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  فصل اول
  

ضرورت اهميت مو شكافي و 

همبندي اصلي و آناليز مخاطرات 

در حالت   اصلي عدم همبندي

  :PENپارگي هادي 
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اهمي و اين الكترود زمين    5فرض بر اين است كه ساختمان داراي الكترود زمين مستقل   حالت اول: 

و فاقد همبندي و اتصال بين قطعات اتصال    است  TNC-Sمستقل از  فونداسيون بوده و شبكه تغذيه 

  به شبكه الكترود زمين است. اصلي»   همبندي« ستونها 

𝑹𝑪ين نيز  نكته: مقاومت فونداسيون  نسبت به جرم كلي زم  = 𝟏 𝛀 .فرض شده  
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  مقادير مقاومتها نيز به شرح زير است: 

𝑹𝒁𝑳𝟏 = 𝟎. 𝟏 𝛀       𝑹𝒑𝒉 𝒐𝒖𝒕 = 𝟎. 𝟏 𝛀       𝑹𝒑𝒉 𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟏 𝛀       𝑹𝑳 = 𝟏𝟎 𝛀 
  

                 𝑹𝒏𝟐 = 𝟓𝛀            𝑹𝒑𝒆 = 𝟎. 𝟏 𝛀              𝒁𝒃 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝛀  
 

𝒔 = 𝟐𝟎𝟎 𝛀 𝑪 𝒏𝟏  
 

𝑹𝒑𝒆 = 𝟎. 𝟏𝛀                𝑹𝒑𝒆𝒏 𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟏 𝛀                   𝑹𝒑𝒆𝒏 𝒐𝒖𝒕 = 𝟎. 𝟏 𝛀 

  به صورت اتفاقي در مسير تغذيه پاره شود مقدار جريان به شرح زير است:  penاگر در شرايط فعلي ذكر شده هادي    

𝑰𝒇 =
𝑣

𝑹𝒁𝑳𝟏 + 𝑹𝒑𝒉 𝒐𝒖𝒕 + 𝑹𝒑𝒉 𝒊𝒏 + 𝑹𝑳 + 𝑹𝒏 + ൫𝑹𝒏𝟐 ∥ 𝑹𝒑𝒆 + 𝒁𝒃 + 𝑹𝒔 + 𝑹𝒄൯ + 𝑹𝒏𝟏

 

  

𝑰𝒇 =
230

𝟎. 𝟏 + 𝟎. 𝟏 + 𝟎. 𝟏 + 𝟏𝟎 + 𝟎. 𝟏 + (𝟓 ∥ 𝟎. 𝟏 + 𝟏𝟎𝟎𝟎 + 𝟐𝟎𝟎 + 𝟏) + 𝟐
= 𝟏𝟑. 𝟐 𝑨 
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 ولتاژ تماس فرد با شرايط ذكر شده برابر است با:در اين حالت 

  

𝒕𝒉 = 𝐼𝑓 × 𝑹𝒏𝟏 = 𝟏𝟑. 𝟐 × 𝟓  ~ 𝟔𝟔 𝑽 

است و از طرفي حتي با  ولت»  50«از ولتاژ تماس مجاز  بيشولتاژ تماسي  شودميهمان طور كه مشاهده 

وجود كليد جريان باقي مانده در مدار تغذيه، چون مقدار جريان گذرنده از فاز و خنثي برابر است ، عملكرد  

   و فرد دچار برق گرفتگي خواهد شد. شودميقطع و تشخيص خطا توسط اين تجهيز اعمال ن

  5داراي الكترود زمين مستقل  »برابر شرايط حالت اول«فرض بر اين است كه ساختمان    حالت دوم:

است و داراي همبندي و اتصال قطعات اتصال     TNC-Sاهمي و جداي از  فونداسيون بوده و شبكه تغذيه 

  .  ستونها به شبكه زمين است

𝑹𝑪نكته: مقاومت فونداسيون  نسبت به جرم كلي زمين نيز   = 𝟏 𝛀 .فرض شده  
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 شرايط ذكر شده برابر است با:در اين حالت ولتاژ تماس فرد با 

  

اهمي هادي همبندي بين الكترود زمين و قطعه اتصال   0.05كه مقاومت  𝑹𝒌    شودميهمانطور كه مشاهده 

  است به شكل اضافه شد و آناليز با شرايط فعلي در زير مشاهده خواهد شد. اصلي همبندي  

𝑹𝒁𝑳𝟏 = 𝟎. 𝟏 𝛀       𝑹𝒑𝒉 𝒐𝒖𝒕 = 𝟎. 𝟏 𝛀       𝑹𝒑𝒉 𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟏 𝛀       𝑹𝑳 = 𝟏𝟎 𝛀 
  

𝑹𝒏 = 𝟎. 𝟏 𝛀          𝑹𝒏𝟐 = 𝟓𝛀            𝑹𝒑𝒆 = 𝟎. 𝟏 𝛀              𝒁𝒃 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝛀  
 

𝒔 = 𝟐𝟎𝟎 𝛀 𝑪 𝒏𝟏  
 

𝑹𝒑𝒆 = 𝟎. 𝟏𝛀                𝑹𝒑𝒆𝒏 𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟏 𝛀                   𝑹𝒑𝒆𝒏 𝒐𝒖𝒕 = 𝟎. 𝟏 𝛀 

𝒌  
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 مدار معادل به شرح زير است: در حالت جديد 

𝑰𝒇 =
𝒗𝒑𝒉

𝑹𝒁𝑳𝟏 + 𝑹𝒑𝒉 𝒐𝒖𝒕 + 𝑹𝒑𝒉 𝒊𝒏 + 𝑹𝑳 + 𝑹𝒏 + ൫{𝑹𝒏𝟐 ∥ 𝑹𝒄 + 𝑹𝒌} ∥ {𝑹𝒑𝒆 + 𝒁𝒃 + 𝑹𝒔}൯ + 𝑹𝒏𝟏

 

 

𝑰𝒇 =
𝒗𝒑𝒉

𝟎. 𝟏 + 𝟎. 𝟏 + 𝟎. 𝟏 + 𝟏𝟎 + 𝟎. 𝟏 + ({𝟓 ∥ 𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟓} ∥ { 𝟎. 𝟏 + 𝟏𝟎𝟎𝟎 + 𝟐𝟎𝟎}) + 𝟐
 

𝑰𝒇 = 𝟏𝟕. 𝟑 𝑨 

𝑻 = 𝐼𝑘 × 𝑹𝒌 = 𝟏𝟒. 𝟐𝟗 × 𝟎. 𝟎𝟓 = 𝟎. 𝟕𝟏 𝑽 
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  نتيجه گيري: 

با توجه به اينكه ساختمان داراي الكترود زمين و كليد جريان باقي مانده بود، به دليل اينكه در هر دو  

حالت جريانهاي هادي فاز و خنثي باهم برابرند و به صورت سري هستند، عدم عملكرد كليد جريان  

باقي مانده را داريم و با شرايط عادي ذكر شده برق گرفتگي حتما اتفاق خواهد افتاد و دو نكته بسيار  

  مهم از مطالب فوق بايد مد نظر داشته باشيم:

ايمني جان افراد است حتي با وجود كليد جريان باقي مانده و  تكميل كننده   اصلي  همبندي نكته اول:

  الكترود زمين مناسب. 

و    ستون راه پلهو   ستون نزديك تابلو برقتعدد اتصالات ستونها به شينه زمين با سه اتصال(  نكته دوم:

  ) بخاطر پارگي احتمالي يا قطعي هادي همبندي ستون تا شينه زمين است. ستون دور

ه بيشتر و جلوگيري از پارگي احتمالي در اتصال هادي ها به شينه خنثي و حفظ  جهت ايمني هرچ

   كه رعايت گردد. شودمياهمي هادي ، جدول زير در طولهاي مختلف پيشنهاد  0.05مقاومت 
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  ل دومفص
  

ضرورت اهميت همبندي تكميلي 

  در ساختمانها  يبحران طيدر شرا
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  در ساختمانها يبحران طيدر شراضرورت اهميت همبندي تكميلي 

فيوزها و انواع كليدهاي  «چنانچه كمترين شكي نسبت به كارايي وسايل قطع خودكار مدار،   5- 8- 2- 1پ 

ولتاژ كردن استفاده كرد. همبندي اضافي ممكن است   وجود داشته باشد، بايد از همبندي اضافي براي هم » خودكار

 . تاسيسات، قسمتي از آن و يا يك دستگاه، وسيله يا محل را در بر گيردكليه 

همبندي اضافي براي همولتاژ كردن بايد كليه قسمتهاي هادي يا فلزي را كه به طور همزمان در آن محل در دسترس  

 : اند، در برگيرد از جمله

  هاي هادي دستگاه و لوازم نصب ثابت   الف) كليه بدنه 

  ب) قسمتهاي هادي بيگانه از هر نوع  

 پ) قسمتهاي فلزي قابل دسترس در ساختمانها مانند اسكلت فلزي و غيره 

در صورت نياز به ايجاد همبندي اضافي در هر قسمت از ساختمان، ترمينال يا شينه هم بندي اضافي آن قسمت   :تبصره 

تابلو برق تغذيه كننده مدارهاي آن قسمت متصل   ( PE) في به ترمينال يا شينه حفاظتيتوسط هادي همبندي اضا

  . ميگردد

ميبينيد كه   TNC-Sدر شكل زير تصوير ساده اي از يك شبكه توزيع نيروي برق فشار ضعيف با آرايش 

رعايت شده  توجه به مطالب قبلي ضرورت اتصال همبندي اصلي در آن  داراي الكترود زمين بوده و با

كه در شكل يك اتصال فاز به بدنه نيز به وجود آمده و باتوجه به فاصله زياد هادي حفاظتي تا شينه  

  همبندي تابلو كنتور به بررسي مداري و ولتاژ هاي تماس دستگاه ها مي پردازيم. 
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فرض بر اين است كه اتصالي فاز به بدنه ماشين لباسشويي در طبقه ششم ساختمان در  تشريح حادثه: 

  1.5ميليمتر مربع و سطح مقطع هادي حفاظتي   2.5فصل گرم به وجود آمده و سطح مقطع هادي فاز 

مربع است. امپدانس حلقه اتصال كوتاه اندازه گيري شده در فصل سرد در ورودي ساختمان  ميليمتر 

است. طول مسير از تابلو كنتور تا محل اتصالي در طبقه   TNC-Sاهم و آرايش شبكه توزيع   0.5برابر با 

و در تابلو واحد    C25متر است.نوع حفاظت در محل تابلو كنتور كليد مينياتوري  35ششم ساختمان  

C16  .است  

 عملكرد كليد هاي مينياتوري و ولتاژ تماس در لحظه اتصالي را بررسي كنيد:  )1

 متر  5ميليمتر مربع و طول   4با همبندي تكميلي توسط هادي با سطح مقطع هادي همبندي تكميلي   بررسي ) 2

𝑽𝒕𝒉 = ቀ𝑹𝟐 × 𝑰𝑺𝑪
(𝒎𝒊𝒏)

ቁ                       𝑰𝑺𝑪
(𝒎𝒊𝒏)

=
𝟎. 𝟗 × 𝟐𝟑𝟎

𝒁𝒔
𝒉𝒐𝒕

 

𝒁𝒔
𝒉𝒐𝒕 =  𝒁𝒆

𝒉𝒐𝒕 + 𝒁𝒊
𝒉𝒐𝒕 
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𝒁𝒆
𝒉𝒐𝒕 = 𝟏. 𝟐 × 𝒁𝒆

𝒄𝒐𝒍𝒅   →→  𝒁𝒆
𝒉𝒐𝒕 = 𝟏. 𝟐 × 𝟎. 𝟓 = 𝟎. 𝟔Ω 

𝒁𝒊
𝒉𝒐𝒕 = (𝑹𝟏 + 𝑹𝟐) × 𝟏. 𝟐 

𝑹𝟏 =  𝒍 × ඨቆ
𝟐𝟑. 𝟕

𝑨𝒑𝒉
ቇ

𝟐

+ (𝟎. 𝟎𝟖)𝟐   →→  𝑹𝟏 =  𝟎. 𝟎𝟑𝟓 × ඨ൬
𝟐𝟑. 𝟕

𝟐. 𝟓
൰

𝟐

+ (𝟎. 𝟎𝟖)𝟐 = 𝟎. 𝟑𝟑𝟏Ω 

𝑹𝟐 =  𝒍 × ඨቆ
𝟐𝟑. 𝟕

𝑨𝒑𝒆
ቇ

𝟐

+ (𝟎. 𝟎𝟖)𝟐   →→  𝑹𝟐 =  𝟎. 𝟎𝟑𝟓 × ඨ൬
𝟐𝟑. 𝟕

𝟏. 𝟓
൰

𝟐

+ (𝟎. 𝟎𝟖)𝟐 = 𝟎. 𝟓𝟓𝟑Ω 

𝒁𝒊
𝒉𝒐𝒕 = (𝟎. 𝟑𝟑𝟏 + 𝟎. 𝟓𝟓𝟑) × 𝟏. 𝟐 = 𝟏. 𝟎𝟔Ω 

𝒁𝒔
𝒉𝒐𝒕 =  𝒁𝒆

𝒉𝒐𝒕 + 𝒁𝒊
𝒉𝒐𝒕 = 𝟎. 𝟔 + 𝟏. 𝟎𝟔 = 𝟏. 𝟔𝟔Ω 

𝑰𝑺𝑪
(𝒎𝒊𝒏)

=
𝟎. 𝟗 × 𝟐𝟑𝟎

𝒁𝒔
𝒉𝒐𝒕

=  
𝟐𝟎𝟕

𝟏. 𝟔𝟔
= 𝟏𝟐𝟒𝑨 

𝑽𝒕𝒉 = ቀ𝑹𝟐 × 𝑰𝑺𝑪
(𝒎𝒊𝒏)

ቁ = 𝟎. 𝟓𝟓𝟑 × 𝟏𝟐𝟒 = 𝟔𝟖. 𝟓𝑽       ولتاژ تماسي 

  اتصال فاز به بدنه  بيشتر از ولتاژ ايمن است و نياز به اصلاح مدار دارد» «مقدار ولتاژ تماسي در لحظه 

  بررسي عملكرد كليد مينياتوري تابلو كنتور : 

آمپر  250است و به    c25با اتصال هادي «فاز به بدنه تجهيزات » كليد مينياتوري تابلو كنتور چون  

  دارد!نجريان نياز دارد كه در زمان مجاز عمل كند عملكرد ايمني 
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بررسي عملكرد كليد مينياتوري تابلو واحد :  

  

آمپر جريان نياز دارد  160است و به   c16با اتصال هادي فاز به بدنه كليد مينياتوري تابلو واحد چون 

  ندارد!كه در زمان مجاز عمل كند عملكرد ايمني 
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  مقررات ملي ساختمان   13مبحث 

 اضافي سطح مقطع هاديهاي همبندي  1-6پ 

 :سطح مقطع هادي همبندي اضافي نبايد از مقادير زير كوچكتر باشد1-6-1پ 

ميليمتر مربع براي هادي آلومينيومي، اگر هادي همبندي اضافي از  16ميليمتر مربع براي هادي مسي يا  2.5)  الف 

 .باشدحفاظت مكانيكي برخوردار 

ميليمترمربع براي هادي آلومينيومي، اگرهادي همبندي اضافي از حفاظت 16ميليمتر مربع براي هادي مسي يا   4ب)  

 .نباشد مكانيكي برخوردار 

  . ميليمتر مربع براي هادي مس كمتر باشد  4در حمام و دوشها سطح مقطع هادي همبندي اضافي نبايد از   :تبصره 

  متر فرض شده  5ميليمتر مربع و طول آن  4بررسي با همبندي تكميلي:سطح مقطع هادي همبندي تكميلي 

𝑽𝒕𝒉 = ቀ𝑹𝑪 × 𝑰𝑺𝑪
(𝒎𝒊𝒏)

ቁ                       𝑰𝑺𝑪
(𝒎𝒊𝒏)

=
𝟎. 𝟗 × 𝟐𝟑𝟎

𝒁𝒔
𝒉𝒐𝒕

 

𝒁𝒔
𝒉𝒐𝒕 =  𝒁𝒆

𝒉𝒐𝒕 + 𝒁𝒊
𝒉𝒐𝒕 

𝒁𝒆
𝒉𝒐𝒕 = 𝟏. 𝟐 × 𝒁𝒆

𝒄𝒐𝒍𝒅   →→  𝒁𝒆
𝒉𝒐𝒕 = 𝟏. 𝟐 × 𝟎. 𝟓 = 𝟎. 𝟔Ω 

𝒁𝒊
𝒉𝒐𝒕 = (𝑹𝟏 + 𝑹𝑪) × 𝟏. 𝟐 

𝑹𝟏 =  𝒍 × ඨቆ
𝟐𝟑. 𝟕

𝑨𝒑𝒉
ቇ

𝟐

+ (𝟎. 𝟎𝟖)𝟐   →→  𝑹𝟏 =  𝟎. 𝟎𝟑𝟓 × ඨ൬
𝟐𝟑. 𝟕

𝟐. 𝟓
൰

𝟐

+ (𝟎. 𝟎𝟖)𝟐 = 𝟎. 𝟑𝟑𝟏Ω 

𝑹𝑪 =  𝒍 × ඨ൬
𝟐𝟑. 𝟕

𝑨𝑪
൰

𝟐

+ (𝟎. 𝟎𝟖)𝟐   →→  𝑹𝑪 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟓 × ඨ൬
𝟐𝟑. 𝟕

𝟒
൰

𝟐

+ (𝟎. 𝟎𝟖)𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟗Ω 

𝒁𝒊
𝒉𝒐𝒕 = (𝟎. 𝟑𝟑𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟐𝟗) × 𝟏. 𝟐 = 𝟎. 𝟒𝟑𝟐Ω 

𝒁𝒔
𝒉𝒐𝒕 =  𝒁𝒆

𝒉𝒐𝒕 + 𝒁𝒊
𝒉𝒐𝒕 = 𝟎. 𝟔 + 𝟎. 𝟒𝟑𝟐 = 𝟏. 𝟎𝟑𝟐Ω 
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𝑰𝑺𝑪
(𝒎𝒊𝒏)

=
𝟎. 𝟗 × 𝟐𝟑𝟎

𝒁𝒔
𝒉𝒐𝒕

=  
𝟐𝟎𝟕

𝟏. 𝟎𝟑𝟐
= 𝟐𝟎𝟎𝑨 

𝑽𝒕𝒉 = ቀ𝑹𝑪 × 𝑰𝑺𝑪
(𝒎𝒊𝒏)

ቁ = 𝟎. 𝟎𝟐𝟗 × 𝟐𝟎𝟎 = 𝟓. 𝟖𝟏𝑽 

  با اتصال همبندي تكميلي: 

  ولت كاهش پيدا كرد» 5.81«مقدار ولتاژ تماسي در لحظه اتصال فاز به بدنه به 

  بررسي عملكرد كليد مينياتوري تابلو كنتور : 

آمپر جريان نياز دارد كه در زمان  250است و به  c25با اتصال هادي فاز به بدنه كليد مينياتوري تابلو كنتور چون  

  اصلاح گردد كه در زمان مجاز عملكرد داشته باشد.  B25ندارد! و بايد به  مجاز عمل كند عملكرد ايمني 

  بررسي عملكرد كليد مينياتوري تابلو واحد :  

آمپر جريان نياز دارد كه در زمان  160است و به    c16از به بدنه كليد مينياتوري تابلو واحد چون با اتصال هادي ف

  دارد! مجاز عمل كند عملكرد ايمني 

  

  1402تابستان   seroiranمدير گروه صنعتي  -محمد امين مرادي  

  

  


