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علاوه بر این  .به طور کامل جلوگیري می کند DC عدم وجود ارتباط الکترونیکی بین اولیه و ثانویه از عبور ولتاژ

س بالا براي فرکانس هاي زیاد و نویزهاي عملاً باعث ایجاد امپدان هرتز 50طراحی این ترانس در محدوده فرکانس 

مانع از عبور ترانسفورماتور، همچنین به اشباع رفتن هسته  .ناشی از دستگاه ها به صورت دو طرفه می شود

ثانویه عملاً  عدم ارتباط الکترونیکی بین اولیه و .فرکانس هاي بالا ناشی از صاعقه یا هر عامل دیگري خواهد شد

مفهومی از فاز و نول وجود ندارد و هیچ  ،ثانویه را از بین می برد و در قسمت ایزوله یا ثانویهارتباط بین زمین و 

با نسبت تبدیل کاهنده (ولتاژ خروجی کمتر از  ترانسفورماتوراین  .کدام از سیمها باعث برق گرفتگی نخواهد شد

هاي اولیه و ثانویه ارتباط الکتریکی سیم پیچی .ورودي) و یک به یک (ولتاژ خورجی برابر ورودي) ساخته می شود

هاي خروجی، توسط شخص نداشته و فقط با هم کوپل مغناطیسی (از طریق شارژ) را دارند. اگر هر کدام از سیم

لمس شود، شخص دچار برقگرفتگی نمی شود؛ اما اگر با دو سیم خروجی تماس پیدا کند احتمال برقگرفتگی وجود 

  دارد.

  
  ایزوله ترانسفورماتور -4- 3شکل

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 باشدبرابر تماس مستقیم و هم در برابر تماس غیر مستقیم است، استفاده از ولتاژ خیلی پایین 

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

  .ذکر شده است 4- 1- 3- 13در جدول شماره 

 ز ا دهیا نیا .شد یانتخاب م »نییحفاظت با استفاده از منابع ولتاژ پا«نامه به  نییآعنوان این  نیا يبهتر بود برا

ود که ش یه ممصرف کننده ها استفاد هیتغذ يباشد، برا یکه کمتر از ولتاژ برق گرفتگ يابه اندازه ن،ییپا یلیولتاژ خ

  .دارد ییکارا میرمستقیو غ میهر دو تماس مستق يبرا

  
  ساختار کلی سیستم هاي ولتاژ پائین -5-3شکل
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  ))FELVو  SELV ،PELV( هاي ولتاژهاي خیلی پایینسیستم )4-1-3- 13( -1-3جدول

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

ولتاژ خیلی پایین ایمنی 

)SELV(  

 یمنامجزا کننده ایمن یا منبع  ترانسفورماتور

  معادل آن، مدارهاي با جدایی حفاظتی

 ه بهانستهاي هادي نباید دبدنه .اندمدارها بدون اتصال به زمین

  .زمین اتصال داده شوند

ولتاژ خیلی پایین حفاظتی 

)PELV(  

 یمنامجزا کننده ایمن یا منبع  ترانسفورماتور

  معادل آن مدارهاي با جدایی حفاظتی

ي هاي هادهتوان استفاده کرد بدناز مدارهاي با اتصال به زمین می

  .ممکن است به زمین وصل باشند

ژ خیلی پایین عملیاتی ولتا

)FELV(  

ها منابع تغذیه ایمن نیستند و ایمن بودن آن

 .اندمدارها بدون جدایی حفاظتی .الزامی نیست

ي هاي هادهتوان استفاده کرد بدناز مدارهاي با اتصال به زمین می

تی فاظوصل هادي ح .باید به هادي حفاظتی مدار اولیه وصل شوند

  .ز استبه زمین مجا FELVمدارهاي 

  وصل هادي حفاظتی مدارهاي «هرچند در این جدول گفته شدهFELV که این جمله » به زمین مجاز است

  .به معناي الزام را به همراه ندارد» حتما«مفهوم 

  آید:گرفتگی انجام شده به حساب میدر 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 

  ند منجر به ولت در نظر گرفته می شود و تجاوز ولتاژ به بیش از این مقدار، می توا 50به صورت رایج، این ولتاژ

  برق گرفتگی شود.

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

 .طبق مفهوم گفته شده، مهمترین تفاوت این دو منبع در نحوه ارتباط با زمین است  

ها ریکی و مانند آنسایل الکتر یا ویا پتانسیومت ورماتورترانسفهاي یادشده بخش ولتاژ بالاتر شامل اتواگر 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

 هینوو ثا هیاول نیاز آن ب یواحد بوده و بخش چیپ میس کی يکه دارا ستیا ترانسفورماتور ترانسفورماتوراتو 

 تر،ومیپتانس .است يترولتاژ در دامنه گسترده رییراندمان بالاتر و امکان تغ يدارا ترانسفورماتور نیمشترك است، ا

  .شود یمقدار ولتاژ استفاده م رییتغ ياست که از آن برا ریمقاومت متغ

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 گونهد بهطبق استانداردهاي معتبر تولید شود و تجهیزات قطعات مدارها و لوازم بای

این منابع شــامل شــش نــوع اســت کــه در ســه  .ها را تحت تاثیر قرار ندهنددیگر به خود این منابع محدود شود و قطعات هادي دیگر سیستم

  شوند:گروه تقسیم می
   

50v

   
 واقعی  هايالف) دیاگرام                                                                       ب) نمونه                                           

 SELVدیاگرام سیستم  -6- 3شکل

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 خرپیچی ثانویه بهاي مستقل اولیه براي ولتاژ تغذیه بالاتر و سیمپیچایمنی که داراي سیم ترانسفورماتورالف) 

)SELVطابق پیچی اولیه و ثانویه بوده، نیز مباید مجهز به پرده فلزي بین سیم ورترانسفورماتاین  .) باشدIEC 61558-2-6 تولید شده باشد.  
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) SELVپایین ایمنی ( روجی خیلیولتاژ خ ژنراتور که در آن موتور با ولتاژ بالاتر تغذیه شده، به عنوان نیروي محرکه ژنراتور با –ب) موتور 

  .اشدبد شده) ایمنی (بند الف یا ترانسفورماتورندي و درجه ایمنی این منبع باید معادل بعایق .شودکار گرفته میبه

طوري که در اثر عیوب داخلی ده، بههاي لازم قطعات و لوازم استاندارد در مدارهاي داخلی بوپ) منابع تغذیه الکترونیکی که داراي حفاظت

  .یز تامین شودیش نیابد و حفاظت در برابر تماس غیر مستقیم ن) افزاSELVمقدار ولتاژ خروجی خیلی پایین ایمنی آن (

تر ا ولتاژ بالاه منبع تغذیه باست که ولتاژ خروجی خیلی پایین ایمنی آن مستقل از هر گون SELVگروه دوم منابع تغذیه   2- 6- 1- 3- 13

  این گروه شامل انواع منابع زیر است: .است

  .کنندطور مستقل عمل میاي خورشیدي که بههالف) منابع جریان مانند باتري یا سلول

 نان،یاطم تیبلبه مسئله قا دیبا کنند،یم دیمنابع به صورت منفرد و جدا از شبکه برق را تول نیا نکهیتوجه به ا با 

انند (م هیاول يانرژ نی) و تامدیمانند نور خورش ریدپذیتجد ي(براساس منابع انرژ نهیبه یابیجا د،یتداوم تول

 .ردی) توجه لازم صورت گلیگازوئ

  

20kV
ترانسفورماتور ایمنی

موتورژنراتور

منبع تغذیه الکترونیکی

SELV

SELV

SELV

400V

        
  سلول خورشیدي و باتري -8- 3شکل                                                  SELVگروه بندي سیستم  -7- 3شکل              

) SELVیمنی (ی پایین اروجی خیلخشود که داراي ولتاژ می گرفتهکار ب) دیزل ژنراتور که در آن دیزل به عنوان نیروي محرك ژنراتوري به

  .است

ر ژنراتو –ر ایمنی، موتو ورترانسفورماتشامل منابعی است قابل حمل و سیار و ایمن مانند  SELVگروه سوم منابع تغذیه  3- 6- 1- 3- 13

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

  .کند

    
  بنديهاي عایقنماد کلاس -11-3جوش قابل حمل          شکل ترانسفورماتور -10-3ژنراتور قابل حمل          شکل -9-3شکل           

 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 زتوانود میشدر این منابع، مدارهاي سیستم و بدنه هادي تجهیزاتی که در آن استفاده می .تامین نباشد
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50v

  
 PELVدیاگرام سیستم  -12-3شکل

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 مستقم ج بالاتر باید در نظر گرفته شود تا از بروز خطرهاي تماس غیرهاي مناسب و لازم در مدار ولتاژ حفاظت

  .مدار نیز تامین شود

 اريعایق ک و در مواردي مانند استفاده از ترانسفورماتور که ولتاژ اولیه داراي سطح بالاتري است، باید جداسازي 

  کامل بین این دو سطح ولتاژ انجام شود

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

یکــی باید از نظر الکتر PELVو  SELVدار مدارهاي هاي برققسمت :PELVو  SELVدار مدارهاي هاي برققسمت 1- 8- 1- 3- 13

  .از سایر مدارها و از یکدیگر مجزا باشند

 و باید جدا باشند. مجراهاي این سیستم ها  

گر انجــام باید از سایر مدارها جدا باشند، ا 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:

 مهمترین مشخصه هاي سیستمهاي ولتاژ خیلی پایین سطح پایین ولتاژ آن نسبت به سایر قسمت هاي آن است. 

  .پس براي اینکه این مشخصه ها تحت شعاع قرار نگیرد

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

 استفاده از یک غلاف غیر فلزي صرفا براي جداسازي کامل سطوح خیلی ولتاژ پایین و بالا.  

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

        

ELV

جداکننده

HV          

ELV

HV

غلاف فلزي زمین شده

  
  غلاف فلزي زمین شده ب)                                                        جداکننده الف)                                       

   هاي مدارهاي با ولتاژهاي مختلفجداسازي هادي -13-3شکل

عبور داده  ل یک مجرای از داخهاي جمعهاي 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

  با هم از یک مجرا  ولت) 50ولت و ولتاژ خیلی پایین ( 400ولت و  230یعنی مثلا اگر هادي تغذیه عادي با ولتاژ

  .ولت باید باشد 400عبور کنند عایق بندي هادي ولتاژ خیلی پایین به اندازه 

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

  شامل موارد زیر است:
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حفــاظتی  هــاينباید به زمین یا به هــادي SELVدار مدارهاي هاي برققسمت :)SELVدار (مدارهاي هاي برققسمت 1- 9- 1- 3- 13

  .دیگر اتصال داده شوندمدارهاي 

  اساسا به هیچ عنوان نباید مسیري از منبعSELV به زمین وجود داشته باشد، حتی از طریق هادي حفاظتی 

  مدارهاي دیگري که قطعا به زمین وصل شده اند. 

  هاي هادي نباید به اجزاي زیر اتصال داده شوند: بدنه: )SELVهاي هادي (مدارهاي بدنه 2- 9- 1- 3- 13

  الف) زمین

  به ویژه زمانی که تجهیزاتSELV  روي زمین قرار گرفته و محیط مرطوب باشد احتمال وصل آن به زمین

  .بالاست

  هاي هادي مدارهاي دیگرب) هادي حفاظتی یا بدنه

  اساسا در سیستمSELV ) نباید هادي حفاظتیPEخنثی ( -) و یا حفاظتیPENوجود داشته باشد (.  

بایــد  در ایــن صــورت .یگانه باشندبهاي بیگانه؛ به استثناي مواردي که تجهیزات الکتریکی از نظر ساختاري باید در تماس با بدنههاي پ) بدنه

  .ه خود بگیرداختمان را بها نخواهند توانست ولتاژهاي بیش از ولتاژ موجود در شبکه تاسیسات برقی ساطمینان حاصل شود که این بدنه

 کنار تجهیز  از اگر مثلاSELV ،دنه بیگانه، عایق یا رنگ روي ب ،باید از نظر طول ؛ي فلزي تاسیسات عبور کند لوله

تجهیز  شد که این ولتاژ بیش از حد روي تاسیسات برقی بدنهو غیره مطمئن ب SELVفاصله بین بدنه بیگانه و تجهیز 

 .قرار نمی گیرد

ولــت  60ا ولت مــوثر در جریــان متنــاوب یــ 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:

 میلی مترمربع را داشته باشد براي حفاظت در 12عنی حفاظت در برابر ورود اجسام سخت با قطر بیش از ی 

  .برابر قطرات آب هم بسته به شرایط، محل نصب آن مشخص شود

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

  با توجه به محل استفاده از تجهیزاتSELV ام عایقی (معمولا استخر) و مسأله عدم اتصال به زمین باید از استحک

  .آن اطمینان کامل حاصل شود

  .استقامت کند ولت جریان متناوب موثر حداقل یک دقیقه 500اي باشد که در برابر ولتاژ آزمونی بنديب) داراي عایق

  اآن حدود این منابع در محل هایی با حساسیت بسیار بالا استفاده می شود پس ولتاژ آزمونبا توجه به اینکه از 

   برابر ولتاژ نامیست.  10

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

  .یم الزامی نیستنکند، حفاظت در برابر تماس مستق

  تاژ در جریان مستقیم بیش از متناوب است، پس مقدار ولبا توجه به اینکه مقاومت بدن انسان در برابر جریان

  جریان مستقیم می تواند بیشتر باشد.

 ر بعضی ازدستخر  یا اغیر 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

  این دو تبصره تاثیر نوع محیط (خشک و غیرخشک) روي میزان سطح عایق بندي و الزامات محیطی در سیستم

SELV را نشان می دهد.  

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 

  مکان اال زمین بند بعدي، حالتی که نیاز به منبع ولتاژ خیلی پایین ایمن بوده ودر این حالت بدلیل داشتن اتص 2در

  نیست، مورد بررسی قرار می گیرد.  SELVستفاده از ا



  

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

 
 

ش زیــر حفاظت در برابر تماس مســتقیم بایــد بــه یکــی از دو رو: )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

  و  میلیمتر تجاوز نکند 80داراي حفاظت در برابر نزدیک شدن انگشتان یا سایر اجسام مشابه که طول آن از

   میلیمتر با قسمت هاي برق دار یا متحرك در داخل بدنه دستگاه باشد. 12اجزاي اجسام جامد با قطر بیش از

  .مت کندان متناوب موثر یک دقیقه استقاولت جری 500اي باشد که در برابر ولتاژ آزمونی بنديب) داراي عایق

  تنها تفاوت حفاظت در برابر تماس مستقیم براي دو سیستمSELV  وPELV ، تعیین سطح ولتاژ برايSELV 

  .است

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

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

  نخواهد بود:

 در صورتی که محیط مرطوب باشد باید حفاظت در برابر تماس مستقیم داشته باشد.  

خشک  هايمحیطعمول فقط در طور متموج، هنگامی که تجهیزات به ولت جریان مستقیم بدون 60ولت موثر در جریان متناوب یا  25الف) 

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

 توجه شود که براي هر دو حالت فوق شرط همبندي باید برقرار باشد.  

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

  .منظور از موارد دیگر، محیط هاي غیرخشک (مانند سونا، استخر و ...) است  

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 مــیهاي کنترل و سیستمارتباطات و مخابرات سیستمهاي عملیاتیِ 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 در این منابع، وصل بدنه .مین نیز استفاده کردتوان از مدارهاي با اتصال زمنبع تغذیه می

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

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

 سطح  ن نیاز بهمخابراتی و کنترلی نیاز به ولتاژ پایین داشته و همچنی، با توجه به اینکه معمولا تجهیزات ارتباطی

  .داستفاده می شو PELVو  SELVبه جاي  FELVایمنی بالایی از لحاظ مقدار ولتاژ تغذیه شده ندارند پس سیستم 

ی از دو روش حفاظت در برابر تماس مستقیم باید با یک: )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

50v

  
  حصارکشی پست برق -15-3شکل                                                  FELVدیاگرام سیستم  -14- 3شکل                

قادر به تحمل این ولتاژ  FELVدارهاي مدر مواردي که  .بندي که با حداقل ولتاژ آزمونی مدار اولیه مطابقت داشته باشدب) استفاده از عایق

ولت متناوب  1500آزمونی ابر ولتاژدسترسِ تجهیزات هنگام نصب باید تقویت شود تا حدي که بتواند در برهاي در بندي بدنهنباشند، عایق

  .موثر استقامت کند


