
 97  فصل چهارم: حفاظت و سیستم زمین

 

  بندي اضافی و هادي زمینبندي اصلی، هادي همب) هادي حفاظتی، هادي هم

  بندي اضافیج) هادي حفاظتی، هادي زمین، هادي خنثی و هادي هم

  بندي اصلیبندي اضافی و هادي همد) هادي زمین، هادي خنثی، هادي هم

  .صحیح است الفرحواره فوق، گزینه طبق طپاسخ) 

 است54نظارت ( 97) و اردیبهشت 25( 82خرداد  هاياین پرسش مشابه پرسش (.  

ادي دي نول و هز، هاکابل تغذیه برق یک کولر آبی مستقر در بام از تابلوي برق یک واحد مسکونی شامل هادي فا )  4-80  پرسش

فلزي کدام  این پایه بندي اضافیترین گزینه براي همچنانچه این کولر آبی روي یک پایه فلزي نصب شده باشد، مناسب .حفاظتی است

  »)14«طراحی  95(اسفند  است؟

  احد مسکونیوت تابلوي ینه ارشبینی یک کابل مجزا از بینی یک کابل مجزا از ترمینال اصلی شینه ارت ساختمان     ب) پیشالف) پیش

  .یستنایه فلزي بندي اضافی پوصل پایه فلزي به هادي حفاظتی کابل کولر                            د) الزامی به هم ج)

  .ستاصحیح  جه گزین .دبندي باید به بدنه فلزي ساختمان یا حداقل به هادي حفاظتی متصل شوپایه فلزي براي رعایت همپاسخ) 

م هان وصل و ن ساختمسیستم ها باید در نهایت به ترمینال اصلی اتصال زمیو صاعقه گیر عملیاتی  هاي اتصال زمین )  4-21  نکته

  .)2- 8- 2- 1 پ بندي گردد (آیین نامه

  »)24«احی طر 96(مهر  شود؟هاي زیر به ترمینال یا شینه اصلی اتصال زمین متصل مییک از هاديکدام )  4-81  پرسش

  (PEN)خنثی  –)، هادي حفاظتی PEالف) هادي حفاظتی (

  )Nادي خنثی (ب) ه

  یمین عملیاتگیر و هادي سیستم اتصال زبندي سیستم اتصال زمین صاعقهبندي اصلی، هادي هاي همهاي همج) هادي

  .د) هر سه گزینه صحیح است

  .صحیح است دطبق شکل و نکته فوق، گزینه پاسخ) 

م به ذکر ولی لاز .ا گرددعایق (لخت) اجرهادي هم بندي براي هم ولتاژ کردن (اصلی و اضافی) می تواند به صورت بدون  )  4-22  نکته

 .)7- 6- 1نامه پاست که استفاده از هادي عایق دار براي این منظور ممنوعیت مقرراتی ندارد (آئین

  »)21«نظارت  95هاي زیر صحیح است؟ (اسفند یک از گزینهکدام )  4-82  پرسش

  .اشدباید از نوع افشان ببندي، این هادي الف) در صورت استفاده از هادي نوع لخت (بدون عایق) براي هم

      .بندي باید از نوع لخت (بدون عایق) باشدب) هادي هم

  .بندي ممکن است از نوع هادي با عایق باشدج) هادي هم

                                    .هاي الف و ج هر دو صحیح استد) گزینه

ز هادي از نوع ااده فمجاز به است ر صورتی که این هادي فاقد عایق باشد،تواند عایق دار باشد دطبق نکته فوق، هادي همبندي میپاسخ) 

 .صحیح است جگزینه  .باشیمافشان نمی

 است.  »28«نظارت  99مهر و  »13« نظارت 98ین پرسش مشابه پرسش مهر ا  

  »)38«ت نظار 96بندي اصلی و اضافی صحیح است؟ (مهر هاي زیر در خصوص هادي همیک از گزینهکدام )  4-83  پرسش

   .دار اجرا گرددبندي اصلی و اضافی باید با استفاده از هادي عایقالف) هادي هم

   .بندي اصلی و اضافی باید به صورت بدون عایق (لخت) اجرا گرددب) هادي هم

  .را گردددار اجبندي اصلی و اضافی می تواند به صورت بدون عایق (لخت) و هم با استفاده از هادي عایقج) هادي هم

  .جود نداردحدودیتی وبندي اضافی مبندي اصلی باید به صورت بدون عایق (لخت) اجرا گردد، ولی براي هادي همهادي همد) 

   .ستا صحیح جگزینه  .وع نیستدار ممنتوان از هادي بدون عایق استفاده کرد، البته استفاده از هادي عایقطبق نکته فوق میپاسخ) 

  است. » 57«طراحی  97این پرسش مشابه پرسش بهمن  

 

  هاي خنثی، حفاظتی و همبنديسطح مقطع هادي 10-4

  هادي خنثی 1-10-4

  .کوچکتر باشد 3-1سطح مقطع هادي خنثی (سیستم سه فاز) نباید از مقادیر ارائه شده در جدول شماره پ 
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  ): حداقل مقطع هادي خنثی (سیستم سه فاز)3- 1(پ  9- 4جدول 

 حداقل سطح مقطع هادي خنثی (میلی متر مربع)  (میلی متر مربع)  Sسطح مقطع هادي فاز مدار 

S≤16 S 
16<S≤35 16 

S>35 S/2  
وجود ص خصوو به  ین فازهاب کردن بارها ، عدم امکان متعادلبه یک فاز مختلف بارهاي وصل شده توانمختلف، مانند ضرایب  عللبه 

لید، ، متال هامپکت، گازيعمولی، کفلورسنت م هاي لامپ مانند( تخلیه گازهاي لامپ کنندهمدارهاي تغذیه هاي هارمونیک درجریان

برق  هاي غیر خطی، دستگاهزا نظیر مصرف کنندههاي الکترونیکی هارمونیکو دستگاه LEDهاي بخار جیوه، بخار سدیم و غیره) چراغ

 بعضین است در مکمغیره  ریکی واندازهاي نرم موتورهاي برقی، منابع تغذیه الکتبدون وقفه، سیستم سرعت متغیر موتورهاي برقی، راه

  .)1- 12- 1- 7- 13(آئین نامه  نیز باشدهادي فاز یا حتی از آن بیشتر  موارد جریان در هادي خنثی معادل

(مهر  د؟از آن باش بیشتر هاي فاز و یا حتیبه چه دلیل یا دلایلی سطح مقطع هادي خنثی باید معادل سطح مقطع هادي )  4-84  پرسش

  »)50«طراحی  96

                         ها  ها و عدم تعادل بارها                                         ب) هارمونیکالف) هارمونیک

  هامونیکرو ها ا، عدم تعادل بارهاتفاوت فازهمهاي نج) عدم تعادل بارها                                                             د) ضریب توا

  .ترین پاسخ است، کاملدها صحیح اما گزینه همه گزینهپاسخ) 

 75 شد؟ (اسفنداز باطح مقطع هادي خنثاي مدار باید برابر سطح مقطع هادي فبراي کدام یک از گزینه هاي زیر س )  4-85  پرسش

»20(«  

  ب) مدارهاي تغذیه موتورها        الف) مدارهاي همه مصارف بجز تغذیه موتورها

  د) هر سه مورد فوق    .هاي فلورسنت می باشندج) مدارهایی که مصرف آنها بیشتر لامپ

  .صحیح استطبق آیین نامه فوق، گزینه ج پاسخ) 

طراحی  95اسفند (چیست؟  TN-Sهاي فاز در یک سیستم نیروي اندازه بودن سطح مقطع کابل نول با کابلدلیل هم ; )  4-86  پرسش

»15(«  

  ازمان مجزهاي هارمونیک                                         ب) قطع خودکار مدار در الف) وجود جریان

  .ر دو صحیح استهاي الف و ب هد) گزینه                               ج) کاهش جریان مصرف                    

اساساً هادي  .اشدبآن باید  یشتر ازببنا بر دلایلی مانند ضرایب قدرت متفاوت و وجود هارمونیک، هادي خنثی معادل هادي فاز و یا پاسخ) 

صحیح  الفگزینه  .)شتباه استنه ب انول در حلقه اتصال کوتاه این سیستم قرار نداشته و طبعاً تأثیري در قطع خودکار مدار ندارد (گزی

  است. 

  است13طراحی ( 97این پرسش مشابه پرسش بهمن (.  

 ؟صحیح است TN-Cتم نیروي تغذیه تابلوي روشنایی محوطه در یک سیسکدام یک از کابل هاي زیر در خصوص  )  4-87  پرسش

  ؟ »)49«نظارت  98(مهر  روشنایی محوطه از طریق چراغ هاي گازي بخار جیوه تغذیه می شود 

       2mm50×1(3)+(2mm50×1(ب)                                         3)2mm25×1)+(2mm50×1(الف) 

  د) گزینه هاي ب و ج هر دو صحیح است.                                           2mm35×1)+(2mm50×1(3(ج) 

اشد. چون ادي فاز بدازه هچون مصرف کننده لامپ تخلیه در گاز (بخارجیوه) بوده و باید سطخ مقطع هادي نول حداقل به ان پاسخ)

 50نیز برابر  PENشده است، پس سطح مقطع هادي ) استفاده PENبوده و یک هادي براي حفاظت و نول ( TN-Cسیستم از نوع 

  .است گزینه ب صحیحمیلیمترمربع انتخاب می شود. 

ر هادي فاز در داقل براباید حدلیل گرم شدن هادي نول در پی عبور جریان از آن، سطح مقطع آن را بدر بارهاي نامتعادل به )  4-23  نکته

  .نظر گرفت

یک از امپذیر نباشد، کدنکردن بارهاي خروجی تابلو بین فازها امکافاز امکان متعادل چنانچه در یک تابلوي برق سه(«43-88ظپرسش

  »)3«نظارت  95هاي زیر صحیح است؟ (اسفند گزینه

  .الف) باید سطح مقطع هادي فازها و سطح مقطع هادي خنثی را افزایش داد

  .ب) باید سطح مقطع هادي فازها را افزایش داد
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  .مقطع هادي فازها انتخاب کرد ج) باید سطح مقطع هادي خنثی را معادل سطح

  .د) وسیله حفاظتی تابلو باید هادي خنثی را نیز قطع کند

هادي فاز باشد.  اید برابربحداقل  در این حالت نامتعادلی بوجود آمده، جریان از هادي نول عبور می کند؛ پس سطح مقطع هادي نولپاسخ) 

  .صحیح است جگزینه 

   .وددرصد، باید مقدار هارمونیک در محاسبه فاز نیز لحاظ ش 33در صورت بالا رفتن هارمونیک تا  )  4-24  نکته

  »)36«طراحی  96(مهر  ها در محاسبات سطح مقطع کدام هادي ها تأثیر دارند؟هارمونیک )  4-89  پرسش

  ب) هادي فازها                                                             الف) هادي نول 

  ل زمیني اتصاهادي نول+هادد) هادي فازها+                                          ج) هادي فازها+هادي نول            

از  هارمونیک رت تجاوزهرچند در صو .شود، وجود هارمونیک استیکی از عواملی که باعت افزایش سطح مقطع هادي نول میپاسخ) 

  .صحیح است جگزینه  .دیده شود)، باید در انتخاب سطح مقطع هادي فاز نیز اثر آن %33مقدار معینی (

هاي گازي ه لامپبو در یک تابلوي توزیع برق تمامی مدارهاي خروجی تابلو مربوط  TN-Sچنانچه در یک سیستم  )  4-90  پرسش

  »)57« 84ترین سایز براي این تابلو برابر است با: (آذر فلورسنت باشند مناسب

  تر مربعممیلی  3×16/35+1×16ب)              میلی متر مربع                                3×16/35الف) 

  ربعمیلی متر م 5×35میلی متر مربع                                                   د)  4×35ج) 

پس  .باشد سیمه 5اید حتماً ببوده و مصرف کننده از نوع روشنایی (نیازمند هادي خنثی) است؛  TN-Sبا توجه به اینکه سیستم پاسخ) 

در گزینه ب،  .شودته میظر گرفهاي گازي، هادي خنثی معادل هادي فاز یا بیشتر از آن در ندر لامپ .هاي الف و ج اشتباه استگزینه

   .صحیح است دمقطع هادي خنثی کمتر و در گزینه د معادل هادي فاز در نظر گرفته شده است؛ پس گزینه 

  .فر استصهاي سه فاز بوده که در حالت متعادل برابر یانجریان عبوري از هادي خنثی برابر مجموع جر )  4-25  نکته

  »)44« 86کدامیک از گزینه هاي زیر صحیح است؟ (شهریور  )  4-91  پرسش

  .باشد الف) جریان عبوري از سطح مقطع هادي خنثی در مدارهاي سه فاز همیشه از جریان عبوري فازها کمتر می

  .باشد فازها خنثی در مدارهاي سه فاز برابر جریان عبوريب) ممکن است در شرایطی جریان عبوري از سطح مقطع هادي 

  .ازها باشدوري فج) ممکن است در شرایطی جریان عبوري از سطح مقطع هادي خنثی در مدارهاي سه فاز بیشتر از جریان عب

  .د) گزینه هاي ب و ج هر دو صحیح است

ینه ب صحیح ر است (گزرابر صففاز بوده که در حالت متعادل ب اساساً جریان هادي نول برابر مجموع جریان هاي عبوري از سهپاسخ) 

 .ه ج صحیح است)اشد (گزینازها بطبق آئین نامه فوق نیز، در برخی بارها احتمال دارد که جریان عبوري از هادي نول بیش از ف .است)

  .گزینه د کامل ترین پاسخ است

  است» 16« 94بهمن این پرسش مشابه پرسش.  

) در PENثی (خن –باشد، مقطع نول یا هادي حفاظتی  15اگر میزان هارمونیک سوم جریان یک مدار بیش از مقدار %  )  4-26  نکته

باشد این حکم نمی ) تابعPEلازم به ذکر است که مقطع هادي حفاظتی ( .این مدار حداقل باید برابر مقطع فاز در نظر گرفته شود

  .)2- 12- 1-7- 13(آئین نامه 

  .قد سیم نول بوده و از سیم نول صرفا براي کارکرد رگولاتور استفاده می شودبانک خازنی فا )  4-27  نکته

  »)57«طراحی  96(مهر  باشد؟پیوست الف، سایز کابل ورودي این تابلو چه می 7در مسئله  )  4-92  پرسش

  هاي الف و ب هد) گزین            NYY2mm95 ×3ج)                NYY2mm95/50 ×3ب)                NYY2mm95 ×4الف) 

ر مقدا .اشددي فاز بشود که سطح مقطع هادي خنثی حداقل برابر سطح مقطع هاطبق نکته فوق، وجود هارمونیک باعث میپاسخ) 

  .گزینه ب صحیح است .برابر هادي فاز باشد PENبوده که الزاماً نیاز نیست که سطح مقطع هادي  %15هارمونیک سوم کمتر از 

شتر از ي خنثی بیز هاداتر از سطح مقطع هادي فازها باشد و نیز حداکثر جریان عبوري کوچک اگر سطح مقطع هادي خنثی )  4-28  نکته

  .ظرفیت مجاز آن باشد، باید هادي فازها قطع شود

افه جریان شف اضاگر سطح مقطع هادي خنثی کوچکتر از سطح مقطع هادي فاز باشد و هادي خنثی داراي وسیله ک )  4-93  پرسش

 89ست؟ (اسفند اهاي زیر صحیح هري از هادي خنثی بیشتر از ظرفیت مجاز آن باشد، کدامیک از گزینباشد، و چنانچه حداکثر جریان عبو

»52(«  
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  .ب) باید هادي فازها و خنثی قطع شود                                         .الف) باید هادي خنثی قطع گردد

  .د) باید هادي فازها قطع گردد                      .ج) باید هادي فازها، هادي خنثی و حفاظتی قطع گردد

   .پاسخ) طبق نکته فوق، گزینه د صحیح است

 95(اسفند  صحیح است؟ TN-Sهاي اشاره شده زیر در یک سیستم نیروي هاي زیر درباره کابلیک از گزینهکدام )  4-94  پرسش

:3B×2+120)1×70 (و     :NYY2mm 70×120/70+1×3A                                                              »)22«طراحی 

NYY2mm  
  حفاظتی هاي فازها و نول به اضافه یک کابل تک رشته براي هادياي براي هاديرشته 5/3یک کابل  Aالف) کابل 

  فاظتیو هادي ح هاي فازها به اضافه دو رشته کابل تک رشته براي هادي نولاي براي هاديیک کابل سه رشته Bب) کابل 

  هاي فازها به اضافه دو رشته کابل تک رشته براي هادي نولاي براي هاديیک کابل سه رشته Bج) کابل 

  .د) گزینه الف و ب  هر دو صحیح است

مترمربع، میلی 120، نصف Aدر کابل  .شودآن نصف مقطع فاز است، کابل سه و نیم گفته می PENکابلی که مقطع هادي نول یا پاسخ) 

ل سه ، شامل یک کابAکابل  .)مترمربع استفاده شده است (گزینه الف صحیح استمیلی 70مترمربع است که از کابل استاندارد میلی 60

وده و قابلیت استفاده در سیستم ) ب70) و دو تا تکفاز (120، شامل یک کابل سه فاز (B کابل  .) است70) و یک کابل تکفاز (120فاز (

TN-S ترین گزینه استکامل دگزینه  .ب صحیح است) را دارد (گزینه.  

ار، عبور مؤلفه هاي فرد ب(بدلیل نامتعادلی  PENدر صورت استفاده از کابل سه و نیم رشته اي و عبور جریان از هادي  )  4-29  نکته

  .)  احتمال گرم شدن کابل وجود دارد...هارمونیک و

هاي اي بجاي کابلرشته 4هاي علت اصلی استفاده از کابل )  4-95  پرسش
1

2
هاي ها لامپاي در مواقعی که مصرف کنندهشتهر 3 

  »)59« 90باشند، چیست؟  (آذر تخلیه در گاز (از جمله فلورسنت، بخار جیوه، بخار سدیم و متال هالید) می

  الف) افت ولتاژ کمتر

  ب) قطع مطمئن وسیله حفاظتی

1هاي به کابلاي نسبت رشته 4هاي ج) هیچگونه مزیتی کابل

2
  .رنداي ندارشته 3 

  هاي فرداز حد سیم خنثی در اثر عبور جریان هارمونیکد) جلوگیري از گرم شدن بیش 

آن در نظر گرفته  بیشتر از از و یافهاي تخلیه در گاز معادل هادي جریان هادي خنثی بنا به دلایلی مانند وجود هارمونیک در لامپپاسخ) 

   .صحیح است دگزینه  .شودطبع منجر به داغ شدن هادي میوجود جریان به .شودمی

  است» 19«نظارت  97بهمن و » 45« 83این پرسش مشابه پرسش بهمن.  

  .)5- 3- 1نامه پسطح مقطع هادي خنثی در سیستم یک فاز معادل سطح مقطع هادي فاز می باشد (آئین )  4-30  نکته

خنثی چقدر است؟  میلی متر باشد، حداقل سطح مقطع هادي 50از فاز چنانچه سطح مقطع هادي فدر یک سیستم تک )  4-96  پرسش

  »)49«نظارت  96(مهر 

  مترمربعمیلی 50) د                    مترمربع  میلی 25مترمربع                  ج) میلی 35مترمربع               ب) میلی 16الف) 

  .صحیح است دگزینه  .فاز معادل هادي فاز استطبق نکته فوق، سطح مقطع هادي خنثی در سیستم تکپاسخ) 

  )PENخنثی (- ) و حفاظتیPEهادي حفاظتی ( 2-10-4

در  و قطع احتمالی هاي مکانیکی (بریدگی) در تأسیسات نصب ثابت به دلایل تنشPENخنثی ( - سطح مقطع هادي مشترك حفاظتی 

در  .ادي آلومینیومی، کمتر باشدهمتر مربع براي میلی 16ی و متر مربع براي هادي مسمیلی 10برابر فشار و صدمات مکانیکی) نباید از 

ت  باید از یک هادي در غیر این صور .)TN-Cاي خواهند بود (رشته 2فاز اي و مدارهاي تکرشته 4فاز این صورت، مدارهاي سه

اي و مدارهاي رشته 5فاز اي سهت، مدارهعنوان هادي خنثی استفاده شود و در اینصورعنوان هادي حفاظتی و از یک هادي دیگر نیز بهبه

  .)TN-Sاي خواهند بود (رشته 3فاز تک

 در مس، جنس از) PEN( یخنث- یحفاظت مشترك يهاد يبرا مربع متر یلیم 10 مقطع سطح حداقل لیتبد ل،یدل چه به )  4-97  پرسش

  ؟»)39«طراحی  98(مهر  است حیصح TN-C ستمیس کی

  )یکیمکان صدمات و فشار برابر در یاحتمال قطع و یدگیبر( یکیمکان يها تنش) الف

  مطمئن زمان در مدار قطع) ب

  ولتاژ افت کاهش) ج
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  EMI دهیپد بردن نیب از) د

  گزینه الف صحیح است. .است یکیمکان يسطح مقطع، تنش ها نیدر نظر گرفتن ا لیدل پاسخ)

ده است؛ پس در شتفکیک  Nو  PEهاي از نظر اقتصادي، داراي هزینه کمتري نسبت به هادي PENاستفاده از هادي  )  4-31  نکته

 10(ید حداقل سطح مقطع مذکور شود، البته بااستفاده می PENنباشد، از  Nو  PEهاي جداگانه که الزام به استفاده از هاديصورتی

  . این مسئله مخصوصا در بارهاي روشنایی بسیار تاثیرگذار است.را رعایت کردمیلیمترمربع)

با توجه به اینکه از  میلی متر مربع باشد و 35سایز کابل ورودي یک تابلوي سه فاز  TN-C-Sچنانچه در یک سیستم  )  4-98  پرسش

 86: (شهریور بر است بالو براترین سایز کابل پیشنهادي براي این تابباشد، مناسبوضعیت بار تابلو هیچگونه اطلاعاتی در دست نمی

»48(«  

  تر مربعممیلی  3×16/35+1×16ب)                     میلی متر مربع                         3×16/35الف) 

  ربعمیلی متر م 5×35میلی متر مربع                                                    د)  4×35ج) 

فاز یا  عادل هاديمدي خنثی هاي گازي و مخابراتی هادر لامپاحتمال دارد که مصرف کننده نوع روشنایی نیز در مدار باشد،  پاسخ)

 PENز یک هادي توان اپس می مترمربع است،میلی 35همچنین، با توجه به اینکه سطح مقطع کابل  .شودبیشتر از آن در نظر گرفته می

   .صحیح است جگزینه  .، به جهت صرفه اقتصادي، استفاده کردNو  PEبجاي دو هادي 

هاي گازي چراغ روشنایی محوطه با استفاده ازترین سایز کابل جهت تغذیه مناسب TN-C-Sدر یک سیستم نیروي  )  4-99  پرسش

  »)42« 87باشد؟ (اسفند بخار جیوه چه می

  تر مربعممیلی  3×16/25+1×16میلی متر مربع                                            ب)  3×16/25الف) 

  ربعمیلی متر م 5×25میلی متر مربع                                                   د)  4×25ج) 

هاي الف و ب شود؛ از این رو، گزینههاي گازي و مخابراتی، هادي خنثی معادل هادي فاز یا بیشتر از آن در نظر گرفته میدر لامپپاسخ) 

-TNهاي هاي ج و د به ترتیب گویاي سیستمگزینه .هاي فاز و خنثی اشتباه استدلیل نصف بودن سطح مقطع هادي نسبت به هاديبه

C  وTN-S از سیستم  .هستندTN-S و  يوتریکامپ ،یمراکز مخابراتهایی، مانند الزاماً در مکانPLC شود که نویز و استفاده می

مقرون به صرفه بوده  PENدر اینجا با توجه به نوع بار، چنین الزامی احساس نشده، پس استفاده از هادي  .هارمونیک اهمیت خاصی دارد

   .صحیح است جکافی به نظر می رسد، پس گزینه  TN-Cو 

 اب ،تابلوي ساختمان نگهبانی این پروژه .می باشد S-TNاي به صورت سیستم نیروي برق پروژه )  4-100  پرسش

کان شده و ام یر قطعبعد از مدتی کابل ارت تابلوي نگهبانی در مس ،از تابلوي اصلی برق تغذیه شده است 2mm16×16+1×4 کابل

 95؟ (شهریور سب تر استیر منازکدامیک از گزینه هاي  ،با توجه به توضیحات ارائه شده .اجراي کابل کشی مجدد براي آن وجود ندارد

»33(«  

  ) اتصال شینه نول تابلوي نگهبانی به یک الکترود زمین مستقلالف

  ینه نول و ارت تابلوي نگهبانی و اتصال آن به یک الکترود زمین اساسیاتصال ش ب)

  اتصال شینه نول و ارت تابلوي نگهبانی  ج)

  ) اتصال شینه ارت تابلوي نگهبانی به یک الکترود زمین مستقلد

مکان ایجاد جریان هاي ا ومیلیمترمربع بوده  10اتصال بهم هادي هاي حفاظتی و خنثی بدلیل اینکه سطح مقطع شان بالاي پاسخ) 

 ΔIAR≥50ام شده و شرط انج RCDاتصال به الکترود زمین باید با حضور  .صحیح است جگزینه گردابی وجود ندارد، مجاز بوده و  

   .رعایت شود، این مساله در گزینه هاي الف، ب و د رعایت نشده است

 NYY2mm 6×6+1×4تابلوي نگهبانی این پروژه با کابل .می باشد S-TNسیستم نیروي برق پروژه اي به صورت  )  4-101  پرسش

مسیر قطع می  گهبانی درنابلوي (با فرض هادي حفاظتی مجزا) از تابلوي اصلی برق تغذیه شده است، بعد از مدتی کابل هادي حفاظتی ت

یح است؟ اي زیر صحهزینه گز با توجه به توضیحات ارائه شده کدامیک ا .شود و امکان اجراي کابل کشی مجدد براي آن وجود ندارد

  .»)7«طراحی  95(اسفند 

  الف) اتصال شینه ارت تابلوي نگهبانی به یک الکترود زمین مستقل

  در مسیر تغذیه دستگاه ها و تجهیزات تابلوي نگهبانی  RCDب) استفاده از کلیدهاي 

  ج) اتصال شینه نول و ارت تابلوي نگهبانی

  .د) گزینه الف و ب صحیح است
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سیستم  ه زمین درتصال با .کند (گزینه الف صحیح است)کارگیري الکترود زمین مستقل، ماهیت حفاظتی سیستم را حفظ میبهپاسخ) 

TN  با استفاده از کلیدRCD  50امکان برقراري رابطه≤ARΔI  را فراهم آورده و تبدیل بهTT گزینه ج  .نه ب صحیح است)کند (گزیمی

ترین کامل دگزینه  .ذیر نیستپمترمربع است، امکانمیلی 10بوده و سطح مقطع هادي ها کمتر از  PENبه  PEبدلیل اینکه هدف تبدیل 

  .گزینه است

  :)4- 1(آیین نامه پ  سطح مقطع هادي حفاظتی، باید با توجه به شرایط زیر انتخاب شود )  4-32  نکته

  تی در زمان مجازالف) قطع مطمئن کلید حفاظتی مدار در حداقل جریان اتصال کوتاه فاز به هادي حفاظ

  ثانیه) 5ب) تحمل حداکثر جریان اتصال کوتاه با توجه به زمان قطع کلید (حداکثر 

نتایج به ، IEC 60364-5-57د در صورت رعایت بندهاي الف و ب و انجام محاسبات لازم براي تعیین سطح مقطع هادي حفاظتی براساس استاندار

مین شرایط یا عدم تا وحاسبات هادي حفاظتی قرار خواهدگرفت. در غیر اینصورت و عدم انجام مدست آمده از محاسبات مبناي تعیین سطح مقطع 

  .)1- 4- 1(آیین نامه پ  مبناي تعیین حداقل سطح مقطع هادي حفاظتی خواهد بود 1- 4- 1فوق الذکر، جدول شماره پ 

 ی (میلیمتر مربع)حفاظت يهايهاد مقطع سطح: )1- 4- 1(پ  10- 4جدول 

Sسطح مقطع هادي فاز مدار :S حداقل سطح مقطع هادي حفاظتی   اشد)(چنانچه هادي حفاظتی از جنس هادي فاز ب

)PE (  

16≤S S 

35≤S<16  16  

< S 35  2/S 

 Sادي حفاظتی حداقل سطح مقطع ه .است 2mm50برابر  Sدر یک سیستم تغذیه الکتریکی، سطح مقطع هادي فاز  )  4-102  پرسش

  است با:  برابر

  2mm 35) د                              2mm 50ج)                              2mm 16ب)                             2mm 25الف) 

ح مقطع هادي حفاظتی نصف است، پس سطمترمربع میلی 35براساس جدول بالا، با توجه به اینکه سطح مقطع هادي فاز بیش از پاسخ) 

  .صحیح است الفمترمربع خواهد بود گزینه میلی 50

  »)17« 91دو تابلوي برق با مصرف کننده هاي تعریف شده زیر مفروض است: (اسفند  )  4-103  پرسش

  موتورهاي سه فاز آسنکرون - 2تابلو شماره  ،لامپ هاي تخلیه در گاز - 1تابلو شماره 

  باشد، کدامیک از گزینه هاي زیر صحیح است؟ 2mm70هر دو تابلو چنانچه سطح مقطع کابل تغذیه 

  .مناسب می باشد NYY2mm70×4 :2و کابل تغذیه اي شماره  NYY2mm70×4 :1الف) کابل تغذیه اي شماره 

  .مناسب می باشد NYY2mm70/35×3 :2و کابل تغذیه اي شماره  NYY2mm70×4: 1ب) کابل تغذیه اي شماره 

  .مناسب می باشد NYY2mm70/35×3 :2و کابل تغذیه اي شماره  NYY2mm70/35×3: 1ج) کابل تغذیه اي شماره 

  .مناسب می باشد NYY2mm70×4 :2و کابل تغذیه اي شماره  NYY2mm70/35×3: 1د) کابل تغذیه اي شماره 

 مصرف کننده، نیازي در این .داز باشفاید به اندازه هادي پاسخ) در لامپ تخلیه در گاز نیاز به هادي خنثی بوده و حداقل سطح مقطع آن ب

ثی نبوده ساساً نیاز به هادي خنااما در الکتروموتور  .و فازها) کافی است PENنبوده و چهار سیمه (هادي  Nو  PEهاي به تفکیک هادي

  .گزینه ب صحیح است .مترمربع استمیلی 35سطح مقطع هادي حفاظتی از روي جدول فوق، برابر 

  ؟»)24«طراحی  99سطح مقطع هادي حفاظتی بر چه اساس محاسبه و انتخاب می شود (مهر  )  4-104  پرسش

  الف) قطع مطمئن کلید حفاظتی مدار در حداقل جریان اتصال کوتاه فاز به هادي حفاظتی در زمان مجاز

  نیه)ثا 5ب) تحمل حداکثر جریان اتصال کوتاه با توجه به زمان قطع کلید (حداکثر 

  مقررات ملی ساختمان 13مبحث  1- 4- 1ج) استفاده از جدول ب 

  د) گزینه هاي الف و ب هردو صحیح است.

 نیدکرین پاسخ است. دقت ، گزینه هاي الف و ب صحیح بوده و گزینه د، کامل ت4- 1پ آیین نامه » ب«و » الف«طبق بندهاي  پاسخ)

  ستفاده می شود. ا 1- 4- 1شرایط این دو بند ارضا نشود از جدول پ گفته شده که اگر  1- 4- 1که در ابتداي آیین نامه پ 

) بشرطی مجاز است 5- 1- 7- 13هاي با هادي آلومینیومی در تأسیسات برقی و یا شبکه توزیع برق (ردیف استفاده از کابل )  4-33  نکته

  .)14- 5- 2- 7- 13(آیین نامه  متر مربع نباشدمیلی 25که مقطع هادي فاز آن کمتر از 
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داقل سطح و تابلو) حدی بین استفاده از هادي آلومینیومی در مدارهاي غیرانتهایی (مدار اصلی یا مدار میاندر صورت  )  4-105  پرسش

  »)52«نظارت  97باشد؟ (اردیبهشت خنثی) چقدر می - هاي مدار (فازها و هادي حفاظتی مقطع هادي

  2mm10×4د)     2mm16×4ج)     2mm25×4ب)     2mm25/16×3الف) 

باید  PENدول فوق، مقطع هادي ج میلیمتر مربع بوده و طبق 25با توجه به آلومینیومی بودن هادي فاز، حداقل  پاسخ) طبق نکته فوق،

   .گزینه الف صحیح است .میلمتر مربع باشد 16

 98(مهر  باشد حداقل سطح مقطع هادي هاي مدار میانی از جنس آلومینیوم چه می TN-Sسیستم نیروي در یک  )  4-106  پرسش

  ؟»)32«نظارت 

 2mm16×5) د                2mm25×5ج)                    2mm16×25+1×4ب)                 2mm16×25/15+1×3الف) 

ه نول ب يح مقطع هادبالا بردن سط يبرا یآمپر است. در صورت پرسش الزام یلیم 25 یومیآلومن يحداقل سطح مقطع هاد پاسخ)

وده، پس آن را ) نبیاظتفح لیاسرعت وس شی(افزا یحفاظت يو ...) و هاد کیتوان متفاوت، هارمون بیفاز (مانند وجود ضر ياندازه هاد

  .گزینه الف صحیح است .میریگ ی، نصف مقطع فاز در نظر م1- 4- 1پ و  3- 1پ طبق جداول 

  .)1- 7- 1نامه پ باشد (آئیناستفاده از هادي آلومینیومی به عنوان هادي اتصال زمین مجاز نمی )  4-34  نکته

ح است؟ ل زمین صحیاتصا هاي زیر درباره استفاده از هادي آلومینیوم  براي هادي حفاظتی و هاديیک از گزینهکدام )  4-107  پرسش

  »)26« 94(مرداد 

  .ی ممنوع استادي حفاظتهبراي  ب) براي هادي زمین بلامانع و      .الف) براي هادي حفاظتی بلامانع و براي هادي زمین ممنوع است

  .است ن بلامانعدي زمید) براي هادي حفاظتی و ها                        .تی و هادي زمین ممنوع استج) براي هادي حفاظ

 .حیح استص الفینه گز کرد. تصال زمین استفادهتوان از آلومینیوم با رعایت برخی مسائل به عنوان هادي مختلف به جز امیپاسخ) 

اي فاز و هقطع هاديطح مسهر چقدر  .اه وجود نداشته و تأثیري ندارددر بحث برق گرفتگی، هادي نول در حلقه اتصال کوت )  4-35  نکته

مقاومت داشته و مقاومت  ، سطح مقطع نسبت عکس باR=ρ(l/A)طبق رابطه  .کندتر عمل میحفاظتی بیشتر باشد، وسیله حفاظتی سریع

سیله وتر باشد، ان بیشهر چقدر جری .نیز نسبت عکس با جریان دارد، پس سطح مقطع هادي حفاظتی نسبت مستقیم با جریان دارد

اظتی بالا جهیزات حفملکرد تخنثی، سرعت ع- یا حفاظتی از این رو، بالا بردن سطح مقطع هادي حفاظتی .کندحفاظتی سریعتر عمل می

 .شودهاي فرد میهاي هارمونیکها در اثر عبور جریانبرده و کمتر باعث گرم شدن هادي

طراحی  96مهر ( گردد؟بر چه اساس محاسبه و انتخاب می TN-Sسطح مقطع هادي حفاظتی در یک سیستم نیروي  )  4-108  پرسش

»43(«  

  مجاز ر زمانالف) با توجه به قطع مطمئن کلید حفاظتی مدار در حداقل جریان اتصال کوتاه فاز به هادي حفاظتی د

  لیدب) تحمل حداکثر جریان اتصال کوتاه با توجه به زمان قطع ک

تر از طح مقطع هادي فاز بزرگمتر مربع معادل سطح مقطع هادي فاز، براي سمیلی 16ج) براي سطح مقطع هادي فاز کوچکتر یا مساوي 

ربع ممترمیلی 35ادي فاز بزرگتر از مترمربع و براي سطح مقطع همیلی 16مترمربع معادل میلی 35تر یا مساوي مترمربع و کوچکمیلی 16

  مقطع هادي فازمعادل نصف 

  .هاي الف و ب هر دو صحیح استد) گزینه

ارد، پس این دظتی قرار ادي حفاگزینه الف، طبق نکته فوق صحیح است. گزینه ب نیز با توجه به اینکه در حلقه اتصال کوتاه، هپاسخ) 

  .کاملترین پاسخ است دگزینه هادي باید تحمل جریان اتصال کوتاه حداکثر را داشته باشد، صحیح است. 

 چه کار این دلیل است، شده گرفته نظر در فاز هادي مقطع سطح برابر تابلو یک ورودي حفاظتی هادي مقطع سطح )  4-109  پرسش

  »)23«طراحی  97باشد؟ (بهمن  تواند می

  .باشد می %15 مقدار از بیش تابلو جریان سوم هارمونیک میزان) ب    فازها بین بارها کردن متعادل امکان عدم) الف

  .است صحیح دو هر ب و الف هاي د) گزینه   مطمئن زمان در خروجی هايمدار مطمئن قطع) ج

ی شود. ي انجام مطمئن ترمعملکرد وسیله حفاظتی در زمان  ،با بالا بردن سطح مقطع هادي حفاظتی تا سطح مقطع هادي فازپاسخ) 

  .تحیح اسگزینه ج صادلی (گزینه الف) و هارمونیک (گزینه ب) تاثیري روي سطح مقطع هادي حفاظتی ندارد. عنامت

بجاي کابل سه  ) است، دلیل استفاده از کابل چهار رشتهPEN3+L2+L1L+( 2mm70×4کابل تغذیه یک تابلوي برق  )  4-110  پرسش

  »)38« 94و نیم رشته چه ممکن است باشد؟ (بهمن 

  .) استفاده کرد2mm 35/70×3توان از کابل سه و نیم  (و می الف) دلیل خاصی ندارد
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  .شودیمور تغذیه وي مذکهاي تخلیه در گاز  (فلورسنت و بخار جیوه) در سیستم روشنایی که از طریق تابلب) استفاده از لامپ

  نیهثا 5 تر ازج) افزایش جریان اتصال کوتاه براي قطع مدار براي حصول ایمنی در زمانی مجاز یا در زمانی کم

  .هاي ب و ج هر دو صحیح استد) گزینه

یز نگزینه ج  ومونیک ربا عبور جریان هاي ها گزینه ب بدلیل گرم شدن هادي در صورت پائین بودن سطح مقطع هادي خنثیپاسخ) 

ات حفاظتی لکرد تجهیزعمرعت سبدلیل اینکه بالا بودن مقطع سیم نول در چهار رشته نسبت به سه و نیم رشته، امپدانس آن پایین و 

  .کاملترین گزینه است دگزینه  .بیشتر است، صحیح است

  است11(86این پرسش مشابه پرسش شهریور (. 

گرفتگی در شرایط مساوي از بابت ایمنی در برابر برق TN-Sهاي زیر در یک سیستم نیروي یک از کابلکدام )  4-111  پرسش

  »)29«طراحی  95تر است؟ (اسفند مطمئن

  NYY 2mm 16×1  +35×4ب)                                  NYY 2mm 35×1  +16/35×3الف) 

  .ح استد) گزینه هاي الف و ج هر دو صحی                                        NYY 2mm 35×1  +35×4ج) 

تر از حالتی که ریعگرفتگی شده و سبرقافزایش مقطع هادي حفاظتی تا سطح مقطع فاز، منجر به افزایش سطح ایمنی در هنگام پاسخ) 

در . کندیمتر عمل عظتی سریهر چقدر جریان بیشتر باشد، وسیله حفا .سطح مقطع هادي حفاظتی کمتر از هادي فاز است، عمل می کند

اظتی بیشتر و حف ي فازهااديههر چقدر سطح مقطع  .بحث برق گرفتگی، هادي نول در حلقه اتصال کوتاه وجود نداشته و تأثیري ندارد

ي فاظتی براع هادي حهمچنین طبق جدول سطح مقطع هادي حفاظتی، حداقل سطح مقط .کندتر عمل میباشد، وسیله حفاظتی سریع

ترین گزینه کامل دگزینه  .ده استهاي الف و ج این مسئله رعایت شمترمربع است در گزینهمیلی 16مترمربعی، برابر میلی 25هادي فاز 

  .است

خار در گاز (ب هاي تخلیهگرفتگی مصرف کابل مربوط به لامپپرسش قبل، چنانچه علاوه بر ایمنی در برابر برقدر  )  4-112  پرسش

  »)30«طراحی  95جیوه) باشد، سایز کابل مناسب چیست؟ (اسفند 

 NYY 2mm 16×1  +35×4ب)                                        NYY 2mm 35×1  +35×4الف) 

  .د) گزینه الف و ب هر دو صحیح است                                    NYY 2mm 16×1  +16/35×4ج) 

تنها در گزینه  ه این امرکز باشد هاي تخلیه در گاز، مقطع هادي نول باید حداقل معادل هادي فادر بخش قبل گفته شد که در لامپپاسخ) 

   .رعایت شده است الف

مانند  دیگر نیز در موارد .ندمدار (مدارهاي داخل لوله و مجراها) باید هادي عایق دار باش) همراه PEهادي هاي حفاظتی ( )  4-36  نکته

ماید که از نلازم می  ن هاديآمدارهاي داخل کانال، سینی و نردبان کابل ها، به منظور حفاظت در برابر خوردگی و امکان شناسایی 

  .)5- 4- 1نامه پ ) استفاده شود (آئینPEهادي عایق دار براي هادي حفاظتی (

 حیه و مجراها) صحداخل لول يهمراه مدار (مدارها (PE) یحفاظت يها يدر خصوص هاد ریز يها نهیاز گز کیکدام  )  4-113  پرسش

  ؟»)54«نظارت  97(بهمن  است

  .دار باشد قیعا دیبا یحفاظت ي) هادالف

  .لخت باشد يهاد تواندیم یحفاظت ي) هادب

  .عبور داده شود ياز داخل لوله فلز دیاگر لخت باشد با یحفاظت ي) هادج

  .است حیصح هاي ب و جنهی) گزد

  .ف صحیح استگزینه ال .باشدمیار د قیعا دیبا داخل لوله و مجراها) ي(مدارهاهاي حفاظتی همراه مدار نامه فوق، هاديپاسخ) طبق آئین

طح مقطع د، باید سار گیرمورد استفاده قردر صورت اجبار، چنانچه هادي حفاظتی به صورت مشترك براي دو یا چند مدار  )  4-37  نکته

  .)6- 4- 1(پ  هادي حفاظتی معادل با بزرگترین سطح مقطع هادي حفاظتی مدارها انتخاب گردد

ار صحیح سه مد مشخصات زیر مفروض است کدام یک از گزینه هاي زیر در خصوص هادي حفاظتی اینسه مدار با  )  4-114  پرسش

    2mm16×4 ،2mm10×4 ،2mm6×4                                             ؟                   »)45«نظارت  98(مهر است 

   ستفاده کرد.به صورت مشترك براي این سه مدار ا 2mm16از یک هادي حفاظتی به مقطع  اجبارصورت  درالف) می توان 

  اده کرد.به صورت مشترك براي این سه مدار استف 2mm6ب) می توان در صورت اجبار از یک هادي حفاظتی با مقطع 

 مجزا اجرا شود. دي حفاظتیاید هاج) استفاده در صورت اجبار از هادي حفاظتی مشترك براي این سه مدار مجاز نبوده و براي هر مدار ب

  رد.که براي این سه مدار استفاد به صورت مشترك 2mm4د) می توان در صورت اجبار از هادي حفاظتی به مقطع 
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 .است متریلیم 16ابر ابل برکسه  نیانتخاب کرد که در ا یحفاظت يسطح مقطع هاد نیتوان معادل با بزرگتر یدر صورت اجبار، م پاسخ)

  گزینه الف صحیح است.
 

  بنديهادي هم 3-10-4

  )1- 5-1نامه پ بندي اصلی به قرار زیر است: (آئینسطح مقطع هادي هم: بندي اصلیالف) سطح مقطع هادي هم

 50هادي آلومینیومی و  مترمربع برايمیلی 16مترمربع براي هادي مسی، میلی 6بندي اصلی نباید از سطح مقطع هادي هم 

 مترمربع براي هادي فولادي کوچکتر باشد.میلی

 بنديدي همقطع هامهاي حفاظتی در تأسیسات هر چه باشد، لزومی نخواهد داشت که سطح از طرف دیگر سطح مقطع هادي 

 باشد. لاد بزرگتریوم و فومترمربع براي مس و یا سطح مقطع معادل آن (از نظر هدایت الکتریکی) براي آلومینمیلی 25ز ا

 طع بزرگترین هادي حفاظتی بندي اصلی نباید از نصف سطح مقبین دو سطح مقطع بندهاي الف و ب، سطح مقطع هادي هم

 در تأسیسات و متصل به ترمینال اصلی اتصال زمین کوچکتر باشد.

بندي ترین سطح مقطع کابل همبا توجه به شکل زیر مناسب )  4-115  پرسش

   »)10« 95است؟ (شهریور سینی فلزي چه مقدار 

                    مربع مترمیلی 50ب)              مربع  مترمیلی 120الف) 

  مربع  مترمیلی 240د)                   مربع مترمیلی 25ج) 

متر میلی 6تواند از بندي نمیبراساس توضیحات سطح مقطع هادي همپاسخ) 

   .صحیح استج گزینه  .متر مربع بیشتر باشدمیلی 25مربع کمتر و از 

 است40( 80) و تیر 12( 92هاي آذر این پرسش مشابه پرسش (.  

 بندي اضافیهمهاي سطح مقطع هادي: بندي اضافیهادي همب) سطح مقطع 

  )1-6-1: (آئین نامه پ تر باشدنباید از مقادیر زیر کوچک

 5/2  مترمربع براي هادي میلی 16میلی متر مربع براي هادي مسی یا

بندي اضافی از حفاظت مکانیکی برخوردار آلومینیومی، اگر هادي هم

   .باشد

 4  کانیکی بندي اضافی از حفاظت ممترمربع براي هادي آلومینیومی، اگر هادي هممیلی 16هادي مسی یا میلی متر مربع براي

   .برخوردار نباشد

   .تر باشدمیلی متر مربع براي هادي مس کم 4بندي اضافی نباید از : در حمام و دوش ها سطح مقطع هادي همتبصره

 ین قطع کوچکترز سطح ماکند نباید دستگاه الکتریکی را به هم وصل میبندي اضافی که بدنه هادي دو سطح مقطع هادي هم

 .)9 3-6-1 چکتر باشد (پهاي هادي دو دستگاه مذکور کودر مدار تغذیه کننده و متصل به بدنه )PEیا  PENهادي حفاظتی (

  بیگانه وصل هاي هاديتقسمها و تجهیزات الکتریکی را به هادي دستگاه بندي اضافی که بدنههمحداقل سطح مقطع هادي 

  .)4-6-1اشد (پکند نباید از نصف سطح مقطع هادي حفاظتی در مدار تغذیه کننده دستگاه الکتریکی کوچکتر بمی

هادي  حداقل سطح مقطع .باشد NYY2mm 10×5و  NYY2mm 4×5چنانچه کابل تغذیه دو دستگاه به ترتیب مصل4-116  پرسش

  »)11« 91کند، چقدر است؟ (اسفند یبندي اضافی که بدنه دو دستگاه را بهم وصل مهم

  2mm 16د)                                  2mm 10ج)               2mm 6ب)                2mm 4الف) 

دستگاه  بین دو .دکتر باشبندي نباید از کوچکترین هادي حفاظتی دو دستگاه کوچبراساس توضیحات  فوق، سطح مقطع هادي همپاسخ) 

  .صحیح است الفگزینه  .میلی متر مربعی کوچکتر از سطح مقطع دیگري است 4سطح 

مسی و لوله  5×16 حداقل سطح مقطع هادي هم بندي اضافی بین بدنه فلزي یک دستگاه الکتریکی با کابل تغذیه )  4-117  پرسش

  ؟»)5«نظارت  99(مهر  فلزي آبگرم چند میلی متر مربع می باشد

                                  4) د                                   10ج)                            16ب)                                  6الف) 

ترمربع) کمتر باشد؛ نصف میلیم 16، سطح مقطع این هادي، نباید از نصف سطح مقطع هادي حفاظتی (4-6- 1طبق آیین نامه پ  پاسخ)

  صحیح است.  جمیلیمترمربع است. گزینه  10بوده که نزدیک ترین نرم بالاتر از این سطح مقطع  8مربع، میلیمتر 16

تابلوي اصلی

ترمینال اصلی ارت

ترانسفورماتور

کابل همبندي سینی کابل

سینی کابل قلزي

هادي فاز

هادي نول

هادي ارت

6(1 240 2 )mm NYY 

(1 240 2 )mm NYY 

(1 240 2 )mm NY Y

الکترود زمین
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 مس مربع ترم یلیم 240 فاز يها يهاد مقطع سطح حداقل لوواتیک 200 مصرف با یساختمان برق نیتام يبرا )  4-118  پرسش

 در یاصل يهمبند و) PE(یحفاظت نول، فاز، يها يهاد مقطع سطح حداقل شود، استفاده رشته تک کابل يبرا اگر است، شده محاسبه

  ؟»)25«طراحی  98(مهر  بود خواهد چقدر TN-S ستمیس

 2mm6×1)+ (2mm120×1)+ (2mm120×1)+ (2mm240×1(3(الف) 

 2mm25×1)+ (2mm120×1)+ (2mm120×1)+ (2mm240×1(3() ب

 2mm120×1)+ (2mm120×1)+ (2mm120×1)+ (2mm240×1(3() ج

 2mm120×1)+ (2mm240×1)+ (2mm240×1)+ (2mm240×1(3() د

ادي هاي نول و حفاظتی میلیمترمربع بوده، پس سطح مقطع ه 35، سطح مقطع هادي بالاتر از 1- 4- 1و پ  3- 1طبق جداول پ  پاسخ)

نصف سطح ي اصلی نباید از ، سطح مقطع هادي همبند1- 5- 1آیین نامه » پ«میلیمترمربع) خواهد بود. طبق بند  120نصف هادي فاز (

ست همین آیین نامه نیاز نی» ب« میلیمتر مربع بوده که طبق بند 60باشد، نصف این عدد  میلیمتر مربع) کمتر 120مقطع هادي حفاظتی (

 میلیمترمربع باشد. گزینه ب صحیح است. 25بیش از 

 نهیدام گزند، کبرخوردار هست یکیکه از حفاظت مکان یاضاف يهمبند يها يحداقل سطح مقطع هاد ریدر شکل ز )  4-119  پرسش

 ؟»)58«طراحی  98(مهر  است
24 25 1 16mm  

23 6mm
23 1.5mm

24 35 1 16mm  

  
 =2mm10, DE=2mm6, CD=2mm2.5, BC=2mm2.5AB الف) 

 =2mm10, DE=2mm6, CD=2mm1.5, BC=2mm1.5AB ب) 

 =2mm2.5, DE=2mm2.5, CD=2mm2.5, BC=2mm2.5AB ج) 

 =2mm6DE=, 2mm6, CD=2mm4, BC=2mm2.5AB د) 

ب اشتباه است).  نهیگزاست ( مترمربعیلیم 5/2 یاضاف همبندي ي، حداقل سطح مقطع هاد1-6نامه پ  نییآ »الف «طبق بند  پاسخ)

طع از سطح مق دیکند، نبا یکه دو دستگاه را بهم وصل م یاضاف يهمبند ي، حداقل سطح مقطع هاد1-6-3نامه پ  نییطبق آ

عدد باشد.  نیکمتر از ا دیاست چرا نبا مترمربعیلیم 5/2حداقل ، BCو  AB يکابلها يباشد، پس برا کمتر ،یحفاظت ين هادیکوچکتر

 يمتصل شده به هاد یاضاف همبندي ي، هاد1-6-4نامه پ  نییکوچکتر) است. طبق آ یحفاظت ي(هاد مترمربعیلیم 6 زی، نCD يبرا

 10 یعنی( مترمربعیلیم 16 نصف دی، حداقل باDE مدار کوچکتر باشد، پس کابل یحفاظت ياز نصف سطح مقطع هاد دینبا گانه،یب

  گزینه الف صحیح است. .) باشدمترمربعیلیم

  

  )EMIپدیده تداخل امواج الکترومغناطیسی ( 11-4

 EMIمفهوم  1-11-4

 مهم دارد: به نقطه نول چند تأثیر PEوصل کردن از طریق  .) وصل شودN، بدنه دستگاه باید به نول (TNدر سیستم 

  .دهدها افزایش مییمسبه صورت جداگانه، ضریب اطمینان را در صورت وقوع قطعی در یکی از  Nو  PEالف) استفاده از دو سیم 

وتورها یا درایوها، هاي کنترل دور م، در برخی تجهیزات، مانند دستگاه(بدلیل عواملی مانند نامتعادلی بار) ب) با عبور جریان از سیم نول

می  3و در نتیجه تداخل امواج الکترومغناطیسی 2، نویز1هارمونیکایجاد ، PLC ،هاي مخابراتی، کامپیوتريمصرف، سیستمهاي کملامپ

                                                                 
  آیندکه در شبکه قدرت بر اثر بارهاي الکتریکی غیرخطی به وجود میی هایولتاژ و جریان 1
  شودو باعث بروز اختلال می دادهرا تغییر  هاي اصلیسیگنالناخواسته است که شکل  سیگنال 2
  با دیگر امواج الکترومغناطیسی منتشر شده در فضا الکترومغناطیسیتداخل حاصل از القاي  3


