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  TT در بدنه اتصال حالت در انیجر ریمس - 11- 1پیوست  شکل

کفاز (تا صرفاً با استفاده از ترانسفورماتور ایزوله (یک به یک) ت ITبه سیستم  TNیا  TTهاي امکان تبدیل سیستم

عداد تجداسازي لازم انجام شود) ممکن است، چرا که جداسازي کامل انجام می شود. در ترانسفورماتور یک به یک، 

  دور و ولتاژ سیم پیچهاي اولیه و ثانویه برابر است. 

 رد استفادهد کند موایل حفاظتی مخصوص در آن، جز در مواردي که ضرورت ایجابه علت لزوم استفاده از وس ITسیستم  3- 1- 1پ 

  نخواهد بود استفاده از این سیستم منوط به کسب اجازه مخصوص از مقامات صلاحیت دار خواهد بود.

اي عمل در د اتاق هند، ماناز این سیستم در مواردي استفاده می شود که لازم است اولین اتصال به زمین سبب قطع مدار تغذیه نشو

و  7: 1- 1ره پ ل هاي شماست (شکابیمارستان ها، خطوط زنجیره اي تولید و سایر مواردي که تدوام و برقراري مدار تغذیه لازم و ضروري 

  )8: 1- 1پ 

  ).1 الف) سیستم از طریق یک امپدانس به اندازه کافی بزرگ به اتصال زمین سیستم نیرو وصل می گردد (نقطه

  )2توزیع یا عدم توزیع هادي خنثی در سیستم وجود دارد (نقطه ب) امکان 

 
که در آن کلیه بدنه هاي هادي به صورت گروهی از طریق یک هادي حفاظتی به اتصال زمین  IT) سیستم 7: 1- 1پ ( -12- 1پیوست شکل 

 حفاظتی وصل گردیده است.
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که در آن بدنه هاي هادي به صورت گروهی یا منفرد به اتصال زمین حفاظتی وصل گردیده  IT) سیستم 8: 1- 1پ ( -13- 1پیوست شکل 

  است.

  خطاهاي سیستمIT را اینگونه می توان تفکیک کرد :  

  ار ایجاد می شوند. مقد 2و  1هاي طبیعی از طریق فازهاي ، خازن3خطاي اول: اتصال بدنه از طریق فاز

  مقاومت مسیر بالاست. 

 ز هم خطاي دوم: بعد از وقوع خطاي اول باید بلافاصله قطع شود حتی اگر خطاي دوم از طریق نول باشد با

  خطرناك است. 

در  تشخیص داده می شود که وظیفه آن اعلان (معمولا با آژیر) )IMDخطاي اول با وسیله نظارت بر عایق بندي (

گی، تا همچنان تحهیزات به کار، بدون احتمال برقگرفتصورت زمین شدن فاز به زمین یک سیستم زمین نشده بوده 

  ... استفاده می شود.و  ینظام ،ییایمیش ،یمانند پزشک یمصارف مهم خود ادامه دهند. از این وسیله در 

  
   ITسیستم ایجاد خازن هاي طبیعی در  -14- 1پیوست شکل 

ه اینکه بشود. با توجه ، جریان از مسیر اتصال به زمین بدنه، به زمین منتقل میITبا وقوع اتصال بدنه در سیستم 

ز ترانسفورماتور یا از زمین عایق است یا با امپدانس بزرگی به زمین وصل شده، پس این جریان ایجاد شده ا

افتد و به کار خود ادامه میبا اولین اتصال بدنه مدار از کار ن ITکند. از این رو، در سیستم ترانسفورماتور عبور نمی

کند؛ کننده در حین وقوع اتصال به بدنه، جریانی از بدن شخص عبور نمیدهد. با تماس شخص به بدنه مصرفمی

 شود. پس در این حالت، ایمنی شخصی که به بدنهاي ایجاد نمیچون نقطه نول ترانسفورماتور رها شده و حلقه

دهد). گرفتگی رخ نمیشود (برقفتد؛ زیرا مدار جریان اتصال کوتاه بسته نمیادستگاه دست زده باشد، به خطر نمی

ورت ص، بدنه تجهیزات به ITدر سیستم ، با بروز اتصال اول آلارم داده شده اما قطعی رخ نمی دهد. ITدر سیستم 

  انفرادي یا گروهی زمین می شوند. 

  دو ایراد اصلی این سیستم عبارت است از:
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 فی تصالی و عدم قطع آن، براي آگاهی از وقوع اتصالی و واکنش به آن نیاز به تجهیزات اضادر صورت وقوع ا

با یک فیوز  TNقیمتی محسوب شود. در واقع، کاري که در سیستم است که باعث شده این سیستم، سیستم گران

 شود. قیمتی اجرا میبا تجهیزات حفاظتی گران ITشود، در سیستم انجام می

 ز یابد و با توجه به جداسازي نقطه نول اوع اتصالی در یکی از فازها، سطح ولتاژ آن کاهش میدر صورت وق

ه وصل با توجه ب TTو  TNهاي که در سیستمکند؛ در حالیولت تجاوز می 220زمین، ولتاژ دو فاز سالم از مقدار 

ي جود روایش ولتاژ، براي تجهیزات موماند. این افزنقطه نول به زمین، مقدار ولتاژ سایر فازها، ثابت باقی می

 شرایط ولتاژ در حالت کارکرد عادي و بروز خطا عبارت است از:دو فاز سالم بسیار خطرناك است. 

o سیستم بدون خطا 

  :ولت 230ولتاژ بین فازها 

 ولتاژ بین فاز و نول: صفر وقت 

o سیستم خطا دار 

  و  ولت (در بدترین حالت صفر ولت) 230ولتاژ بین فازها: حداقل در یکی از فازها کمتر از

 ولت است. 230ولتاژ سایر فازها، 

  ولت) 230ولتاژ بین فاز و نول: بیش از صفر ولت (در بدترین حالت  

  

  
  بدون هادي نول  ITسیستم  خطاي اتصالی دو فاز در -15- 1پیوست شکل 
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   ITسیستم  خطاي اتصالی فاز و نول به بدنه در -16- 1پیوست شکل 

لاوه براي )، شناسایی شده و عIMS، خطاي اول با استفاده از تجهیزاتی، مانند دستگاه کنترل عایقبندي (ITدر سیستم 

برق  اعلام آن توسط فلاشر یا آژیر، حتما باید نسبت به رفع خطا اقدام شود، چرا که در صورت بروز خطاي دوم،

مسیري  مستقیمی بین نقطه خنثی منبع و زمین وجود ندارد،، بدلیل اینکه ارتباط ITگرفتگی رخ می دهد. در سیستم 

با یک مقاومت بزرگ براي عبور جریان تحریک به منظور کشف وقوع اتصال فاز به زمین و تحریک رله تشخیص 

 دو رفتار متفاوت خواهد داشت: ITنشتی زمین ایجاد می شود. در صورت بروز اتصال دوم، سیستم 

o  تبدیل به سیستمTN ،اگر کل بدنه ها همبندي شده بهم متصل شوند. می شود 

o  تبدیل به سیستمTT .می شود، اگر بدنه هاي هاي هادي به صورت انفرادي یا گروهی زمین شوند 

  مقایسه کلی سه سیستم ارتینگ رایج:

  سیستمIT از  ها دارد و قابلیت محدود کردن جریان در حد مجاز نیزایمنی بالاتري نسبت به سایر سیستم

شود و در شود یا با امپدانس بزرگی زمین میهاي این سیستم است؛ زیرا نقطه نول یا رها میویژگی

ر، راي این منظوشود. بشود یا اینکه جریان بسیار کمی ایجاد میصورت وقوع اتصالی، جریانی برقرار نمی

  برخی تجهیزات براي تشخیص و ارسال آلارم هاي صوتی و تصویري در صورت اتصال اول، باید بکار رود.

  اجراي سیستمTN ه ها و تجهیزات حفاظتی کمتري دارد. در شبکشود و نیاز به هزینهبه سادگی انجام می

ستم، ی ساختمان استفاده می شود. این سی، بدلیل مزایاي گفته شده، در مدارهاي عمومTNنیرو، از سیستم 

هنگامی که نیروي برق در بخش توزیع بین مصرف کننده با خطوط تغذیه شده و مصرف کنندگان داراي 

پست هاي اختصاصی هستند، بسیار مناسب است. در پست ها، نول زمین شده و بدنه هادي علاوه بر وصل 

 می شود. )، معمولا زمین نیز PENخنثی (- به هادي حفاظتی

  کاهش ولتاژ تماس توسط سیستمTT شود، شود؛ زیرا وقتی بدنه دستگاه با مقاومتی زمین میتامین می

د ولت باش 50گیرد، کمتر از توان سیستم را به نحوي طراحی کرد که ولتاژي که روي مقاومت قرار میمی

  توان ولتاژ تماس را کم کرد.و از این طریق می

  

  TNی سیستم مشخصه هاي اصل 2- 1پ 

  مقاومت الکتریکی اتصال به زمین 1- 2- 1پ 


