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(Earthing)
شرکت کاشی و سراميک نايينمرکز آموزش : محل اجرا

مؤسسه ره آوران آفاق صنعت: مجری
مهندس محمد حيدری: مدرس

  ۱۳۸۸بهمن ماه 



بسمه تعالی

Earthing: نام دوره 

)روز ۳( ساعت ۲۴: مدت دوره 
:  سرفصل دوره

تعاريف و اصطلاحات در سيستم ارتينگ -۱
)SPD(وصاعقه  گير) LA(،برقگير)I(،ابزار دقيق) PE(،حفاظتی) N(الکتريکی:مقادير مجاز مقاومت اتصال به زمين  -۲
محاسبات اتصال زمين با استفاده از الکترودهای نواری ، ميله ای ، صفحه ای و مش -۳
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محاسبات اتصال زمين با استفاده از الکترودهای نواری ، ميله ای ، صفحه ای و مش -۳
استاندارد روش های اجرايي اتصال به زمين   -۴
بررسی روش های اجرايی انواع اتصال به زمين -۵
اندازه گيری مقاومت زمين -۶
اندازه گيری مقاومت مخصوص زمين  -۷
انواع سيستم زمين در شبکه های فشارقوی -۸
حفاظت تأسيسات الکتريکی در مقابل صاعقه -۹



تعاريف و اصطلاحات در سيستم ارتينگ -۱
:برای آشنايي بيش تر با مفاهيم اتصال زمين ، به شرح واژه ها و اصطلاحات مرتبط با اتصال زمين می پردازيم

 Terre فرانسه در و Erde آلمان در ، Grounding امريکا در ، Earthing انگلستان در( زمين به اتصال -الف

).شود می گفته

  (Auxilary Earth)زمين کمکی  - ب
  از کدام هيچ بين ای ملاحظه قابل ولتاژ گونه هيچ که قرارگرفته زمين الکترود از مسافتی چنان در که ، زمين از ای محوطه

  .باشد نداشته وجود آن نقاط

  الکترود زمين  - ج
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  (Earth Electrode)الکترود زمين  - ج
  .باشند می خاک با مستقيم الکتريکی تماس دارای و شوند می فروبرده خاک در که هستند هايي هادی
.باشد ها آن از ترکيبی يا و ) مش ( شبکه ، صفحه ، تسمه ، ميله نوع از توانند می الکترودها اين

Earthing) زمين سيم - د Conductor)  
  .رود می بکار زمين الکترود به تأسيسات اتصال برای که است سيمی از عبارت 

arc) جرقه اطفاء بوبين يک ، ايزوله لينک يک طريق از فاز يا نول سيم اگر :توجه Supression Coil) کليد يک يا  

  فوق وسايل )کلمپ( بست ترين نزديک و زمين الکترود بين که قسمتی آن تنها ، .شود متصل زمين به کننده قطع
  .شود می منظور زمين سيم عنوان به قرارگرفته زمين الکترود به نزديک طرف در که الذکر



 (Grading Earth Electrode)الکترودهای پخش پتانسيل  - ه
.الکترودهايي هستند که برای کنترل پخش پتانسيل در مجاورت يک سيم اتصال زمين بکار می رود

 (Protective Conductor)هادی محافظ  - و
.   هاديی است که از طريق آن کليه دستگاههايي که بايستی محافظت شوند به يکديگر وصل و سپس به سيم زمين متصل می شود

  (Protective Earthing)اتصال به زمين حفاظتی  - ز 
  را شخص تا ، نبوده )برقدار(زنده قسمتهای جزء که تأسيساتی يا ماشين يک هادی قطعات کليه زمين به اتصال از عبارت

  .کند محافظت اتصالی های وضعيت تحت خطرناک ولتاژ مقابل در

System) سيستم زمين به اتصال - ح Earthing)  
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System) سيستم زمين به اتصال - ح Earthing)  
  يا نول نقطه زمين به اتصال مانند .باشد می الکتريکی مدار جزء که شبکه از هايي قسمت زمين به اتصال از است عبارت
  ترانسفورماتور پيچ سيم ستاره مرکز

Low) کم ولتاژ - ط Voltage)  
1) کيلوولت يک از تر کم ولتاژهای KV) گويند فشارضعيف را.

High) زياد ولتاژ - ی Voltage) 
1) کيلوولت يک از تر بيش ولتاژهای  KV) گويند فشارقوی يا زياد ولتاژ را.



  (Earth Fault)اتصال زمين  - ک
.  اتصال يک هادی برقدار از مدار با زمين ، يا با وسيله ای که با زمين ارتباط هدايتی دارد ، را اتصال به زمين گويند -۱

.بوجود آيد (arc)اتصال به زمين ممکن است در اثر عيبی در سيستم يا توسط يک قوس الکتريکی 
:اين جريان درسيستم هايي با. جريان اتصال به زمين ، جريانی است که از مدار در محل اتصالی به زمين وارد می شود -۲
.عبارت از جريان اتصال زمين خازنی است) ايزوله(نول زمين نشده  - 
  برای که الکتريکی قوس کننده تضعيف های بوبين يا رأکتورها قبيل از وسايلی(زمين اتصال کننده خاموش وسيله با-

.است پسماند زمين اتصال جريان از عبارت )رود می بکار زمين به اتصال جريان کاهش

  :ضعيف فشار های شبکه در زمين به اتصال سيستم انواع - ل
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  :ضعيف فشار های شبکه در زمين به اتصال سيستم انواع - ل
:است متداول زمين به اتصال سيستم نوع سه فشارضعيف های شبکه در
  :باشد مختلف گونه سه در است ممکن که TN سيستم -۱
۱-۱- TN-S  
۲-۱- TN-C 
۳-۱- TN-C-S 
 TT سيستم -۲
IT سيستم -۳



.  حرف اول از سمت چپ مشخص کننده رابطه سيستم با زمين است ITو  TN  ،TTدر سيستم های 
T-  مخخف کلمهTerre معمولاً نقطه خنثی(يا زمين و به مفهوم اين که يک نقطه از سيستم مستقيماً به زمين اتصال دارد.(

T ≡ direct connection of one point to earth 

I- کلمه مخفف Isolated يک يا ، اند عايق زمين به نسبت سيستم برقدار های قسمت که اين مفهوم به و شده عايق يا  
  .دارد اتصال زمين به ) Impedance( امپدانس يک طريق از سيستم از نقطه

I ≡ all live parts isolated from earth on one point connected to earth through an impedance

:   حرف دوم از سمت چپ مشخص کننده رابطه بدنه های هادی تأسيسات با زمين است
N - بدنه های هادی تأسيسات از نظر الکتريکی مستقيماً به نقطه زمين شده نيرو اتصال دارد.
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N - بدنه های هادی تأسيسات از نظر الکتريکی مستقيماً به نقطه زمين شده نيرو اتصال دارد.

N ≡ direct electrical connection of the exposed conductive parts to the earthed

point of the power system (in a.c. systems the earthed point is normally the

neutral point)

T- بدنه های هادی تأسيسات از نظر الکتريکی مستقيماً و مستقل از اتصال زمين سيستم نيرو به زمين اتصال دارد.

T ≡ direct electrical connection of exposed conductive parts to earth independently 

of the earthing of any point of power system. 

  حفاظتی های هادی کارگيری به نحوه کردن مشخص برای ديگر اضافی حروف از ، TN سيستم مورد در اين بر علاوه
)PE( مخفف Protection Earth خنثی و )N( مخفف Neutral شود می استفاده.  



 در )N( خنثی نقطه به )PE( مجزا هادی يک طريق از تأسيسات هادی های بدنه سيستم سراسر در TN-S سيستم مورد در
.دارد اتصال سيستم مبداء

S ≡ neutral and protective functions provided by separate conductors
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.دارد اتصال )PEN( خنثی و حفاظتی مشترک هادی به تأسيسات هادی های بدنه سيستم سراسر در TN-C سيستم درمورد

C ≡ neutral and protective functions combined in a single conductor (PEN 

conductor)



 بوده )PEN( خنثی و حفاظتی مشترک هادی دارای ، تفکيک نقطه تا مبداء از سيستم از بخشی TN-C-S سيستم مورد در
.شوند می جدا هم از )N( خنثی و )PE( حفاظتی هادی دو ، بعد به نقطه آن از و
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.نشود مجاز حد از تر بيش PE زمين مقاومت تا شود دقت بايستی روش اين در : TT سيستم



 زمين به امپدانس يک طريق از سيستم از نقطه يک يا ، اند عايق زمين به نسبت سيستم برقدار های قسمت :IT سيستم

.دارد اتصال

  : قوی فشار شبکه در زمين به اتصال سيستم انواع - م 
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  : قوی فشار شبکه در زمين به اتصال سيستم انواع - م 

Ungrounded                                                                                 ايزوله   - الف 

اتصال مستقيم     - ب

XG0XG0

Zero  Sequence  Components Or  Neutral   Circuit
Circuit

Solid  Grounded
XG0



Circuit Zero  Sequence  Components Or  Neutral   Circuit

XG0 3XN                                  

Reactance  Grounded

XG0 3RN
Resistance  Grounded

اتصال به زمين با مقاومت اهمی   - ج

اتصال به زمين با رأکتور - د
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XG0 3XN

Ground   Fault Neutralizer

XG0 = Zero  Sequence  Reactance  of  Generator  or  Transformer

XN = Reactance  of  Grounding   Reactor

RN = Resistance  of  Grounding   Resistor

اتصال به زمين با سلف قابل تنظيم     - ه



)در صورت داشتن سه ترانسفورماتور يک فاز با سر وسط ( اتصال وسط يک فاز از سيستم مثلث به زمين  -ح
ترانسفورماتور زمين ستاره مثلث   -ط
):امپدانس توالی صفر ناچيز ( سيستم با ترانسفورماتور زمين و اتصال زيگزاگ  -ی
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هدف کلی از اتصال به زمين تأسيسات و سيستمهای برقی  
 در حيوانات همچنين و ساختمانی کارکنان و تعميرکاران ، اپراتورها ، کارکنان از اعم ، انسان حفاظت -۱

.باشد می گرفتگی برق مقابل
 شرايط استحکام ، صحيح اسلوب و روش با زمين اتصال از استفاده با ، دستگاهها و تأسيسات حفاظت -۲

  : مطلوب زمين اتصال يک ايجاد با .کند می تر بيش را سيستم ديناميکی و الکترومکانيکی ، الکتريکی
.کند می عمل بخوبی برقگير دستگاههای -۱
.نمود برطرف سريعاً را عيب توان می و شده حفاظتی های رله وسيله به ها خطا و ها اتصال کشف سبب -۲
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.نمود برطرف سريعاً را عيب توان می و شده حفاظتی های رله وسيله به ها خطا و ها اتصال کشف سبب -۲

  .شود می سيستم آن در ولتاژ افزايش از مانع ، الکتريکی سيستمهای در اختلال و اتصالی بروز اثر در -۳

  :زمين به اتصال انواع

:شود می ايجاد منظور دو به زمين به اتصال کلی طور به
حفاظتی زمين به اتصال -۱
 الکتريکی زمين به اتصال -۲
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)  ايمنی(اهداف اتصال به زمين حفاظتی 
 .شود اعمال ها آن بدن به اتفاقی بطور است ممکن که ولتاژهايي کردن محدود طريق از حيوانات و افراد برای خطر ايجاد از جلوگيری

  :از ناشی )تماس و گام ولتاژهای( الکتريکی خطرات مقابل در افراد جان حفاظت -۱
زمين خطای های جريان -۱-۱
)القاء – برخوردمستقيم( صاعقه های جريان -۲-۱
استاتيک بارهای دشارژ -۳-۱
  :از ناشی )انفجار –سوزی آتش( الکتريکی قوس مالی و جانی های زيان از جلوگيری -۲
الکتريکی قوس با همراه زمين خطای -۱-۲
آن از حاصل الکتريکی قوس و صاعقه -۲-۲
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آن از حاصل الکتريکی قوس و صاعقه -۲-۲
الکتريکی قوس با همراه استاتيک بارهای دشارژ -۳-۲

:)ايمنی(حفاظتی زمين اتصال به نياز دلايل
ولتاژ سطح اختلاف وجود اثر بر ها هادی از برق جريان عبور -۱
.است دسترس در معمول بطور که دستگاههايي و مصالح ، زمين بودن هادی -۲
انسان بخصوص و زنده موجودات بدن از برق جريان عبور بود کشنده و مضر -۳

   :)ايمنی( حفاظتی زمين به اتصال اجرا روش
  .هستند آنها با تماس معرض در حيوانات و افراد و شوند برقدار تصادفی بطور است ممکن که هاديهايي کليه زمين به اتصال



اهداف اتصال به زمين الکتريکی 
:کنترل اضافه ولتاژهای حاصل از جريان خطای زمين به منظور -۱
جلوگيری از کاهش عمر عايق بندی تجهيرات الکتريکی -۱-۱
... )انفجار ، آتش سوزی و (جلوگيری از عوارض ناشی از قوس الکتريکی  -۲-۱
:ايجاد مسيری کم امپدانس برای عبور جريان خطای زمين به منظور عملکرد سريع وسايل حفاظتی برای -۲
جلوگيری از عوارض حرارتی جريان های طولانی خطای الکتريکی بر هادی ها و تجهيزات الکتريکی -۱-۲
)  ايمنی(برآوردن برخی از اهداف اتصال به زمين حفاظتی  -۲-۲

ضرورت اتصال به زمين الکتريکی يا ايزوله بودن شبکه و سيستم های توليد ، انتقال و توزيع انرژی الکتريکی
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ضرورت اتصال به زمين الکتريکی يا ايزوله بودن شبکه و سيستم های توليد ، انتقال و توزيع انرژی الکتريکی

پايداری شبکه   -۱
تأمين مداوم مصرف انرژی الکتريکی -۲
اثر وقوع چند اتصال زمين همزمان -۳
اثر وقوع اتصال زمين با جرقه   -۴
يافتن سريع محل اتصال زمين تجهيزات الکتريکی -۵
ايمنی   -۶
اضافه ولتاژ هنگام اتصال زمين سيستمها و تجهيزات الکتريکی   -۷
هزينه -۸



مقادير مجاز مقاومت اتصال به زمين و مقاومت مخصوص زمين  -۲
.مقادير مجاز مقاومت انواع اتصال به زمين مطابق استاندارد به شرح ذيل است

انواع اتصال                                         
به زمين

الکتريکی ارت
) N( يا نول  

ارت حفاظتی
 )PE (

ارت ابزار دقيق
 )I (

ارت برقگير
 )LA (

ارت صاعقه گير
 )SPD (

مقدار مقاومت 
Ω  Ω  Ω  Ω  ۵≤≤≤≤ RN Ω  Ω  Ω  Ω  ۲≤≤≤≤ RPEΩ  Ω  Ω  Ω  ۱≤≤≤≤ RI  ΩΩΩΩ   10≤≤≤≤ RLAΩΩΩΩ   10≤≤≤≤ RSPDمجاز به اهم

٧٦٥٤٣٢١
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٧٦٥٤٣٢١

١ زمين 
سنگلاخ

ماسه يا  
شن  
خشك

شن  
مرطوب

ماسه نرم  
مرطوب

خاك 
رس 
زمين 
مزروعي

مرداب و 
زمين 
باتلاقي

نوع زمين

٣٠٠٠١٠٠٠٥٠٠٢٠٠١٠٠٣٠
مقاومت 
مخصوص
Ωm

٢



محاسبات اتصال زمين با استفاده از الکترودهای نواری ، ميله ای ، صفحه ای و مش -۳
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( 2 )
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:  فرمول های محاسبه مقاومت انواع الکترود اتصال به زمين
  : روابط محاسبه انواع الکترودهای اتصال به زمين به اين شرح است

  aنيمکره با شعاع   
aو شعاع  Lميله ای بطول 
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در   dو قطر  Lميله يا لوله بطول 
خاک  
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24
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  .باشد می متر سانتی ۴ عرض به و متر ۵۰ آن طول ، قراردارد خاک متری سانتی ۵۰ عمق در ای تسمه :مثال
.است متر سانتی اهم ۱۰۴ زمين مخصوص مقاومت .آوريد بدست جريان عبور برای را تسمه مقاومت

 :زمين در جريان عبور مخاطره
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 :زمين در جريان عبور مخاطره

مطابق شکل



صفحه قبل

کند

27
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:اثر رطوبت بر مقاومت مخصوص زمين

ذيل
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:اثر درجه حرارت بر مقاومت مخصوص زمين
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درجه حرارت زمين بر حسب فارنهايت



:  تأثيرات عمق زمين بر مقاومت اتصال زمين
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32
تأثير عمق الکترود در زمين بر مقاومت اهمی اتصال به زمين 
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مشتق بگيريم ، داريمLحال چنان چه از رابطه قبلی نسبت به 
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قطر الکترود بر حسب اينچ                       قطر الکترود بر حسب اينچ
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تماسي سطح اختلاف)٣

.ميشود برداشت انسان توسط كه ميل ولتاژ از قسمتي از عبارتست

 و )متر يك حدود در افقي بطور( پا و دست از ولتاژ اين اثر در زمين جريان از قسمتي بطوريكه
  . ميكند عبور دست دو بين يا

 قدم سطح اختلاف)٤

 ، ميشود برداشت )متر يك تقريباً( دوپا فاصله توسط كه ميل ولتاژ از قسمتي از عبارتست ، ميشود برداشت )متر يك تقريباً( دوپا فاصله توسط كه ميل ولتاژ از قسمتي از عبارتست
 بسته پا دو بين حيوان يا انسان بدن از ولتاژ اين اثر در زمين جريان از قسمتي بطوريكه
 . ميشود
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استاندارد روش های اجرايي اتصال به زمين  -۴
پايين بودن مقاومت اتصال زمين تا حد امکان -۱
مقاوم در برابر فساد تدريجی و اصطکاک با اجسام خارجی -۲
قابليت تحمل جريان زياد اتصال کوتاه به صورت تکراری  -۳
.  سال يا بيش تر برقرار باشد ۳۰عوامل فوق الذکر حداقل بايستی برای  -۴

 ای ميله الکترود از استفاده فوق موارد بر علاوه ، دهيم کاهش حداقل به را زمين اتصال الکتريکی مقاومت اينکه برای
  .گرفت کمک منظور اين برای نيز ديگری مناسب های روش از بايستی ، مرغوب جنس با مسوار

  الکتريکی هدايت البته .است زمين مقاومت تعيين در مهمی عامل ، خاک زيرين های قسمت مخصوصاً ، خاک هدايت
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  الکتريکی هدايت البته .است زمين مقاومت تعيين در مهمی عامل ، خاک زيرين های قسمت مخصوصاً ، خاک هدايت
.کند می زيادی بسيار تغيير آن عمق تغيير با خاک

  :از عبارتند ، است مؤثر زمين هدايت و مقاومت بر که مختلفی عوامل
خاک نوع -۱
خاک شيميايي ترکيبات -۲
خاک رطوبت -۳
خاک حرارت درجه - ۴ 

  به خاک از مکعبی مقابل سطح دو بين مقاومت از عبارت ، متر سانتی - اهم حسب بر خاک مخصوص مقاومت :تذکر
  .باشد می متر سانتی يک ضلع



روش های اجرای اتصال به زمين  -۵

در عمق مناسب زمين  ) مس پوش(نصب الکترود ميله ای مسوار  -۱

نصب نوار يا تسمه های مسی در عمق مناسب زمين -۲

نصب صفحات مسی در عمق مناسب زمين   -۳

نصب شبکه سيمی يا مش در عمق مناسب زمين -۴
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نصب الکترود لوله ای گالوانيزه در عمق مناسب زمين  -۵

استفاده از ميله ها و آرماتورهای فولادی داخل بتون -۶

  و اقتصادی نظر از شوند می نصب خاک عمق در که مسوار  فولادی های ميله از استفاده که شده داده نشان اخير ساله ۵۰ تجربيات

 محل مکانی موقعيت برحسب که است توجه قابل .شود می داده ترجيح ها روش ديگر به نسبت موارد تر بيش در ديگر های جنبه

.کرد استفاده مطلوب زمين به اتصال اجرای برای تواماً يا مجزا بصورت فوق روش چند يا يک از توان می ، نصب
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در آمريکا انجام شد ، نتايجی به اين شرح به دست   ۱۹۵۰تا  ۱۹۲۱با توجه به مطالعاتی که طی سال های 
: آمد
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: دياگرام مورد نياز برای محاسبه عمق تقريبی الکترودهای ميله ای 
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دياگرام محاسبه تقريبی عمق ميله های فرو رونده در زمين برای مقاومت اتصال زمين مشخص 
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فروبردن ميله با استفاده از دستگاه  فروبردن ميله به روش دستی



۱

۲
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۳

۴

۵

۶
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 . برابر طول ميله باشد ۲تا  ۱/۵عملاً بايستی فاصله بين دو الکتود ميله ای : نکته 
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 و کرد حفر زمين به اتصال ميله اطراف در شکل مطابق ای دايره کانال يک که است صورت بدين کار روش
   .ريزند می آن در نباشد تماس در ميله با که بطوری را الذکر فوق شيميايي مواد
 کم مقاومت با مسيری و .شود کم ميله اطراف خاک مخصوص مقاومت که شود می باعث شيميايي مواد اين
 ای ميله الکترود دور خاک از ای استوانه تا کم مقاومت با مسير اين که بطوری .کند ايجاد جريان عبور برای
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 ای ميله الکترود دور خاک از ای استوانه تا کم مقاومت با مسير اين که بطوری .کند ايجاد جريان عبور برای
 .کند پيدا ادامه زياد نسباً خارجی سطح با
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جريان اتصالی و پديده قوس الکتريکی
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اندازه گيری مقاومت زمين -۶
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اندازه گيری مقاومت مخصوص زمين  -۷
از آن جايي که برای محاسبه و احداث اتصال به زمين در هر مکانی ابتدا بايستی مقاومت مخصوص زمين در آن مکان را به دست آورد  

: ، لذا ابتدا روش های اندازه گيری مقاومت مخصوص زمين به اين شرح ارائه می شود
روش مستقيم -۱
روش دو نقطه ای   -۲
روش تغيير عمق الکترود آزمايشی دفن شده يا روش سه نقطه ای -۳
Venner( روش چهار نقطه ای يا روش وِنِر  -۴ Method (

:  اندازه گيری مقاومت مخصوص زمين به روش مستقيم -۱
  ) سست زمين نه شده متراکم خاک با زمين ( طبيعی زمين از ، شود نصب زمين به اتصال الکترود بايستی که مکانی در روش اين در
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  ) سست زمين نه شده متراکم خاک با زمين ( طبيعی زمين از ، شود نصب زمين به اتصال الکترود بايستی که مکانی در روش اين در
  خاک مخصوص مقاومت گيری اندازه برای را آن از ) متر سانتی يک اضلاع به مکعبی يعی ( مکعب متر سانتی يک و برداشته
  مخصوص مقاومت صورت اين در .کنيد گيری اندازه متر اهم با را مکعب اين هم مقابل وجه دو مقاومت .دهيد قرار استفاده مورد
ΩΩΩΩ( متر سانتی – اهم جسب بر خاک . Cm ( آيد می دست به.  

:  اندازه گيری مقاومت مخصوص زمين به روش دو نقطه ای -۲
  را ) متر سانتی ۲۰ حدوداً ديگری و متر سانتی ۲۵ حدود يکی ( کوتاه آهنی الکترود دو ، مخصوص مقاومت گيری اندازه روش اين در

  دهيدو اتصال تر کوتاه الکترود به متر آمپر ميلی يک طريق از را ) باطری ( تغذيه منبع مثبت قطب سپس .بکوبيد زمين در فاصله با
  برحسب را زمين مخصوص مقاومت که کنيد کاليبره طوری را گيری اندازه وسايل .کنيد وصل بلندتر الکترود به را منفی ترمينال و

ΩΩΩΩ( متر سانتی –اهم . Cm ( کند گيری اندازه باطری يا تغذيه منبع نامی ولتاژ و زمان باکمترين زمين در الکترود جايي جابه با.      



:روش تغيير عمق الکترود آزمايشی دفن شده يا روش سه نقطه ای -۳
  نبايد را ميله البته .نمود فرو زمين در متر ميلی ۲۵ تا ۱۵ قطر و متر يک بطول زمين معمولی ميله يک بايد نظر مورد مکان در

  .کوبيد طبيعی زمين در بايد و کوبيد سست زمين در
.است مساوی اهم واحد با شده زمين الکترود مقاومت با حدوداً ρρρρ زمين مخصوص مقاومت
  :آيد می دست به ذيل رابطه از دلخواه عمق و دقيق گيری اندازه برای

ρ
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ρ: متر اهم به زمين مخصوص مقاومت
R : اهم حسب بر زمين به اتصال مقاومت

  Lr: متر حسب بر زمين به اتصال ميله طول

d : متر به زمين به اتصال ميله قطر  



): Venner  Method(  وِنِِرروش چهار نقطه ای يا روش  -۴
  جريان اعمال با .بکوبيد شکل مانند هموژنی زمين در b عمق با و a مساوی فاصله با و کرده انتخاب کوچک ابعاد با الکترود چهار

  .کنيد گيری اندازه را P2 و P1 مانند ميانی الکترود دو بين ولتاژ ، C2 و C1 مانند کناری الکترود دو به
يعنی زمين مخصوص مقاومت ذيل رابطه از و آيد می دست به R اهمی مقاومت ، ΙΙΙΙ شده گيری اندازه جريان به V ولتاژ تقسيم از

ρρρρ آيد می دست به:
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a : متر برحسب الکترود دو فاصله
b : متر برحسب زمين در الکترود عمق
R: آيد می دست به شده گيری اندازه جريان بر ولتاژ تقسيم از که است اهم برحسب مقاومت مقدار.  
ρρρρ : متر اهم برحسب زمين مخصوص مقاومت )ΩΩΩΩ . Cm ( است.

  : با است برابر زمين مخصوص مقاومت ، باشد a فاصله از کوچکتر خيلی زمين در الکترودها عمق که درصورتی



انواع سيستم زمين در شبکه های فشارقوی  -۸ انواع سيستم زمين در شبکه های فشارقوی  -۸
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Voltage peak of short duration (shorter than a 
millisecond) which amplitude can reach dozen of times 

the nominal voltage

��� ���	




What is an overvoltage?

Lightning 
surge

Switching 
surge

230V 50 Hz

Rms Voltage: 230V

80008000V during V during 140140µsµs 460460V during V during 1010ss

Transient over voltage Temporary over voltage



200 kA

Typical current sharing on direct strike (10/350)

4××××8,3 kA

PE 
TV   network

water and gas pipespower network

10 Ω

100 kA

100 kA

�����

33 kA
33 kA

33 kA



V A LU E
in kA

2 lightning strikes � 2 wave shapes

50%

Iimp

90%

10/350

10/350 is used to test
Type 1

T IM E (µµµµs)

50%

350µµµµs

10%

10µµµµs

10/350 wave shape



2 lightning strikes � 2 wave shapes

VALUE

Imax

50%

90%

8/20

8/20 is used to test
Type 2 and Type 3

8/20 wave shape

TIME (µµµµs)

I

50%

20µµµµs

10%

8µµµµs



2 lightning strikes � 2 wave shapes

V A LU E
in kA

10/350

T IM E in us

8/20

10/350 energy >> 8/20 energy



Direct lightning strikes

Designation Lenght Initiation advance

OPR 30 2,015m 30usOPR 30 2,015m 30us

OPR 60 2,015m 60us

Note: The lightning earthing connectors 
resistance must be lower than 10 Ohms



Type 1 or Type 2 ?

Theoretically

Can high energy from direct lightning reach the LV 
installation inside the building ?

SPDs Selection: Entrance of Installation

Yes No

Type 2 SPDType 1 SPD



صاعقه گير ساده
 تخليه اين . باشد مي ابر در باردار يونهاي از حاصل الكتريكي بار تخليه نتيجه صاعقه�

الكتريكي
  . باشد خطرناك بسيار تواند مي گيرد صورت زمين با كه صورتي در �

  . باشد مي دلخواه مسير به صاعقه الكتريكي جريان هدايت برقگير از استفاده اصلي هدف�

 در برقگير طول . ميشود ساخته آلومينيوم يا و كروم نيكل شکرو با مس از ها ميله اين�
 عرضه قابل ٢٠ و ١٨ ، ١٦ قطرهاي با و ميليمتري ٢٠٠٠ و ١٥٠٠ ،١٠٠٠ ، ٦٠٠ هاي اندازه
 در برقگير طول . ميشود ساخته آلومينيوم يا و كروم نيكل شکرو با مس از ها ميله اين

 عرضه قابل ٢٠ و ١٨ ، ١٦ قطرهاي با و ميليمتري ٢٠٠٠ و ١٥٠٠ ،١٠٠٠ ، ٦٠٠ هاي اندازه
. باشند مي

 اصابت محتمل نقاط ومتريكئالكتروژ مدل براساس برقگير ساده ميله يك حفاظتي شعاع�
 به ابر ارسالي حمله علمدار نزديكترين از D فاصله در ساختمان نقاط نزديكترين صاعقه
. باشد مي زمين سوي

�  



 مورد هرگز كه است اي منطقه ΄CCCC و ́́́΄AAAA نقاط و ساده ميله مابين خورده هاشور منطقه
 حالت اين در ، ميشود ناميده شده حفاظت منطقه و گرفت نخواهد قرار صاعقه اصابت
باشد مي DDDD يا كره شعاع همان RRRR΄́́́PPPP برابر حفاظتي شعاع

D(m)  =  D(m)  =  D(m)  =  D(m)  =  10101010        . I. I. I. I         

IIII -   حداكثر شدت جريان صاعقه هنگام تخليه برحسب كيلوآمپر



صاعقه گير  الكترونيكي

 تغيير اين . يابد مي شافزاي ناگهاني بطور اتمسفر الكتريكي محتوي طبيعي بطور صاعقه حدوث از قبل 

 هواي در موجود انرژي الكترونيكي گيرهاي صاعقه ميشود كنترل و حس زن جرقه واحد توسط وضعيت

  زن جرقه واحد در و جذب ) است متر هر بر ولت هزار چندين درحدود ( را طوفان از پيش متلاطم

  و فوقاني الكترودهاي بين خازنها الكتريكي بار تخليه با زن جرقه واحد نهايت در و  نمايد مي ذخيره

 . نمايد مي يونيزه را اطراف هواي اش مركزي الكترود . نمايد مي يونيزه را اطراف هواي اش مركزي الكترود



يكينمزيتهاي انتحاب صاعقه گير الكتر

امكان انتخاب شعاع حفاظتي گسترده )۱
دستيابي به كيفيت و تكنولوژي برتر روز )۲ 
) از نظر تامين انرژي(بهره گيري از سيستم عملكرد كاملاً مستقل و خودكفا )۳ 
) عمر طولاني.(فقط به هنگام وجود انرژي الكتريكي د راتمسفر فعال مي شود )۴ 
يكپارچگي محور اصلي صاعقه گير از نوك آن تا نقطه اتصال به هادي مياني)۵ 
.را براي تعيين شعاع حفاظتي بدست مي آوريم )h(ارتفاع واقعي نصب صاعقه گير  

:  شعاع حفاظتی  از رابطه زير به دست می آيد  متر باشد ٥بزرگتر از   hوقتي  :  شعاع حفاظتی  از رابطه زير به دست می آيد  متر باشد ٥بزرگتر از   hوقتي 

 )∆L  +2D  (∆L ) +2D-h (√h  =Rp

  D  قطر کره غلطان و
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mail :  m.heidari.31@gmail.com      ۰۹۱۲۳۸۶۸۵۲۷:     همراه


