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محاسبه كابل 
 

) تطابق با 4) جريان اتصال كوتاه   3) افت ولتاژ     2     ) شدت جريان1در محاسبه كابلهاي فشار ضعيف چند عامل دخالت دارند : 
وسيله حفاظت كابل 

نمودار زير روند مراحل انتخاب را نشان مي دهد: 
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 براي نصب در هوا IEC 60364-5-52) شدت جريان بر اساس استاندارد 1-1
 

نخستين گام تعيين نحوه نصب بر اساس جدول زير است: 
 

 
 

 درجه سانتيگراد و بدون وجود كابلهاي مجاور،  شدت جريان مجاز كابل مقادير زير 30با توجه به گروه انتخابي در درجه حرارت محيط 
خواهد بود : 
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 درجه سانتيگراد، ضرائب تصحيح به قرار زير است : 30در محيطهائي با درجه حرارتي متفاوت با 

 
 

براي ضرائب تجميع در گروههاي نصب مختلف از جدول زير استفاده مي شود : 
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 براي يافتن اندازه كابل مناسب، ابتدا جريان كابل در شرائط ايدآل را پيدا مي نمائيم :

  شدت جريان كابل در شرائط ايدآل = شدت جريان طراحي كابل / ضريب درجه حرارت محيط)x(ضريب تجميع 
 

 اندازه كابل مطلوب از نظر شدت جريان بدست مي آيد.  2با تطابق جريان بدست آمده با مقادير جدول 
 
 براي نصب در زمين IEC 60364-5-52) شدت جريان بر اساس استاندارد 1-2

 درجه سانتيگراد، شدت جريان مجاز كابل در صورت نصب انفرادي از جدول زير استخراج ميشود : 20در محيطهائي با 

 
 
 

 درجه سانتيگراد باشد از ضرائب تصحيح ذيل استفاده ميشود: 20در صورتي كه درجه حرارت خاك مقداري به غير از 
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ضريب كاهش ديگر، مقاومت حرارتي خاك است.  از اعمال اين ضريب در محاسبات مي توان صرفنظر نمود. 

 
  را حدس زد:k3با توجه به جنس خاك ميتوان ضريب 

 
 k3جنس خاك 

 21/1خاك بسيار مرطوب (اشباع شده) 
 13/1خاك مرطوب 

 05/1خاك نم 
 00/1خاك خشك 

 86/0خاك بسيار خشك 
ضرائب تجميع براي كابلهائي كه مستقيما در خاك قرار گرفته اند از جدول زير استخراج مي شود : 

 
براي كابلهاي تك رشته اي كه از طريق لوله در خاك  دفن شده اند، ضرائب تجميع به قرار زير است: 
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جدولي نيز براي كابلهاي چندرشته مدفون در خاك از طريق لوله داريم: 

 
عمق دفن كابل نيز در دما و در نتيجه قابليت عبوردهي جريان اثر مي گذارد.  

 
 

براي يافتن اندازه كابل مناسب ابتدا جريان كابل در شرائط ايدآل را پيدا مي نمائيم : 
  شدت جريان كابل در شرائط ايدآل=

شدت جريان طراحي كابل : ضريب درجه حرارت محيط)x ضريب تجميع x ضريب تصحيح ناشي از عمق دفن x(ضريب مقاومت حرارتي خاك 

 اندازه كابل مطلوب از نظر شدت جريان بدست مي آيد.  5با تطابق جريان بدست آمده با مقادير جدول 
 

) افت ولتاژ  2
 پس از تعيين اندازه كابل بر اساس شدت جريان، گام دوم اعمال محاسبات افت ولتاژ است. بدين منظور ابتدا بر اساس يكي از فرمولهاي 

  . به دست مي آوريم را بر حسب زير 

 
 (افت ولتاژ ) درفرمولهاي فوق بر اساس ولت مي فرمول اول در سيستمهاي تكفاز و معادله دوم در شبكه هاي سه فاز كاربرد دارد. 

 f(q) بدست آمده (اهم بر كيلومتر) بر اساس ضريب توان مفروض را با مقادير f(q)(طول) با واحد كيلومتر محاسبه مي شود.  l  باشد.
در جدول زير مقايسه نموده و اندازه كابل بر اساس افت ولتاژ بدست مي آيد. 
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-محاسبه افت ولتاژ الكتروموتور 
محاسبات شدت جريان براي كابل تغذيه كننده الكتروموتورها با جريان دائمي انجام مي گيرد و ميزان جريان راه اندازي در آن اثري 

 درصد افت ولتاژ براي الكتروموتورها 5ضعيف تا  ندارد، ولي افت ولتاژ در هنگام راه اندازي مي بايد امتحان گردد. در شبكه هاي فشار
مجاز است. 

 
-محاسبه افت ولتاژ با كمك منحني 

از منحني هاي زير براي محاسبه تقريبي افت ولتاژ كابل استفاده نمود. محور عمودي حاصلضرب ميزان بار در طول كابل بر حسب 
 محدوده سايز كابل تعريف شده 2كيلووات متر را نشان مي دهد و محور افقي سايز مناسب كابل را نشان مي دهد.  دو نمودار ذيل براي 

اند : 
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از بين دو اندازه كابل بدست آمده توسط روش شدت جريان و افت ولتاژ هر كدام بزرگتر بود كابل مورد نظر ما است. 
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) محاسبه جريان اتصال كوتاه 3

در تعيين اندازه كابل دو نوع اتصال كوتاه اثر دارد: 
- حداكثر جريان اتصال كوتاه 

 در بيشترين مقدار مي باشد. dc فاز متقارن در هنگامي است كه مولفه 3منظور از حداكثر جريان اتصال كوتاه جريان ناشي از اتصال 
همچنين ولتاژ در محاسبات حداكثر مقدار ناشي از بيشترين تنظيم تپ چنجر ترانسفورماتور است. 

 
-حداقل جريان اتصال كوتاه 

حداقل جريان اتصال كوتاه معمولا از اتصال يك فاز به بدنه يا زمين نتيجه ميشود. اين مقدار را در انتهاي كابل محاسبه مي نمايند تا 
بدين ترتيب هماهنگي كليد با كابل مورد سنجش قرار گيرد. اين موضوع در قسمت بعد مورد بررسي قرار مي گيرد. 

 
) تطابق اندازه كابل با حفاظت آن  3

آخرين گام در محاسبه كابل، تطابق اندازه كابل با كليد يا فيوز محافظ آن است.  
-بر اساس حفاظت اضافه بار  

 صورت مي گيرد. (overload) تطابق اندازه محافظ كابل و كابل بر اساس حفاظت اضافه بار IEC 60364استاندارد مطابق 
بايد رابطه زير بين وسيله حفاظتي كابل و شدت جريان مجاز آن برقرار باشد. شدت جريان مجاز كابل در شرائط ايدال، مقدار شدت 

 است . 5 يا 2جريان قيد شده در جدول 
 

شدت جريان  > شدت جريان كابل در شرائط ايدآل x ضريب كاهش تجميع x ضريب كاهش درجه حرارت xساير ضرائب كاهش 
 محافظ كابل 

 
هر چند كه شدت جريان طراحي كابل از شدت جريان كليد محافظ آن كمتر است ولي در صورت استفاده از كليدهاي رزرو در تابلوي 

تغذيه شده توسط كابل، شدت جريان كابل تا شدت جريان كليد محافظ آن كه همان كليد ورودي تابلو است بالا ميرود. 
مثال: 

 آمپري در پائين 25 فاز را به عهده دارد. اين كابل با كليدي 3 كيلوواتي 4 متر وظيفه تغذيه تابلوي 40 به طول NYY كابل چند رشته
 درجه، 35 كابل ديگر در مجاورت آن قرار دارد. درجه حرارت محيط 5دست حفاظت مي شود. كابل بر روي نردبان نصب شده است و 

%  فرض ميشود. 2 و افت ولتاژ مجاز 8/0ضريب توان 
انتخاب بر اساس شدت جريان  -

I = 4 : (1/73 x 0/38 x 0/8) = 7/6 A 
 0/8 = ضريب كاهش تجميع                        0/94 =ضريب كاهش درجه حرارت
7/6 : (0/8 x 0/94) = 10/1 A 

  ميليمتر مربع است. x 1/5 5 كابل مناسب اندازه 2 محسوب ميشود. مطابق جدول E نوع نصب 1بر اساس جدول 
 انتخاب بر اساس افت ولتاژ -

f (q) = (0/02 x 380) : (1/73 x 10/1 x 0/04 ) = 10/874   ohm/km 
 را بايد انتخاب نمود. 5/2 بدست ميايد. بنابراين براي براورده شدن هر دو شرط كابل )5/2( كابل مناسب 11از جدول 

انتخاب بر اساس تطابق با محافظ  -
28 x 0/94 x 0/8  = 21/056                      25>21/056 

شرط تطابق وجود ندارد. بنابراين بايد سايز كابل را افزايش داد. 
 ميليمترمربع را انتخاب مي نمائيم. 4اين بار كابل به مقطع 
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34 x 0/94 x 0/8 = 25/57                        25<25/57 

 
با اين اندازه بر اساس حداكثر جريان مجاز تابلو كه همان اندازه كليد ورودي تابلو است، افت ولتاژ كابل را بدست مي آوريم: 

f (q) است42/4 مساوي 4 براي كابل  .
 = 1/73 x 20 x 0/04 x 4/42 = 6/12 V                                                                                             ولتاژ افت  

 % است كه در محدوده مجازمحسوب ميشود. 6/1يا 
 

براساس حداكثر جريان اتصال كوتاه  -
 

كابل مي بايد حداكثر جريان اتصال كوتاه را در مدت زماني كه وسيله حفاظتي موفق به قطع آن ميشود، تحمل كند كه در غير اين 
صورت منجر به بالاتر بردن سايز كابل ميشود. براي تعيين ميزان تحمل كابل هم روش محاسباتي وجود دارد كه نياز به عمليات زيادي 

دارد. روش ساده تر استفاده از جداول سازندگان كابل است : 
 ثانيه براي كابلها: 1جريان اتصال كوتاه قابل تحمل در 

 
 300 240 185 150 120 95 70 50 35 25 16 10 6 4 5/2 5/1اندازه كابل (ميليمترمربع) 

 5/34 6/27 3/21 3/17 8/13 9/10 05/8 75/5 03/4 88/2 84/1 15/1 690/0 460/0 286/0 173/0جريان كيلوآمپر 

 
  ثانيه از فرمول زير ميتوان استفاده نمود :5در صورت تداوم جريان اتصال كوتاه كمتر از يك ثانيه يا بيشتر از آن تا 

 
جذر زمان به ثانيه :  جريان اتصال كوتاه در يك ثانيه = جريان اتصال كوتاه قابل تحمل در زمان مورد نظر 

 
 

بر اساس حداقل جريان اتصال كوتاه  -
اگر جريان اتصال كوتاه ناشي از خطا كمتر از حدي باشد كه وسيله حفاظتي كابل در برابر آن عكس العمل نشان دهد، اتصال كوتاه  

-بالابردن سايز كابل كه 1تشخيص داده نميشود كه ميتواند باعث صدمات جاني و مالي گردد. دو راه براي حل اين مشكل وجود دارد : 
- انتخاب وسيله حفاظتي با زمان عكس العمل 2باعث افزايش جريان اتصال كوتاه و بالنتيجه كاركرد مطمئن وسيله حفاظتي ميشود. 

كمتر 
همانطور كه پيش از اين گفته شد حداقل جريان اتصال كوتاه در انتهاي كابل  و با كمترين تنظيم تپ چنجر محاسبه ميشود. 

 
براي تعيين حداقل جريان اتصال كوتاه روشهاي محاسباتي معمول جوابگوست. ولي طرق ساده تري نيز وجود دارد.  ميتوان در صورتي 

كه جريان اتصال كوتاه در ابتداي كابل را دردست داريم جريان اتصال كوتاه در انتهاي كابل را تخمين زد. در اين روش فرض بر آن است 
 درصد ولتاژ فاز به زمين است : 80كه ولتاژ نقطه اتصالي 
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  7/14 در دست است، ميزان آن را با جداول فوق در پائين دست كابل بدست مي آيد.(Aدر مثال بالا جريان اتصال كوتاه در بالاي كابل 

كيلوآمپر) 
پس از بدست آوردن حداقل جريان اتصال كوتاه، ميتوان از منحني هاي قطع كليد يا فيوز استفاده نمود و زمان قطع وسيله حفاظتي را 

در جريان اتصال كوتاه بدست آمده چك نمود.  

 
 : زمان بدست آمده از تقاطع منحني قطع با حداقل جريان اتصال كوتاه بايد در رابطه زير صدق نمايد

 
 از رابطه زير بدست مي آيد: K سطح مقطع به ميليمتر مربع و Sكه در آن 

هادي مسي عايق 
PVC 115 
XLPE 143 

Butyl Rubber 134 
 ثانيه قابل قبول است. 5رابطه فوق براي زمانهاي قطع كمتر از 

 
 ثانيه، تطبيق 5 مقررات ملي ساختمان بر اساس استاندارد آلمان و براي حصول اطمينان از قطع كليد در مدت زمان كمتر از 13مبحث 

با رابطه زير را الزامي مي داند. 
K.In <= Ia 

 
 حداقل  Ia شدت جريان نامي وسيله حفاظتي و In ضريبي است كه بر اساس نوع وسيله حفاظتي كابل تعيين ميشود.   Kكه در آن 

جريان اتصال كوتاه ميباشد. 
 براي انواع وسايل حفاظتي به شرح زير است : Kضريب 
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 Kنوع وسيله حفاظتي 

 5/2براي مدارهاي اصلي در مورد همه انواع فيوزها 
 5/2براي فيوزهاي اصلي ورودي كنتور 

 5/3براي فيوزهاي زود ذوب 
 5/3 آمپر 50براي فيوزهاي دير ذوب كوچكتر يا مساوي 
 5 آمپر 63براي فيوزهاي دير ذوب بزرگتر يا مساوي 

 5/3براي كليدهاي مينياتوري 
 25/1براي كليدهاي اتوماتيك 

 راه حلهاي ديگري نيز براي كنترل هماهنگي كابل با وسيله حفاظتي آن وجود دارد. در يكي از اين روشها كه جدول آن در پائين آمده 
 ميليمتر مربع ميتوان با دانستن امپدانس حلقه از 150 تا 25  ولت براي كابلهاي 220/380 در سيستم VDE 0636است بر اساس 

منبع جريان تا وسيله حفاظتي، حداكثر طول مجاز آن را براي فيوزهاي مختلف بدست آورد : 
 
 

 
 ميتوان از منحني هاي زير استفاده نمود. علاوه بر حداكثر طول VDE0636 ميليمتر مربع ميتوان بر اساس 16 تا 1براي مقاطع كابل 

كابل، جريان اتصال كوتاه در محل وسيله حفاظتي هم بدست مي آيد : 
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منحني هاي فوق براي فيوز قابل استفاده است. مشابه آن براي كليدهاي اتوماتيك نيز وجود دارد : 

.  
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سامانه زمين  

بروز سوانح ناشي از خطاهاي الكتريكي، از بدو همگاني شدن استفاده از نيروي برق، لزوم به كارگيري تمهيداتي براي كاهش خطرات 
مالي و جاني ناشي از آن را ضروري مي نمود. در اروپا و آمريكا از اوايل قرن بيستم انواع ابتدائي سيستم زمين مورد توجه قرار گرفت. 

 دسته 2منظور از زمين كردن، اتصال مدار به نقطه اي مرجع است كه اكثرا جرم زمين بدين منظور انتخاب مي گردد. زمين كردن به 
تقسيم ميشود: الكتريكي و حفاظتي. زمين الكتريكي، اتصال نقطه خنثاي ترانسفورماتور به زمين است. زمين حفاظتي، اتصال بدنه فلزي 

تجهيزات الكتريكي به زمين تعريف ميشود. 
 

سيستمهاي توزيع 
  عبارتند از : IEC 364روشهاي مختلف توزيع بر اساس 

 
TN-C 

  

 
استفاده از اين روش مطابق مقررات ملي ممنوع است. 

 
 

TN-S 

 
 

 در كليه مقاطع، هادي حفاظتي از هادي خنثي مجزاست.
 كاربرد : در اماكني كه بروز نويز در دستگاههاي الكترونيكي حساسيت بالايي دارد.

مدارهائي كه ايمني بالا مورد نظر است.  
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TN-CS 

 
در تاسيسات نصب ثابت ميتوان از يك هادي براي هر دو منظور حفاظتي و خنثي استفاده نمود، به شرطي كه سطح مقطع هادي 

 ميليمترمربع كمتر نباشد.  10مشترك از 
 

TT 

 
كاربرد : مواردي كه پيوستگي مدار زمين مطمئن نيست. 

سيستمهاي داراي ترانسفورماتور ستاره ستاره 
شبكه هاي داراي خطوط هوائي 

 
IT 
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كاربرد : 

اماكني كه با اولين اتصالي برق رساني بايد ادامه يابد مانند تجهيزات اتاقهاي عمل 
محيطهاي با خطر آتش سوزي و انفجار 

سيستمهاي برق اضطراري كه قدرت اتصال كوتاه پائين است. 
 
 

اولين اتصالي بين يك هادي برقدار و بدنه هادي يا زمين جريان زياد خطا بوجود نمي آورد و تجهيزات حفاظتي عمل نمي نمايند. 
دومين اتصالي دستگاههاي حفاظتي را به عمل واميدارد.  از يك دستگاه كنترل عايقبندي براي كشف اولين اتصالي استفاده ميشود. 

 
مقايسه سيستمهاي توزيع مختلف 

 

مقايسه معيار 

 بهترين است. TTايمني 
 مناسب ترين است. ITادامه برق رساني 

قابليت اعتماد و 
حفاظت 

 حفاظت نمي شود، ممكن است به علت جريانهاي ناشي از PENاز آنجائي كه هادي  TN-Cدر سيستم  
هارمونيكها بيش از حد مجاز جريان از آن بگذرد. 

 از آنجائي كه سختگيري كافي براي سيمهاي رابط (افزايش پريز) وجود ندارد، TN-S و TN-Cدر سيستم 
همينطور در صورت استفاده از منابع جايگزين (برق اضطراري) داراي قدرت كم اتصال كوتاه، و بالاخره به 

علت اثرات نيروهاي الكتروديناميكي قابليت اعتماد كاهش مي يابد. 
 شمرده شد وجود خواهد داشت. با اين TN اتصالي دوگانه تمامي خطراتي كه براي سيستم ITدر سيستم 

وجود اگراتصالي اول به سرعت شناسائي و برطرف شود، قابليت اعتماد تاسيسات عالي است. 
 باعث شكست مخرب مي شوند. با اين وجود، احتمال HV/LV اتصالي در ترانسفورماتورهاي TTدر روش 

 چنين اتفاقي پائين است.

عيب يابي 

 عيب يابي به علت وجود تجهيزات حفاظت اتصال كوتاه سريع است، ولي زمان تعمير TNدر سيستم 
ميتواند طولاني باشد. 

 رديابي اولين خطا ممكن است مشكل باشد، ولي تعميرات سريع و ارزان است. ITدر سيستم 
TT .راه حل بينابيني است 

تداخل 
الكترومغناطيسي 

TT نسبت به TN-S .كه جريان اتصالي آن بالا است مرجح مي باشد 

 يكسان است. IT و TN-S آسانتر است. پيچيدگي طراحي در TTطراحي طراحي 

هزينه نصب 
TN-CS ارزانترين است. بعد از آن TN-S . IT .به علت وجود دستگاههاي كنترل عايق گرانتر است 

TT اگر RCD .ها به تعداد كافي نصب شده باشند از همه گرانتر است 
 ساله تمامي روشها هزينه يكساني دارند. 20 تا 10در يك دوره 

 
 

و مقاومت زمين در سيستمهاي توزيع مختلف  تجهيزات حفاظتي مورد نياز 
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TN-CS 
 بر روي سيم نول حفاظت قرار  .تجهيزاتي كه در برابر اتصال كوتاه عكس العمل نشان مي دهند (فيوز، كليدهاي اتوماتيك) كافي هستند.

داده نميشود. 
 

TN-S 
بر روي سيم نول ميتواند حفاظت وجود داشته باشد. 

 ولت تجاوز نكند، لازم است رابطه زير برقرار باشد : 50براي آنكه ولتاژ بدنه هادي از 

 
Uo ولتاژ اسمي فاز به زمين  

RB مقاومت كلي الكترودهاي زمين 
RE مقدار حداقل مقاومت بدنه دستگاهي كه به هادي حفاظتي وصل نيست نسبت به زمين 

 
TT 

 
وجود رله هاي نشت جريان در ابتداي مدار ضروري و بر روي مدارات انشعابي اختياري است. در صورت استفاده از وسايل حفاظتي اتصال 

كوتاه، مقاومت زمين موردنياز بسيار پائين بوده و بدست آمدن آن تقريبا غير ممكن است. 
 ميتواند وجود داشته باشد. TN در پائين دست يك سيستم TTسيستم 

 
 TTمقاومت الكترود زمين در سيستم  

Ia x RA <= 50 V 
RA مجموع مقاومتهاي هادي حفاظتي و الكترود زمين   

50 V حداكثر ولتاژ مجاز تماس  
 جريان تفاضلي نامي خواهد بود. Iaدر مواردي كه وسيله حفاظتي يك وسيله جريان تفاضلي باشد، 

 
 

IT 
 

 براي هادي خنثي (سيم نول) حتما نياز به وسيله حفاظتي داريم. بدين .وجود رله هاي نشت جريان در ابتداي مدار اختياري است
ترتيب كليدهاي دوپل و چهارپل براي مدارهاي تكفاز و سه فاز ضروري هستند.  

 
 ITمقاومت الكترود زمين در سيستم  

 Id x RA <= 50 V 
RA مقاومت الكترود زمين بدنه هاي هادي   

50 V حداكثر ولتاژ مجاز تماس  
Id   شدت جريان اولين اتصال كوتاه 

 جريان تفاضلي نامي خواهد بود. Iaدر مواردي كه وسيله حفاظتي يك وسيله جريان تفاضلي باشد، 
 

روش هاي اجراي سيستم زمين 
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مهمترين روشهاي ايجاد مقاومت كم زمين عبارتند از : 

 
رينگ مدفون 

الكترود ميله اي 
صفحه قائم 

 
الكترود افقي (رينگ مدفون) 

 
بهترين و موثرترين روش ايجاد الكترود زمين است. در اين روش در اطراف بنا يا در زير فونداسيون تسمه اي از مس، يا فولاد و يا هادي 

مسي در تماس با خاك قرار داده ميشود. 
 سانتيمتر است تا در معرض يخ زدگي خاك قرار نگيرد. عمق زيادتر اثر چنداني در كاهش مقاومت الكتريكي ندارد. 80عمق دفن حداقل 

) 25x2 ميليمتر نبايد كمتر باشد. (حداقل 2 ميليمتر مربع و ضخامت آن هم از 50الكترود تسمه اي مسي بايد حداقل 
 ميليمتر مربع نداشته باشد. استفاده از هادي افشان مجاز 35سيم مسي استاندارد چند مفتولي است و بهتر است سطح مقطعي كمتر از 

نيست. 
 ميليمتر بايد داشته باشد. 2 ميليمترمربع و  ضخامت حداقل 100تسمه فولادي سطح مقطعي حداقل 

 
 موسوم است طريقه موثرتري است كه امروزه در بسياري از كشورها بكار ميرود. بتن Uferدفن الكترود زمين افقي در بتن كه به روش 

 بالا phبه علت خواص بازي شديدي كه دارد، منبع يونهاي آزاد بوده و در نتيجه مقاومت الكتريكي نازلي را فراهم مي كند. البته به علت 
مس در اين محيط شكننده ميشود و استفاده از الكترود فولادي توصيه ميشود. 

محاسبه مقاومت الكترود افقي (بدون توجه به جنس آن) از طريق فرمول ساده شده زير صورت مي گيرد : 

 
 بر حسب اهم-متر مقاومت ويژه خاك است.  طول هادي به متر و Lكه در آن 

 
الكترود ميله اي 

 ميليمتر قطر، يا لوله 16معمولا براي ساختمانهاي موجود و يا بهبود سيستم زمين بكار ميرود.  ميله فولادي با روكش مس با حداقل 
 اينچي را ميتوان به اين منظور بكار برد. 1گالوانيزه حداقل 
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فرمول ساده شده زير براي محاسبه مقاومت سيستم زمين در اين قابل استفاده است : 

 
L مقاومت ويژه خاك است. سطح مقطع هادي ارتباط دهنده اين الكترودها همانند هاديهاي بكار رفته در روش   طول الكترود و 

الكترود افقي است. 
 افزايش قطر الكترود اثر قابل ملاحظه اي در كاهش مقاومت زمين ندارد. 

موازي كردن الكترودها 
قوانين محاسباتي مقاومتهاي موازي به هنگام استفاده از الكترودهاي موازي قابل اعمال نيستند. دليل اين امر اثر متقابل مقاومتها روي 

يكديگر است. از نمودار زير براي تعيين اثر كاهش مقاومت زمين در اثر افزايش تعداد الكترودها ميتوان استفاده نمود : 
 

 
 

 ميليمتر وزن 25 ميليمتر به 5/12افزايش قطر الكترود اثر قابل ملاحظه اي در كاهش مقاومت زمين ندارد. فرضا افزايش قطر الكترود از 
 درصد كاهش مي يابد. 5/9 برابر افزايش مي دهد ولي مقاومت زمين فقط 4و هزينه الكترود را 
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الكترود صفحه اي 

استفاده از الكترودهاي صفحه اي غيرموثرترين روش ايجاد سيستم زمين است. 

 
فرمول ساده شده تعيين مقاومت در اين حالت عبارتست از : 

 

 
شرايط خاك 

مقاومت ويژه خاك را از جدول زير ميتوان به طور تقريبي بدست آورد: 
 

نوع خاك 
محدوده مقدار مقاومت 

به اهم-متر 
 30-1خاك باتلاقي 

 100-20آبرفت، گل و لاي 
 150-10خاك برگ 

 100-5خاك پيت، زمين چمن 
 50خاك رس نرم 

 200-100خاك رس آهكي و خاك رس فشرده 
 40-30خاك رس آهكي ژوراسيك 

 500-50شن رستي 
 300-200شن سيليسي 
 3000-1500زمين سنگي 

 500-300خاك زيرين سنگي پوشيده شده بل چمن 
 300-100خاك گچي 

 5000-1000سنگ آهك 
 1000-500سنگ آهك ترك خورده 

 300-50شيست، سنگ رستي 
 800شيست ميكا 
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 10000-1500گرانيت و ماسه سنگ 

 600-100گرانيت اصلاح شده 
 
 
 
 
 
 

مقاومت خاك با توجه به عوامل زير تغيير مي يابد : 
 ميزان رطوبت خاك -1

ميزان رطوبت در انواع خاك اثرات متفاوتي در مقاومت خاكهاي مختلف مي گذارد. خاك سطحي (خاك زراعي) بدون رطوبت مقاومتي 
 238000 درصد دارد. در خاك زراعي شني همين ميزان رطوبت تفاوتي برابر 30 برابر مقاومت همين خاك با رطوبت نسبي 156250

برابر ايجاد مي كند.  
 

 يخ زدگي -2
انجماد زمين، مقاومت خاك را تا حد زيادي افزايش مي دهد. به همين سبب در شرايط جوي سرد به كارگيري الكترودهاي عميق توصيه 

ميشود. 
 

 فعل و انفعال شيميائي -3
يكي از عوامل مهم فعل و انفعال شميائي وجود نمك در خاك است. نمك همانگونه كه خاصيت الكتروليتي خاك و در نتيجه مقاومت 

الكتريكي آن را بهبود مي بخشد، باعث خوردگي الكترود و صدمه به سامانه زمين ميشود. 
 

 پيل گالوانيك -4
وجود فلزات غيريكسان در مجاورت هم باعث خوردگي فلز با الكترونگاتيويته بيشتر ميشود. در مواردي كه چنين مسئله اي اجتناب 

ناپذير باشد، دو فلز در ناحيه تماس مي بايد كاملا با مواد عايقي پوشانده شوند. 
 

 درجه حرارت محيط -5
گرمي هوا اثر منفي بر مقاومت زمين دارد. در آزمايش مقاومت سامانه زمين توصيه ميشود اين اندازه گيري در گرمترين زمان سال انجام 

 درصد ميتوان ملاحظه نمود. اثر يخ زدگي 15گيرد. در جدول زير اثر درجه حرارت محيط را براي خاك كشاورزي شني با درجه رطوبت 
در مقاومت الكتريكي خاك نيز در اين جدول قابل مشاهده است : 

درجه حرارت 
(سانتيگراد) 

مقاومت ويژه 
(اهم-سانتيمتر) 

20 7200 
10 9900 

 13800  (مايع) 0
 30000 (منجمد) 0

نوع خاك 
مقدار متوسط مقاومت 

به اهم متر 
 50خاك حاصلخيز،  خاك دستي فشرده مرطوب 

 500زمين لم يزرع، شني، خاك دستي غير فشرده غير يكنواخت 
 3000خاك سنگي، برهنه، شني خشك، صخره اي شكاف خورده 



 

 24 

 

 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان
5 -79000 
15 -330000 

زمين الكتريكي و حفاظتي فشار متوسط 
 

منظور از زمين الكتريكي ، اتصال نقطه خنثاي ترانسفورماتور به زمين است. زمين حفاظتي اتصال بدنه ترانسفورماتور فشار متوسط به 
زمين است. 

 مقررات ملي ايران  13استاندارد كشورهاي مختلف در اين زمينه خط مشي يكساني ندارند. مطابق مبحث 
 

نوع خط ورودي يا خروجي 
(فشار قوي يا متوسط) 

ويژگي 
وضعيت اشتراك زمين حفاظتي 

و الكتريكي 
مشترك  كيلومتر 3طول كابل بيش از هر دو كابل زيرزميني 

مجزا  هر دو هوائي 
مجزا  يكي هوائي 

هر دو كابل زيرزميني 
 كيلومتر به 3يك يا هر دو در فاصله كمتر از 

خط هوائي متصل شود 
مجزا 

 
 

 كيلومتر باشد، ولتاژ صاعقه فرصت تخليه از طريق زره يا غلاف 3مقادير فوق با اين فرض تعيين شده اند كه اگر طول خط كابلي كمتر از 
كابل را نخواهد داشت. 

 (Bonding)هم بندي 

 



 

 25 

 

 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان
همبندي اصلي 

) يك هادي همبندي اصلي بايد كليه قسمتهاي زير را از نظر الكتريكي به يكديگر وصل كند : 1-7-4-1مطابق مقررات ملي ايران (پ 
هادي حفاظتي اصلي، هادي خنثي، لوله هاي اصلي فلزي آب، لوله هاي اصلي گاز، لوله هاي قائم (رايزرها) ي تاسيسات، قسمتهاي اصلي 

فلزي سازه ساختمان (اسكلت فلزي، آرماتور بتن مسلح)، الكترود اصلي و فرعي زمين 
 

سطح مقطع هادي همبندي اصلي 
 25 ميليمتر مربع بوده و بالاتر از 6نبايد از نصف سطح مقطع بزرگترين هادي حفاظتي در تاسيسات كوچكتر باشد. اين ميزان حداقل 

ميليمتر مربع ضرورتي نخواهد داشت.  
 
 

همبندي اضافي 
مطابق مقررات ملي در كليه آشپزخانه ها، آبدارخانه ها، حمامها و هر مكاني كه كوچكترين شكي نسبت به كارايي وسائل قطع خودكار 

 ) 5-2-9-13 و 3-1-1-9-13  ،  2-7-4-1مدار وجود داشته باشد بايد از همبندي اضافي براي همولتاژ كردن استفاده كرد. (پ 
اين موارد جزئ سيستم همبندي اضافي قرار مي گيرد : 

كليه بدنه هاي هادي دستگاهها  و لوازم الكتريكي كه به صورت ثابت نصب شده اند. 
كه جزء تأسيسات الكتريكي نمي است بدنه هادي اي  منظور از هر نوع. ((Extraneous Conductive Part)قسمتهاي هادي بيگانه 

 باشد ولي قادر است در اثر بروز اتصالي برقدار گردد. 
 )اسكلت فلزي و قسمت هاي فلزي ساختمانها ، لوله هاي فلزي گاز ، آب و حرارت مركزي و ...

هاديهاي حفاظتي كليه وسائل و دستگاههاي نصب ثابت و هاديهاي حفاظتي پريزها 
 

سطح مقطع هادي همبندي فرعي 
اندازه همبندي  نوع ارتباط 
بزرگتر يا مساوي هادي حفاظتي مدار تغذيه كننده كوچكتر  دستگاه الكتريكي 2ارتباط بدنه 

بزرگتر يا مساوي نصف هادي حفاظتي مدار تغذيه كننده ارتباط بدنه هادي دستگاه الكتريكي و هادي بيگانه 
 ميليمترمربع اگر حفاظت مكانيكي كافي داشته باشد.) 5/2 ميليمترمربع كمتر نباشد. (4سطح مقطع آن در هيچ حالتي از 

 
نويز بر اثر همبندي 

 جريان خنثي تماما از هادي خنثي عبور نمي كند، بلكه بخشي از آن به علت وجود همبندي از راه اجزاي  TN-Cدر سيستم 
به دليل مجزا  TN-S مي نمايد. در سيستم EMIساختماني به مبدا بر مي گردد كه اين جريان، ايجاد امواج الكترومغناطيسي و تداخل 

بودن هاديهاي حفاظتي و خنثي، هادي خنثي در همبندي شركت ندارد و بنابراين هيچ بخش از جريان خنثي از اجزاي ساختمان عبور 
 بروز نخواهد كرد. EMIنمي كند و بنابراين 

 
 

 
 



 

 26 

 

 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان
ضرائب همزماني 

كار همزمان كليه بارهاي الكتريكي نصب شده در يك ساختمان عملا بندرت اتفاق مي افتد. نسبت بار محتمل به حداكثر بار نصب شده 
 خوانده (Diversity Factor)   مي نامند. نسبت عكس آن، ضريب پراكندگي (Simultaneity Factor)را ضريب همزماني

ميشود.  
ضرائب همزماني از عوامل مختلفي تاثير ميگيرند و مقدار دقيقي براي آنها نمي توان قائل شد. در جداول زير ضرائب توصيه شده در چند 

استاندارد و دستنامه معروف فهرست شده اند. 

- روشنائي 
 3 جدول پ– 13 مبحث – مقررات ملي ساختمان ايران 13مبحث 

% 66 آپارتمانهاي تك خانوار يا چند طبقه آپارتماني 
% 75هتل و آپارتمانهاي مبله 

% 90مغازه ها، ادارات و ساختمانهاي تجاري 
IEE Wiring Regulations  4- ويراست پانزدهم - ضميمه 

% جريان مجموع 66واحدهاي مسكوني  
% جريان مجموع 90  كوچكفروشگاهها، ادارات و شركتهاي تجاري

% جريان مجموع 75 كوچكهتل، مهمانسراي 
National Electric Code 220- 42 جدول 

  اول  kVA3 واحدهاي مسكوني 
 kVA 120 تا kVA 3                       بالاتر از 
 kVA 120                       بالاتر از 

1 
35/0 
25/0 

  اول kVA0 5بيمارستانها         
 kVA 50                       بالاتر از 

4/0 
2/0 

  اول kVA20 هتل و متل         
 kVA 100 تا kVA 20                       بالاتر از 
 kVA 100                       بالاتر از 

5/0 
4/0 
3/0 

  اولkVA   5/12انبارها               
 kVA 50                       بالاتر از 

1 
5/0 

 1موارد ديگر          
Schneider Electric Installation Guide   شكل-A13 

 1 
ABB Switchgear Manual – 15-4 جدول 

 8/0ساختمانهاي اداري 
 8/0پستها 

Siemens Installation Handbook2/1.2جدول – 1 - جلد 2-ويراست 
 95/0ساختمانهاي اداري 

 9/0 تا 7/0بيمارستانها 
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- پريز 

 3 جدول پ– 13 مبحث – مقررات ملي ساختمان ايران 13مبحث 
% بقيه 40% بزرگترين مصرف + 100 آپارتمانهاي تك خانوار يا چند طبقه آپارتماني 

% جمع آنهائي 75% بزرگترين مصرف + 100هتل و آپارتمانهاي مبله 
 % بقيه40كه در محوطه هاي عمومي اند + 

 % بقيه75% بزرگترين مصرف + 100مغازه ها، ادارات و ساختمانهاي تجاري 
IEE Wiring Regulations  4- ويراست پانزدهم - ضميمه 

% ديماند 40% ديماند بزرگترين پريز + 100واحدهاي مسكوني  
 ساير پريزها

% ديماند 75% ديماند بزرگترين پريز + 100  كوچكفروشگاهها، ادارات و شركتهاي تجاري
ساير پريزها 

% ديماند 75% ديماند بزرگترين پريز + 100 كوچكهتل، مهمانسراي 
 % ديماند ساير پريزها40در اتاقهاي اصلي + 

National Electric Code  220-44 جدول 
 5/0،  مازاد آن 1-ي اول kVA10مصارف غير مسكوني 

Schneider Electric Installation Guide  شكل- A13 
 2/0 تا 1/0مصارف غير صنعتي 

ABB Switchgear Manual – 15-4 جدول 
 1/0ساختمانهاي اداري 

 1/0پستها 
Siemens Installation Handbook2/1.2جدول – 1- جلد 2-ويراست 

 1/0ساختمانهاي اداري 
 2/0 تا 1/0بيمارستانها 

- تهويه مطبوع 
 3 جدول پ– 13 مبحث – مقررات ملي ساختمان ايران 13مبحث 

% حداكثر تقاضاي ممكن 100 
IEE Wiring Regulations  4- ويراست پانزدهم - ضميمه 

 درصد دومين 80% بزرگترين موتور + 100  كوچكالكتروموتور      فروشگاهها، ادارات و شركتهاي تجاري
% باقيمانده موتورها 60موتور از نظر بزرگي + 

باقيمانده  %50موتور+ % بزرگترين100 كوچك                    هتل، مهمانسراي 
 موتورها

National Electric Code  220-82 جدول 
 1 

Schneider Electric Installation Guide  شكل- A13 
 1 
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ABB Switchgear Manual – 15-4 جدول 

 1ساختمانهاي اداري 
 1پستها 

Siemens Installation Handbook2/1.2جدول – 1- جلد 2-ويراست 
 1ساختمانهاي اداري 

 1تا9/0بيمارستانها 
 Siemens Application Manual 30/2  جدول– 1- قسمت 

        8/0 

- آسانسور 
National Electric Code 620- 14  جدول 

تعدادآسانسور 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

 و بيشتر 10

 
1 
95/0 
90/0 
85/0 
82/0 
79/0 
77/0 
75/0 
73/0 
72/0 

Schneider Electric Installation Guide  شكل- A13 
     بزرگترين آسانسور  

     دومين آسانسور  از نظر قدرت
    باقي آسانسور ها 

1 
75/0 
6/0 

ABB Switchgear Manual – 15-4 جدول 
 7/0 تا 5/0ساختمانهاي اداري 

Siemens Installation Handbook1 - جلد 2-ويراست –
 2/1.2جدول 

 1 تا 9/0ساختمانهاي اداري 
 1 تا 5/0بيمارستانها 

 Siemens Application Manual 30/2  جدول– 1- قسمت 
         3/0 

 - تابلو 
IEC 60439-1 1 جدول 
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 3و2تعداد مدار      
 5و4                   
 9 تا 6                   
 و بالاتر 10                   

9/0 
8/0 
7/0 
6/0 

National Electric Code  220- 84جدول 
 5تا3تعداد واحد آپارتماني   

 7تا6                              
 10تا8                             
                              11 
 13تا12                             
 15تا14                             
 17تا16                             
 20تا18                             
                             21 

 23تا22                              
 25تا24                              
 27تا26                              
 30تا28                              
                              31 
 33تا32                              
 36تا34                              
 38تا37                              
 42تا39                              
 45تا43                              
 50تا46                              
 55تا51                              
 61تا56                              
 و بيشتر 62                              

45/0 
44/0 
43/0 
42/0 
41/0 
40/0 
39/0 
38/0 
37/0 
36/0 
35/0 
34/0 
33/0 
32/0 
31/0 
30/0 
29/0 
28/0 
27/0 
26/0 
25/0 
24/0 
23/0 

IEE Wiring Regulations  4- ويراست پانزدهم - ضميمه 
% 40% جريان بزرگترين مدار + 100واحدهاي مسكوني  

 جريان ساير مدارها
فروشگاهها، ادارات و 

  كوچكشركتهاي تجاري
% 50% جريان بزرگترين مدار + 100

 جريان ساير مدارها

% 50% جريان بزرگترين مدار + 100 كوچكهتل، مهمانسراي 
 جريان ساير مدارها

Schneider Electric Installation Guide  شكل- 
A13 
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 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان
 4تا2تعداد واحد آپارتماني     

 9تا5
 14تا10
 19تا15
 24تا20
 29تا25
 34تا30
 39تا35
 49تا40
 و بيشتر 50

1 
78/0 
63/0 
53/0 
49/0 
46/0 
44/0 
42/0 
41/0 
40/0 

ABB Switchgear Manual – 6-6 جدول 
 4/0منازل 
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 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان
 سيستم زمين

 ساله دارد. بروز سوانح ناشي از خطاهاي الكتريكي به تبيين روشهاي زمين منجر 100زمين كردن سيستمهاي توزيع الكتريكي قدمتي 
  عبارتند از : IEC 364شد. روشهاي مختلف توزيع بر اساس 

 
 

TN-C 
 .نقطه خنثاي ترانس زمين شده و هادي حفاظتي و هادي خنثي مشترك هستند.

 
 

TN-S 
 
 
 

 
 

TN-CS 
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 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان

 
در تاسيسات نصب ثابت ميتوان از يك هادي براي هر دو منظور حفاظتي و خنثي استفاده نمود، به شرطي كه سطح مقطع هادي 

 ميليمترمربع كمتر نباشد.  10مشترك از 
 
TT 

 
 
 
 
IT 
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 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان
انتخاب تجهيزات تابلوئي فشار ضعيف 

تجهيزات تابلوهاي فشار ضعيف را ميتوان به موارد زير تقسيم بندي نمود : 
كليدها  -1
فيوزها و رله ها  -2
وسايل اندازه گيري و سيگنال  -3
 شينه ها، مقره ها، ترمينالها و صفحات عايقي  -4

در اين قسمت در مورد بعضي از اين موارد به اختصار بحث خواهد شد. 
 كليدها

كليدها را به دو نوع اصلي دائمي و لحظه اي ميتوان تقسيم بندي نمود.  كليدهاي لحظه اي، همان شستي هاي فشاري يا پوش باتن ها 
انواع كليدهاي دائمي قابل نصب در تابلوهاي فشار ضعيف عبارتند از : هستند. 
كليدهاي قابل قطع و وصل زيربار با حفاظت فيوز يا بدون آن  •
كليدهاي قابل قطع و وصل داراي حفاظت الكتريكي بدون فيوز  •
 كليدهاي داراي فرمان الكتريكي •

كليدهاي قابل قطع و وصل زيربار با حفاظت فيوز يا بدون آن 
كليدهاي قابل قطع و وصل زير بار در دو نوع داراي حفاظت و بدون حفاظت توليد ميشوند. كليد فيوزها از دسته اول و كليدهاي گردان 

(Rotary) اهرمي ، (Tumbler) .و كليدهاي دوطرفه نيز در نوع دوم طبقه بندي ميشوند 

 (Tumbler Switch) و اهرمي(Rotary Switch)كليد گردان 
 

 
 

براي مدارات   كه با توجه به ميزان جريان اسمياستمكانيكي جهت قطع و وصل مدارات الكتريكي   اي وسيله و اهرمي گردانهايكليد
 كليد ،، بدين ترتيب كه تا مرحله اي از تحريكهستند از نوع نيمه مستقل دستي اكثر اين كليدهافرمان و قدرت قابل استفاده مي باشد. 

 كليدهاي صورت مي پذيرد. ولي در لحظه وصل و يا قطع ديگر وابستگي به دست ندارد و سريعا عمل قطع يا وصل وابسته به دست است
 راه اندازي موتور، چپ گرد و راستگرد، ستاره مثلث، سلكتور سوئيچهاي ولتمتر از انواع اين كليدها هستند.

 
شرح رده كاربري 
AC-20A(B)  قطع و وصل بدون بار
AC-21A(B)  قطع و وصل بار اهمي
AC-22A(B)  قطع و وصل بار اهمي و القائي
AC-23A(B)  قطع و وصل الكتروموتورها و ديگر بارهاي القائي شديد

A عملكرد زياد   
Bعملكرد كم    
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 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان

كليد فيوز 
 

  
در دو نوع گردان و دسته اي توليد ميشوند. همانطور كه از نام آن بر ميايد تركيبي از كليد قابل قطع زير بار و فيوز است. 

 
كليدهاي قابل قطع و وصل داراي حفاظت الكتريكي بدون فيوز 

 كليدهاي اتوماتيك  
استفاده از فيوز براي حفاظت علاوه بر مشكلات تعويض آن در هر خطاي ايجاد شده، مشكلات ديگري نيز در بردارد. مهمترين آنها عدم 

 فاز در صورت ايجاد اضافه جريان در يك فاز است. ضمن آنكه فيوزها در برابر ساير خطاها مانند برگشت جريان، كاهش 3قطع همزمان 
بيش از حد ولتاژ توانائي عمل ندارند. فرمان وصل از راه دور نيز از قابليتهاي كليدهاي اتوماتيك در انواع موتوردار است. همچنين وضعيت 

كليد را با استفاده از كنتاكتهاي كمكي در محلي ديگر فرضا اتاق فرمان ديد. 
انواع مختلف آن : 

 MCCB (Moulded Case Circuit Breaker)كمپاكت   •
    MPCB (Motor Protection Circuit Breaker (حفاظت موتوري   •
 ACB (Air Circuit Breaker)هوائي  •
 MCB (Miniature Circuit Breaker)مينياتوري  •
 RCCB (Residual Current Circuit Breaker) كليدهاي مجهز به رله نشت جريان  •

كليدهاي كمپاكت 
 

 
 

  گفته ميشود.  Moulded Case Circuit Breakerبدنه اين كليدها به صورت تزريقي ساخته ميشوند، به همين علت به آنها 
قسمت حفاظتي كليدهاي اتوماتيك كمپاكت از دو قسمت تشكيل شده است : حفاظت اضافه بار كه معمولا رله اي حرارتي است و 

قسمت حفاظت اتصال كوتاه كه عموما رله اي الكترومغناطيسي است. بعضي انواع كليد اتوماتيك داراي قابليت تنظيم رله حرارتي (فرضا 
 برابر جريان نامي) هستند. در پاره 10، 8، 6، 4، 3، 2 برابر جريان نامي ) و الكترومغناطيسي (به عنوان مثال 1، 9/0، 8/0، 7/0، 6/0، 5/0

 اي از كليدهاي اتوماتيك تنظيمات زماني نيز براي رله هاي حرارتي و الكترومغناطيسي وجود دارد.
 
 

كليدهاي حفاظت موتوري 
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همانطور كه از نام آن بر مي آيد براي حفاظت الكتروموتورها بكار ميرود. در اين نوع كه براي عدم عكس العمل در جريانهاي راه اندازي 

الكتروموتور طراحي شده است، امكان تنظيم حفاظت اضافه بار وجود دارد و در صورت استفاده از كنتاكتور نيازي به رله بي متال نخواهد 
 بود. 
 

كليدهاي هوائي 
 

 
 

مكانيزم اطفا جرقه در اين كليدها در هواي آزاد صورت ميگيرد. عمر مفيد آنها دو برابر كليدهاي كمپكت است و قدرت قطع آنها بسيار 
 كيلو آمپر) 50بالاتر است. (بالاي 

اين كليدها در دو نوع ثابت و كشوئي ساخته ميشوند. رله هاي مورداستفاده در اين كليدها عمدتا الكترونيكي و ميكروپروسسوري هستند 
 كه دقت و انعطاف پذيري بالائي ايجاد مي كند.

 
پارامترهاي مشخصه كليد اتوماتيك 

 Ui ولتاژ نامي عايقي
 Uimp مقدار اوج ولتاژ ضربه اي

 Ue ولتاژ نامي
 Ith جريان نامي
 Icu حداكثر جريان قابل قطع اتصال كوتاه
 Ics جريان قابل قطع اتصال كوتاه در شرايط كاري

 Icm حداكثر جريان وصل اتصال كوتاه
 Icw) ثانيه) 1جريان قابل تحمل كوتاه مدت 

 با تاخير زماني در اتصال كوتاه)  B بدون تاخير زماني در اتصال كوتاه-Aگروه كاري (

 MCB (Miniature Circuit Breaker)كليدهاي مينياتوري 

 
 

مكانيسمي شبيه كليدهاي اتوماتيك دارند ولي همانطور كه از نام آنها بر مي آيد حجم كمتري را اشغال مي كنند. دقت عملكرد آنها 
پائين تر است و ظرفيت اتصال كوتاه كمتري دارند. ضمن آنكه عمدتا جريانهاي نامي آنها پائين است.  

  چنين است:  IEC 60898تعاريف مشخصه هاي قطع كليدهاي مينياتوري مطابق با 
مشخصه قطع اتصال كوتاه 

 B برابر جريان نامي  3-5 
 C برابر جريان نامي 5-10
 D برابر جريان نامي 10-20
 K برابر جريان نامي 10-14
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 Z بربر جريان نامي 4/2-6/3

 MA برابر جريان نامي 12-14
 

  فقط عملكرد در برابر اتصال كوتاه دارند.MAكليدهاي نوع 
به هنگام محاسبه جرياني كه از كليد مينياتوري قابل عبور هستند، بايد به درجه حرارت محيط و تعداد كليدهاي مينياتوري مجاور 

 عامل فوق 2يكديگر توجه نمود. هر دوي عوامل برشمرده فوق باعث گرم شدن محيط نصب و كاهش جريان قابل گذر از كليد مي گردد. 
را با ضرايب زير ميتوان تاثير داد.  

 
 

  RCD (Residual Current Device) اني مجهز به رله نشت جريدهايكل

 
 

 كه ي رفت و برگشت در صورتري مس2 در اني جمع كننده جركي رفت و برگشت استوار است. با اني جرسهي ها بر مقاRCD كار اساس
  عمل خواهد كرد.دي كليسي وجود داشته باشد رله الكترومغناطدي از حد تلرانس كلشي بيمقدار
 در استانداردهاي مختلف جهاني وضعيت يكساني ندارد. مبحث سيزدهم مقررات ملي ساختمان RCD نصب كليدهاي مجهز به لزوم

وجود آن را ضروري ندانسته است. در انگلستان استفاده از آن براي پريزها در منازل مسكوني اجباري است. در آمريكا به كارگيري آن 
 آمپر بايد از آن استفاده نمود. در ايتاليا وجود حداقل 20. در آلمان براي پريزهاي با جريان كمتر ازاستفقط براي اماكن مرطوب الزامي 

در   در كليه مدارات اعم از روشنايي و پريز وجود دارد.RCD در هر منزل ضروري است. در استراليا لزوم استفاده از كليد RCD عدد 2
 ميلي آمپر تجاوز نمي 300 كه حساسيت آن از RCDبلژيك تمامي تاسيسات الكتريكي كه در اختيار افراد عادي هستند بايد با رله 

 اجباري است. در چين براي RCDكند محافظت شوند. براي سرويسها، ماشين لباسشوئي، ظرفشوئي و امثال آن ، حفاظت اضافه با 
پريزهائي كه تجهيزات تهويه مطبوع را تغذيه مي كنند و قابل دسترس افراد عادي نيستند اجباري نيست. 
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استفاده از  IEC 60364-4-41 از 411.3.3در بند كه اصلي ترين مأخذ مبحث سيزدهم مقررات ملي ساختمان است،   IEC استاندارد

همچنين وسايل الكتريكي در بيرون از ساختمان كه قابل جابجا شدن هستند و جريان   آمپر،20زير  ي براي كليه پريزهاRCDكليد 
 .را اجباري نموده است آمپر تجاوز نمي كند 32آنها از 

 
 مبحث سيزدهم مقررات ملي ساختمان در مورد نصب كليد حفاظتي ملاحظاتي به شرح زير دارد:

از اين كليد تنها ميتوان به عنوان حفاظت اضافي استفاده نمود و به كارگيري آن نصب لوازم حفاظتي در برابر اضافه بار و اتصال كوتاه  -
 را منتفي نمي نمايد.

 ميلي آمپر در نظر گرفته شده است. مهندسين برق به منظور اجتناب از عملكرد 30 عملكرد اين كليدها حد مجاز تيدر مورد حساس -
 ميلي آمپر استفاده ميكنند كه مطابق اين مقررات غير مجاز است . مشكل  200خطاي اين كليدها از جريان هاي حساسيت بالا مانند 

 RCD اين كليدها را در عوامل ديگر بايد جستجو نمود. وجود سيم نول مشترك با مداراتي كه از كليد سطقطع بدون مورد مدار تو
 از عوامل خطا محسوب ميشود. كيفيت پايين سيم و كابل و استفاده از نوار چسب هاي الكتريكي نيز كيي شوند،ي نمهي اشكال تغذيدارا

 در اين مسئله تأثير گذار است.
 سيستم را قابل ني مجاز نيست. لازم به ذكر است كه مقررات ملي ساختمان، اTNCاستفاده از اين وسيله در سيستمهاي قديمي  -

 قبول  نميداند.
 مطابق همين مبحث اين كليدها را بايد به عنوان آخرين وسيله حفاظتي قرار داد. -
  مشكلاتي كه اين كليدها دارند حساسيت به اضافه ولتاژهاي گذرا در شبكه است.از
 

 ناميده ميشوند : RCDانواع مختلفي از كليدهاي مجهز به رله نشت جريان وجود دارد كه به طور كلي 
 

 RCCB (Residual Current Operated Circuitكليد مجهز به رله نشت جريان بدون وسيله حفاظتي اضافه جريان  
Breaker without Integral Overcurrent Protection) 

 0BRCBO (Residual Current Operated Circuitكليد مجهز به رله نشت جريان با وسيله حفاظتي اضافه جريان 
Breaker with Integral Overcurrent Protection) 

 1BSRCD (Socket-Outlet incorporating a Residualپريز مجهز به رله نشت جريان  
Current Device) 

 2BFCURCD (Fused Connection Unit incorporating aواحد مجهز به فيوز و رله نشت جريان كه به كليد مدار فرمان ميدهد. 
Residual Current Device) 

 PRCD (Portable Residual Current Device)پريز سيار داراي رله نشت جريان 

 3BCBR (Circuit Breaker incorporating Residual ولي براي جريانهاي بالا RCBOمشابه 
Current Protection)  

 4BRCM (Residual Current Monitor)مونيتور جريان نشتي 

 5BMRCD (Modular Residual Current Device)رله نشت جريان 
 

 وجود دارد : RCD نوع IEC 60755  3مطابق استاندارد 
 

 ACنوع 
RCD  .در جريان  هاي باقيمانده (نشتي) سينوسي عمل مي كند

 Aنوع 
علاوه بر جريانهاي باقيمانده سينوسي در جريانهاي باقيمانده مستقيم پالس دار، جريانهاي باقيمانده مستقيم پالسدار كه با جرياني 

 ميلي آمپري تركيب شده است، نيز عمل مي كند. 6مستقيم ثابت 
 Bنوع 
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 هرتز، جريانهاي باقيمانده سينوسي كه با 1000علاوه بر جريانهاي باقيمانده سينوسي در جريانهاي باقيمانده سينوسي تا فركانس 

جرياني مستقيم خالص تركيب شده است، جريانهاي باقيمانده مستقيم پالسدار كه با جرياني مستقيم خالص تركيب شده است، در 
جريانهاي باقيمانده كه از مدارهاي يكسوكننده نتيجه شده اند ، نيز عمل مي كند. 

 
 داريم :  RCDاز نظر زمان قطع نيز دو نوع 

 كه بدون تاخير و بلافاصله عمل مي كند.  Gنوع 
 كه به منظور حفاظت موضعي (سلكتيو) با تاخير زماني عمل مي كند.  T  يا  Sنوع 

 
دكمه آزمايش 

 µs/ 100 kHz 0.5 جريان نوساني ميراشونده IEC 61009 و  IEC 61008 مطابق RCDبه منظور اطمينان از عملكرد صحيح 
توسط آن توليد ميشود. 

 
كليدهاي داراي فرمان الكتريكي 

كنتاكتورها  •
 و موتور  Shunt Tripكليدهاي اتوماتيك داراي •

كنتاكتور 

 
 

كنتاكتور نوعي كليد مغناطيسي است كه كنتاكتهاي آن بوسيله جذب و دفع بوبين مغناطيسي قطع و وصل ميشوند. انواع بادي و 
الكترونيكي كنتاكتور نيز وجود. مزاياي استفاده از كنتاكتور را ميتوان در موارد زير دانست : 

امكان كنترل مصرف كننده از راه دور 
امكان كنترل مصرف كننده از چند نقطه 

امكان تلفيق مدارات فرمان 
بالا بودن سرعت قطع و وصل 

عمر بالا 
 

 ارتعاش و در نتيجه صدا ندارند. از مهمترين مشخصه هاي كنتاكتور DC تغذيه شود. بوبينهاي DC يا ACمدار بوبين ميتواند از برق 
ميتوان به ولتاژ نامي، جريان نامي، انرژي مصرفي بوبين، درجه حرارت محيط، جريان حرارتي حداكثر، تعداد تيغه هاي كنتاكتور، زمان 

قطع و وصل و عمر مكانيكي اشاره نمود. 
يك كنتاكتور در رده هاي كاربردي مختلف جريانات نامي متفاوتي را ميتواند از خود عبور دهد. در جدول زير تعاريف رده هاي كاربري 

  آمده است: ACكنتاكتورهاي با بوبين
 

شرح  رده كاربري
AC-1  بار غير القائي و يا القائي ضعيف ، اجاقهاي مقاومتي
AC-2  موتور اسليپ رينگ
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AC-3  (روشن و خاموش) موتور قفس سنجابي
AC-4  (روشن، ترمز، حركت معكوس، روشن خاموشهاي سريع) موتور قفس سنجابي

AC-5a   قطع و وصل لامپهاي گازي
AC-5b  قطع و وصل لامپهاي التهابي
AC-6a  قطع و وصل ترانسفورماتور
AC-6b  قطع و وصل بانكهاي خازني
AC-7a  بارهاي القائي ضعيف در مصارف خانگي و مشابه
AC-7b  بار موتوري براي تجهيزات خانگي
AC-8a  قطع و وصل كمپرسورهاي سردكننده با ريست اضافه بار به صورت دستي

AC-8b  قطع و وصل كمپرسورهاي سردكننده با ريست اضافه بار به صورت خودكار

 فاز كنتاكتور استفاده نمود. در صورت وجود رله بي متال اين 1 فاز موجودند. در مدارات تكفاز ميتوان از 3كنتاكتورها تنها به صورت 
 فاز در كنتاكتور اين مشكل 2روش جوابگو نخواهد بود زيرا عدم تعادل در سه فاز بيمتال باعث فرمان تريپ خواهد شد. با سري نمودن 

 قابل حل خواهد بود.
 

 اثر طول كابل مدار كنترل كنتاكتور 
-افت ولتاژ 1

واضح است كه افزايش طول كابل كنترل كنتاكتور افت ولتاژ را همراه مي آورد و در مواردي ميزان آن به حدي مي رسد كه امكان قطع و 
 يا (Sealing Power)وصل بوبين كنتاكتور سلب ميشود. براي احتراز از چنين مشكلي با دانستن توان جذب بوبين كنتاكتور 

(Coil Holding Consumption)  .و با كمك از نمودار زير حداكثر طول كابل كنترل را ميتوان پيدا نمود 
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توان جذب كنتاكتور (مصرفي بوبين) بسته به نوع و آمپراژ آن متفاوت است، فرضا قدرت فوق الذكر براي دو نوع كنتاكتور از يك سازنده 
و با يك جريان نامي متفاوت است و حتما بايد به كاتالوگ مربوطه مراجعه نمود. جدول زير مربوط به يكي از توليدكنندگان مطرح است 

و قابل تعميم به توليدات ساير سازندگان نيست : 
 

 
 

-ظرفيت خازني  2
 قطع كنتاكتور را به علت جريان خازني كابل دچار اشكال مي نمايد. حتي در ac ,كابلهاي طولاني كنترل در كنتاكتورهاي داراي بوبين 

 هنگامي كه كنتاكتهاي فرمان باز هستند، به خاطر جريان خازني كه از بوبين جريان عبور مي كند و كنتاكتور تحريك شده باقي ميماند.
هر چه طول مدار فرمان بيشتر باشد، جريان خازني بالاتر بوده و مشكل افزايش مي يابد.  

نمودار زير با توجه به قدرت وصل بوبين كنتاكتور، سطح مقطع سيم مدار كنترل و ولتاژ تغذيه، حداكثر طول مجاز مدار را نشان مي 
دهد. همانطور كه مشاهده ميشود، سطح مقطع سيم كنترل در ظرفيت خازني اثري ندارد. 

 

 
 سيمه را از اشكال زير ميتوان استنباط نمود : 3 سيمه و 2منظور از مدار فرمان 



 

 41 

 

 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان

 
 سيمه (با يك كليد خاموش و روشن) 2 سيمه (با شستي هاي فشاري خاموش و روشن) 3

 
براي رفع اين مشكل چند راه حل وجود دارد : 

استفاده از كنتاكتور با بوبين قوي تر 
 DCبه كارگيري كنتاكتورهاي 

كاهش ولتاژ تغذيه (با در نظر گرفتن افت ولتاژ مدار) 
قرار دادن كنتاكت فرمان در ابتداي مدار (اين مشكل در شستيهاي روشن و خاموش كه در فاصله طولاني از تابلو قرار دارند به بسته 

ماندن هميشگي كنتاكت باز مي انجامد ) 
 سيمه كه باعث بالارفتن زمان 3 در مدارات كنترل NO سيمه ويا يك كنتاكت 2 اضافه در مدارات كنترل NCاستفاده از يك كنتاكت 
قطع كنتاكتور ميشود. 

 استفاده از جريان خازني براي برقدار كردن مقاومتي كه موازي بار قرار دارد.
 

 
رله ضربه اي 

 
 

 
 هستند. بدين معنا كه با فعال شدن رله حتي با قطع برق، (Mechanical Latch)انواع خاصي از كنتاكتورها داراي قفل مكانيكي 

 شستي قطع و وصل است و تنها يك شستي فشاري 2كليد در همان حالت فعال باقي مي ماند. ويژگي ديگر اين كنتاكتورها عدم نياز به 
هم وظيفه روشن كردن و هم خاموش كردن را به عهده دارد. اين كنتاكتورها فقط تكفاز هستند. از آنها در مدار فرمان يك كنتاكتور 

بزرگتر هم ميتوان استفاده نمود. عمده كاربرد آنها در مدارات روشنائي است. 
 

فيوز 
فيوزها قديمي ترين وسيله حفاظتي و پركاربردترين آنها هستند و به علت مكانيسم ساده، قابليت اعتماد بالائي نيز دارند. از ديگر مزاياي 

 به دو دسته IEC 60269فيوزها قدرت قطع بالا، سرعت عملكرد زياد، كاهش تلفات و قيمت پائين آنها است. فيوزها مطابق استاندارد 
اصلي تقسيم بندي ميشوند : 

فيوزهاي براي حفاظت كابل و خط 
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فيوزهاي براي حفاظت دستگاههاي الكتريكي 

 
براي شناسائي گروههاي فيوزها از حروف زير استفاده ميشود : 

 g و aحرف اول : حروف كوچك 
 براي كاربردهاي عمومي به كار ميرود و از نظر حفاظتي داراي محدوده كاملي است. حتي در جريانهاي كمي كه باعث سوختن gحرف 

فيوز در مدت يكساعت ميشوند اين فيوزها عمل مي كنند. 
 براي كاربردهاي خاص است و از نظر حفاظتي محدوده جريانهاي اتصال كوتاه را در بر ميگيرد. از اين فيوزها به عنوان فيوز aحرف 

پشتيبان استفاده ميشود. 
حرف دوم :  
 به عنوان حرف اول به كار ميروند.  g با حرف G, M, N, D, R,S, Tr, B, PVحروف بزرگ 
 به عنوان حرف اول به كار مي روند. a با حرف M, Rحروف بزرگ 

G براي كاربردهاي معمولي مانند كابلها و سيمها 
M براي حفاظت موتور 
N براي كابل و سيم مطابق استاندارد آمريكائي 
D فيوزهاي تاخيري براي موتورها مطابق استاندارد آمريكائي 

R, Sيا يكسوكننده ها   براي حفاظت از نيمه هاديها 
Tr حفاظت ترانسفورماتورها 

 
از نظر ساختمان فيوزها انواعي دارند. مهمترين انواع آنها  : 

  (فشنگي)   Dنوع 
  (چاقوئي)NHنوع 

فيوزهاي استوانه اي 
 BSسري 

 فيوزهاي قديمي كتابي ديگر توليد نمي شوند. 

فيوزهاي فشنگي 

 
 

 ولت در اماكن مسكوني و تجاري و بندرت براي حفاظت الكتروموتورها به كار ميروند.  500اين فيوزها براي حفاظت مدارات تا 
 اندازه و در 3 در Neozed كوچكترند. فيوزهاي Diazed از Neozed توليد ميشوند. انواع Neozed و Diazedبه دو نوع 

محدوده جريانهاي زير وجود دارند. 
سرپيچ جريان نامي (آمپر) اندازه 
D01 2, 4, 6, 10, 13, 16 E14 
D02 20,25,32,35,40,50,63 E18 
D03 80,100 M30 x 2 

 بندرت مورد استفاده قرار مي گيرد. در جريانات اتصال كوتاه بالا اين فيوزها كاربرد چنداني ندارند و از انواع چاقوئي D03فيوزهاي اندازه 
 استفاده ميشود.
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  را در جدول زير مي بينيم :Diazedانواع فيوزهاي 

سرپيچ جريان نامي (آمپر) اندازه 
D I 2, 4, 6, 10, 16, 20, 25 E16 
D II 2, 4, 6, 10,13, 16, 20, 25 E27 
D III 35, 40, 50, 63 E33 
D IV 80, 100 G 1 ¼” 
D V 125, 160, 200 G 2” 

 بندرت مورد استفاده قرار مي گيرند. D V و D IVسايزهاي 
 برابر 5 ثانيه در 5 تا 2 ناميده ميشد.  اين فيوزها بين gL است. اين كلاس قبلا gGمعمولترين نوع فيوزهاي فشنگي باكلاس كاربري 

  برابر جريان نامي عمل مي كنند.10 ثانيه در 2/0 تا 1/0جريان نامي و بين 
 

پايه فيوز فشنگي 
 ”E14 E27 E33 R ¼” R 2 سرپيچ

 200  تا 80 100 تا 35 63 تا 10 25 تا 2 25 تا 2 جريان نامي فيوز
 200 100 63 25 25 جريان پايه فيوز

  

فيوزهاي چاقوئي 

 
فيوزهاي چاقوئي از نظر اندازه و قدرت قطع نسبت به انواع فشنگي بزرگتر هستند. مهمترين كاربرد آنها در مصارف صنعتي و شبكه هاي 

 توزيع برق است. تعويض آنها به سادگي فيوزهاي فشنگي نيست و به تجهيزات خاصي نياز دارد: 
 

جريان نامي (آمپر) اندازه 
00/000 6-160 

0 6-160 
1 80-250 
2 125-400 
3 315-630 
4 500-1000 

4a 500-1250 
پايه فيوزهاي چاقوئي نيز با همين اندازه ها شناخته ميشوند. 

فيوز سيلندري 
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تاسيسات الكتريكي براي   آمپر ومناسب هستند . اين فيوز ها در125 ولت ، رنج جريان تا 690ولتاژ تا  اين سري از فيوز ها براي رنج
آنها همچنين از قطعات نيمه هادي در برابر اتصال كوتاه در مدار  . استفاده مي شوند Overload حفاظت مدار از اتصال كوتاه و

 IEC60269 و GB13539 است . اين فيوز ها بر اساس استاندارد KA 100ظرفيت اين سري از فيوز ها تا  . حفاظت مي كنند
 بر پايه هائي شبيه به پايه هاي فيوز چاقوئي، اين فيوزها علاوه. ساخته شده اند

 
   قرار مي گيرند. به همين علت به فيوز كرير هم معروف شده اند.(Fuse Carrier)در محفظه هائي 

 BSفيوز 

 
ظرفيت اين سري از فيوز ها  مناسب هستند . AC 50Hz  آمپر و800 ولت ، رنج جريان تا 1000ولتاژ تا  اين سري از فيوز ها براي رنج

 . ساخته شده اند IEC60269 و GB13539 است . اين فيوز ها بر اساس استاندارد 80KAتا 

رله ها 

  
 

رله ها وسايل حفاظتي هستند كه به عوامل مخل كار عادي مدار عكس العمل نشان داده ولي خود توانائي قطع مدار را ندارند. معمولا رله 
 (در كليدهاي اتوماتيكي كه به آن مجهز باشند) فرمان مي دهند. Shunt Tripها به كنتاكتورها يا 

 Earthاز مهمترين رله هائي كه در تابلوهاي ولتاژ ضعيف بكار ميروند ميتوان به رله زماني (تايمر)، رله اضافه بار، رله اتصال زمين (
Fault .رله نشت جريان، رله جريان كم، رله كنترل فاز، رله ولتاژ كم و رله ولتاژ زياد اشاره نمود ،(

 
 

ANSI شماره تجهيزات بر اساس استاندارد  

1 Master Element 60 Voltage or Current Balance Relay 
2 Time Delay Starting or Closing Relay 61 Density Switch or Sensor 
3 Checking or Interlocking Relay 62 TimeDelay Stopping or Opening Relay 
4 Master Contactor 63 Pressure Switch 
5 Stopping Device 64 Ground Detector Relay 
6 Starting Circuit Breaker 65 Governor 
7 Rate of Change Relay 66 Notching or Jogging Device 
8 Control Power Disconnecting Device 67 AC Directional Overcurrent Relay 
9 Reversing Device 68 Blocking or "OutofStep" Relay 
10 Unit Sequence Switch 69 Permissive Control Device 
11 Multifunction Device 70 Rheostat 
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12 Overspeed Device 71 Liquid Level Switch 
13 Synchronousspeed Device 72 DC Circuit Breaker 
14 Underspeed Device 73 LoadResistor Contactor 
15 Speed – or Frequency, Matching Device 74 Alarm Relay 
16 Data Communications Device 75 Position Changing Mechanism 
17 Shunting or Discharge Switch 76 DC Overcurrent Relay 
18 Accelerating or Decelerating Device 77 Telemetering Device 
19 Starting to Running Transition Contactor 78 PhaseAngle Measuring Relay 
20 Electrically Operated Valve 79 AC Reclosing Relay 
21 Distance Relay 80 Flow Switch 
22 Equalizer Circuit Breaker 81 Frequency Relay 
23 Temperature Control Device 82 DC Reclosing Relay 
24 Volts Per Hertz Relay 83 Automatic Selective Control or Transfer Relay 

25 Synchronizing or SynchronismCheck 
Device 

84 Operating Mechanism 

26 Apparatus Thermal Device 85 Communications,Carrier or PilotWire Relay 
27 Undervoltage Relay 86 Lockout Relay 
28 Flame detector 87 Differential Protective Relay 
29 Isolating Contactor or Switch 88 Auxiliary Motor or Motor Generator 
30 Annunciator Relay 89 Line Switch 
31 Separate Excitation Device 90 Regulating Device 
32 Directional Power Relay 91 Voltage Directional Relay 
33 Position Switch 92 Voltage and Power Directional Relay 
34 Master Sequence Device 93 Field Changing Contactor 

35 BrushOperating or SlipRing 
ShortCircuiting Device 

94 Tripping or TripFree Relay 

36 Polarity or Polarizing Voltage Devices 95 For specific applications where other numbers are 
not suitable 

37 Undercurrent or Underpower Relay 96 For specific applications where other numbers are 
not suitable 

38 Bearing Protective Device 97 For specific applications where other numbers are 
not suitable 

39 Mechanical Condition Monitor 98 For specific applications where other numbers are 
not suitable 

40 Field (over/under excitation) Relay 99 For specific applications where other numbers are 
not suitable 

41 Field Circuit Breaker AFD Arc Flash Detector 
42 Running Circuit Breaker CLK Clock or Timing Source 
43 Manual Transfer or Selector Device DDR Dynamic Disturbance Recorder 
44 Unit Sequence Starting Relay DFR Digital Fault Recorder 

45 Abnormal Atmospheric Condition 
Monitor ENV Environmental Data 

46 Reversephase or PhaseBalance Current 
Relay HIZ High Impedance Fault Detector 

47 PhaseSequence or PhaseBalance 
Voltage Relay HMI Human Machine Interface 

48 Incomplete Sequence Relay HST Historian 
49 Machine or Transformer, Thermal Relay LGC Scheme Logic 
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50 Instantaneous Overcurrent Relay MET Substation Metering 
51 AC Inverse Time Overcurrent Relay PDC Phasor Data Concentrator 
52 AC Circuit Breaker PMU Phasor Measurement Unit 
53 Exciter or DC Generator Relay PQM Power Quality Monitor 
54 Turning Gear Engaging Device RIO Remote Input/Output Device 
55 Power Factor Relay RTU Remote Terminal Unit/Data Concentrator 
56 Field Application Relay SER Sequence of Events Recorder 
57 ShortCircuiting or Grounding Device TCM Trip Circuit Monitor 
58 Rectification Failure Relay SOTF Switch On To Fault 
59 Overvoltage Relay   

 
 

جداول انتخاب تجهيزات تابلوئي براي الكتروموتورها 
 

 معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري جداولي ارائه 110براي انتخاب تجهيزات تابلوئي الكتروموتورهاي القائي نشريه 
نموده است كه عينا منعكس ميشود. 

 
الكتروموتورهاي تكفاز 

 قدرت اسمي موتور تكفاز

شدت جريان 
 (آمپر)

 تجهيزات حفاظت

كليد  فيوز پشتيبان بي متال راه انداز (كنتاكتور) دور در دقيقه
قطع و 
وصل 
 (آمپر)

 نوع   1425   اسب بخار كيلووات
جريان 
نامي 
 (آمپر)

محدوده 
 (آمپر)

تنظيم 
 (آمپر)

 نوع
پايه 
 (آمپر)

فشنگ 
 (آمپر)

 16 4 25 تاخيري 0/75 0/6-1 9 مستقيم   0/7        0/047
 16 4 25 تاخيري 0/95 0/8-1/2 9 مستقيم   0/9       0/06
 16 6 25 تاخيري 1/25 1/1-1/6 9 مستقيم   1/2        0/09
 16 6 25 تاخيري 1/75 1/4-2 9 مستقيم   1/7        12/.
 16 6 25 تاخيري 2/35 1/7-2/5 9 مستقيم   2/3       18/.
 16 6 25 تاخيري 3/35 3-4/5 9 مستقيم   3/3       25/.
 16 10 25 تاخيري 4/15 4-6 9 مستقيم   4/1       37/.
 16 16 25 تاخيري 6/2 5/5-8 9 مستقيم   6/1       55/.
 16 16 25 تاخيري 7/6 8-12 16 مستقيم   7/5   1 75/.
 25 25 25 تاخيري 9/6 8-12 16 مستقيم   9/5   1/5 1/1
 40 35 63 تاخيري 14/2 11-16 32 مستقيم   14   2 1/5
 63 50 63 تاخيري 21/5 17-25 32 مستقيم   21   3 2/2
 100 80 100 تاخيري 35/5 30-45 45 مستقيم   35   5 3/6
 100 100 100 تاخيري 51 40-63 63 مستقيم   50   7/5 5/5
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 فاز با راه انداز مستقيم 3الكتروموتورهاي 

 

 3قدرت اسمي موتور
 فاز

 تجهيزات حفاظت شدت جريان (آمپر)

كليد  فيوز پشتيبان بي متال راه انداز (كنتاكتور) دور در دقيقه
قطع و 
 كيلووات وصل

اسب 
 بخار

 نوع 3000 1500 100
جريان 

 نامي
 محدوده (آمپر)

تنظيم 
 (آمپر)

 نوع
پايه 
 (آمپر)

فشنگ 
 (آمپر)

 16 2 25 تاخيري 0/25 0/18-0/25 9 مستقيم 0/2 0/23 0/24    0/06
 16 2 25 تاخيري 0/35 0/25-0/4 9 مستقيم 0/3 0/34 0/36     0/09
 16 2 25 تاخيري 0/45 0/4-0/6 9 مستقيم 0/37 0/44 0/50     12/.
 16 4 25 تاخيري 0/65 0/6-1 9 مستقيم 0/53 0/61 0/68     18/.
 16 4 25 تاخيري 0/80 0/6-1 9 مستقيم 0/71 0/78 0/88     25/.
 16 4 25 تاخيري 1/15 0/8-1/2 9 مستقيم 1/10 1/12 1/15  37/.
 16 6 25 تاخيري 1/50 1/1-1/6 9 مستقيم 1/45 1/47 1/63     55/.
 16 6 25 تاخيري 2/00 1/7-2/5 9 مستقيم 1/83 1/95 2/15 1 75/.
 16 6 25 تاخيري 2/85 2/2-3/2 9 مستقيم 2/55 2/8 3/0 1/5 1/1
 16 6 25 تاخيري 3/15 3-4/5 9 مستقيم 2/80 3/14 3/4 1/6 1/2
 16 10 25 تاخيري 3/75 3-4/5 9 مستقيم 3/4 3/7 4/0 2/0 1/5
 25 16 25 تاخيري 5/00 4-6 9 مستقيم 4/4 4/95 5/3 2/67 2/0
 25 16 25 تاخيري 5/25 4-6 9 مستقيم 4/8 5/2 5/8 3/0 2/2
 25 16 25 تاخيري 7/05 5/5-8 9 مستقيم 6/4 7/0 7/6 4/0 3/0
 25 25 25 تاخيري 8/9 6/5-9/5 16 مستقيم 8/1 8/8 9/5 5/5 4
 25 25 25 تاخيري 10/9 8-12 16 مستقيم 10/1 10/8 11/9 6/67 5

 40 35 63 تاخيري 11/8 11-16 16 مستقيم 11/2 11/7 13/1 7/5 5/5
 40 35 63 تاخيري 15/7 14-20 32 مستقيم 14/9 15/6 18/1 10 7/5
 63 50 63 تاخيري 20/5 17-25 32 مستقيم 20/4 20 22/6 13/34 10
 63 50 63 تاخيري 22/5 17-25 32 مستقيم 22/5 22 24/3 15 11
 63 63 63 تاخيري 29/5 22-32 32 مستقيم 30 29 31/5 20 15

 100 80 100 تاخيري 38/5 30-45 45 مستقيم 36 38 37/5 25 18/5
 100 80 100 تاخيري 40 30-45 45 مستقيم 37/9 39/8 40/1 26/66 20
 100 80 100 تاخيري 44 40-63 63 مستقيم 45/5 43/5 44/5 30 22
 100 100 100 تاخيري 50 40-63 63 مستقيم 48 49 50 33/34 25
 100 100 100 تاخيري 59 40-63 63 مستقيم 57 58 59 40 30
 200 125 200 تاخيري 68 55-80 110 مستقيم 65/5 67 68 46/66 35
 200 125 200 تاخيري 72 55-80 110 مستقيم 69 71 72 50 37
 200 125 200 تاخيري 78 70-100 110 مستقيم 74/2 75/6 77/2 53/33 40
 200 160 200 تاخيري 88 70-100 110 مستقيم 83 87 87 60 45
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 200 160 200 تاخيري 96 90-110 110 مستقيم 93 94/5 96 66/66 50
 200 200 200 تاخيري 106 88-125 170 مستقيم 104 104 106 75 55
 HRC 400 224 400 144 120-170 170 مستقيم 140 142 144 100 75
 HRC 400 250 400 172 140-200 250 مستقيم 166 168 172 125 90
 HRC 400 300 400 210 175-250 250 مستقيم 200 205 210 150 110
 HRC 400 315 400 255 225-320 400 مستقيم 240 245 255 180 132
 HRC 63 400 630 295 280-400 400 مستقيم 290 295 295 220 160
 HRC 630 500 630 370 350-500 400 مستقيم 360 360 370 270 200
 HRC 630 630 630 460 440-630 630 مستقيم 440 450 460 340 250
 HRC 630 630 630 580 440-630 630 مستقيم 560 570 580 430 315
 HRC 1000 800 1000 700 250-1000 1000 مستقيم 660 680 700 515 380
 HRC 1000 1000 1000 720 250-1000 1000 مستقيم 710 715 720 545 400
 HRC 1000 1000 1000 910 750-1200 1000 مستقيم 875 895 910 680 500

 
 

 فاز با راه انداز ستاره مثلث 3الكتروموتورهاي 
 

 3قدرت اسمي موتور
 فاز

 تجهيزات حفاظت شدت جريان (آمپر)

كليد  فيوز پشتيبان بي متال راه انداز (كنتاكتور) دور در دقيقه
قطع و 
 كيلووات وصل

اسب 
 بخار

 نوع 3000 1500 100
جريان 

 نامي
محدوده 

 (آمپر)
تنظيم 
 (آمپر)

 پايه (آمپر) نوع
فشنگ 
 (آمپر)

تاخيري يا  13 11-16 25 ستاره مثلث 22/5 22 24/3 15 11
HRC 

25 25 40 

تاخيري يا  18 14-20 50 ستاره مثلث 30 29 31/5 20 15
HRC 

63 50 63 

تاخيري يا  22 17-25 50 ستاره مثلث 36 38 37/5 25 18/5
HRC 

63 63 100 

تاخيري يا  24 22-32 70 ستاره مثلث 37/9 39/8 40/1 26/66 20
HRC 

63 63 100 

تاخيري يا  26 22-32 70 ستاره مثلث 42/5 43/5 44/5 30 22
HRC 

63 63 100 

تاخيري يا  29 22-32 70 ستاره مثلث 48 49 50 33/34 25
HRC 

63 63 100 

 HRC 125 80 125 35 30-45 70 ستاره مثلث 57 58 59 40 30
 HRC 125 100 125 40 30-45 100 ستاره مثلث 65/5 67 68 46/66 35
 HRC 160 125 160 42 40-63 100 ستاره مثلث 69 71 72 50 37
 HRC 160 125 160 45 40-63 100 ستاره مثلث 74/2 75/6 77/2 53/33 40
 HRC 160 125 160 51 40-63 160 ستاره مثلث 83 87 87 60 45
 HRC 160 125 160 56 40-63 160 ستاره مثلث 93 94/5 96 66/66 50
 HRC 250 160 250 62 55-80 160 ستاره مثلث 104 104 106 75 55
 HRC 250 200 250 84 70-100 160 ستاره مثلث 140 142 144 100 75
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 HRC 400 250 400 98 88-125 250 ستاره مثلث 166 168 172 125 90
 HRC 400 250 400 120 88-125 250 ستاره مثلث 200 205 210  150 110
 HRC 400 315 400 145 120-170 250 ستاره مثلث 240 245 255 180 132
 HRC 630 400 630 175 175-250 500 ستاره مثلث 290 295 295 220 160
 HRC 630 400 630 210 175-250 500 ستاره مثلث 360 360 370 270 200
 HRC 630 500 630 261 225-320 500 ستاره مثلث 440 450 460 340 250
 HRC 2x630 2x500 1000 331 280-400 700 ستاره مثلث 560 570 580 430 315
 HRC 2x630 2x500 1000 395 280-400 700 ستاره مثلث 660 680 700 515 380
 HRC 2x630 2x500 1000 415 350-630 1000 ستاره مثلث 710 715 720 545 400
 HRC 2x630 2x500 1000 493 350-630 1000 ستاره مثلث 830 850 870 645 475
 HRC 2x630 2x500 1000 520 350-630 1000 ستاره مثلث 875 895 910 680 500
 

 فرض شده است.  AC3در جداول فوق رده كاربردي كنتاكتور 
 نوعي فيوز است كه با تاخير عمل ميكند و به عنوان پشتيبان رله اضافه بار عمل مي HRC (High Rupture Capacity)فيوز 
كند. 

 
 مشخصه براي آنها بايد تعيين شود. جريان نامي كه بر اساس جريان دائم 2در صورت استفاده از كليدهاي اتوماتيك حفاظت موتوري، 

 الكتروموتور مشخص مي گردد و محدوده حفاظت اضافه بار كه همانند بي متال در جداول فوق تعيين ميشود.
 

در مواردي كه قطع ناگهاني مدار ممكن است باعث بروز خطر شود، از نصب حفاظت در برابر اضافه بار مي بايد صرفنظر گردد. مانند : 
مدار تحريك ماشينهاي سنكرون، پمپهاي آتشنشاني، مدار تغذيه آهنرباهاي بالابر، ثانويه ترانسهاي جريان 

 
 جداول انتخاب تجهيزات تابلوئي براي مصارف روشنائي

 ميتوان براي كنترل روشنائي استفاده كرد. جدول زير حداكثر تعداد لامپي كه روي يك فاز AC1از كنتاكتورهاي با رده كاربردي 
  يا رله ضربه اي ميتواند قرار گيرد را نشان مي دهد : كنتاكتور



 

 50 

 

 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان
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براي دانستن تعداد لامپهاي فلورسنت داراي بالاست الكترونيكي كه با يك كليد مينياتوري ميتوانند حفاظت شوند از جدول زير ميتوان 
استفاده نمود : 

 
يك كليد مينياتوري تعداد لامپ فلورسنت كمپاكت زير را ميتواند حفاظت نمايد : 

 

 
 

حداكثر تعداد لامپهاي جيوه  پرفشار داراي خازن و بالاست الكترومغناطيسي را كه روي يك كليد مينياتوري ميتوان قرار داد در جدول 
زير مي بينيم : 
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براي لامپهاي سديم كم فشار با خازن، حداكثر تعداد لامپ روي يك مدار به شرح زير است : 

 
 

جدول زير به منظور برآورد تعداد لامپ بخار سديم پرفشار كه با يك كليد مينياتوري مي توانند حفاظت شوند را نشان مي دهد : 
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 ولت كه داراي خازن هستند و با يك كليد مينياتوري حفاظت ميشوند، جدول زير كاربرد 230براي برآورد تعداد لامپهاي متال هاليد 

دارد : 

 
 ولت ميتوان از جدول زير استفاده نمود : 400همانند جدول فوق ولي با ولتاژ كار 
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مقررات ملي ايران براي انتخاب كليدها روش زير را به كار مي برد : 
 براي لامپهاي گازي در محاسبه جريان مجاز مدار، مي بايد جريان بدون خازن در نظر گرفته شود. و 13 مبحث 2-0-9-13مطابق بند 

 برابر جريان مصرف خواهد بود. اشكال 25/1 بارهاي داراي ضريب قدرت راكتيو، جريان اسمي كليد، 2-1-7-13از طرفي مطابق بند 
قواعد فوق اين است كه تفاوتي بين كليدهاي داراي حفاظت و فاقد آن قائل نشده است و از طرف ديگر در كليدهاي داراي حفاظت 

اتصال كوتاه، منحني قطع و حساسيت كليد به حساب نيامده است. ضمن آنكه فرض وجود خازن براي لامپهاي گازي لحاظ نگرديده 
است. 

  
تقدم و تاخر نصب تجهيزات الكتريكي در تابلوها 

 
 مقررات ملي ساختمان : 13مطابق مبحث 

-ج) 2-1-5-13فيوز در طرف مصرف كليد نصب شود. (بند 
-ب) 3-3-2-5-13فيوز در طرف ورودي كليد اتوماتيك قرار گيرد. (بند 

) 3-5-2-5-13كليد مجزاكننده در طرف تغذيه فيوز يا كليد محافظ نصب گردد. (بند 
) 4 يادآوري 5-5-2-5-13كنتاكتورها بايد داراي كليد مجزاكننده در طرف ورودي كنتاكتور باشد. (بند 

 
 لوازم اندازه گيري

 

 ولتمتر , آمپرمتر

 
 

:  براي سفارش يك آمپرمتر بايستي نكات زير را براي سازنده در مقطع سفارش مشخص نمود
)  48x48, 72x72, 96x96, 144x144, 48x96- سايز آمپرمتر(1
 (كلاس دقت عبارتست از ) كه هر چقدر اين عدد كوچكتر باشد دقت وسيله اندازه گيري بيشتر است.5/1،  1، 5/0- كلاس دقت (2

 آمپر، 2 آمپر و خطاي حداكثر 100نسبت ميزان خطا به حداكثر مقدار اندازه گيري. فرضا براي آمپرمتري با حداكثر جريان اندازه گيري 
 است. 4 تا 5/0 است.) كلاس دقت عددي بين 2كلاس دقت 

- نحوه مدرج نمودن صفحه آمپر متر : براي مشخص نمودن اين مشخصه بايستي دو مشخصه فرعي را ذكر نمود. 3
- نسبت تبديل ترانس جرياني كه آمپر متر را تغذيه ميكند. 3-1
- حداكثر جرياني كه ممكن است از آمپرمتر عبور كند بدون آنكه ضربه اي ناگهاني به عقربه ي آن برخورد كند. 3-2

 باشد. 6 و يا 5 ، 2 ، 2/1 ، 1 و عدد مشخص كننده اين كميت مي تواند گفته ميشود Graduationبه اين مشخصه در زبان انگليسي 
 مورد نياز است ولي در 6 يا Graduation 5  برابر جريان نامي است6 الي 5در مصارف موتوري به دليل اينكه جريان راه اندازي 

  باشد.1 و يا 2/1مصارف غيرموتوري اين عدد مي تواند 
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 درجه باشد.)240 درجه و يا 180 درجه و يا 90حداكثر زاويه اي كه عقربه طي مي كند (اين عدد مي تواند -4
   (IP)-درجه حفاظت 5
-درجه حرارت محيط و درجه حرارت قابل تحمل 6

 كه در  ولتمترها نيز مشابه آمپرمترها هستند با اين تفاوت كه بجاي نسبت تبديل جريان بايد نسبت تبديل ولتاژي را مشخص كرد
 Full Scale  ياGraduationاختلاف ديگري كه ولتمتر با آمپرمتر دارد اين است كه مصارف فشار ضعيف ضرورتي ندارد.

Indication 5 برابر حالت ولتاژ نامي سيستم باشد، زيرا هيچوقت ولتاژ شبكه 6 يا 5 عقربه هيچگاه نمي تواند و اساسأ لازم نيست كه 
  كفايت مي كند.1.2 برابر با Graduation برابر حالت ولتاژ نامي اش نمي شود، معمولأ 6يا 
 

 ترانسديوسرهاي ولتاژ و جريان

 
در   DC  ترانسديوسرها با يك ورودي اعم از جرياني يا ولتاژي از ثانويه ترانس ولتاژ يا جريان تغذيه شده و در خروجي خود يك مقدار

حد ميلي آمپر در اختيار مصرف كننده قرار دهند. هدف از اين خروجي قابل انتقال نمودن جريان يا ولتاژ تبديل شده در حد ميلي آمپر 
 نمي تواند به اتاق كنترلي كه در پانصد PT ولت ثانويه يك 100 و يا  CT آمپر ثانويه يك5تا محلهاي دوردست است. طبيعي است كه 

متري قرار دارد انتقال يابد، اينجاست كه ترانسديوسر معني پيدا مي كند.  
 قرائت در اتاق فرمان كاربرد دارد. ازترانسديوسرها براي كنترل پروسس بيشتر 

واتمتر، وارمتر 

  
 

واتمترها و وارمترها هم از ديگر وسايل اندازه گيري هستند كه به ترتيب توان اكتيو و رِاكتيو را اندازه گيري مي كنند. 
اين نوع لوازم اندازه گيري وروديهاي جريان و ولتاژ را با هم دارند. مدارات الكترونيكي خاصي با ضرب برداري جريان و ولتاژ در خروجي 

 وارمتر به نكات زير  واتمتر ياخود جرياني مي سازد كه در گالوانمتر منجر به تحريك عقربه نشان دهنده مي شود. براي سفارش يك
توجه كنيد: 

1-Graduation .مفهوم مهمي ندارد 
. اين اطلاعات براي نحوه ي مدرج كردن صفحه گالوانمتر به سازنده كمك شود تغذيه كننده بايستي ارائه PT و CT- نسبت تبديل 2

مي كند. 
-كلاس دقت ضروري است كه ذكر شود. 3
كافي  اگر شبكه كاملأ متعادل باشد، يك واتمتر تكفاز (با يك ورودي جرياني و يك ورودي ولتاژي ) .-نوع شبكه را بايد مشخص نمود4

 غير متعادل بطور مه چهار سي در سيستم سه فازه ي .استسه فاز هر  مربوط به مي دهد. اين نوع واتمتر كميتي كه نشان خواهد بود
قطع جريان و ولتاژ هر سه فاز نياز مي باشد. 

در مورد واتمترها و نيز ) 90......240 و زاويه انحراف عقربه ( (روكار يا توكار)يا...) و نحوه نصب96x96مشخصاتي نظير سايز گالوانمتر(
 وارمترها بايد مشخص گردد.

ساير تجهيزات اندازه گيري تابلوئي 
 Double)، ولتمتر دوبل (Max. Demand Ammeter) فركانس متر، ماكزيمم ديماند آمپرمتر كسينوس في متر،

Voltmeter)ر، سنكرونوسكوپ، ولتمتر صف   (Zero Voltmeter) براي نشان دادن توالي فازها از ديگر تجهيزات اندازه گيري
هستند كه در تابلوها نصب ميشوند. 
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 ترانسفورماتورهاي جريان (كوران)
 

در تابلوهاي فشار ضعيف با جريان بالا جهت كار رله هاي حفاظتي، تجهيزات اندازه گيري، رگولاتورهاي خازني و ... به جاي اعمال جريان 
بالا، نمونه اي از اين جريان در مقياس كوچكتر استفاده ميشود. بدين منظور از ترانسهاي جريان كمك گرفته ميشود. اين ترانسها داراي 

سيم پيچ با دور اوليه كم و سطح مقطع زياد و سيم پيچ ثانويه با تعداد دور بالا و سطح مقطع كم هستند.  
مقاديري كه در سفارش ترانس جريان بايد به آن توجه نمود : 

 آمپر) 5 يا 1جريان ثانويه ( •
نسبت تبديل ترانس   •
• Burden ولت آمپر را دارد. اگر بار 45،60، 30، 20، 15، 10، 5، 3، 5/1 : بار قابل تحمل ثانويه ترانس جريان. معمولا مقادير 

ثانويه ترانس از اين مقدار تجاوز كند، افت ولتاژ بيش از حد مجاز بوده و دقت اندازه گيري پائين مي آيد. 
 برابر جريان نامي در 10 درصد در 10نشاندهنده دقت 10P10 : فرضا  دقت ترانس مخصوص تجهيزات حفاظتي كلاس •

Burden  .نامي است 
لاسهاي دقت استاندارد براي تجهيزات اندازه  ك IEC  مطابق استاندارد : ترانس مخصوص تجهيزات اندازه گيري كلاس دقت •

 burden درصد خطا در جريان و 5/0 به معني 5/0   كلاس  0.2s, 0.2, 0.5, 0.5s, 1, 3 ,0.1گيري عبارتند از : 
  بيشترين استفاده را دارد.5/0نامي است. به طور معمول كلاس 

  برابر جريان اوليه)10قدرت تحمل اتصال كوتاه در يك ثانيه (معمولا تا  •
 ولتاژ عايقي •
 مشخصه هاي مربوط به اشباع ترانس •

 
   مقررات ملي ملاحظاتي دارد :13در مورد اجزا تابلوئي مبحث 

) 3-3-2-5-13چنانچه فيوز و كليد اتوماتيك در كنار هم قرار گرفته باشند فيوز در بالادست آن بايد قرارگيرد. (
) 1-4-2-5-13فيوز يا كليد اتوماتيك بليد در بالادست كنتاكتور نصب شود. 

)  3-5-2-5-13كليد مجزاكننده (فرضا كليد گردان) بايد در بالادست فيوز يا كليدهاي اتوماتيك محافظ مدار قرار گيرد. (
) 5-5-2-5-13كنتاكتورها بايد داراي كليد مجزاكننده در طرف ورودي كنتاكتور باشد. (
) 5-5-2-5-13از كليدهاي مينياتوري ميتوان به عنوان كليد مجزاكننده استفاده نمود. (

 هر تابلوئي بايد داراي كليد جداكننده در ورودي باشد، ولي حفاظت در ورودي تابلو الزامي نيست به شرط آنكه كابل تغذيه كننده تابلو 
) 1-2-1-5-13داراي حفاظت باشد. (
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 برقگير 

 
تعيين ضرورت نصب برقگير 

 
مراحل تعيين ضريب به شرح زير است:    روشي براي محاسبه احتمال برخورد صاعقه ارائه نموده است.BS6651استاندارد 

-تعيين تعداد اصابت صاعقه ساليانه در واحد سطح 1
  مطابق نقشه ذيل مي توان تعداد روزهاي طوفاني سال را در نقاط مختلف كشور تخمين زد:
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) مطابق حدول زير است: رابطه بين روزهاي طوفاني سال و تعداد اصابت صاعقه در كيلومتر مربع در سال(

تعداد روز طوفاني در 
سال 

تعداد اصابت صاعقه در كيلومترمربع در سال 
متوسط محدوده 

 2/0 5/0 تا 1/0 5
 5/0 1 تا 15/0 10
 1/1 3 تا 3/0 20
 9/1 5 تا 6/0 30
 8/2 8 تا 8/0 40
 7/3 10 تا 2/1 50
 7/4 12 تا 8/1 60
 9/6 17 تا 3 80
 2/9 20 تا 4 100

 
-محاسبه سطح موثر ساختمان 2

، سطح موثر از طريق رابطه زير بدست مي آيد: H و ارتفاع W، عرض Lبراي ساختماني با طول 

 

 
سطح موثر بر حسب مترمربع محاسبه ميشود. 

 (A)- ضريب اهميت كاربري ساختمان 3
 3/0منازل ويلائي و ساختمانهاي با ابعاد مشابه 

 7/0 منازل ويلائي و ساختمانهاي با ابعاد مشابه داراي آنتن تلويزيون
 0/1كارخانه ها، كارگاهها و آزمايشگاهها 

 2/1مجتمع هاي اداري، مسكوني، هتلها به غير از ساختمانهاي زير  
سالنهاي اجتماعات، تئاتر، موزه، نمايشگاه، فروشگاههاي بزرگ، 

ادارات پست، ايستگاهها، فرودگاهها و ورزشگاهها 
3/1 

 7/1مدارس، بيمارستانها، مهدكودكها، آسايشگاهها 
 
 
 (B)- ضريب اهميت سازه و پوشش ساختمان 4

 2/0سازه فولادي با سقف غير فلزي 
 4/0بتن مسلح با سقف غير فلزي 

 8/0سازه فولادي يا بتن مسلح با سقف فلزي 
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 0/1سازه آجري، بتن غير مسلح با سقف غير فلزي و غير قابل اشتعال  

 4/1سازه چوبي با سقف غير فلزي غير قابل اشتعال 
 7/1سازه آجري، بتني، چوبي با سقف فلزي 
 0/2هر نوع ساختماني با سقف قابل اشتعال 

 
 (C)-ضريب اهميت ساكنين و اموال 5

ساختمان اداري معمولي، كارخانه يا كارگاه فاقد محتويات با ارزش زياد يا صدمه پذيري 
زياد در برابر آتش  

3/0 

ساختمانهاي كشاورزي و صنعتي با محتويات با ارزش زياد يا صدمه پذيري زياد در برابر 
آتش  

8/0 

 0/1نيروگاهها، تاسيسات گاز، مراكز مخابرات و ايستگاههاي راديو 
مجتمعهاي صنعتي بزرگ، بناهاي يادبود، اماكن تاريخي، موزه ها يا هر ساختمان با 

ارزش ويژه 
3/1 

 7/1مدارس، بيمارستانها، سالنهاي اجتماعات، مهدكودك و ... 
 
 (D)- ضريب درجه جدا بودن 6

ساختمان در منطقه وسيعي با ساختمانها يا درختاني با ارتفاع مشابه يا بيشتر 
قرار دارد. فرضا در شهر بزرگ يا جنگل 

4/0 

ساختمان در منطقه اي با تعداد كمي ساختمان يا درخت با ارتفاع مشابه قرار 
دارد. 

0/1 

 برابر ساختمانها يا 2ساختمان كاملا مجزا بوده يا ارتفاع آن بيش از حداقل 
درختان مجاور است. 

0/2 

 
 (E)- ضريب اهميت موقعيت محلي 7

 3/0منطقه هموار بدون توجه به ارتفاع 
 0/1منطقه روي تپه 

 3/1 متر 900 تا 300منطقه كوهستاني بين 
 7/1 متر 900منطقه كوهستاني بالاي 

 
ضريب احتمال اصابت صاعقه حاصلضرب كليه مقادير بدست آمده فوق است: 

 
 (يك صد هزارم)  بزرگتر باشد، نصب برقگير ضروري است. 00001/0اگر حاصلضرب فوق از 

 
 

 صراحتي ندارد، فهرستي از استانداردهاي قابل استناد را  IEC مقررات ملي ساختمان، در مواردي كه استاندارد13 مبحث 6پيوست 
برشمرده است. برقگيرهاي الكترونيكي كه در بازار ايران متداول هستند، هيچيك از استانداردهاي فوق را كسب ننوده اند. بنابراين 

 استفاده از آنها مجاز نمي باشد. 
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 NFPA780طراحي سيستم بر اساس 
 از مطرح ترين استانداردهاي معمول در اين زمينه VDE 0185 و NFPA780 ، و IEC 62305  BS6651 چهار  استاندارد 

 در قسمت زير توضيح داده مي شود : NFPA780هستند. روش طراحي بر اساس استاندارد 
 متر ارتفاع را شامل ميشود. ساختمانهاي 23 ساختمانهاي معمولي تا  Iتقسيم ميشوند. كلاس Class I, II دسته 2تجهيزات برقگير به 
 طبقه بندي ميشوند.  Class IIبا ارتفاع بيشتر در 

سامانه برقگير از اجزائ زير تشكيل ميشود: 
ميله هاي برقگير  )1
 شبكه هوائي )2
 هادي نزولي )3
 زمين )4

 
 ميله هاي برقگير )1

 متر قابل افزايش 6/7 سانتيمتر بيشتر باشد، اين فواصل تا 60 متر نبايد تجاوز كند. اگر ارتفاع برقگير از 6در اطراف بام فاصله برقگيرها از 
 سانتيمتر نبايد تجاوز كند. 60است. فاصله برقگير تا لبه بام از 

 
 متر تجاوز نميكند بايد نصب شوند. 15 متر بيشتر باشد، برقگيرهاي مياني در فواصلي كه از 15اگر طول يا عرض بام از 

 
 

مناطق تحت پوشش برقگير 
 تا 6/7 درجه را پوشش مي دهد. در ساختمانهاي بين 60 متر، برقگير، مخروطي با زاويه راس 6/7در ساختمانهاي با ارتفاع كمتر از 

 بايد مورد استفاده  (Rolling Sphere) درجه كاهش مييابد. در بناهاي مرتفع تر، روش گوي غلطان45 متر زاويه پوشش به 24/15
قرار گيرد. 

 متردر حال حركت كه مركز آن نوك شاخه پيشروي صاعقه است، نقاط محتمل اصابت صاعقه 45 فوت يا 150كره اي فرضي به شعاع 
 حالت ممكن است رخ دهد: 3به زمين يا ساختمان را تشكيل مي دهد. اگر ميله برقگير روي ساختماني نصب شده باشد، 
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 با ميله برخورد كند.  A-گوي غلطان تنها در نقطه 1
 زمين را لمس مي كند. D-گوي غلطان در نقطه 2
 برقگير و زمين را لمس مي كند. Cو B نقطه 2-گوي غلطان در 3

در حالت سوم قسمت تيره شده هرگز مورد اصابت صاعقه قرار نميگيرد. در صورت نصب برقگير، خطر اصابت صاعقه به ميانه ساختمان 
وجود ندارد. 

منحني زير ارتباط بين ارتفاع نصب برقگير، فاصله افقي و عمودي مورد حفاظت هر برقگير را نشان ميدهد. 
 متري ساختمان تحت 10 متري تا فاصله افقي 17 فوتي) در ارتفاع 100 متري نصب شده باشد. (منحني 30اگر برقگيري در ارتفاع 

پوشش مي باشد. 
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- شبكه هوائي 2
كليه برقگيرها ميبايد از طريق سيم مسي به يكديگر متصل شوند. اگر هاديهاي به هم متصل شده به صورت يك حلقه (مش) درآيند، 

 متر نبايد تجاوز كند. x30 45ابعاد هر حلقه از 
ميليمترمربع 70 متر، 23 ميليمترمربع و در ساختمانهاي بيش از 35 متر، 23سطح مقطع شبكه هوائي در ساختمانهاي با ارتفاع كمتر از 

است. 
 
-هادي نزولي 3

 متر بايد يك هادي نزولي 30 متر تجاوز كند، هر 76 عدد است. اگر محيط ساختمان از 2حداقل تعداد هادي نزولي براي هر ساختمان 
در نظر گرفت. در ابنيه با شكل نامنظم ممكن است به تعداد بيشتري هادي نزولي احتياج داشته باشند، به طوري كه هر ميله برقگير از 

 مسير به زمين متصل شود. 2
 نقطه بالائي و پائيني هادي نزولي بايد با اسكلت فلزي يا آرماتور بتن متصل شود. 2در 

 
- زمين 4

به ازاي هر هادي نزولي يك الكترود يا چاه زمين بايد وجود داشته باشد. در مورد ميزان مقاومت زمين، اين استاندارد تصريحي ندارد. 
 

  BS 6651استاندارد 
 

 در زمينه طراحي دارد. مطابق آن نصب ميله برقگير در ساختمانهاي مسطح ضرورتي  NFPA مغايرتهائي با  BS 6651استاندارد 
 متر و 20 متر در ساختمانهاي با ارتفاع بيش از 10 متر نبايد تجاوز كند. . فواصل هاديهاي نزولي از x 10 20ندارد. ابعاد مش هوائي از 

 اهم را تجويز مي كند. 10 متر در ساختمانهاي كوتاهتر نبايد بيشتر باشد. در مورد مقاومت زمين اين استاندارد، مقدار كمتر از 20
 
 

توجه 
كليه قطات فلزي بام بايد به شبكه هوائي برقگير متصل شوند. 

به منظور اجتناب از برگشت اضافه ولتاژ ناشي از  سيستم زمين برقگير و زمين الكتريكي حفاظتي ساختمان بايد به يكديگر متصل شوند.
  در ورودي تابلوي اصلي ساختمان ميتوان استفاده نمود.  Surge Arresterصاعقه از طريق سيستم زمين ساختمان از 
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 برق اضطراري 

 مقررات ملي ايران پيش بيني برق اضطراري در ساختمانهاي زير اجباري است: 13 مبحث 1-4-4-13مطابق بند 
 طبقه از كف زمين و مجهز به آسانسور 4ساختمانهاي مسكوني با بيش از  )1
 ساختمانهاي عمومي كه نوع فعاليت آنها به نحوي است كه قطع برق ممكن است خطر يا خسارات جبران ناپذيري بيافريند. )2
 1ساختمانهاي عمومي داراي شرائط بند  )3
 بيمارستانها و مراكز بهداشتي با توجه به نوع فعاليت آنها )4
 هر نوع ساختمان يا مجموعه ديگري كه به تشخيص مقامات ذيصلاح بايد داراي نيروگاه اضطراري باشد. )5

 
حداقل مداراتي كه بايد داراي برق اضطراري باشند به شرح زير است : 

يكي از آسانسورها  -
 بوستر پمپهاي آتشنشاني و آبرساني -
 سيستم آبگرم در منازل مسكوني -
 روشنائي نقاط حساس -

عمدتا منبع تامين برق اضطراري ديزل ژنراتورها هستند. به همين دليل در اين بخش به ديزل ژنراتورها پرداخته ميشود : 
 

برآورد قدرت ديزل ژنراتور 
 تعريف زير بايد توجه نمود : 3در براورد قدرت ديزل ژنراتور ابتدا به 

 (Continuous)قدرت كاركرد دائم  
 (Standby) قدرت كاركرد اضطراري

  (Prime)قدرت كاركرد اوليه 
 

در كاركرد دائم ژنراتور بار ثابتي را پيوسته تغذيه مي كند. امكان اضافه بار ديزل ژنراتور وجود ندارد. اين توان، قدرت كاركرد دائم ناميده 
ميشود. قطع بار در فواصل زماني مشخص و به مدت كوتاه صورت ميگيرد. 

 
در كاركرد اضطراري ژنراتور تنها تامين بار را در محدوده زماني قطع برق اصلي به عهده دارد. در اين نوع تغذيه نيز امكان اضافه بار وجود 

ندارد. ميزان بار متغير و از الگوي زماني خاصي تبعيت نمي نمايد. 
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در كاركرد اوليه يا پرايم زنراتور تامين بار را در مواردي به عهده دارد كه شبكه برق موجود نيست و ديزل بايد به تنهائي بارها را تغذيه 

 10كند يا قطع برق زياد اتفاق مي افتد. ويژگي بار در نامنظم بودن آن، هم در زمان استفاده و هم در مقدار توان است. اضافه بار 
 ساعت كاركرد معمولي قابل قبول است. 12درصدي به مدت يكساعت بازاء 

 
واضح است كه توان تحويلي يك ديزل ژنراتور در هر يك از الگوهاي فوق متفاوت است. ديزل ژنراتور در كاركرد اضطراري كه براي مدت 
محدودي كار مي كند عملكرد بهتري دارد و توان بيشتري را ميتواند تحويل دهد. به ترتيب در كار پرايم و دائم اين مقدار كاهش ميابد.  

 800 كيلووات و در حالت كاردائم 850 كيلووات برق را تامين كند در حالت پرايم 1000به عنوان مثال اگر ژنراتوري در حالت اضطراري 
كيلووات برق دهي خواهد داشت. مقادير كاهش را بايد از مشخصات فني سازنده بدست آورد. 

 
تاثير ضريب قدرت بار در قدرت تحويلي ديزل ژنراتور 
 قرار دارد. در صورت انحراف از اين مقدار، قدرت نامي خروجي ژنراتور را بايد با 8/0معمولا فرض ميشود ضريب قدرت مصارف ژنراتور در 

توجه به ضرايب زير تصحيح نمود. 
 
 
 

بار موتوري 
جريان الكتروموتور هنگام راه اندازي موجب افت ولتاژ شبكه و اختلال كار در بارهاي متصل به ژنراتور ميشود. 

8/0-0/1  7/0  6/0  ضريب قدرت (پس فاز) 

1 92/0  85/0  ضريب تصحيح 
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 برابر جريان نامي موتور مي رسد. در راه اندازي ستاره-مثلث جريان در 6جريان اوليه به (Direct on Line)در راه اندازي مستقيم 

حالت ستاره يك سوم جريان نامي خواهد شد.  در راه اندازي نرم (افزايش تدريجي ولتاژ) جريان راه اندازي با مجذور ميزان كاهش ولتاژ 
تقليل مي يابد. 

 4/0براي محاسبه قدرت اكتيو ديزل عامل مهم ديگر، ضريب قدرت الكتروموتور در اين شرايط است كه به هنگام راه اندازي به حدود 
 برابر توان الكتروموتور خواهد بود و در راه  =(x0/4 6)4/2كاهش مي يابد. بنابراين قدرت اكتيو ديزل در حالت راه اندازي مستقيم 

اندازي ستاره مثلث با توجه به كاهش ولتاژ در حالت ستاره در محدوده توان الكتروموتور قرار ميگيرد. 
 توان تحويلي آن كاهش مي يابد. با فرض اين 8/0همانطور كه پيش از اين اشاره شد به هنگام كار ژنراتور در ضريب قدرتي پائين تر از 

 برابر قدرت موتور  ) x 0/4) : 6 3/4 = 0/7، قدرت ديزل براي راه اندازي مستقيم 4/0 در ضريب قدرت 7/0ضريب كاهش در حدود 
ميباشد. 

 ثانيه داشته باشد. بنابراين با يك 10 برابر جريان نامي خود را به مدت 25/2 ژنراتورمي بايد قابليت تحويل ANSIمطابق استاندارد 
قدرت موتور در برآورد توان ديزل ژنراتور بايد منظور گردد. در (1/5=2/25 : 3/4)  درصد 150قاعده سرانگشتي در راه اندازي مستقيم 

راه اندازي ستاره مثلث به اين مقدار اضافه توان نيازي نيست و همان قدرت الكتروموتور را ميتوان در نظر گرفت. الكتروموتورهائي كه با 
كنتاكتور راه اندازي ميشوند، به هنگام قطع برق و ورود ديزل ژنراتور به علت وجود كنتاكتور در حالت قطع قرار داشته و نيازمند فشار 

شستيهاي روشن خواهند بود. با در نظر گرفتن مدت زمان راه اندازي، با تاخير در روشن نمودن الكتروموتورها، ميزان اضافه توان ژنراتور 
 درصد مجموع كليه الكتروموتورها ميتوان محدود نمود. 150 درصد قدرت بزرگترين الكتروموتور به جاي 150را در برآورد قدرت آن به 

براي محاسبه افت ولتاژ به هنگام راه اندازي الكتروموتور به راكتانس گذراي موتور و امپدانس كابلهاي متصل به آن نياز داريم. 
 

تاثير شرايط محيطي در قدرت ديزل ژنراتور 
با افزايش ارتفاع از سطح دريا و همينطور افزايش درجه حرارت محيط، توان تحويلي ديزل ژنراتور كاهش مي يابد. جدول زير اين تاثير را 

 روشن ميسازد :
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مدار شبكه عادي و اضطراري  
در ساختمانهائي كه تعدادي كنتور اختصاصي و يك كنتور مشاع وجود دارد در صورتي كه مدارات اضطراري مشاع در حالت عادي از برق 

شهر تغذيه ميشوند، از آرايش زير ميتوان استفاده نمود : 

 
در مواردي كه علاوه بر مصارف مشاع، داخل واحدهائي كه داراي كنتور مستقل هستند نيز به برق اضطراري نياز داريم، استفاده از مدار 

زير معمولا پيشنهاد ميشود. در حالت وجود برق شهر اينترلاكها را مي بينيد. 

 
و در حالت قطع برق شهر و ورود ديزل ژنراتور نيز به ترتيب زير عمل مي شود: 

 
 

 برق اضطراري داخل واحدها  اين است كه هر دو كليد ChangeOverولي مشكلات از آنجا بروز مي كند كه تنها شرط عملكرد كليد 
بسته يا باز نباشند. پس حالت زير نيز متصور است : 
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همانطور كه مشاهده ميشود،  مداراتي كه براي برق اضطراري داخل واحدها در نظر گرفته شده اند در حالت برق عادي از كنتور مشاع 

تغذيه ميشوند. اين به معناي پرداخت هزينه برق مدارهاي فوق الذكر در واحد مسكوني توسط كليه ساكنين مجتمع مسكوني ميباشد. با 
اينترلاكهاي پيچيده تر ميتوان اين مشكل را حل كرد، ولي تجربه نشان داده است كه در هنگام بهره برداري ساختمان، اين اينترلاكها از 

 قسمت مطابق شكل 2مدار خارج ميشوند. به منظور جلوگيري از چنين سوء استفاده هايي شبكه اصلي برق اضطراري ساختمان بايد به 
زير تفكيك شود: 

 
 

 
 
 

  راكتانس فوق گذرا
 
 
 
در محاسبات اتصال كوتاه به راكتانس فوق گذراي ژنراتور نياز داريم كه ميتوان از جدول زير براي محاسبه آن استفاده نمود. مقادير دقيق 

تر با مراجعه به مشخصات فني سازنده بدست مي آيد. 
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عدم توازن در بار متصله به ژنراتور 
 كيلوولت آمپري اگر 125 فاز ميتواند تغذيه كند، مقدار محدودي است. بدين معنا كه ژنراتوري فرضا 3ميزان بار تكفازي كه يك ژنراتور 

60 kVA  .بار سه فاز داشته باشد، نميتوان انتظار داشت كه بتواند بقيه قدرت خود را به تامين بارهاي غير متعادل بپردازد 
سازندگان معتبر منحني هائي ارائه مي دهند كه ميزان بار تكفاز قابل تحمل براي ژنراتور را مشخص مي كند.  

 
 34 درصد كل بار مجاز ژنراتور را تشكيل دهد، با انتقال به منحني اين ژنراتور حداكثر 50 فاز ژنراتور 3مطابق منحني فوق اگر ميزان بار 

درصد بار روي يك فاز را تحمل مي كند. 
 

تاثير ضريب قدرت بار 
 طراحي شده اند. به هنگام راه اندازي الكتروموتورها براي مدت زمان كوتاه ميتوانند ضريب 8/0ديزل ژنراتورها براي ضريب قدرت 

 نيز ژنراتور مشكل پيدا ميكند و اگر از مقداري بيشتر شود ژنراتور بنحو غير 8/0قدرتهاي كم را تحمل كنند. در ضريب قدرتهاي بالا تر از 
قابل كنترلي اضافه ولتاژ پيدا ميكند و به خود و بارهاي متصل به آن صدمه وارد مينمايد.  

مهمترين عوامل ضريب قدرت بالا، خازنهاي اصلاح ضريب قدرت و يو پي اس هائي هستند كه در بار كم كار مي كنند.  
  

ژنراتور قطب برجسته بدون 
 سيم پيچي ميرائي

ژنراتور قطب برجسته با سيم 
 پيچي ميرائي

ژنراتور قطب 
 صاف

 (توربوژنراتور)
 

2p<16 2p>16 2p<16 2p>16 

راكتانس فوق  مقدار متوسط 12 18 20 25 30
 گذرا

X’’d  (%) 25-40 22-35 15-25 14-23 9-15  محدوده
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ابعاد اتاق ديزل ژنراتور 

جانمائي يك اتاق ديزل ژنراتور نمونه ديده ميشود. 

 
 

 نمونه آن مشاهده ميشود. 2 براي ابعاد اتاق ديزل ژنراتور مقاديري را پيشنهاد نموده اند كه بعضي از سازندگان ديزل ژنراتور
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مطمئن ترين راه اطلاع از ابعاد واقعي ديزل ژنراتور و احتساب مقادير معقول فضاي سرويس در اطراف آن است. در صورتي كه به اين 

مقادير دسترسي نباشد ميتوان از جدول ذيل استفاده نمود. بهتر است براي هر قدرت بدترين حالت (بزرگترين ابعاد) را در نظر گرفت. 
نام سازندگان ديزل و ژنراتور از جدول حذف شده است. 

 

Generator Diesel 

Standby (kW
) 

Length (m
m

) 

W
idth (m

m
) 

H
eight (m

m
) 

Generator Diesel 

Standby (kW
) 

Length (m
m

) 

W
idth (m

m
) 

H
eight (m

m
) 

  4.4 760 480 600   215 3251 1230 1717 

  5.5 920 800 820   220 2700 1290 1460 

  7.7 1010 600 893   220 3600 1100 1650 

  10.3 1010 600 893   220.8 3100 1000 1400 

  11.6 1000 500 750   222.4 3350 1160 2550 

  15.2 1135 600 893   224 3660 1090 1700 

  18 1200 500 750   242 3075 1015 1830 

  20 1625 785 1560   242 3690 1130 1886 

  21 1750 880 1275   243 2900 900 1640 

  21.6 1450 960 1320   248 4450 1600 2150 

  24 1570 690 1320   250 3795 1230 1908 

  28 1625 785 1560   253.6 3170 1190 1960 

  28.8 1890 970 1500   255 3400 1000 1880 

  30 1875 880 1275   256.8 3170 1190 1960 

  32 1800 800 1260   262.4 3810 1090 1700 

  33 1875 785 1560   264 2880 1290 1460 

  33.6 1660 960 1370   264 3600 1100 1650 

  35 1800 785 1560   267 3550 1162 1686 

  38 1875 880 1450   267 3790 1130 1990 

  40 1890 970 1610   268 3075 1015 1830 

  41 2100 785 1560   270 2900 900 1640 

  44 2100 800 1250   272 4400 1900 2050 

  44.8 1500 700 1210   277 3450 1000 1880 

  46.4 1660 960 1450   280 3171 1220 1664 

  48 1850 785 1560   280 4000 1500 1900 

  50 2400 797 1332   282 3550 1162 1686 

  53 2160 785 1560   284 3790 1130 1886 

  54.4 2160 790 1290   286 3000 1100 1780 

  56.8 2360 890 1500   287.2 3170 1190 1960 

  60 2400 840 1357   288 4000 1600 2100 

  66.4 2430 810 1370   294.4 3400 1800 1700 

  70 2260 885 1560   296 3560 1450 2290 

  70.9 1960 800 1400   300 3795 1286 1908 

  72 2350 800 1280   302.4 3340 1500 2160 

  75 2800 900 1780   308 3300 1290 1460 

  77.6 2390 840 1370   308 3145 1130 1886 

  80 2400 840 1387   312 4220 1520 1930 

  82 2424 900 1640   312 3400 1800 1700 

  84 2080 970 1640   312 3800 1200 1700 

  88 2500 920 1250   315 3500 1000 1830 

  88.8 2000 700 1400   315 3550 1162 1686 

  91 2800 900 1780   318 3000 1100 1780 

  92.8 2740 840 1420   319 3790 1130 1990 

  96 3930 1200 1910   320 4000 1500 2100 

  100 2918 850 1446   326 3375 1150 1830 

  103 2424 900 1640   330 3795 1483 1908 

  108 2300 1010 1640   330 3700 1250 1950 

  108.8 3100 1000 1400   334 3080 1100 1780 
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  110 3070 976 1740   343.2 4110 1620 2160 

  114 2550 960 1520   346 3080 1100 1780 

  117 2820 944 1730   350 4000 1500 2200 

  119 2400 785 1640   352 3300 1500 1700 

  123 2780 1010 1470   358.4 3340 1500 2160 

  126 2650 900 1640   361 3600 1270 2050 

  132 3070 1002 1900   363 3255 1334 2039 

  135.2 3100 1120 1500   372 4450 1600 2150 

  140 2800 1100 1550   390 3058 1515 1915 

  142 2820 944 1730   392 3700 1250 1950 

  144 2650 900 1640   393 3650 1245 1850 

  146 2900 900 1640   395 3795 1483 2210 

  148 2370 1010 1640   396 3300 1580 1930 

  150 3250 1000 1880   400.8 3340 1500 2160 

  154 2650 1090 1320   420 4650 2000 2100 

  158 2820 944 1730   424 4300 1500 2200 

  159 3090 976 1640   430.4 3750 1800 2050 

  160 2800 1200 1550   440 3700 1580 1930 

  162.4 3600 1020 1630   444 3760 1550 2205 

  164.8 3230 1120 1560   448.8 4650 1890 2720 

  167 2700 900 1780   462 4400 1450 2100 

  174.4 2800 1200 1520   466 4360 1450 2275 

  175 3312 1001 1717   488 3700 1580 1930 

  176 2840 1090 1470   500 4300 1500 2200 

  181.6 3100 1000 1400   504 3760 1550 2305 

  184 4000 1500 1900   506 3950 1320 2260 

  184.8 3040 1190 1960   510 3784 1520 1705 

  185 3090 976 1640   512 4300 1800 2500 

  188 2700 900 1780   512.8 3930 1700 2030 

  190 2900 900 1640   524 4620 1880 2720 

  194 3500 1100 1650   528 6700 2850 2730 

  196 4000 1600 2100   532 4200 1800 2300 

  200 3312 1001 1717   554 3950 1320 2260 

  200 2800 1200 1550   560 4700 1900 2000 

  200 3300 1000 1880   563 4400 1450 2100 

  202 3090 976 1640   578.4 4160 1830 2410 

  205 3550 1162 1686   580.8 4620 1880 2720 

  205 2875 900 1830   584 4900 1900 2520 

  205.6 3040 1190 1960   586 3760 1550 2305 

  211.2 3380 1450 1910   600 4500 1800 2300 

  212 3100 1000 1400   606.4 4160 1830 2410 

  215 3251 1230 1717   620 3730 1527 1705 

 
نكته اي كه در انتخاب محل اتاق ديزل ژنراتور بايد به آن توجه نمود، تامين هواي تازه و همينطور دفع گرماي حاصل از كار ديزل ژنراتور 

 است.
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 نيز با هواي آزاد بايد فراهم شود. در صورتي كه به منظور كاهش صداي ديزل و همينطور جلوگيري از باد،  امكان ارتباط رادياتور ديزل
 3ديواري در جلوي اتاق ايجاد شود، حداقل فاصله آن با ديوار بايد به اندازه ارتفاع دريچه هواي خروجي روي ديوار باشد. اگر اين فاصله 

برابر ميزان فوق در نظر گرفته شود نتيجه بهتري حاصل مي گردد. 

 
در مواردي كه ديزل ژنراتور در طبقات زيرزمين نصب ميشود، توجه به دفع هواي گرم رادياتور بسيار ضروري است. 

در صورت نصب ديزل ژنراتور در بام علاوه بر ملاحظه صداي ناشي از آن، بايد به تقويت سازه به منظور تحمل بار استاتيكي و ديناميكي 
ناشي از حركت آن توجه نمود. نكته اي كه معمولا در نصب روي بام به آن توجه نميشود، امكانات انتقال سوخت به ارتفاع است. 

 
 مقررات ملي ساختمان در مورد نيروگاههاي برق اضطراري ملاحظاتي دارد كه به آنها اشاره ميشود : 13مبحث 
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فونداسيون ديزلها مستقل از پي ساختمان و مجهز به لرزه گيرهاي مناسب باشد.  •
صدا خفه كن مناسب با محل نصب انتخاب شود.  •
 دودكش يا دودكشهاي نيروگاه بايد از لبه بام ساختمان محل استقرار آن بلندتر باشد. •
جرثقيل سرويس در نظر گرفته شود.  •

 
نمونه اي از شالوده 
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 روشنائي داخلي

 را (IES)منابع زيادي به زبان فارسي در مبحث روشنائي وجود دارد، كه عمدتا روشهاي مبتني بر استاندارد مهندسان روشنائي آمريكا 
 جايگزين 2003 كه از سال EN-12464-1بررسي كرده اند. در اين قسمت سعي شده است كه روش شار متوسط نوري در استاندارد 

DIN 5035 .شده است، توضيح داده شود 
 

مراحل طراحي روشنائي فضاي داخلي به شرح زير است : 
انتخاب شدت روشنائي   )1
 انتخاب لامپ  )2
 انتخاب نوع چراغ )3
محاسبه تعداد چراغ بر اساس روش شار متوسط نوري  )4

 
 EN-12464-1انتخاب شدت روشنائي بر اساس استاندارد 

شدتهاي روشنائي اماكن مسكوني و عمومي در اين استاندارد به قرار زير است : 
 

مكان 
شدت 

روشنائي 
شاخص وضوح 

رنگ 
  ساختمان اداري 

 80 500اتاق اداري 
 80 500سالن اجتماعات 

 80 300اتاق بايگاني  
  ساختمان تجاري 

 80 300قسمت فروش 
 80 500بسته بندي و صندوق 

  اماكن عمومي 
 80 500آشپزخانه 

 80 200سلف سرويس 
 80 500سالن كنفرانس 

 80 100راهروها 
 80 300سالن نمايشگاه 

 80 200كتابخانه (قفسه) 
 80 500كتابخانه (محل قرائت) 

 20 300پاركينگ (رمپ در روز) 
 20 75پاركينگ (رمپ در شب) 

 20 75پاركينگ (محل عبور و مرور) 
 20 75پاركينگ (محل توقف خودرو) 

 80 200سالن ورود و خروج فرودگاه 
 80 200اتاق بار فرودگاه 
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  اماكن آموزشي 

 80 300اتاق بازي 
 80 300كلاس درس 

 80 500سالن سخنراني 
 80 500آزمايشگاه و كارگاه 

 80 300اتاق كامپيوتر 
 80 300اتاق معلمين 

 80 200غذاخوري 
 80 200راهرو 

  ساختمانهاي درماني 
 80 200اتاق انتظار 
 80 200راهرو (روز) 

 80 50راهرو (شب) 
 80 100اتاق بستري (عمومي) 
 80 300اتاق بستري (موضعي) 
 90 500اتاق معاينه (عمومي) 

 80 300معاينه چشم 
 80 300دندانپزشگي (عمومي) 
 90 500آزمايشگاه و داروخانه 

 80 1000اتاق عمل 
 90 500اتاق آمادگي عمل 

  نيروگاه 
 40 100ديگخانه 
 60 200پمپخانه 

 80 500اتاق فرمان 
 
 
 

 انتخاب لامپ 
پس از انتخاب درجه وضوح رنگ مكان مورد نظر ميتوان لامپ مورد نظر را انتخاب نمود. درجه وضوح رنگ كه در جدول بالا مورد 

استناد قرار گرفته است در محيطهاي مختلف به قرار زير است: 
 

درجه وضوح 
رنگ 

شاخص وضوح 
 CIEبر اساس 

كيفيت 

1A Ra>90  عالي
1B 80<Ra<90  خيلي خوب
2A 70<Ra<80  خوب
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2B 60<Ra<70  قابل قبول
3 40<Ra<60  كافي
4 20<Ra<40  پائين

  اين دو مورد درباره  معمول ترين لامپها فهرست شده اند. 3عامل ديگر موثر در انتخاب لامپ بازدهي نوري آن است.  در جدول 
درجه حرارت رنگ از موضوعاتي است كه بايد در انتخاب لامپ به آن توجه شود. اصطلاحاتي مانند آفتابي يا مهتابي در صنعت روشنائي 
تعاريف دقيق تري دارند. وقتي جسمي شروع به ساطع كردن نور مي كند، ابتدا رنگ قرمز، سپس زرد و با افزايش حرارت نور آبي توليد 

مي كند. دماي رنگ با كلوين اندازه گيري مي شود. 
 كلوين تعريف مي گردد و نور 3000نور سفيدي كه لامپهاي التهابي توليد مي كنند و به آفتابي معروف است با درجه حرارت رنگ تا 

Warm White ناميده ميشود. لامپهائي با اين نور در منازل، هتلها و محيطهائي كه به هشياري افراد نيازي ندارد كاربرد پيدا مي 
 كلوين قرار مي گيرند. 3100كنند. لامپهاي هالوژن در همين رده و با دماي رنگ 

 يا مهتابي ناميده ميشوند. در محيطهاي صنعتي كه هشياري بالاي كارگران مورد Daylight كلوين 6000نورهاي با دماي رنگ بالاي 
نياز است از اين لامپها استفاده ميشود.  

 كلوين قرار ميگيرند كه براي محيطهاي اداري مناسب مي باشد. 4000 با درجه حرارت تا  Cool Lightبين اين دو دسته، لامپهاي 
 

نوع چراغ 
پس از تعيين لامپ مي بايد چراغ مناسب را انتخاب نمود. علاوه بر هماهنگي با نوع لامپ، ملاحظات معماري و اقتصادي در اين انتخاب 

دخالت دارد. همچنين وجود گرد و غبار، رطوبت، گازهاي اشتعالزا نيز در اين مورد اثر مي گذارند. عدم ايجاد خيرگي در تعيين نوع چراغ 
موثر است.  

مقررات ملي در مورد درجه حفاظت چراغها ملاحظاتي دارد كه خلاصه آن بدين شرح است: 
 IP44در محيطهاي نمناك مانند آشپزخانه هاي بزرگ، سردخانه و موتورخانه درجه حفاظت كليه تجهيزات از جمله چراغها بايد حداقل 

باشد. 
 باشد. IP45در محيطهاي مرطوب مانند رختشويخانه و حمام درجه حفاظت كليه تجهيزات از جمله چراغها بايد حداقل

 
روش شار متوسط نوري 

هر لامپ روشنائي مشخصي را توليد مي كند كه با واحد شار نوري (لومن) اندازه گيري مي شود. هنگامي كه اين لامپ درون چراغي 
قرار مي گيرد، مقداري از اين نور به واحد سطح مكان مورد نظر ميرسد كه از آن به شدت روشنائي ياد مي كنند و با واحد لوكس اندازه 

  شار لامپها (لومن) )  =   شدت  x  ( ضريب كاهش /سطح كار  (مترمربع)   گيري مي شود.  مطابق تعاريف فوق   
 روشنائي (لوكس)

ضريب كاهش از عوامل مختلفي تاثير مي پذيرد: 
در اتاق  - ضرايب انعكاس نور1
- نوع چراغ و مشخصه توزيع نور آن   2
- ضرايب نگهداري  3

 )را نتيجه مي دهند ، بنابراين يا  Cuدو عامل اول، ضريب بهره (
          پس            ضريب بهرهx ضريب كاهش =  ضريب نكهداري

 شار لامپها (لومن) )  =   شدت روشنائي  x  ضريب بهرهx  (ضريب نكهداري  /سطح كار  (مترمربع)
(لوكس) 

يا 
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 شدت روشنائي)  x ضريب نگهداري) /(مساحت سطح كار xشار نوري لامپها =  (ضريب بهره برداري 

 
 

عمر مفيد (ساعت) بازده (لومن بر وات) توان (وات) نوع لامپ 

 2000-1000 15-10 1000-3التهابي  
 4000-2000 25-15 500-5تنگستن هالوژن 

 24000-7500 100-50 56-4فلورسنت 
 20000-10000 80-50 40-5كمپاكت 

 24000-16000 55-25 1000-40جيوه اي فشار زياد 
 24000-16000 140-40 1000-35سديم فشار زياد 
 18000-14000 185-100 180-35سديم فشار كم 

 20000-6000 115-50 2000-30متال هاليد 
LED 05/0 – 1/0 50-100 25000-50000 

 

معايب مزايا كاربرد نوع لامپ 

التهابي 
مصارف خانگي، روشنائي 

تزئيني 

اتصال مستقيم به برق بدون نياز  •
به تجهيزات واسطه 

قيمت مناسب  •
اندازه مناسب  •
روشن شدن آني  •
تشخيص رنگ خوب  •

بازده پائين نوري و مصرف برق بالا  •
تلف حرارتي بالا  •
عمر كوتاه  •

تنگستن 
هالوژن 

روشنائي موضعي، روشنائي 
قوي 

اتصال مستقيم به برق بدون نياز  •
به تجهيزات واسطه 

 روشن شدن آني •
تشخيص رنگ عالي  •

بازده نوري متوسط 

فلورسنت 
فروشگاهها، كارگاهها، 

ادارات 
بازده نوري بالا  •
تشخيص رنگ متوسط  •

شدت روشنائي پائين يك عدد  •
حساس به درجه حرارتهاي بالا يا  •

پائين 

كمپاكت 
مصارف خانگي، ادارات، 

جايگزيني لامپهاي التهابي 
بازده نوري خوب  •
تشخيص رنگ خوب  •

قيمت اوليه بالا در مقايسه با لامپهاي التهابي 

جيوه اي فشار 
زياد 

كارگاه ها، سالنها، آشيانه 
هاي هواپيما، كارخانجات 

بازده نوري خوب  •
تشخيص رنگ قابل قبول  •

 
 

تاخير در روشن شدن و زمان زياد براي 
خنك شدن پيش از روشنائي مجدد 
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سديم فشار 

زياد 
روشنائي بيروني 
سالنهاي بزرگ 

بازده نوري بسيارخوب 
 

تاخير در روشن شدن و زمان زياد براي 
خنك شدن پيش از روشنائي مجدد 

سديم فشار 
كم 

روشنائي بيروني 
صرفه اقتصادي  •
قابليت ديد در هواي مه آلود  •

تاخير در روشن شدن و زمان بسيار زياد 
براي خنك شدن پيش از روشنائي مجدد 

متال هاليد 
محوطه هاي بزرگ 

سالنهاي با ارتفاع زياد 

بازده نوري خوب  •
تشخيص رنگ خوب  •
عمر طولاني  •

تاخير در روشن شدن و زمان زياد براي 
خنك شدن پيش از روشنائي مجدد 

LED  روشنائي بيروني و داخلي
قابليت قطع و وصل بسيار زياد  •
مصرف انرژي پائين  •
حرارت پائين  •

كيفيت رنگ نا مناسب  •
درخشندگي كم يك عدد  •

 
 
 

ضرايب انعكاس 
از جدول زير براي تعيين ضرائب انعكاس سطوح اتاق ميتوان استفاده نمود: 

 
ضريب انعكاس جنس سطح منعكس كننده 

 25/0 – 15/0آجر قرمز 
 40/0-35/0آجر زرد 

 85/0-70/0ديوار با رنگ سفيد 
 70/0-50/0ديوار با رنگ زرد 

 50/0-25/0ديوار با رنگ خاكستري يا قهوه اي 
 50/0-30/0ديوار با رنگ قرمز 

 75/0-60/0سراميك سفيد 
 90/0-85/0آلومينيوم آنودايز شده 

 60/0-55/0آلومينيوم مات 
 50/0-40/0پانلهاي چوبي 

 50/0-30/0بتون 
 10/0-05/0شيشه 

 94/0-90/0آينه 
 60/0-50/0فولاد براق 

 
ابعاد اتاق 

تعريف آن در استاندارد اروپائي به قرار زير است.  براي دخالت ابعاد اتاق در محاسبات روشنائي از شاخص فضا كمك مي گيريم.
. ميزان ارتفاع فاصله چراغ تا سطح كار است.     = شاخص فضا)عرض x ارتفاع ) / (طولx عرض) +((طول 

در مورد چراغهائي با  نور غير مستقيم  اين تعريف متفاوت است،: 
= شاخص فضا )x 5/1 عرض x ارتفاع ) / (طولx عرض) +((طول 
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  متر در نظر گرفته ميشود.1 سانتيمتر و در اماكن ورزشي 20 سانتيمتر. در پاركينگها 85ارتفاع سطح كار (ميز كار) حدود 

 
 اتاق با سطح كار يكسان با افزايش ارتفاع اتاق، ميزان نوري كه به سطح اتاق مي رسد كاهش ميابد، ولي ميزان اين كاهش در 2در 

چراغهاي  با زاويه پخش پهن از چراغهاي با زاويه پخش باريك كمتر است.  
 

نوع چراغ 
با توجه به زاويه پخش نور چراغ و نوع سطح منعكس كننده نور و پوشش آن، ميزان شار نوري كه به سطح كار ميرسد متفاوت است. اين 

  مشخص مي شود. Coefficient of Utilization (Cu يا (ميزان با ضريب بهره 
 نوع چراغ با زاويه پخش نور پهن، باريك و نور غير مستقيم در جداول زير ميتوان ديد: 3تاثير منحني پخش نور در 

Qc,Qw,Qf  ،به ترتيب ضرائب انعكاس كف، ديوار و سقفk  ضريب بهره برداري است.    شاخص فضا و 

 
 

براي محاسبات دقيق بايد به جداول ارائه شده از سوي سازندگان مراجعه نمود. براي بعضي از چراغهاي معمول اين جداول آورده شده 
است . 
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 2فاصله s يا  d  چراغ را روشن مي نمايد.2 نيز اشاره شده است. اين عامل حداكثر فاصله d/h يا s/hدر بعضي از اين جداول به عامل 
 ارتفاع مفيد تا سطح كار است. در صورت تجاوز از اين مقدار پوشش روشنائي از يكنواختي برخوردار نبوده و با سايه روشن  hچراغ و 

هاي تند روبرو خواهيم شد. 
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ضرائب نگهداري 
 عامل در تعيين ضريب نگهداري دخالت دارند: 4

   Lamp Survival Factor (LSF)  -احتمال سوختگي لامپ 
 Lamp Lumen Maintenance Factor - (LLMF)ضريب كهنگي لامپ 

 Room Surface Maintenance Factor (RSMF)كثيفي محيط 
 Luminaire Maintenance Factor (LMF)كثيفي چراغ 

 
 از جداول زير مي توان براي محاسبه ضرائب نگهداري استفاده نمود:

 
 LLMF , LSF          ضرائب كهنگي و احتمال سوختگي لامپ

 
 
 

 
 
 
 
 

 LMFضريب كثيفي چراغ 
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 C           محيط تميز    
 N           محيط معمولي
 D            محيط كثيف 

 
 
 

 RSMFضريب كثيفي سطح اتاق           

 
 C           محيط تميز    
 N           محيط معمولي
 D            محيط كثيف 

 
 عامل، ضريب نگهداري مورد نظر را بدست مي دهد. 4حاصلضرب اين 

در محاسبات معمولي ميتوان از اعداد زير به عنوان ضريب نگهداري استفاده نمود : 
 

 8/0محيط معمولي 
 7/0محيط كثيف 

 6/0محيط خيلي كثيف 
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 متر را در نظر مي گيريم. سقف و ديوار اتاق با رنگ روشن و كف آن از 80/2 متر و ارتفاع 3 متر و عرض 4مثال : اتاقي اداري با طول 
سراميك است. آرايش چراغ براي رسيدن به روشنائي استاندارد چگونه است ؟ 

 
 است. درجه وضوح رنگ لامپ فلورسنت در 80 لوكس و شاخص وضوح رنگ اتاق اداري 500، شدت روشنائي مورد نياز 1مطابق جدول 

 را انتخاب مي نمائيم.  4x20 W در بين چراغهاي فلورسنت، چراغ لووردار  با رفلكتور آنودايز شده  محدوده مجاز قرار دارد.
 

 سانتيمتر در نظر مي گيريم. بنابراين ارتفاع 85 است. سطح كار را 60/0 و 50/0 ، 70/0ضرائب انعكاس سقف، ديوار و كف به ترتيب 
    بدست مي آيد. k= (3x4):(1/95 x (3+4))= 0/88 متر خواهد بود.  شاخص فضا بدين ترتيب      95/1مفيد 

 نيز براي اين نوع چراغ در نظر گرفته است. 04/1 خواهد بود كه سازنده ضريب 38/0 ضريب بهره برداري 38با توجه به جدول صفحه 
 

 خواهيم داشت : 34 است. با توجه به فرمول انتهائي صفحه 8/0ضريب نگهداري براي محيطي معمولي 
 شار نوري لامپها  = شدت روشنائي)  x ضريب نگهداري) / (مساحت سطح كار x(ضريب بهره برداري 

   18978=(500 x 12):(0/80x 0/38 x 1/04 )   (لومن) شار نوري لامپها  = 
 

  لومن روشنائي خواهد داشت. 4800يا    x 1200 4 لومن شار نوري باشد، يك چراغ، 1200 وات داراي 20اگر هر لامپ فلورسنت 
بنابراين تعداد چراغ مورد نياز  

  عدد مي باشد.4  يا تقريبا  3/9 = 4800 : 18978
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 تعداد پريز و چراغ در واحد مسكوني 

 
در طراحي تاسيسات الكتريكي واحد مسكوني، يكي از مشكلات طراحان، انتخاب تعداد پريز و  چراغ روشنائي است. هر چند مقادير 

مشخصي براي شدت روشنائي اجزا يك خانه وجود دارد، ولي با توجه به ترئيني بودن چراغها در چنين محيطي، امكان محاسبه روشنائي 
وجود ندارد، بنابراين مي بايد راه حلي براي تعيين تعداد سرخطهاي روشنائي پيدا نمود تا اعمال سليقه به حداقل برسد. 

 . مقررات ملي ايران، فاصله پريزها در يك واحد 2-1-1-9-13 بند  13همين مشكل در مورد تعداد پريز مورد نياز وجود. مطابق مبحث 
 متر نبايد تجاوز نمايد، كه مشكل را تا حدودي حل نموده است. 3مسكوني از 

 
 تعداد پريز و چراغ يك واحد مسكوني را به شرح زير فهرست كرده كه  در روي كابينت آشپزخانه حداقل  DIN 18015استاندارد 

 تائي در نظر 2پريزها به صورت دوتائي نصب شده و هر مجموعه يكعدد حساب ميشود. در كنار هر تختخواب و هر ميز كار نيز بايد پريز 
گرفته شود و هر مجموعه يك پريز محسوب ميگردد. 

 پريز در نظر گرفته ميشود. 1 تائي بوده ولي همانند بالا هر مجموعه 2پريزهاي مجاور سوكت تلفن يا آنتن 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
استاندارد بريتانيا نيز توصيه هاي در مورد حداقل تعداد پريز در واحدهاي مسكوني دارد : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

فضا 
حداقل 

تعداد پريز 
حداقل تعداد 

روشنائي 
  مترمربع12 تا 8اتاق خواب و نشيمن       مساحت 
  مترمربع20 تا 12                               مساحت 

 مترمربع 20                               مساحت بيش از 

3 
4 
5 

1 
1 
2 

 2 3آشپزخانه كوچك 
 2 5آشپزخانه 

 2 2حمام 
 1 1دستشوئي 

 1 1 متر         3راهرو  با طول زير 
 1 1بالكن  

 1 1انبار 
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تعداد مدار 
، ماشين لباسشوئي، ماشين ظرفشوئي و مايكروفر هر كدام به يك مدار جداگانه نياز دارند. بر همين  DIN 18015بر اساس استاندارد

اساس براي دستگاههائي مثل آبگرمكن برقي، خشك كن لباس ، اجاق برقي نيز به مدار جداگانه نياز است كه در ايران كاربرد چنداني 
 استناد نمود كه بر آن اساس حداكثر 5-0-9-13در ساير موارد براي محاسبه تعداد پريز روي هر مدار ميتوان به مقررات ملي بند  ندارند.

  پريز روي يك مدار قرار مي گيرند.12

فضا 

اتاقهاي 
واحدهاي 

 4-12كوچك 
مترمربع 

اتاقهاي 
واحدهاي 

 9-25متوسط 
مترمربع 

اتاقهاي 
واحدهاي 

-225بزرگ 
مترمربع 25

 6 4 4اتاق نشيمن 
 4 3 3اتاق غذاخوري 

 3 3 2اتاق خواب  
 3 3 3اتاق خواب اصلي 

 6 4 4اتاق مطالعه 
 4 4 3موتورخانه         

 10 8 6آشپزخانه 
 2 1 1پاركينگ 

 4 3 2گلخانه 
 2 2 1سالن 
 1 1 1انبار 
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خازن 

به منظور كاهش هزينه هاي برق مصرفي در انشعاباتي كه بار راكتيو نيز مورد محاسبه قرار مي گيرد، از خازن استفاده ميشود. از نظر 
فني، استفاده از خازن به علت كاهش جريان راكتيو در تقليل اندازه كابل و كليد موثر است و استفاده مفيد از ترانسفورماتور را افزايش 
مي دهد. از امتيازات ديگر استفاده خازن، كاهش هارمونيكهاي ناخواسته ايست كه به علل گوناگون در شبكه بوجود مي آيند. در اين 

قسمت افزايش ضريب قدرت و كاهش هزينه برق مصرفي مورد بررسي قرار گرفته است. 
 درصد بار راكتيو بيشتر شود هزينه آن را محاسبه مي نمايند. اين مقدار 50.شركتهاي برق منطقه اي در صورتي كه ميزان بار راكتيو  از 

  است. ضريب جريمه بدينگونه تعريف  مي شود :  0/9 = يا با محاسبه اي  ساده 0/5=معادل 
 ضريب جريمه : 0/9)=-  (ضريب قدرت  1

 فرض مي شود. 92/0 اين مقدار به صفر مي رسد. براي حصول اطمينان ضريب قدرت مطلوب 9/0مشخص است كه با ضريب قدرت 
تخمين ضريب قدرت متوسط به هنگام بهره برداري به سادگي به كمك قبوض برق قابل محاسبه است : 

tg(phi) =(kVArh  ميزان انرژي راكتيو مصرفي   : kWh  ميزان انرژي اكتيو مصرفي  ) 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 
توصيه ميشود بدترين شرايط قبوض يكساله در نظر گرفته شود. 

تخمين ضريب قدرت پيش از بهره برداري و در مرحله طراحي با كمك مقادير زير ممكن است. 
ضريب قدرت  

 1لامپ التهابي 
 5/0لامپ فلورسنت (بدون خازن) 

 93/0لامپ فلورسنت (با خازن) 
 6/0 تا 4/0لامپهاي تخليه اي 

 1لامپ فلورسنت با بالاست الكترونيكي 
 1كوره الكتريكي با عناصر مقاومتي 

 85/0كوره القائي با خازن 
 85/0كوره حرارتي دي الكتريكي 

 5/0جوشكاري تكفاز 
 9/0 تا 7/0موتور ژنراتورهاي جوشكاري قوس الكتريكي 

 8/0 تا 7/0ترانسفورماتور يكسوكننده جوشكاري قوس الكتريكي 
 17/0موتورهاي القائي معمولي   بي بار  

 55/0% بار نامي 25موتورهاي القائي معمولي   در 
 73/0% بار نامي 50موتورهاي القائي معمولي   در 
 80/0% بار نامي 75موتورهاي القائي معمولي   در 
 85/0% بار نامي 100موتورهاي القائي معمولي   در 

 75/0 تا 65/0صنايع نساجي 
 85/0 تا 75/0صنايع شيميائي 

 65/0 تا 4/0كارگاه ماشينكاري 
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 8/0 تا 78/0كارخانه سيمان 

 85/0 تا 6/0كارخانه فولاد 
 8/0 تا 7/0سردخانه 

 7/0 تا 5/0كارگاه ريخته گري 
 75/0 تا 6/0صنايع پلاستيك 

 7/0 تا 55/0چاپخانه 
 3/0 تا 75/0رول ميل (با كنترل دور ) 

پس از تخمين ضريب قدرت، نوبت به محاسبه ميزان خازن موزد نياز مي رسد. كافي است از روي ضريب قدرت تخميني و ايدآل 
tg(phi)  .هر كدام را محاسبه كنيم

 
 بدست ميآيد،.آنگاه مقدار خازن مورد نياز را ميتوان محاسبه و ،مقادير و بدين ترتيب از  

 است.  kVAr ميزان خازن برحسب Q   وkW مقدار قدرت اكتيو  شبكه بر حسب  P    نمود.

 
روشهاي مختلف بكارگيري خازن 

 روش ميتوان در شبكه بكار برد : 3خازنها را به 
نصب انفرادي 

در اين روش يك خازن با مقدار متناسب، موازي هر مصرف كننده سلفي قرار مي گيرد.  
 

 
 

نصب گروهي 
به جاي خازنهاي مختلف كوچك يك خازن مناسب بزرگ به صورت ثابت نصب مي شود. 
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نصب مركزي 

خازن به صورت متمركز در ورودي فشار ضعيف نصب مي شود 

 
 

نصب مختلط 
توان خازن به پله هاي متعدد تقسيم شده و بوسيله يك رگولاتور بسته به وضعيت بار به مدار وارد يا خارج ميشود. 

 

 
 

معايب و كاربردهاي روشهاي فوق به موارد زير ميتوان اشاره نمود :  در بررسي مزايا ،
در روش انفرادي شبكه بطور كامل از جريان راكتيو پاك ميشود و اندازه كليد و كابل كاهش ميابد. ولي به علت عدم منظور شدن ضريب 
همزماني هزينه سرمايه گذاري آن بالا است. كاربرد اين روش در موتورهاي دائم كار، موتورهاي كم بار ولي با كابل طولاني و اصلاح توان 

راكتيو بي باري ترانسفورماتورها است.  
روش گروهي اقتصادي تر از نصب انفرادي است. زيرا بار موتورها با اعمال ضريب همزماني محاسبه مي شود. اين روش در مصارف 

سنگين سلفي كاربرد دارد. 



 

 92 

 

 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان
در نصب مركزي از توان خازن نصب شده حداكثر استفاده ميشود و حالات مختلف بكارگيري موتورها اعم از پرباري يا كم باري را در بر 

ميگيرد. در  اين روش بار داخلي شبكه كم نميشود، بنابراين در اندازه كابل و كليد در شبكه داخلي تاثيري نخواهد داشت. عيب ديگر اين 
روش هزينه اضافه رگولاتور است. 

نصب مختلط  در بردارنده كليه امتيازات روشهاي فوق است. 
محل نصب ترانس جريان 

در روشهاي مركزي و مختلط ، رگولاتور خازن به ترانس نمونه گيري جريان نيازمند است، تا ضريب قدرت شبكه را بدست آورد. در 
شكلهاي زير محلهاي صحيح و نادرست مشخص شده اند: 

 
محل ترانس صحيح است. جريان تصحيح شده، نمونه گيري ميشود. 

 
 

اين روش اشتباه است زيرا جريان تصحيح شده حس نميشود. تنها يك بار رگولاتور خازنها را وصل كرده و ديگر قطع نمي نمايد. 

 
در اين طريقه فقط جريان خازن نمونه گيري شده و مصرف كننده ها نقشي ندارند، بنابراين هيچگاه خازنها وصل نمي شوند. 

 ÷
تعيين اندازه تجهيزات الكتريكي                                                                                                                                                                                                                                       
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 فرض ميشود. با محاسبه جريان نامي 1 مساوي بدست مي آيد كه در آن از رابطه  جريان نامي خازن

خازن، آمپراژ تجهيزات مورد نياز يك مدار خازني را ميتوان از فرمولهاي زير تعيين نمود : 
 جريان نامي خازن x 65/1اولين پله بالاتر از  =جريان نامي فيوز 

 اولين پله بالاتر از جريان نامي خازن =جريان نامي كنتاكتور 
 جريان نامي خازن  x 33/1 اولين پله بالاتر از =جريان نامي كليد اتوماتيك 

 
خازن انفرادي الكتروموتور 

براي تعيين ميزان خازن موردنياز جبران توان راكتيو الكتروموتورها به صورت انفرادي از جدول زير ميتوان استفاده نمود. مقادير يادشده 
 ولت مي باشد. 400حداكثر ميزان خازن قابل اتصال به ترمينالهاي الكتروموتور بدون خطر خود تحريكي براي الكتروموتورهاي 

 

 
 

پس از اتصال خازن، مقدار تنظيم رله اضافه بار الكتروموتور بايد كاهش يابد. جدول زير اين ميزان را نشان مي دهد. 
ضريب كاهش سرعت (دور در دقيقه) 

750 88/0 
1000 90/0 
1500 91/0 
3000 93/0 

 
 

نكاتي در مورد خازن 
در دو روش گروهي و انفرادي بايد دقت نمود در موتورهاي با اينرسي بالا كه پس از خاموش شدن به حركت ادامه مي دهند، نصب خازن 

با مقدار زياد موجب ژنراتور شدن موتور و ايجاد ولتاژهاي خطرناك ميشود. 
در شبكه هائي كه از ژنراتور تغذيه ميشوند نبايد از خازن اعم از ثابت يا پله اي استفاده نمود.  تاخير زماني رگولاتور در تعقيب بار شبكه 

حتي در زمانهاي كوتاه باعث افزايش ميزان خازن و ايجاد ولتاژ مضر مي گردد. 
گردد.    انتخابAC 6bكنتاكتور مورد استفاده براي كنترل خازن از انواع 

 برخورد مي كنيم كه از رابطه زير بدست مي آيد: Actuating Current (C/K)در تنظيم رگولاتور خازن به پارامتري به نام 
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  تقسيم برنسبت تبديل ترانس جريان تغذيه كننده رگولاتور(kVAr)ظرفيت كوچكترين پله خازني 

   اگر كوچكترين پله 1:2:2:2:2:4تعريف پله هاي يك مجموعه خازني را گاهي به صورت ضرايبي از كوچكترين پله مي نويسند. فرضا 
5kVAr ،20 و يك پله 10 پله 4، 5 پله 1 باشد kVAr  .خواهد بود  

در آسانسورها ترمز مغناطيسي با قطع برق بلافاصله فعال ميشود. اگر خازن براي موتور آسانسور به صورت انفرادي نصب شده باشد، اين 
احتمال وجود دارد كه انرژي باقيمانده در خازن باعث تاخير عملكرد ترمز شود. به همين دليل خازن بايد داراي تجهيزات تخليه سريع 

 بوده و قبل از كليد نصب شود.
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تاسيسات برقي در استخرها 
در محيطي مانند استخر خطر شوك الكتريكي به علت كاهش مقاومت بدن افزايش ميابد و روشن است كه طراحي برق الزامات ويژه اي 

را مي طلبد. 
استانداردهاي مورد استفاده در اين قسمت عبارتند از : 

  
 "استخرهاي شنا- الزامات عمومي"، 11203-استاندارد ملي ايران ش 1

2-IEC 60364-7-702 Electrical Installations of Building-(Swimming pools & other basins) 
3-National Electrical Code-Article 680 (Swimming Pools, Fountains & similar Installations) 
4-BS 7671-Section 702 (Swimming Pools) 

 
- منطقه بندي حجمي و الزامات  2

الزامات طراحي تاسيسات برقي در نقاط مختلف استخر متفاوت هستند. بدين علت در استانداردهاي مربوطه، محدوده هاي حجمي 
  استخر و اطراف آن در مناطق متفاوتي تعريف شده اند.

 
 
 

-BS 7671 بوده كه آن هم با اختلافات جزئي از IEC 60364-7-702 در اين مورد براساس 11203الزامات استاندارد ملي ايران 
Section 702  : برگرفته شده است. در شكل زير تعاريف مناطق مختلف را ميتوان ديد

 
 
 
 
 

انتخاب و نصب تجهيزات در مناطق مختلف به شرح زير است : 

 
تجهيزات مجاز منطقه 

صفر 
تجهيزات مجاز منطقه 

يك 
تجهيزات مجاز منطقه 

دو 
توضيحات 
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به توضيحات مراجعه شود سيستم سيم كشي 

غير مجاز جعبه تقسيم 
غير مجاز (به 

توضيحات مراجعه 
شود) 

مجاز 
 براي مدارات 1در منطقه 

SELV .قابل قبول است 

 مجاز غير مجاز غير مجاز تابلوي قدرت و فرمان 

غير مجاز كليد و پريز 
مجاز (به توضيحات 

مراجعه شود) 
مجاز (به توضيحات 

مراجعه شود) 

 با تمهيدات 2در منطقه 
خاص حفاظتي. براي 
استخرهاي كوچك در 

 25/1، حداقل 1منطقه 
متر از منطقه صفر فاصله 

 متر بالاي كف 3/0داشته و 
باشد. 

تجهيزات ثابت مناسب 
براي استفاده داخل 

استخر 
مجاز مجاز  مجاز 

طراحي مخصوص داشته 
باشد. 

تجهيزات الكتريكي 
گرمايش كف 

در اين منطقه مفهوم 
ندارد 

مجاز مجاز 
SELV يا مش فلزي 

زمين شده 

مجاز روشنائي زير آب 
در اين منطقه مفهوم 

ندارد 
در اين منطقه مفهوم 

ندارد 
تمهيدات ويژه 

تعريف نشده است مجاز مجاز تجهيزات آب نما 
 0تمهيدات ويژه در مناطق 

 1و 
تجهيزات ثابت نصب 

 1شده در منطقه 
تمهيدات ويژه - مجاز - 

چراغهاي نصب شده در 
 1منطقه 

 -
مجاز (به توضيحات 

مراجعه شود) 
تمهيدات ويژه - 

 
توضيحات سيستم سيم كشي:  

 سيستمهاي سيم كشي نبايد پوشش فلزي قابل دسترسي داشته باشد. پوششهاي فلزي غير قابل دسترس 2و1و0در مناطق  -
بايد به هم بندي اضافي متصل شوند. 

كابلها ترجيحا بايد داخل لوله هاي عايق قرار گيرند.  -
 سيستم هاي سيم كشي بايد به مقاديري كه براي تغذيه تجهيزات همان مناطق ضروري است 1 و 0در آب نماها در مناطق  -

محدود شود. 
در آب نماها تمهيدات اضافي ذيل بايد در نظر گرفته شود :  -
كابلها در منطقه صفر تا حد ممكن بايد دور از لبه مخزن آب نما باشند و به تجهيزات برقي داخل آب نما از طريق كوتاهترين  -

مسير متصل شوند. 
 كابلها يايد با حفاظت مكانيكي مناسب نصب شوند. 1در منطقه  -
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- حريم خطوط برق و مخابرات در بالاي استخر 2

 متر را براي كليه خطوط برق از سطح 6 ملي ايران، ارتفاع 11203 اشاره اي ننموده است. استاندارد IECدر اين زمينه استاندارد 
استخر حد قابل قبول ميداند. 

  آورده است : 680.8 در بند NECمشخصات دقيق در اين مورد را استاندارد 
 
 

  
 

 
كابلهاي عايقدار كه 

زمين شده اند 
همه انواع ديگر كابل 

 كيلوولت 50 تا 15 كيلو ولت 15 تا 0 ولت 750 – 0

A 
فاصله مجاز در تمامي جهت ها از 

سطح آب يا سطح كناره استخر 
 متر 0/8 متر 5/7 متر 9/6

B 
فاصله مجاز در تمامي جهت ها از 
سكوي تماشاچيان و سكوي پرش 

 متر 5/5 متر 2/5 متر 4/4

C 
حد افقي فاصله مجاز اندازه گيري 

شده از ديواره داخلي استخر 
 Bو  A قسمت 2اين فاصله بايد به لبه خارجي سازه هائي كه در 

 متر كمتر نباشد. 3نامبرده شد امتداد يابد ولي در هر حال از 
 

  متر از سطح استخر نبايد نصب شوند.3مطابق همين استاندارد، خطوط مخابراتي اعم از تلفن، راديو و تلويزيون در ارتفاعي كمتر از 
 را لازم ميداند. در صورتي كه اين امر ممكن نباشد، B وA در مورد كابلهاي مخابراتي، عدم وجود كابل در مناطق BSاستاندارد 

 الزامي است. A متري بيرون از منطقه 5/1رعايت حريم 
- سيم كشي دفني 4

 متري از ديواره داخلي استخر ممنوع است. تنها 5/1 سيمكشي در زير مخزن استخر يا حريم NEC استاندارد 680.10مطابق بند 
استثنا، برقرساني تجهيزات داخل استخر مثل چراغ روشنائي است. 

حداقل عمق دفن در مورد فوق به قرار زير است: 
 

حداقل عمق دفن (ميليمتر) نحوه نصب 
 150لوله فلزي صلب 
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 150لوله فلزي نيمه سخت 

 450داكتهاي غير فلزي مناسب براي دفن مستقيم 
 
- همبندي 5

هدف همبندي داخل و اطراف استخر اطمينان از اين نكته است كه گراديان ولتاژ در محوطه استخر وجود ندارد. با اين روش با 
فرض عدم كاركرد تجهيزات حفاظتي، كليه نقاط هم پتانسيل بوده و خطر برق گرفتگي وجود نخواهد داشت. 

اين همبندي موارد زير را شامل ميشود : 
كليه قسمتهاي فلزي سازه، بدنه چراغهاي زير آب، بدنه تجهيزات الكتريكي، تجهيزات فلزي، لوله هاي فلزي، زره كابل، سيني هاي 

كابل بايد به يكديگر متصل گردند. 
 ميليمترمربع) كمتر باشد. اين سيم ميبايد تكرشته بوده ولي عايقدار 8AWG )10سيم مسي مورد استفاده براي همبندي نبايد از 

بودن يا نبودن آن تاثيري ندارد. اتصالات از طريق جوش اگزوترميك يا بستهاي مخصوص بايد صورت گيرد. 
در تصوير صفحه بعد، همبندي يك استخر فضاي آزاد ديده ميشود. نقاطي كه با دايره مشخص شده اند محل اتصالات هستند. 

در مورد استخرهاي داخل سالن نيز همين الزامات ميبايد رعايت گردند. 

 
 
- روشنائي 6

شدت روشنائي مورد نياز در استخر و محوطه پيراموني آن بر حسب لوكس به شرح زير است : 
 

 
IES EN 12464-1  

 ايران استاندارد
11203 

 323 300 500استخر 
   150سكوي تماشاچيان 

 323 200 150رختكن 
 
 

 تغذيه شوند.  SELV (Separated Extra Low Voltage)چراغهاي داخل استخر بايد از سيستم 
  NEC 680-23 (A)(5) سانتيمتر پائين تر از سطح معمول آب در استخر قرار گيرد.45لبه بالاي چراغهاي ديواره استخر حداقل 
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ترانسفورماتورهائي كه براي تغذيه چراغهاي زير آب استفاده ميشوند بايد ايزوله بوده و مدار ثانويه آن زمين نشده باشد. يك مانع (پرده) 

 NEC  (2)(A)23-680فلزي زمين شده بين سيم پيچهاي اوليه و ثانويه بايد وجود داشته باشد.  
 NEC 680-23در صورت استفاده از لوله فلزي از انواع برنجي يا ساير فلزاتي كه دچار زنگ زدگي نميشوند بايد استفاده نمود.  

(B)(2)(a) 
 NEC 680-23 كليه چراغها بايد قابليت باز شدن از محل و انتقال به محيطي خشك را جهت تعميرات و تعويض لامپ را داشته باشند.

B(6) 
 2/1از جعبه تقسيم نبايد براي تغذيه چراغ در تاسيسات استخر استفاده نمود. در موقعيتهاي خاص فاصله افقي جعبه تقسيم كمتر از 

 سانتيمتر از سطح بالاي آب) 20 سانتيمتر از سطح زمين (يا 10متر از ديوار داخلي استخر نباشد. كف جعبه تقسيم نيز نبايد كمتر از 
 NEC 680-24-B-2 فاصله داشته باشد.

 ولت بايد به شدت جريان بالاي چراغها در اين ولتاژ و افت ناشي از آن توجه 12در محاسبه سطح مقطع كابل ثانويه ترانسفورماتورهاي 
نمود. 

چراغهاي اضطراري (ايمني) مناسبي بايد در محل استخرهاي روبازي كه مجوز كار در شب را دارند و 11203مطابق استاندارد ملي ايران 
يا استخرهاي سرپوشيده تعبيه شده باشد. در خصوص استخرهاي كوچك و يا خصوصي كه در آنها نور طبيعي وجود ندارد نيز بايد 

حداقل يك چراغ اضطراري قابل حمل در اطراف استخر وجود داشته باشد، با اين قابليت كه امكان خروج افراد را از استخر فراهم نمايد.  
 12و 11 بند 16-2

پنجره ها، شيشه ها و لامپهاي تعبيه شده در محيط استخر بايد به گونه اي طراحي و نصب شده باشند كه باعث ايجاد روشنائي زننده يا 
 4 بند 2-16 – 11203خيره كننده و يا انعكاس بيش از اندازه نور در سطح آب استخر نشود.  استاندارد ايران 

 
-موارد ديگر 7

وجود يك كليد قطع در محدوده استخر جهت قطع تجهيزات استخر مانند موتورها به هنگام تعميرات و سرويس ضروري است. (روشنائي 
 NEC 680.12 شامل اين موضوع نميشود.)

 
 متري ديواره داخلي استخر در استخرهاي واحدهاي مسكوني الزامي است. 6 تا 3نصب يك پريز مجهز به رله نشت جريان در فاصله 

NEC 680.22 (A) 
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 (Coordination of Protections)هماهنگي حفاظتهاي الكتريكي     

 
 شناسائي و جداسازي منطقه اي كه در معرض خطا واقع شده است، به جاي قطع مدار در كل از مهمترين اهداف شبكه هاي توزيع،ا

شبكه، تقليل آثار مخرب يك خطا در مناطق سالم، كاهش خسارت به تجهيزات در محدوده وقوع خطا، تضمين پشتيباني كافي در 
و تداوم صورت عدم كاركرد وسيله حفاظتي در نظر گرفته شده، دستيابي تعادلي منطقي بين قابليت اعتماد، سادگي و هزينه تجهيزات 

برق رساني به استفاده كنندگان است. تامين اهداف فوق به طراحي صحيح سامانه حفاظتي شبكه بستگي دارد. يكي از وجوه مهم 
طراحي حفاظت، هماهنگي تجهيزات آن با يكديگر است، كه در صفحات بعد به آن اجمالا اشاره خواهد شد. 

 
مفهوم هماهنگي 

يك سيستم حفاظت خوب بايد قادر باشد : 
به هنگام بروز خطا محل دقيق آن را تشخيص داده و از قطع بيمورد قسمتهائي از شبكه كه در خطا سهمي ندارند جلوگيري  -1

كند. 
 تا آنجا كه ممكن است به سرعت عمل كرده تا آسيبهاي وارد آمده محدود شوند. -2

 
شرايط فوق در تضاد با يكديگر هستند و در صورت اهميت به يك شرط، ديگري نقش كمتري پيدا ميكند. بنابراين راه حل ميانه اي بايد 

برگزيد. 
 

 در موارد زير وجود حفاظت موضعي را اجباري دانسته NECمقررات ملي ايران در مورد هماهنگي حفاظتها اشاره اي ندارد. استاندارد 
است: 
در تاسيسات درماني حفاظت اتصال زمين  -1
 در مدار آسانسورها وقتي بيش از يك آسانسور با يك فيدر تغذيه ميشود. -2
 در سيستمهاي برق اضطراري -3

 
در طراحيهاي سيستمهاي توزيع در كشور ما فرض ميشود با يك سايز بالاتربردن آمپراژ وسيله حفاظتي سمت تغذيه نسبت به سمت بار 

مشكل حل ميشود. توضيحات بعدي نشان ميدهد اين عمل تا چه اندازه نادرست است. 
 

پيش از ادامه بحث بايد با چند تعريف پايه اي آشنا شويم : 
 Total Selectivity (Discrimination)جداسازي كامل  

هماهنگي بين دو حفاظت سري بطوريكه در صورت بروز خطا در نقطه اي از شبكه تنها حفاظت بلافاصله بالادست آن قطع ميشود و 
 البته جريان اتصال كوتاه نبايد از ميزان قابل تحمل حفاظت اول تجاوز كند.  حفاظت بالادست به كار خود ادامه مي دهد.

 Partial Selectivity (Discrimination)جداسازي جزئي   
) نزديكترين Isهماهنگي بين دو حفاظت سري بطوريكه در صورتي جريان اتصال كوتاه در نقطه خطا تا حد معيني باشد (در شكل زير 

كليد به محل خطا قطع خواهد كرد، ولي در صورت تجاوز از اين حد، هر دو حفاظت عمل خواهند نمود. 
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مسلم است كه جداسازي كامل وضعيت مطلوب تري نسبت به حالت جزئي مي باشد. ولي تامين آن در همه شرايط ممكن نيست كه 
بعدا به آن پرداخته ميشود. 

منحني هاي قطع نيز اين دو وضعيت را نشان مي دهند : 

 
 است. هر جرياني كمتر از اين ميزان، IscB-حداكثر جريان اتصال كوتاهي كه كليد پائين دست ميتواند تحمل كنند    جداسازي كامل

 ميشود. Bباعث عمل ابتدا كليد 

 
است. در  Im تحمل نخواهد كرد. حد جداسازي جزئي B بيشتر باشد و الا كليد IscBجداسازي جزئي- جريان اتصال كوتاه نميتواند از 

 و در بيشتر از آن هر دو باهم عمل خواهند كرد. Bجريانهاي كمتر از آن، ابتدا كليد 
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 (Overcurrent Trip Selectivity)جداسازي انتخابي 

هماهنگي دو يا چند وسييله حفاظتي به صورتي كه در صورت وجود جريان خطائي در محدوده مشخصي تنها وسيله انتخاب شده عمل 
مي كند و بقيه به كار خود ادامه مي دهند. 

 
 (Back-up Protection)حفاظت پشتيبان 

هماهنگي بين دو حفاظت به صورتي كه وسيله بالادست تامين حفاظت در برابر جريان خطا را به تنهائي يا با كمك وسيله پائين دست 
 به عهده ميگيرد.

 
 برابر جريان 10 تا 4 ميزان جرياني است كه از جريان نامي يك حفاظت تجاوز مي كند ولي از – (Overload Current)اضافه بار 

نامي بيشتر نيست. 
 برابر جريان نامي. 10-4 جريانهاي خطاي بالاتر از (Short-Circuit Current)جريان اتصال كوتاه 

 
 اضافه جريان به هر دو تعريف بالا اطلاق ميشود. – (OverCurrent)اضافه جريان 

در منحني هاي جريان زمان تجهيزات حفاظتي دو منطقه قابل تشخيص هستند. 
 برابر جريان نامي، بسته به نوع كليد ادامه 10-4 كه از جريان نامي وسيله حفاظتي آغاز ميشود و تا   (Overload)منطقه اضافه بار

 كه جريانهاي بالاتر از محدوده فوق را شامل ميشود. (Short-Circuit Zone)دارد. منطقه اتصال كوتاه 

 
منطقه اضافه بار منطقه اتصال كوتاه 

 
 دسته تقسيم ميشوند: 3كليدهاي اتوماتيك از نظر تنظيم محدوده هاي عملكرد به 

 
قابليت تنظيم محدوده عملكرد اضافه بر 

و اتصال كوتاه 
غير قابل تنظيم قابليت تنظيم محدوده عملكرد اضافه بار 
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 خواهد بود. اگر در سمت بار علاوه بر كليد مورد نظر IA=IBاگر دو كليد بدون هيچ مدار ديگري، متوالي هم قرار داشته باشند، 

 مجموع جريانهائي است كه در حالت كار عادي شبكه Iloads. در اين رابطه IA=IB+Iloadsكليدهاي ديگري وجود داشته باشد، 
 كه در آن اتصالي رخ داده است مصرف ميشود. در حالت سوم علاوه بر مدارات متعدد در سمت بار Bتوسط همه بارها به غير از مدار 

 تعداد مدارات موازي با مدار اصلي در سمت تغذيه است. اينها n همانند بالا است.  Iloadsكليدهائي در تغذيه نيز داريم. تعريف 
جريانهاي واقعي به هنگام بروز خطا شناخته ميشوند. شكل زير وضعيت را بهتر نشان مي دهد : 

 
جداول حفاظت موضعي 

رعايت قواعد جداسازي (حفاظت موضعي) به كمك منحني هاي جريان-زمان امري وقت گير و مشكل است. بايد به گونه اي اين منحني 
ها به ترتيب روي يكديگر قرار گيرند كه همپوشاني با هم نداشته باشند. البته در پاره اي موارد صرف عدم همپوشاني منحني ها كافي 

نيست و حاشيه ايمني زماني نيز بايد وجود داشته باشد. سازندگان تجهيزات حفاظتي اعم از كليد اتوماتيك، فيوز و كليد مينياتوري 
جداولي ارائه مي دهند كه در آنها مشخص ميشود كدام وسايل حفاظتي با يكديگر جداسازي كامل يا جزئي ايجاد مي كنند و در كدام 

موارد هيچگونه جداسازي بين حفاظتها ممكن نيست. 
 

كليد مينياتوري با فيوز 
نمونه اي از جداول جداسازي فيوز با كليد مينياتوري ديده ميشود. مقادير عددي داخل جدول مقدار جريان اتصال كوتاهي را نشان 

ميدهد كه بالاتر از آن جداسازي كامل رخ نمي دهد. بنابراين با مقادير اتصال كوتاه پائين تر از مقادير جدول ابتدا كليد پائين دست و 
سپس بالادست قطع مينمايد. 

 
 
 



 

 104 

 

 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان
  چنين است:  IEC 60898تعاريف مشخصه هاي قطع كليدهاي مينياتوري مطابق با 
مشخصه قطع اتصال كوتاه 

 B برابر جريان نامي  3-5 
 C برابر جريان نامي 5-10
 D برابر جريان نامي 10-20
 K برابر جريان نامي 10-14

 Z بربر جريان نامي 4/2-6/3
 MA برابر جريان نامي 12-14
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كليد مينياتوري با كليد مينياتوري 

جدول زير هماهنگي كليدهاي مينياتوري يك توليدكننده را نشان ميدهد. مسلم است نتايج حاصله فقط در مورد نوع خاص تعريف شده 
 يا جداسازي كامل است. بدين معنا كه در هر جريان اتصال كوتاهي كه در Total Selectivity نشاندهنده Tصدق مي كند. علامت 

حد تحمل كليدها باشد، كليد سمت بار زودتر از كليد سمت تغذيه عمل مي كند. اعداد ذكر شده حداكثر جريان اتصال كوتاهي را نشان 
ميدهد كه حفاظت موضعي برقرار خواهد بود. بالاتر از آن جريان هر دو كليد با هم عمل مي كنند. 

 
كليد مينياتوري با كليد اتوماتيك 
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توضيحات جدول همانند جدول جداسازي دو كليد مينياتوري است.  

كليد اتوماتيك با كليد اتوماتيك 
جدول توليدات يكي از سازندگان :  

 
 

فيوز با فيوز 
)كه به صورت سري قرار گرفته اند در صورتي تامين ميشود gG يا هر دو gL جداسازي كامل بين دو فيوز از نوع يكسان (فرضا هر دو 

 به يك را لازم دانسته اند. 2 برابر فيوز پائين دست باشد. بعضي از مراجع نسبت 6/1كه جريان فيوز بالادست حداقل 
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تابلوي كنتور 
در هر دو سطح ولتاژ ضعيف و قوي مطابق مقررات وزارت نيرو امكان نصب تجهيزات اندازه گيري (كنتور) وجود دارد، كه سعي ميشود 

باختصار در مورد آنها بحث شود. 
 

) و 1مراجع اصلي در اين قسمت جلد اول استاندارد انشعابات شبكه هاي توزيع، منتشر شده توسط امور برق وزارت نيرو (منبع شماره 
) مي باشند. 2دستورالعمل طراحي شبكه توزيع، انتشار يافته توسط شركت توزيع نيروي برق تهران بزرگ (منبع شماره 

 
تابلوهاي كنتور فشار ضعيف 

-6بند   – 1منبع شماره  كيلووات مطابق مقررات وزارت نيرو به شكل زير است (30شماي كلي يك تابلوي كنتور با مصارف مشاع زير 
2-1( : 
 

 
 

 
 فاز كه به صورت پرايمر كه بدون ترانس جريان قرار داده شده 3 آمپر) تنها يك كنتور اكتيو 50 كيلووات (30براي مصارف عمومي زير 

 در نظر گرفته ميشود. است
كنتورهاي استاندارد  وزارت نيرو در اين محدوده كه اصطلاحا انشعابات آمپري ناميده ميشود عبارتند از :  

 آمپر 32 آمپر و 25 – آمپر (فقط براي مصارف روستا) 15تكفاز : 
 آمپر 32 آمپر و 25 آمپر، 15سه فاز : 

 
 آمپر 5 كنتور اكتيو و راكتيو 2 كيلووات و بالاتر از آن كه انشعابات ديماندي ناميده ميشود متفاوت است. 30وضعيت در مصارف عمومي

از طريق ترانس جريان وظيفه اندازه گيري توان را بعهده دارند. 
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زير را استاندارد نموده است : با آمپراژهاي وزارت نيرو، ترانس جريانهاي 
 

جريان 
(آمپر) 

50 75 100 150 180 250 300 400 

بار 
(كيلووات) 

30 45 60 90 120 150 180 240 

 
 آمپر استفاده نمود.  250 يا 180 آمپري، بايد از ترانس 200مشخص است در صورت نياز به ترانس جرياني فرضا 

 
 قسمت تشكيل شده باشد : 3 توصيه كرده است كه تابلوي كنتور از 1 رشته انشعاب، مرجع 3براي مشتركين بيش از 

قسمت ورودي شامل شينه اصلي و فيوز ورودي، فيوز براي هر كنتوركه اين قسمت از تابلو قفل و پلمپ شده و در اختيار شركت برق 
قرار دارد. 

قسمت نصب كنتور. بايد كنتورها در اين قسمت بدون نياز به باز كردن در قابل رويت باشند. اين قسمت نيز پلمپ ميشود. 
قسمت خروجي كه محل نصب كليدهاي مينياتوري بعد از كنتور است و در اختيار مشترك مي باشد. 

 كنتور 12 تابلوهاي با بيش از 1-3-6در دستورالعمل مشترك سازمان نظام مهندسي كشور، شركت توانير و وزارت راه و شهرسازي بند 
به صورت ايستاده بايد ساخته شوند. 

 
 تبعيت مي كند : 5 و 4 جداول 2 مرجع شماره 2-6تعداد كنتورهاي موجود در يك تابلوي كنتور از ضابطه خاصي مطابق با  بند 

 
 

حداكثر تعداد كنتور نوع تابلو حداكثر تعداد كنتور نوع تابلو 
A  آمپر 32 يا 25 كنتور 34 فاز، 3يك كنتور مشاع E  آمپر 32 يا 25 كنتور 14 فاز، 3يك كنتور مشاع 
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تكفاز تكفاز 

B 
 آمپر 32 يا 25 كنتور 28 فاز، 3يك كنتور مشاع 

 Fتكفاز 
 آمپر 32 يا 25 كنتور 10 فاز، 3يك كنتور مشاع 

تكفاز 

C 
 آمپر 32 يا 25 كنتور 22 فاز، 3يك كنتور مشاع 

 آمپر تكفاز 32 يا 25 كنتور 7 فاز، 3يك كنتور مشاع  Gتكفاز 

D 
 آمپر 32 يا 25 كنتور 18 فاز، 3يك كنتور مشاع 

 آمپر تكفاز 32 يا 25 كنتور 4 فاز، 3يك كنتور مشاع  Hتكفاز 

 
تجهيزات الكتريكي تابلوهاي كنتور 

 فاز يا تكفاز ، فيوز براي حفاظت بكار رفته است. اجباري بودن اين نكته 3 طرح نشانداده شده فوق براي قبل از كنتورها اعم از 2در هر 
 تصريح شده است. عملا اين موضوع در طرحهاي مورد تائيد شركتهاي برق منطقه اي رعايت نمي گردد و 1 مرجع شماره 1-2-4در بند 

در اين طرحها كليد مينياتوري با يك اندازه بالاتر از جريان كنتور از نوع كندكار بكار  از كليدهاي مينياتوري بدين منظور استفاده ميشود.
مي رود. 

در همان بند ملاحظاتي دارد : 1براي كليدهاي بعد از كنتور نير مرجع شماره 
از كليدهاي مينياتوري دوقطبي با آمپراژ معادل كنتور پس از كنتور استفاده شود. اين كليد، قطع هر دو سيم فاز و نول را بر عهده دارد. 
رله حرارتي بر روي فاز نصب شده و نول فاقد هر نوع رله و وسيله قطع كننده اي مي باشد. در هنگام قطع، ابتدا فاز جدا شده و بعد نول 

و در هنگام وصل ابتدا نول وصل و بعد از فاصله كوتاه زماني فاز وصل مي گردد.  
 

) : 1-6بند – 2ضرايب همزماني براي محاسبه كليد ورودي تابلوي كنتور به شرح زير است (مرجع شماره 
 5/0كنتورهاي مسكوني : 

 7/0كنتورهاي تجاري : 
 1كنتور مشاع (مسكوني و تجاري) : 

براي شرايط خاص ميتوان ضرايب كنتورهاي مسكوني و تجاري را بيشتر در نظر گرفت. 
 

محل نصب كنتور 
 در طبقه بايستيدر مجتمع هاي مسكوني كنتورهاي مربوط به يك بلوك آپارتمان داخل همان بلوك نصب ميگردد. محل نصب كنتورها 

همكف و نزديك در ورودي اصلي ساختمان نصب شود.  
 طريقه نصب در داخل واحد تجاري و يا به صورت مجتمع ممكن است. در صورت بكارگيري تابلوي مجتمع 2در مجتمع هاي تجاري به 

 در طبقه همكف و نزديك در ورودي اصلي ساختمان است. ترجيحامحل نصب آن 
 نصب تابلوي كنتور در مجاورت موتورخانه، لوله هاي آب گرم و ساير تاسيسات گرمازا مجاز نيست.

 ج حداقل 4-1-3-17 مقررات ملي ساختمان مطابق بند 17فاصله مجاز از تاسيسات شركت گاز بايد رعايت گردد. در اين مورد مبحث 
 سانتيمتر كنتور برق از كنتور گاز را اجباري مي داند. در دستورالعمل مشترك سازمان نظام مهندسي كشور، شركت توانير و 50فاصله 

 سانتيمتر قيد شده است. 130 حداقل فاصله كنتورهاي گاز و برق 3-3-6وزارت مسكن و شهرسازي وقت بند 
 متر در جلوي تابلوي كنتور بايد فضا وجود داشته باشد. 1 /5مطابق ضوابط مذكور در همين بند حداقل 

در انتخاب محل تابلوي كنتور بايد دقت شود كه در معرض برخورد با وسائط نقليه و يا ضربه قرار نگيرد. 
) دستورالعمل نظارت منتشر 7-2-6 بند 1 آن سانتيمتر است. (مرجع ش 250 و حداكثر170حداقل ارتفاع نصب تابلوي كنتور از زمين 

 در اين زمينه ملاحظاتي اين 2-3-6شده از سوي سازمان نظام مهندسي كشور، شركت توانير و وزارت مسكن و شهرسازي وقت در بند 
چنين دارد: 
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 سانتيمتر از كف تمام شده باشد. 170اولويت اول : آكس تابلو در ارتفاع 

 سانتيمتر بالاتر و نمراتور پائين ترين 220اولويت دوم : در صورت امكان پذير نبودن اولويت اول، حداكثر ارتفاع نمراتور بالاترين كنتور از 
 سانتيمتر پائين تر نباشد. 80كنتور از 

 
استفاده از باسداكت 

 طبقه ارتفاع با استفاده از باسداكت به منظور تغذيه مشترك تابلوهاي كنتور ممكن 10نصب كنتور در طبقات مجتمع هاي با بيش از 
 عدد باشد. 8است، به شرط آنكه تعداد كنتور نصب شده در هر تابلو حداقل 

 
يك دستگاه تابلو پلمپ شده در طبقه همكف و قبل از شينه ها قرار مي گيرد. در اين تابلو كليد اتوماتيك و لوازم اندازه گيري قرار دارد. 

تابلو مصارف مشاع در مجاورت اين تابلو خواهد بود. ارتباط اين تابلو با تابلوهاي كنتور با باسداكت صورت ميگيرد. حداكثر افت ولتاژ 
 درصد است. در فاصله طبقات، كانال هدايت كننده باسداكت، بايد بوسيله مواد عايق نسوز پوشانده شود. 5/1مجاز در باسداكت 
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كنتور در تابلوهاي فشار قوي 

 ولت تغذيه ميشوند و طبيعتا به ترانس ولتاژ براي تطبيق نياز خواهند داشت. (مرجع 100تجهيزات كنتور در اين تابلوها در سطح ولتاژ 
 ) 3-1-1-9-بند 1شماره 

لوازم اندازه گيري بطور نمونه شماي تكخطي يك پست پاساژ (پستي كه فقط كليدخانه است. در آن ترانسفورماتور قدرت وجود ندارد و 
.) ديده ميشود. مشترك ولتاژ اوليه در آن نصب مي شود

 
 

پستي كه ) و عمومي (.مي گردد پستي كه در آن ترانسفورماتور اختصاصي و لوازم اندازه گيري مشترك نصبدر پستهاي اختصاصي (
) و عمومي-اختصاصي نيز روال به همين  ترانسفورماتور عمومي شركت نيز در آن نصب مي شود،لوازم اندازه گيري مشترك علاوه بر

صورت است. 
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 كيلووات است. و 250) حداكثر قدرت قابل تحويل در فشار ضعيف به يك متقاضي 1-65-4مطابق آئين نامه تكميلي تعرفه هاي برق (

تنها در صورت موافقت شركت برق منطقه اي با ملاحضاتي ميتوان در توانهاي بالاتر، ولتاژ فشار ضعيف را تحويل داد. در انشعابات آمپري 
 كيلو وات) سطح ولتاژ حتما فشار ضعيف خواهد بود.  30(زير 
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انتخاب ترانسفورماتور 

 20در اين قسمت سعي ميشود نحوه انتخاب ترانسفورماتور، اطلاعات موردنياز و مشخصات اتاق آن در محدوده ترانسفورماتورهاي توزيع
 ولت و در حدي كه براي مهندسين دست اندركار تاسيسات برق ساختمان ضروري است شرح داده شود. 400كيلوولت به 

انواع ترانسفورماتور 
 دسته خشك و روغني تقسيم بندي ميشوند. ترانسفورماتورهاي خشك حرارت 2ترانسفورماتورها از نظر ساختمان و روش خنكسازي به 

كمتري توليد مي كنند و در قدرتهاي پائين مورد استفاده قرار ميگيرند. ترانسهاي روغني به علت خاصيت عايقي خوب روغن در توانهاي 
بالا نيز مورد استفاده قرار ميگيرند. اين ترانسها نيز به انواع كنسرواتوري و هرمتيك تقسيم ميشوند. ترانسهاي روغني هرمتيك كاملا 

بسته بوده هيچ دم و بازدمي با هوا ندارند. اين نوع ترانسها در شرايط بد محيطي مثل سكوهاي نفتي استفاده ميشود. 
 دسته تقسيم ميشوند : 4ترانسهاي روغني كنسرواتوري از نظر روش خنكسازي به 

ONAN (Oil Natural Air Natural) .روغن و هوا به صورت طبيعي جريان دارند 

ONAF (Oil Natural Air Forced) .هوا از طريق دمنده (فن) و روغن به صورت طبيعي جريان دارد 

OFAF (Oil Forced Air Forced) .روغن تحت فشار از طريق پمپ و هوا از طريق دمنده جهت خنك كردن ترانسفورماتور بكار ميرود 

OFAN (Oil Forced Air Natural)  روغن تحت فشار از طريق پمپ و هوا به صورت طبيعي جهت خنك كردن ترانسفورماتور بكار
 ميرود.

 بكار ميرود. ONANدر مصارف عادي عمدتا ترانسفورماتورهاي 
 

ضريب بهره برداري 
پس از مشخص شدن ميزان باري كه ترانسفورماتور بايد تغذيه نمايد و اعمال ضرايب همزماني و قدرت به آن، عامل مهم ديگري كه در 

انتخاب قدرت ترانسفورماتور نقش دارد ضريب بهره برداري آن است. ضريب بهره برداري تابعي از نحوه كاربري ترانس، دماي هواي خنك 
كننده ترانس، نحوه خنك كنندگي و ارتفاع منطقه نصب آن است. منظور از نحوه كاربري ترانسفورماتور، ميزان زماني است كه 

ترانسفورماتور به صورت بار كامل و بار كم در مدار قرار ميگيرد. جدول زير نمونه اي از جداولي است كه براي يك نمونه ترانسفورماتور 
تهيه شده است : 

 
 

، درجه حرارت 7/0 باشد. با فرض ضريب همزماني 8/0 كيلووات در ضريب قدرت 500فرضا اگر بار متصله به ترانسفورماتوري از نوع بالا 
 ساعته با بار دائم، قدرت مورد نياز ترانسفورماتور به قرار زير خواهد بود : 24 درجه سانتيگراد و رژيم كار 40
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 است. 76/0مطابق جدول فوق ضريب بهره برداري 

(500 x 0/7) : (0/8 x 0/76) = 575/6 kVA 
درصد از قدرت نامي 3/0 متر، 100 متر بازا هر 1000عامل ارتفاع از سطح دريا نيز در اين ضريب دخالت دارد. در ارتفاعهاي بالاي 

ترانس كاسته خواهد شد. 
شركت توزيع نيروي برق تهران براي پستهاي عادي (غير كمپكت) از جداول زير بدين منظور استفاده مي نمايد. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 متمايز ميشود. كلاس حرارتي ميانگين تفاوت درجه "كلاس حرارتي"در پستهاي كمپكت وضعيت متفاوت است. هر پست كمپكت با 
 نقطه) در حالت داخل پست كمپاكت (داراي كيوسك) و خارج پست كمپكت (بدون 15 تا 10حرارت روغن ترانس و نقاط ديگر ترانس (

كيوسك) است. 
براي تعيين ضريب بهره برداري ترانس روغني در پستهاي كمپاكت از منحني زير استفاده مي كنيم : 

 
 

يكي از خطوط كلاس حرارتي پست را انتخاب مي كنيم. . ميانگين دماي محيط بر روي محور عمودي انتخاب مي گردد. محل برخورد 
خط كلاس حرارتي و دماي محيط، ضريب بهره برداري ترانسفورماتور است. 

 
اضافه بار ترانسفورماتور 

تعداد و ظرفيت نامي 
ترانسفورماتور روغني 

 قدرت قابل تحويل 
تعداد و ظرفيت نامي 
ترانسفورماتور روغني 

قدرت قابل تحويل 

n x kVA kVA  n x kVA kVA 
1 x 630 504  2 x 630 931 
1 x 800 631  2 x 800 1164 
1 x 1000 766  2 x 1000 1407 
1 x 1250 941  2 x 1250 1707 
1 x 1600 1193  2 x 1600 2165 

 ترانسه در 1بارگذاري مجاز پست استاندارد 
 متر 1600 تا 1400 درجه و ارتفاع 40دماي 

 
 ترانسه در 2بارگذاري مجاز پست استاندارد 

 متر 1600 تا 1400 درجه و ارتفاع 40دماي 



 

 115 

 

 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان
ترانسفورماتورها را براي مدت محدودي ميتوان بيشتر از توان نامي زير بار قرار داد. براي ترانسهائي كه با روغن خنك ميشوند از نوع 

ONAN و  ONAF .منحني هاي زير وجود دارد 
همانطور كه ديده ميشود ميزان باري كه بر ترانسفورماتور در حالت عادي و قبل از اضافه بار قرار دارد در ميزان و مدت زمان اضافه بار 

قابل تحمل ترانسفورماتور اثر مي گذارد. 

 

 
 

قابليت اضافه بار ترانسهاي خشك را ميتوان از جدول زير بدست آورد : 
درصد بار گرفته شده 
به صورت دائم قبل از 

اضافه بار 

درصد اضافه بار نسبت به بار نامي براي مدت زمان قيد شده 

 دقيقه 50 دقيقه 40 دقيقه 30 دقيقه 20 دقيقه 10

50 60 30 20 15 12 
75 55 23 15 11 9 
90 45 16 10  5 

 
بهره برداري پائين تر از بار نامي 

بهره برداري از ترانسفورماتور زير بار نامي باعث افزايش هارمونيكها و تلفات ترانس ميشود. 
 
 

گروه ترانسفورماتور 
 دسته كلي تقسيم ميشوند : 6ترانسفورماتورها از نظر نوع سيم پيچي اوليه و ثانويه به 

 Yyاتصال ستاره ستاره    •
    Yd    اتصال ستاره مثلث •
  Dz       اتصال ستاره زيگزاگ •
    Dd اتصال مثلث مثلث •
   Dy  اتصال مثلث ستاره •
     Yy(dt)اتصال ستاره ستاره با پيچك متعادل كننده •
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توضيح كافي در مورد اين تعاريف را ميتوان در كتب مختص اين موضوع مانند كتابهاي ماشينهاي الكتريكي جستجو كرد. 
 

 درجه 30نكته ديگري كه در گروه بندي ترانسفورماتورها اثر ميگذارد اختلاف فاز بين ولتاژ اوليه و ثانويه است. اين اختلاف فاز مضربي از 
 اتصال سمت فشارقوي ستاره، سمت Yd5است و در نمايش گروه ترانس همان مضرب نشان داده ميشود. فرضا ترانسفورماتوري با گروه 

 درجه ميباشد. 150فشار ضعيف مثلث و اختلاف فاز اوليه و ثانويه 
 نوع ترانسفورماتور را نتيجه 72 كه   گروه از نظر اختلاف فاز داشته باشند12 دسته نامبرده شده بالا ميتوانند 6روشن است كه هر يك از 

 نوع ترانسفورماتور كاربرد بيشتري دارند : 12ميدهد.، ولي 
 

Dd0, Yy0, Dz0, Dy5, Yd5, Yz5, Dd6, Yy6, Dz6, Dy11, Yd11, Yz11 
 

مشخصه هاي الكتريكي ترانسفورماتور 
پارامترهاي زيادي ويژگيهاي الكتريكي ترانسفورماتور را نشان ميدهد. از اين ميان امپدانس اتصال كوتاه ترانسفورماتور از اهميت بيشتري 

برخوردار است و هم در محاسبات اتصال كوتاه و هم در امكان موازي كردن ترانسفورماتورها كاربرد دارد. 
جدول زير اين مشخصه به همراه مولفه اهمي آن را براي ترانسفورماتورهاي معمول روشن مينمايد : 

 
 

موازي كردن ترانسفورماتورها 
براي كار موازي ترانسفورماتورها شرايط زير بايد مراعات گردد : 

برابري ولتاژ نامي اوليه و ثانويه ترانسفورماتورها  -1
 هم گروه بودن ترانسفورماتورها -2
 برابري امپدانس اتصال كوتاه ترانسها -3

 
تجربه نشان داده است كه اگر نسبت تبديل ترانسفورماتورهاي موازي كاملا با هم برابر نباشد عمل موازي كردن آنها مختل نمي شود، به 

 تجاوز نكند. 05/0شرط آنكه درصد تفاوت نسبت تبديل از 
 

اگر امپدانس اتصال كوتاه ترانسفورماتورهاي موازي برابر و قدرت نامي آنها مختلف باشد، بار كل به نسبت قدرت نامي ترانسفورماتورها 
تقسيم خواهد شد. 

كافي است مقاومت اتصال كوتاه ترانسفورماتورها را بر حسب اهم پيدا نمود. ميزان جريان كلي مجموعه ترانسها مشخص است. آنگاه 
ميتوان جرياني كه از هر ترانس عبور مي كند با نسبت مقاومت هر ترانس به مجموعه مقاومتها بدست آورد. 

 ترانس داريم) : 3فرمولي نيز براي بدست آوردن جواب بدون محاسبات فوق وجود دارد. (فرضا براي 
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N tot= N1+ N2 +N3     .مجموع باري كه از مجموعه ترانسفورماتورها عبور مي كند
N total (nom) = N1 (nom) + N2 (nom) + N3 (nom)   مجموع قدرت نامي ترانسها 

 
N1= (N tot : N total (nom)) x N1 (nom) 
N2= (N tot : N total (nom)) x N2 (nom) 
N3= (N tot : N total (nom)) x N3 (nom) 

 
اگر قدرت نامي ترانسها برابر ولي امپدانس اتصال كوتاه آنها متفاوت باشد ميتوان از اين فرمول استفاده نمود : 

uk= N total (nom) : ( (N1 (nom) : uk1) + (N2 (nom) : uk2) + (N3 (nom) : uk3)) 
 
N1= (N tot (nom) : n) x (uk : uk1) 
N2= (N tot (nom) : n) x (uk : uk2) 
N3= (N tot (nom) : n) x (uk : uk3) 

 n  .تعداد ترانسهاي موازي است
  اگر هم قدرت نامي ترانسها و هم امپدانس اتصال كوتاه ترانسفورماتورها متفاوت باشند، فرمول زير جوابگو است :

 
N1 = (N tot : N total (nom)) x N1 (nom) x (uk : uk1) 
N2 = (N tot : N total (nom)) x N2 (nom) x (uk : uk2) 
N3 = (N tot : N total (nom)) x N3 (nom) x (uk : uk3) 

 
بنابراين هر چه قدرت نامي يك ترانس بيشتر بوده و امپدانس اتصال كوتاه آن كمتر باشد بار بيشتري از آن عبور مي كند. 

  2000kVA ترانسفورماتور با مشخصات زير به صورت موازي كار مي كنند. نحوه تقسيم بار در صورتيكه بار كامل 3به عنوان مثال 
باشد، چگونه است ؟ 

 N1 (nom) = 10000 kVA              uk1=8%:   1ترانس 
 N2 (nom) = 8000 kVA               uk2=10%   :   2ترانس
   N3 (nom) = 5000 kVA                uk3=6%    :3ترانس 

 
داريم : 

uk = 23000 : ((10000 : 8)+(8000 : 10)+(5000 : 6)) = 8% 
 

 بار                                                            N1=(20000: 23000)x10000x(8 : 8) = 8700 kVA  :1بار ترانس 
 بار                                                            N2=(20000: 23000)x8000x(8 : 10) = 5580 kVA :2ترانس 
                                                             N3=(20000: 23000)x5000x (8 : 6) = 5720 kVA :3ترانس 

 
همانطور كه ديده ميشود ترانسفورماتور سوم اضافه بار پيدا ميكند. 

 
 حفاظت موضعي بين حفاظتهاي سمت اوليه و ثانويه ترانسفورماتور

 كيلوولت آمپر بر روي تير هوائي بوده و حفاظت سمت فشار قوي با كات اوت 315مطابق مقررات وزارت نيرو نصب ترانسفورماتورهاي تا 
 كيلوولت آمپري به صورت زميني نصب شده و با سكسيونر قابل قطع بار و فيوز حفاظت 400فيوز انجام خواهد شد. ترانسفورماتورهاي 

ميشود.  
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 ولت از جدول زير ميتوان براي انتخاب فيوز در سمت فشار قوي و كليد اتوماتيك يا فيوز 400 كيلو ولت و ثانويه 20با فرض ولتاژ اوليه 

فشار ضعيف ترانسفورماتور استفاده نمود : 
 

جريان نامي فيوز 
در سمت فشار 

قوي بدون 
حفاظت موضعي 
با فشار ضعيف 

ترانسفورماتور جريان نامي فيوز در سمت فشار قوي با فرض حفاظت موضعي (جداسازي) 

 

جريان 
نامي 
فيوز 
فشار 
قوي 

(حداقل 

 )جريان
(A) 

اگر سمت فشار اگر سمت فشار ضعيف كليد اتوماتيك باشد 
ضعيف فيوز باشد 

جريان 
ثانويه 
(A) 

جريان 
 اوليه
(A) 

قدرت 
نامي 

(kVA) 

كليد 
اتوماتيك 

فشار 
ضعيف 
(kA) 

فيوز 
فشار 
قوي 
(A) 

كليد 
اتوماتيك 

فشار 
ضعيف 
(kA) 

فيوز 
فشار 
قوي 
(A) 

كليد 
اتوماتيك 

فشار 
ضعيف 
(kA) 

فيوز 
فشار 
قوي 
(A) 

كليد 
اتوماتيك 

فشار 
ضعيف 
(kA) 

فيوز 
فشار 
قوي 
(A) 

فيوز فشار 
ضعيف 

(A) 

فيوز 
فشار 
قوي 
(A) 

 

3/6   -  -  -2/1 10 80 3/6 72 4/1 50 
10   -  -  -45/1 10 125 10 108 2/2 75 
10   -  -  -9/1 16 160 16 144 9/2 100 
16   -  -8/1 16 5/2 25 200 16 181 6/3 125 
16   -  -8/1 16 5/2 25 250 16 231 7/4 160 
16   -8/1 16 8/2 25 5/3 40 315 25 288 8/5 200 
16   -8/1 16 8/2 25 5/3 40 400 40 360 3/7 250 
16 8/1 16 8/2 25 6/3 40 5/5 63 500 40 455 2/9 315 
25   -8/2 25 6/3 40 5/5 63 630 63 578 6/11 400 
25   -8/3 40 6 63   -800 63 722 5/14 500 
25   -8/3 40 6 63   -1000  -910 2/18 630 
40   -  -5/6 63   - - -1156 1/23 800 
40   -  -5/6 63   - - -1444 9/28 1000 
63   -  -5/6 63   - - -1805 1/36 1250 
63   -  -5/6 63   - - -2312 2/46 1600 

 
 

 از جدول زير براي انتخاب تجهيزات الكتريكي ترانسفورماتور ميتوان استفاده نمود. 
 

  درجه سانتيگراد)45 ولت (دماي محيط 400/230سيستم فشارضعيف   كيلوولت20سيستم فشارقوي 

اندازه 
 ترانس
kVA 

جريا
ن 

نامي 
فشار 

ي قو
A 

فيوز 
سك
سيو
 نر
A 

رله 
 دژنكتور

A 

ترانس 
 جريان

A 

كابل فشار 
 قوي

mm2 

جريان 
نامي 
فشار 
 ضعيف

A 

كليد 
اتوماتي

 ك
A 

رله حرارتي 
 قابل تنظيم

A 

ترانس 
 جريان

A 

 آمپرمتر
A 

 حداقل مقطع كابل 
mm2 

ابعاد شينه 
رنگ آميزي 

 شده
mm 
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50 1.4 10   5/5 3(1x120) 73 100 70-100 75/5 0-90 3x35/16 20x3 

75 2.2 16   5/5 3(1x120) 108 160 80-120 100/5 0-120 3x50/25 20x5 

100 2.9 16   5/5 3(1x120) 144 160 110-160 150/5 0-180 3x95/50 20x5 

160 4.7 35   5/5 3(1x120) 230 250 170-250 250/5 0-300 3x120/70 20x10 

200 5.8 40   10/5 3(1x120) 290 400 220-400 300/5 0-360 3x150/70 40x10 

250 7.3 40   10/5 3(1x120) 360 400 300-400 400/5 0-480 3x240/120 40x10 

315 8.2 63   10/5 3(1x120) 456 630 350-630 500/5 0-600 
3(1x300)+(1x1
 (1x185)7 يا (50

2(30x10) 

400 11.6 63   15/5 3(1x120) 580 630 350-630 600/5 0-720 7(1x150) 2(30x10) 

500 14.5 63 20-60 15/5 3(1x120) 725 800 580-800 750/5 0-900 7(1x240) 2(50x10) 

630 18.2   25-60 20/5 3(1x120) 915 1000 520-1000 1000/5 0-1200 
11(1x185)يا 
7(1x300) 

2(60x10) 

800 23.1   40-60 25/5 3(1x120) 1160 1250 700-1250 1250/5 0-1500 11(1x240) 2(80x10) 

1000 28.9   40-80 30/5 3(1x120) 1440 1600 900-1600 1500/5 0-1800 
14(1x240) 
 (1x300)11يا

2(100x10) 

1250 36.1   
50-
100 

50/5 3(1x120) 1805 2000 
1200-
2000 

2000/5 0-2400 
17(1x240) 
 (1x300)14يا

3(100x10) 

1600 46.2   
80-
120 

50/5 3(1x120) 2312 3000 
1800-
3000 

 (120x10)3 با شينه 0-3600 3000/5

 
اتاق ترانسفورماتور 

 محل اتاق ترانسفورماتور بايد در طبقه همكف قرار گيرد و يكي از جبهه هاي آن مشرف به فضاي آزاد 1-3-2-4-13مطابق مفاد بند 
 متري نبايد هيچگونه ساختمان يا مانع ديگري كه تهويه اتاق و داخل و خارج كردن ترانسفورماتور را 5باشد. در برابر اين جبهه تا فاصله 

با اشكال روبرو كند وجود داشته باشد. در اصلي اتاق ترانس بايد در اين جبهه قرار داشته، نقل و انتقال ترانسفورماتور به سادگي انجام 
پذير باشد. به همين علت ترجيح دارد وسيله نقليه و جرثقيل بتوانند به اين جبهه آمد و رفت كنند. 

 متر فضاي آزاد در جلوي آنها وجود داشته باشد مانند اتاقي در 5اتاقهائي كه به عللي در طبقات زيرزمين ساخته ميشوند، اگر حداقل 
طبقه همكف به حساب مي آيند.  

چنانچه ساختمان از نوعي باشد كه نصب پست ترانسفورماتور در طبقات يا بام اجتناب ناپذير شود، ضمن مراعات كليه مقررات مربوط به 
تهويه اتاق و فواصل مجاز و درها و غيره، بايد از ترانسفورماتورهاي خشك استفاده كرد. در اين صورت مراعات و اجراي جزئيات مربوط به 

حائل آتش منتفي خواهد بود. 
در صورت امكان جبهه مشرف به فضاي آزاد اتاق ترانس بايد در جهتي باشد كه تابش آفتاب به آن حداقل باشد. (رو به شمال) 

جبهه مشرف به فضاي آزاد ميتواند ضلع عرضي يا طولي اتاق باشد. 
 محدوده اندازه ترانسفورماتور روغني كنسرواتوري ارائه داده 3 مقررات ملي ابعاد اتاق ترانسفورماتور را با تهويه طبيعي براي 13مبحث 
است: 

اندازه اتاق 
ترانسفورماتور 

طول (متر) 
عرض 
(متر) 

ارتفاع (متر) 
حجم مخزن در اتاق 

روغن (متر 
مكعب) 

حداقل سطح مقطع كانال هوا 
(متر مربع) 

 خروجيارتفاع (متر) عرض (متر) 
So 

 ورودي
Si 

 kVA 4 3 7/4 5/1 4 7/0 25/1 So:1/1 630تا 
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 kVA 630بزرگتر از 
 kVA 3/4 2/3 7/4 5/1 4 1 2 1000تا 

 1000بزرگتر از 
kVA 1600 تا 

kVA 
5/4 5/3 3/5 2 3/4 2 5/2 

 
-الف) . استاندارد انشعابات 2-3-2-4-13 سانتيمتر كاهش داد. ( 80مطابق مقررات ملي ساختمان ميتوان فاصله ديوار تا ترانس را تا 

) با توجه به آنكه مهمترين عامل در تهويه اتاق 54 سانتيمتر تقليل داده است. (ص 50شبكه هاي توزيع، وزارت نيرو اين مقدار را تا 
ترانس، ارتفاع آن مي باشد، مقادير ارتفاع ذكر شده بالا را نميتوان كاست. در جدول زير ابعاد ترانسفورماتورهاي يكي از سازندگان داخلي 

ديده ميشود : 

 
 مقررات ملي پيشنهاد شده است : 13دو طرح براي اتاق ترانسفورماتور در مبحث 
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در شكلهاي زير نيز انواع ديگري از طرح اتاق ترانس ديده ميشود. 

 
در طرحهاي فوق در زير ترانس، فضائي براي روغن در صورت نشت يا سوراخ شدن ترانس وجود دارد. اين فضا براي جلوگيري از حريق با 

 سانتيمتر شن يا سنگ گرانيت ريخته شده است پوشانده ميشود تا مانع 20صفحه اي مشبك ضد زنگ كه روي آن به ضخامت حداقل
سرايت آتش احتمالي باشد.  همانطور كه ديده ميشود، لوله اي براي اتصال به پمپ و تخليه روغن پيش بيني ميگردد. 

ابعاد حوضچه روغن بايد حداقل برابر ابعاد خارجي بزرگترين ترانسفورماتوري باشد كه در اتاق ممكن است نصب شود و عمق آن متناسب 
با ظرفيت روغن ترانس خواهد بود. لبه دورادور حوضچه بايد با نبشي محافظت شود. 

 ريل براي استقرار چرخهاي كوچكترين و بزرگترين ترانس قابل استفاده در اتاق پيش بيني و نصب شود. 2بر روي حوضچه 
 

  اتاق ترانسفورماتور بايد داراي خصوصيات زير باشد :3-3-2-4-13 بند 13مطابق مقررات ملي ايران مبحث 
اتاق بايد فاقد رطوبت و ضد سرايت حريق باشد.  •
ديوارهاي اتاق بايد گردگير نباشند.  •
سقف اتاق فاقد هر نوع نازك كاري باشد.  •
در اتاق نبايد هيچ نوع پله يا شيب تند وجود داشته باشد.  •
ريلهاي ناقل ترانس بايد داراي زهوار هادي چرخ باشد.  •
چاله روغن بايد داراي سطح شيبدار باشد.   •
حداقل حجم مخزن بايد با حجم روغن بزرگترين ترانسي كه ممكن است در اتاق نصب شود برابر باشد.  •
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 سانتيمتر از سطح احتمالي سيلابروهاي منطقه بالاتر باشد. 20ارتفاع كف اتاق بايد حداقل  •
 ورودي و خرجي هواي خنك كننده بايد مجهز به شبكه هاي جلوگيري كننده از داخل شدن پرنده و حيوانات و  دريچه هاي •

آب باران به داخل اتاق باشد. 
كانالها يا لوله هاي حامل كابلها بايد مانع جريان هواي خنك كننده نباشد.  •
روي ديوارهاي طرفين اتاق بايد نگهدارهاي مناسبي براي كابلهاي وصل شونده به ترانس پيش بيني گردد.  •
در ورودي اتاق بايد آهني باشد و به سمت خارج باز شود.  •
براي جلوگيري از تعرق، گرمكن برقي مجهز به ترموستات بايد در اتاق نصب گردد.  •
در داخل اتاق و جداره ديوارها، سقف و كف اتاق نبايد لوله آب و گاز نصب شود.  •
 پنجره و در ورودي ديگري به غير از در اصلي نبايد در اتاق وجود داشته باشد. •
در اتاق بايد آهني و به سمت خارج باز شود.  •

 
 ياستاندارد اجرائاتاقهاي ترانسفورماتور در استانداردهاي وزارت نيرو عموما با تابلوهاي فشار قوي و ضعيف در يك اتاق قرار دارند. (

، منتشر شده توسط شركت توانير) عدم امكان بيرون آوردن سريع ترانسفورماتور به هنگام آتش لوولتي ك20 يني زمعي توزيپستها
سوزي، سرايت آتش از يك قسمت به ساير قسمتها، عدم تهويه مناسب ترانس از مشكلات اين طرحهاست. جانمائي پستهاي تكي و 

دوتائي يك طبقه را ميتوان اينجا ديد. 

 

 
 كيلوولت و 20 تابلوهايM2 وM1 تابلوهاي فشار ضعيف،L2و L1قسمتهاي هاشور خورده حريم هر كدام از تجهيزات را نشان مي دهد. 

T1 و T2 .نشاندهنده ترانسفورماتورها هستند 
 طبقه كه ترانسفورماتور در طبقه همكف قرار دارد، وضعيت به گونه بهتري است : 2مطابق استانداردهاي وزارت نيرو در پستهاي 

 
 



 

 123 

 

 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان
انتخاب الكتروموتور 

در اين بخش سعي ميشود، پاره اي اطلاعات اوليه و كاربردي در مورد الكتروموتورهاي آسنكرون كه بيشترين كاربرد را در مصارف غير 
صنعتي دارند، بدون پرداختن به مسائل نظري ارائه شود. 

 
انواع راه اندازي موتورهاي سنكرون سه فاز 

هنگامي كه الكتروموتوري روشن ميشود، جريان زيادي دريافت مينمايد كه اگر شبكه به حد كافي قوي نباشد، افتي در ولتاژ پديد مي 
آورد كه بر ساير مصرف كننده ها نيز اثر مي گذارد. به منظور جلوگيري از اين مشكل روشهائي براي راه اندازي موتورهاي آسنكرون 

وجود دارد كه به مهمترين آنها اشاره ميشود : 
 

 راه اندازي مستقيم
- ساده ترين روش راه اندازي كه سيم پيچ هاي استاتور مستقيما 
به شبكه متصل ميشوند. جريان راه اندازي در اين روش بالا است 

 كه مشكلات زيادي ايجاد مي نمايد.

 
 

راه اندازي ستاره مثلث 
با فرض دسترسي به هر دو سر سيم پيچهاي استاتور، در هنگام 

شروع راه اندازي سيم پيچهاي استاتور به صورت ستاره قرار 
گرفته كه باعث ميشود جريان راه اندازي يك سوم جريان نامي 
گردد. هنگامي كه گشتاور بار و موتور به توازن برسند، سزعت 

(مثلث) برگشته و پايدار ميشود، آنگاه سيم پيچها به حالت عادي 
 موتور مشخصه هاي اصلي خود را مي يابد.

 
 

تفكيك سيم پيچ 
اين روش بيشتر در آمريكاي شمالي متداول است. در اين روش 

 سيم پيچ موازي تبديل ميشود. به 2سيم پيچ هر فاز استاتور به 
هنگام راه اندازي يك سري از سيم پيچها وارد مدار ميشوند. در 

واقع نيمي از موتور با ولتاژ نامي به كار مي افتد. پس از مدت 
زمان راه اندازي سيم پيچ دوم نيز به شبكه متصل ميشود. موتور 
در اين روش حتي براي مدت زمان كوتاهي نيز (بر خلاف روش 

  ستاره مثلث) از مدار خارج نميشود.
راه اندازي با مقاومت 
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در اين روش مقاومتي سر راه سيم پيچ استاتور قرار دارد، بنابراين 

ولتاژ اعمالي به موتور كاهش مي يابد. با پايدارشدن سرعت، 
 مقاومتها از مدار خارج شده و موتور به شرايط نامي بر ميگردد.

 
 

راه اندازي با اتوترانسفورماتور 
اتوترانس در مرحله اول آرايش ستاره مي گيرد و موتور با ولتاژ 

 (tap)كم به كار مي افتد. ميزان ولتاژ اعمالي بستگي به 
اتوترانس دارد. پس از متعادل شدن سرعت، اتصال ستاره قبل از 

اعمال ولتاژ كامل باز ميشود. مقداري از سيم پيچ كه به شبكه 
متصل شده به عنوان اندوكتانس سري با موتور عمل مي كند. اين 

مرحله تنها كسري از ثانيه طول مي كشد. سپس قسمتي از 
اتوترانس كه به صورت سري با موتور قرار داشته اتصال كوتاه 

ميشود و اتوترانس از مدار خارج ميشود. موتور با ولتاژ نامي به كار 
خود ادامه ميدهد. 

 
 

راه اندازي موتورهاي جاروبك دار 
موتور جاروبك دار در حالي كه سيم پيچهاي روتور آن اتصال 

 نميتواند به راه (DOL)كوتاه شده است، به صورت مستقيم 
بيفتد. مقاومتهاي راه اندازي بايد در مدار روتور قرارگرفته و 

بتدريج پس از رسيدن به سرعت نامي اتصال كوتاه شوند. 

 
 

راه اندازي نرم 
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اين روش مناسبترين طريقه براي راه اندازي و توقف موتور است 
كه بوسيله آن گشتاور راه اندازي را ميتوان تنظيم نمود و جريان 

راه اندازي نيز محدود مي گردد. 
تنوع در اين تجهيزات بسيار زياد است. اساس آن بر تغييرات 

تدريجي ولتاژ توسط تجهيزات نيمه هادي است. 

 
 

راه اندازي با مبدل فركانس 
كاربرد اصلي اين روش براي كنترل و تنظيم سرعت است و راه 

اندازي هدف ثانوي آن محسوب ميشود. 
براي راه اندازي بارهاي با اينرسي زياد و بارهاي سنگين در حالتي 

كه شبكه ظرفيت اتصال كوتاه پائيني دارد بيشترين تناسب را 
دارد. 

 

 
 
 

مستقيم  
ستاره 
مثلث 

تفكيك 
سيم پيچ 

بوسيله 
مقاومت 

موتورهاي اتوترانسفورماتور 
 جاروبك دار

راه انداز نرم 
مبدل 

فركانس 
استاندارد استاندارد ويژه استاندارد استاندارد  سيم پيچه 6استاندارد استاندارد نوع موتور 

++++ +++ +++ +++ +++ ++ ++ + هزينه 

جريان راه 
اندازي 

 برابر 10 تا 5
جريان نامي 

 برابر 3 تا 2
جريان نامي 

 برابر جريان 2
نامي 

 5/4تقريبا 
برابر جريان 

نامي 

 برابر 4 تا 7/1
جريان نامي 

 برابر 2تقريبا 
جريان نامي 

 برابر 5 تا 4
جريان نامي 

جريان نامي 

افت ولتاژ در 
راه اندازي 

زياد 

زياد به هنگام 
تغيير از 
ستاره به 
مثلث 

كم كم كم كم كم كم 

ميزان 
هارمونيك 

زياد زياد كم متوسط متوسط متوسط متوسط زياد 

ضريب قدرت 
در راه اندازي 

زياد كم متوسط كم متوسط متوسط كم كم 

تعداد 
استارتهاي 

ممكن 
محدود 

 برابر 3 تا 2
ميزان راه 
اندازي 

مستقيم 

 برابر 4 تا 3
ميزان راه 
اندازي 

مستقيم 

 برابر 4 تا 3
ميزان راه 
اندازي 

مستقيم 

 برابر ميزان 4 تا 3
راه اندازي مستقيم 

 برابر 3 تا 2
ميزان راه 
اندازي 

مستقيم 

زياد محدود 
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گشتاور راه 

اندازي 

 5/2تقريبا 
برابر گشتاور 

نامي 

 5/0 تا 2/0
برابر گشتاور 

نامي 

 برابر 2
گشتاور نامي 

گشتاور نامي 
تقريبا نصف 
گشتاور نامي 

 برابر 2تقريبا 
گشتاور نامي 

تقريبا نصف 
گشتاور نامي 

 برابر 2 تا 5/1
گشتاور نامي 

كم متوسط متوسط متوسط زياد متوسط زياد خيلي زياد تنش حرارتي 
شوك 

مكانيكي 
كم متوسط كم متوسط متوسط متوسط متوسط خيلي زياد 

نوع بار 
مناسب 

 همه انواع 
گشتاور 
صعودي 

همه انواع پمپها و فنها همه انواع پمپها و فنها پمپها و فنها 

مناسب براي 
بارهاي با 

اينرسي زياد 
بلي خير بلي خير خير خير خير بلي 

 
انواع راه اندازي موتورهاي سنكرون تك فاز 

در موتورهاي القائي تكفاز بخودي خود امكان راه اندازي وجود ندارد. روشهاي معمول راه اندازي اين الكتروماتورها عبارتند از : 
 

راه اندازي با سيم پيچ كمكي 
 درجه اختلاف 90 سيم پيچ دارد كه 2در اين نوع موتور، استاتور 

فاز دارند. هنگام وصل شدن مدار، جرياني از سيم پيچ اصلي عبور 
كرده و جريان ضعيف تري در سيم پيچ كمكي برقرار ميشود كه 

 2 درجه اختلاف فاز دارند. ميدانهائي كه از اين 90با يكديگر 
جريان بوجود مي آيد، ميدان دواري ايجاد مي كنند كه موتور را 

 درصد سرعت نامي 80براه مي اندازد. بعد از اينكه موتور به 
رسيد، ميتوان سيم پيچ كمكي را به كمك كلاچ سانتريفيوژ به 

 هنگامي كه سرعت زياد ميشود از مدار خارج نمود. 
راه اندازي با سيم پيچ كمكي و مقاومت 

اين روش نيز همانند روش فوق است ولي مقاومتي به صورت سري با سيم پيچ كمكي قرار ميگيرد. بدين ترتيب امپدانس آن افزايش 
 جريان اضافه ميشود 2يافته و اختلاف فاز 

 
راه اندازي با سيم پيچ كمكي و اندوكتانس 

همانند روش فوق بوده ولي به جاي مقاومت از اندوكتانس استفاده ميشود كه اختلاف فاز بيشتري ايجاد مي نمايد كه گشتاور بزرگتري 
را نتيجه مي دهد. 

 
 
 
 

راه اندازي با سيم پيچ كمكي و خازن 
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اين روش معمولترين طريقه راه اندازي الكتروموتور است. خازن 

در مدار سيم پيچ كمكي قرار دارد. خازن باعث اختلاف فازي 
ميشود كه جهت آن بر عكس موارد بالا خواهد بود. 

 برابر گشتاور راه اندازي مي 3در اين روش، گشتاور راه اندازي به 
رسد. 

 
 

 (Shaded Pole)راه اندازي با موتور قطب شكافدار 
 وات) بكار ميرود. 100اين روش در موتورهاي كم قدرت (حدود 

قطبها داراي شكافي هستند كه حلقه اي در اطراف آنها اتصال 
كوتاه شده است. جريان القائي در اين حلقه در ميدان مغناطيسي 

دوار اعوجاجي ايجاد مي كند كه باعث راه اندازي موتور ميشود. 
بازده در اين روش كم، ولي در اين محدوده قدرت كافي است. 

 
 

تجهيزات تابلوئي  
تاثير درجه حرارت محيط و ارتفاع از سطح دريا 

با افزايش درجه حرارت و ارتفاع نصب از سطح دريا  بازده الكتروموتور كاهش ميابد. جداول زير ميزان اين تاثير را نشان ميدهد : 
 

درجه حرارت 
محيط 

40 45 50 55 60 70 

درصد توان 
نسبت به ميزان 

نامي 
100 5/96 93 90 5/86 79 

 
ارتفاع از 

سطح دريا 
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 

درصد توان 
نسبت به 

ميزان نامي 
100 97 5/94 92 89 5/86 5/83 

كلاس عايقي 
 پنج كلاس (طبقه) IEC 85حداكثر دماي قابل تحمل سيم پيچ الكتروموتور با كلاس عايقي آن نشان داده ميشود. بر اساس استاندادرد 

تعريف شده اند كه شكل زير نشاندهنده معني هر كدام است. در زير حرف نشاندهنده هر كلاس حداكثر درجه حرارت مجاز مشخص 
شده است : 
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كد نصب موتور 

نوع قرارگرفتن الكتروموتور به هنگام نصب و مونتاژ نيز با علائمي تعريف ميشود كه شكل زير معناي بعضي از متداولترين آنها را نشان 
ميدهد : 

 
راكتانس فوق گذرا 

به هنگام اتصال كوتاه، الكتروموتورها در كسري از ثانيه به صورت ژنراتور كار مي كنند و جريان اتصال كوتاه را بالا مي برند. در محاسبات 
دقيق اتصال كوتاه، راكتانس فوق گذراي الكتروموتورها مورد نياز مي باشد كه در جدول زير مقادير تقريبي آن را ميتوان ديد. 

راكتانس فوق نوع موتور 
گذرا (درصد) 

 28 ولت و كمتر 600 –القائي 
 21 ولت و كمتر 600 –سنكرون 
 20 ولت 600 بالاي –القائي 

 15 ولت 600 بالاي –سنكرون 
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اطلاعاتي درباره كابل 

 
   (قديم)DIN و VDEراهنماي كدگذاري كابل  بر اساس استاندارد 

 

 
 



 

 130 

 

 را��مای  ��ا�ی  ���سات  ��ی  سا��مان
 

  (جديد)DIN و VDEراهنماي كدگذاري كابل  بر اساس استاندارد 
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نمونه هائي جهت تعاريف اجزا كابل 
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اندازه لوله مناسب براي عبور سيم و كابل 

 نسبت قطر داخلي لوله به قطر دسته سيمها، يا قطر كابل حداقل 3-2-6-13 و 1-2-6-13 بندهاي 13مطابق مقررات ملي ايران مبحث 
 بايد باشد. 3/1برابر 

  را ميتوان از جدول زير استخراج نمود :NYYقطر خارجي كابلهاي 
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 2-1در پاره اي مقررات داخلي يا خارجي جداولي براي تعداد مجاز كابل و سيم داخل لوله وجود دارد. در اين ميان ميتوان به جدول 

 اقتباس شده است اشاره كرد : DIN 49020 معاونت راهبردي رياست جمهور كه از 110نشريه 
 

 6 5 4 3 2تعداد هادي 

سطح مقطع 
هادي 

لوله 
فولادي بدون عايق 

و يا پلاستيكي 
سخت 

لوله 
فولادي بدون عايق 

و يا پلاستيكي 
سخت 

لوله 
فولادي بدون عايق 

و يا پلاستيكي 
سخت 

لوله 
فولادي بدون عايق 

و يا پلاستيكي 
سخت 

لوله 
فولادي بدون عايق 

يا پلاستيكي  و
سخت 

mm2 pg قطرmm pg قطرmm pg قطرmm pg قطرmm pg قطرmm 

 16/4 11 16/4 11 16/4 11 16/4 11 16/4 11 ت و چ 1
 18 13/5 18 13/5 16/4 11 16/4 11 16/4 11 ت و چ 5/1
 19/9 16 18 13/5 18 13/5 16/4 11 16/4 11 ت و چ 5/2
 25/5 21 25/5 21 19/9 16 18 13/5 16/4 11 ت و چ 4
 34/2 29 25/5 21 25/5 21 19/9 16 18 13/5 ت و چ 6
 34/2 29 34/2 29 34/2 29 25/5 21 19/9 16 ت و چ 10

 44 36 44 36 34/2 29 34/2 29 25/5 21 ت 16
 44 36 44 36 34/2 29 34/2 29 25/5 21 چ 16 

 51 42 51 42 44 36 34/2 29 34/2 29 ت 25
 51 42 51 42 44 36 34/2 29 34/2 29 چ 25
 55/8 48 51 42 44 36 44 36 34/2 29 چ 35
     55/8 42 51 42 44 36 چ 50
     55/8 42 51 42 44 36 چ 70
       55/8 48 51 42 چ 95
         55/8 48 چ 120
         55/8 48 چ 150

 
 چندرشته است چ تك رشته و از تمنظور از 

 
قطر خارجي كد لوله 

(mm) 
قطر داخلي 

(mm) 
Pg 9 15/2 13/2 
Pg 11 18/6 16/4 

Pg 13/5 20/4 18 
Pg 16 22/5 19/9 
Pg 21 28/3 25/5 
Pg 29 37 34/2 
Pg 36 47 44 
Pg 42 54 51 
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 رشته كابل تك يا 5واقعيت اين است كه ميزان نسبت سطح اشغال كابل يا سيم به سطح لوله به عوامل مختلفي بستگي دارد. فرضا 

چندرشته با سطح مقطعي مساوي يك كابل تك يا چند رشته وضعيت يكساني ندارند. طول لوله نيز در اين ميان نقش مهمي دارد. 
جدول زير حداكثر سطح اشغال لوله را با توجه به دخالت معيارهاي مختلف نشان مي دهد:  

 

 
 برخورد مي كنيم كه  (American Wiring Gauge)در بعضي از مدارك فني با سطح مقاطع سيم و كابل با استاندارد آمريكائي

 سطح مقطع معادل آن را در جدول زير مي بينيم :
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 كابلهاي مخابراتي
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معمولترين كابلهاي مخابراتي مورد استفاده در ايران عبارتند از : 

 

 

 
 

 
مشخصات الكتريكي كابلهاي مخابراتي 

 
 0/6 0/8 (mm)قطر هادي 

 2/73 130  به  20مقاومت حلقه در 
 13/1 74/1  هرتز به 800تضعيف در 

 
 كه براي داخل ساختمان بكار ميرود را در جدول زير ميتوان ديد : JY (ST) Yبعضي از مشخصات كابل 
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 زوجي 25كد رنگ 
 

سيم اول  زوج 5
سيم دوم در زوج 

پنجم چهارم سوم دوم اول 
خاكستري قهوه اي سبز نارنجي آبي سفيد  5 تا 1اول 
خاكستري قهوه اي سبز نارنجي آبي قرمز  10 تا 6دوم 
خاكستري قهوه اي سبز نارنجي آبي سياه  15 تا 11سوم 

خاكستري قهوه اي سبز نارنجي آبي زرد  20 تا 16چهارم 
خاكستري قهوه اي سبز نارنجي آبي بنفش  25 تا 21پنجم 

 
 زوج 25 زوج در يك نوار با توجه به كد رنگ سيم اول پيچيده ميشوند: 25 همين كدها تكرار ميشود، ولي كل 50 تا 26براي زوجهاي 

 زوج پنجم نوار بنفش 25 زوج چهارم، نوار زرد، 25 زوج سوم، نوار سياه، 25 زوج دوم نوار قرمز، 25اول داراي نوار سفيد، 
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سامانه اعلام حريق 

 است. مطابق اين استاندارد ساختمانها از نظر اهميت حفاظت در BS 5839-Part 1مبناي راهنماي طراحي اعلام حريق، استاندارد 
برابر آتش به ترتيب زير رده بندي ميشوند. 

كاربرد نوع شناسه 

M  حفاظت جان
ساختمانهاي اداري كوچك با راههاي فرار مشخص و ساكنيني كه ساختمان را 

به خوبي مي شناسند. 

L1  حفاظت جان
منزل مسكوني، هتل يا ساختماني كه خطراتي از نظر سازه ويا دسترسي داشته 

باشد. 

L2  حفاظت جان
مجتمع اداري بزرگ يا ساختماني به سبك قديم كه راهروهاي زياد و اتاقهاي 

كوچك دارد. 

L3  حفاظت جان
ساختمان اداري با اندازه متوسط، فروشگاه بزرگ يا كارخانه كه افراد زيادي 

حضور دارند ولي راههاي فرار به راحتي در دسترسند. 
P1  مجتمع اداري بزرگ كه در آن خطر آتش سوزي بالا باشد. حفاظت اموال
P2  ساختمانهاي ويژه يا قديمي كه خطر آتش سوزي مي تواند بالا باشد. حفاظت اموال

 
براي سيستمهاي تعريف شده فوق از روشهاي ذيل براي اعلام حريق بايد استفاده نمود. 

 
نوع حفاظت شناسه 

M  شستي اعلام حريق
L1  .تركيبي از شستي و آشكارساز كه آشكارساز در كليه مناطق نصب ميگردد
L2  .تركيبي از شستي و آشكارساز كه آشكارساز تنها در مسيرهاي فرار و مناطق با خطر بالا نصب ميشود
L3  .تركيبي از شستي و آشكارساز كه آشكارساز تنها در مسيرهاي فرار نصب ميشود
P1  .تركيبي از شستي و آشكارساز كه آشكارساز در كليه مناطق نصب ميگردد
P2  .تركيبي از شستي و آشكارساز كه آشكارساز در مسيرهاي فرار و مناطق با خطر بالا نصب ميشود

 
آشكارسازهاي حريق 

مهمترين انواع آشكارساز عبارتند از : حرارتي، دودي، اشعه اي و شعله. 
 

در آشكارساز حرارتي با افزايش انرژي حرارتي ناشي از آتش، دماي عنصر حساس به حرارت افزايش ميابد و باعث عملكرد آن ميشود. 
دو نوع آشكارساز حرارتي وجود دارد :  

 (Rate of Rise)حرارت ثابت و حساس به سرعت افزايش درجه حرارت 
حرارت ثابت- معمول ترين انواع آشكارسازهاي حرارتي شمرده ميشود. اساس كار آن بر ذوب شدن ماده اي جامد در اثر رسيدن به درجه 

 درجه سانتيگراد)، اتصالي برقرار مي گردد. اين نوع آشكارساز نيازي به باتري ندارد. 58حرارت مشخص (معمولا 
 درجه سانتيگراد در عرض يك دقيقه) عكس العمل نشان مي دهد. 83 به 67به افزايش سريع (معمولا  Rate of Riseآشكارسازهاي 

ساختمان آن از دو عنصر حساس به حرارت (ترموكوپل يا ترميستور) تشكيل شده است. يك ترموكوپل (يا ترميستور) حرارتي كه به علت 
آتش به دتكتور از طريق تشعشع يا همرفتي منتقل شده است را حس مي كند و عنصر دوم به دماي محيط پاسخ مي دهد. آشكارساز 

هنگامي كه درجه حرارت عنصر اول نسبت به دوم افزايش مي يابد، عمل مينمايد. 
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اين آشكارسازها به آتشهائي كه به كندي گسترش مي يابند پاسخ مناسبي نمي دهند. براي حل اين مشكل آشكارساز هاي تركيبي 

دماي ثابت و سرعت افزايش درجه حرارت به بازار آمده اند. 
 

آشكارسازهاي دودي نيز دو نوع هستند : نوري و يونيزاسيون 
 داراي يك فرستنده و يك گيرنده مادون قرمز هستند كه در داخل محفظه آشكارساز قرار دارند. (Photoelectric)آشكارساز نوري 

موقعيت اين دو در يك راستا نمي باشد و بنابراين در حالت عادي نوري از فرستنده به گيرنده نمي رسد. با ورود ذرات دود، نور منحرف 
شده و امكان انعكاس نور فراهم مي گردد. بنابراين گيرنده نور را حس كرده و آژير به صدا در مي آيد.  

 وجود دارد كه بين دو صفحه باردار قرار مي گيرند. وجود (Americium 241)در آشكارساز يونيزاسيون مقدار كمي ماده راديواكتيو 
ماده راديواكتيو باعث يونيزه شدن هوا شده و در نتيجه جرياني بين دو صفحه برقرار مي گيرد. وقتي دود وارد محفظه داخلي آشكارساز 

مي گردد، شدت جريان كاهش يافته و آژير فعال ميشود. 
استفاده از آشكارسازهاي يونيزاسيون هم اكنون در سه ايالت آمريكا و چند كشور اروپائي مانند هلند و فرانسه به علت خطرات زيست 

محيطي ممنوع شده است. (در فرانسه استفاده از اين آشكارسازها تنها در اماكن مسكوني غير مجاز شمرده ميشود.) 
آشكارسازهاي نوري در مقايسه با انواع يونيزاسيون به آتش هاي آرام ( بدون شعله با دود كم) عكس العمل بهتري نشان مي دهند و 

عليرغم قيمت بالاتر مقبوليت بيشتري يافته اند. البته اين نوع آشكارسازها پيغام خطاي زيادتري نيز ايجاد مي كنند. 
 

 (Beam Detector)دتكتور اشعه اي 
از يك فرستنده و يك گيرنده تشكيل شده اند كه بر روي دو ديوار متقابل نصب ميشوند. فرستنده، اشعه مادون قرمزي به سمت گيرنده 

گسيل مي دارد. اگر چيزي مانع اشعه شود آژير فعال مي گردد.  اين نوع آشكارساز در سالنهاي با ارتفاع بالا كاربرد . 
 

 (Flame Detector)دتكتور شعله 
در متداولترين انواع اين آشكارساز از حسگر نوري براي تشخيص شعله استفاده ميشود. حسگرهاي نوري ميتوانند ماورا بنفش، مادون 

 قرمز، تركيبي ماورا بنفش و مادون قرمز باشند. مهمترين مورد استفاده اين نوع آشكارساز در اماكن قابل انفجار است.
  
 معيار در انتخاب آشكارساز موثر است. 6
 

اشعه اي شعله حرارتي دودي  
معيار اول : ارتفاع 

h<7 
    

7<h<9 
    

9<h<12 
    

12<h<25     
معيار دوم : درجه حرارت 

     انجماد
      درجه38درجه حرارت بالاي 

معيار سوم : جريان هوا 
     m/s 5/1سرعت بيشتر از 

معيار چهارم : رطوبت 
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    اماكن مرطوب 

معيار پنجم : دود و گرد و غبار 
    محيط آلوده به دود، غبار و گاز 

معيار ششم: اشعه نوراني 
    وجود قوس الكتريكي  

 
به منظور انتخاب نوع آشكارساز ميتوان از جدول زير استفاده نمود. توجه به اين نكته ضروري است كه به علت استفاده از مواد راديواكتيو 

در دتكتورهاي يونيزاسيون، استفاده از آنها در بعضي از نقاط جهان ممنوع شده است : 
 

مكان 
دودي 

نوري 
يونيزا

سيون 

   راهرو
  پلكان 

  چاه آسانسور و داكتها 
  اتاق اداري، كنفرانس، سالن اجتماعات، انتظار 

  لابي، اتاق كنفرانس، سالن اجتماعات 
  اتاق خواب، هتل، اتاق غذاخوري  

  فروشگاه 
  انبار، بارانداز 

  مدرسه  
  كتابخانه 

  سالن ورزش 
  درمانگاه، اتاق بستري، اتاق عمل 

  آزمايشگاه، راديولوژي 
  مركز كامپيوتر، مركز تلفن 

  رختكن 
  اتاق برق 

  كارگاه و كارخانه 
  پمپخانه 

  اتاق هواساز 
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 مكان
حرارتي 

ثابت 
Rate 

of 
Rise 

  موتورخانه 
  ديزلخانه 

  مخازن سوخت 
  آشپزخانه 
  پاركينگ 

 

    مناسب ولي بهترين انتخاب نيست.    مناسب     
  نامناسب  

سطح پوشش آشكارسازهاي حرارتي و دودي را از نمودارهاي زير مي توان بدست آورد 

 
 مناطق پوشش آشكارسازها بايد همپوشاني داشته باشد در غير اين صورت قسمتهائي فاقد پوشش باقي ميماند.

 
با توجه به شكل هاي زير حداكثر فواصل مجاز آشكارسازها تا ديوار را ميتوان بدست آورد. 
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فواصل مجاز آشكارسازها با يكديگر به ترتيب زير است. 

 
 
 
 

 فواصل آشكارسازهاي دودي در راهروها بر اساس اوراق فني يكي از سازندگان به شرح زير است :
 

حداكثر فاصله مجاز 
 بين آشكارسازها

شعاع مجاز پوشش 
 آشكارساز

عرض 
 راهرو

76/18  4/9  2/1  
33/18  2/9  6/1  
89/17  0/9  0/2  
44/17  8/8  4/2  
97/16  6/8  8/2  
49/16  4/8  2/3  
00/16  2/8  6/3  
49/15  0/8  0/4  
97/14  8/7  4/4  
42/14  8/7  8/4  
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  يا كمتر5/7  يا كمتر14/14

 يا 5
 بيشتر

  
فواصل آشكارسازهاي حرارتي در راهروها بر اساس اسناد فني يكي از سازندگان 

حداكثر فاصله مجاز 
 بين آشكارسازها

شعاع مجاز پوشش 
 آشكارساز

 عرض راهرو

35/14  2/7  2/1  
91/13  0/7  6/1  
45/13  8/6  0/2  
98/12  6/6  4/2  
49/12  4/6  8/2  
98/11  2/6  2/3  
45/11  0/6  6/3  
89/10  8/5  0/4  
30/10  6/5  4/4  
67/9  4/5  8/4  
35/9   يا بيشتر5  كمتر3/5 

 
نصب آشكارسازهاي اشعه اي 

 متر 100 متر و ارتفاع 5/7 متر است. استوانه اي با شعاع 100 حداكثر فاصله فرستنده و گيرنده آشكارساز شعله اي BS5839-1مطابق 
(به صورت افقي) در پوشش اين آشكارساز قرار مي گيرد. 

 
 

ملاحظات نصب آشكارسازها 
 متري آن بايد آشكارساز دودي كار گذاشته شود. 5/1در جلوي آسانسور ، پلكان و هر داكت ديگر در هر طبقه در شعاع  •
در هر يك از پاگردهاي پلكان بايد يك آشكارساز نصب نمود. وجود آشكارساز در داكت آسانسور، موتورخانه آن و كريدورها  •

ضروري است. 
 سانتيمتر است. 50حداقل فاصله آشكارساز از ديوار  •
 سانتيمتر ارتفاع دارد نصب شوند. براي 25 برابر ارتفاع چراغ يا هر مانعي در سقف كه كمتر از 2آشكارسازها نبايد نزديكتر از  •

 سانتيمتر ميرسد. 50 درصد ارتفاع اتاق، اين فاصله به 10 سانتيمتر ولي كمتر از 25موانع بلندتر از 
 اتاق مجزا 2 درصد ارتفاع اتاق وجود داشته باشد آن را در حكم ديواري كه فضا را به 10اگر در سقف مانعي با ارتفاعي بيش از  •

تبديل مي كند بايد در نظر گرفت. 
 سانتيمتر بيشتر باشد، تاثيري در محل آشكارسازها ندارد. ولي در 30اگر فاصله بالاترين نقطه پارتيشن يا قفسه تا سقف از  •

 سانتيمتري با لبه بالائي قفسه يا پارتيشن داشته باشد. 50پارتيشن هاي بلندتر آشكارساز حداقل بايد حريم 
 سانتيمتر بايد آشكارساز دودي نصب نمود. 80داخل سقفهاي كاذب با ارتفاع بالاتر از  •
 متر با دريچه هاي هوا بايد فاصله داشته باشند. 1آشكارسازها حداقل  •

 
تاثير ارتفاع در انتخاب نوع آشكارساز 
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 5/7 حداكثر در ارتفاع 2 متري، انواع درجه 9 حداكثر در ارتفاع BS 5445-5 بر اساس 1آشكارساز حرارتي  از نوع درجه  •

 متري مي توانند نصب شوند. 6 در ارتفاع حداكثر 3متري و درجه 
 متري قابل نصب هستند. 5/10آشكارسازهاي دودي تا ارتفاع  •
 متري ميتوانند نصب شوند. 6آشكارسازهاي حرارتي دماي بالا تا ارتفاع  •
 متري نصب نمود. 25آشكارسازهاي دودي از نوع اشعه نوري را ميتوان تا ارتفاع  •

 
شستي هاي اعلام حريق 

 متر براي رسيدن به آنها نباشد.  45محل شستيها بايد به نحوي قرار گيرد كه شخص مجبور به طي مسيري بيش از  •
در هر طبقه در مجاورت پلكان شستي بايد قرار گيرد.  •
در تمامي مسيرهاي منتهي به هواي آزاد و خروج بايد شستي پيش بيني شود.  •
 در مجاورت تجهيزات اطفا حريق بايد شستي در نظر گرفت. •

 
 متري و در محلهائي كه روشنائي به اندازه كافي باشد بايد نصب گردند. 4/1شستي ها در ارتفاع 

 
اجبار سيستم اعلام حريق 

 طبقه از كف زمين را اجباري 5مقررات ملي ساختمان ايران وجود سامانه اعلام حريق در كليه ساختمانها بجز ابنيه مسكوني با كمتر از 
) 7-0-8-13مي داند. (

 
انواع سيستمهاي اعلام حريق 

آدرس پذير است، كه نوع دوم خود در انواع ديجيتال و  -2 و (Conventional)- متداول 1دو نوع عمده سيستمهاي اعلام حريق 
آنالوگ توليد ميشود. 

در انواع متداول تعدادي آشكارساز و شستي در يك منطقه قرارگرفته و در صورت عمل هر يك از اين عناصر در تابلوي اعلام حريق نشانه 
اي مبني بر بروز حريق در آن منطقه فعال ميشود 

در سيستم آدرس پذير آنالوگ، آشكارسازها و شستي ها در حلقه هائي كه هر كدام ميتواند چندين منطقه را پوشش دهد قرار مي گيرند. 
هر كدام از اين عناصر داراي آدرس خاص خود بوده و محل دقيق حريق به اين ترتيب مشخص ميشود. هر آشكارساز جرياني متناسب با 

عنصر اندازه گيري شده را به تابلو ارسال ميدارد و در آنجا با مقدار تنظيم شده مقايسه ميشود و در صورت تجاوز از آن آژير به صدا در 
مي آيد. 

 
سيستم آدرس پذير ديجيتال در اصول مانند سيستم آنالوگ بوده، ولي تداخلهاي الكتريكي اثر كمتري در بروز آلارم خطا ايجاد 

مينمايند. تشخيص حريق در هر آشكارساز با مقدار از پيش تعيين شده اختصاصي آن آشكارساز انجام ميشود. 
 

عمده سيستمهاي آدرس پذير مورد استفاده انواع آنالوگ مي باشند. 
در سيستمهاي متداول، مدار آشكارساز و شستي از آژير مجزا است. در سيستمهاي آدرس پذير بسته به نوع آن، در بعضي آژير در همان 

حلقه آشكارسازها و شستيها و در بعضي در حلقه جداگانه قرار مي گيرد. 
 

 يكه همانند يك دتكتور در مدار حلقه سيستم آدرس پذير قرار ميگيرد ميتوان يك منطقه مانند  Control Moduleبا كمك
سيستمهاي متداول را به حلقه اضافه نمود. 
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منطقه بندي 

در تعيين يك منطقه اعلام حريق در سيستم متداول بايد نكات زير را در نظر گرفت: 
 متر مربع باشد، آنگاه هر طبقه را بايد منطقه اي مجزا در نظر گرفت. در ابنيه 300اگر كل زير بناي ساختمان بيش از  •

كوچكتر، كل ساختمان با وجود تعدد طبقات يك منطقه محسوب ميگردد. 
 مترمربع تجاوز نمايد. 2000مساحت يك منطقه اعلام حريق نبايد از  •
  متر بيشتر نباشد.60حداكثر مسافتي كه شخص در جستجوي حريق ميبايد طي كند، از  •
 پلكان، شفت آسانسور يا ساير شفتهاي عمودي بايد به صورت يك يا چند منطقه اعلام حريق در نظر گرفته شوند. •
تعداد دتكتور يا شستي كه در هر منطقه قرار ميگيرد محدوديتي دارد كه بستگي به مشخصات سازنده دارد. هيچ استانداردي  •

 تعداد مشخصي را عنوان نكرده است. تعداد آژير هر مدار نيز شرايط مشابهي دارد.
 

تابلوي اعلام حريق 
تابلوي اعلام حريق بايد در محلي كه توسط ماموران آتشنشاني به سادگي ديده شود قرار گيرد. بهترين محل، مجاور در ورودي  •

ساختمان است. 
در ساختمانهاي بزرگ، تابلوي ثانويه (تكراركننده) را در نگهباني يا ورودي دوم ساختمان بايد قرار داد.  •
در تابلوي برق در نظر گرفت.   براي تابلوي اعلام حريق بايد يك مدار مجزا •

 
مداربندي سيستم متعارف 

 سيم صورت مي گيرد. مگر آنكه كابل شيلددار باشد. 2در سيستمهاي متعارف، كابل كشي آشكارسازها با 

 
 تاثير انشعاب 

وجود مقاومت انتهائي باعث ميشود در مدار هر منطقه همواره جريان ضعيفي عبور كند. در صورت قطع مدار اين جريان قطع شده و تابلو 
اشكال را اعلام مي كند. 

حال در صورت گرفتن انشعاب از ميانه مدار براي دتكتور يا شستي اين فرآيند به هم ميخورد : 
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مشخص است كه در صورت قطع مدار انشعابي همچنان از مدار اصلي جريان عبور مي كند و تابلو از قطع جريان دتكتور آگاه نميشود. 

 
تفكيك يك منطقه اصلي به مناطق فرعي به كمك چراغ انديكاتور  

  استفاده شود، عناصر هر ناحيه با يك سيم  LEDدر صورتي كه براي تفكيك يك منطقه اعلام حريق به چند ناحيه فرعي از چراغ
 براي هر فضاي دربسته را در دو حالت شكل زير ميتوان ديد : LEDاضافه به هم متصل خواهند شد. مزيت استفاده از چراغ 

 
 آشكارساز كه در يك فضا (فرضا يك واحد يا يك اتاق) قرار دارند را ميتوان در شكل زير ديد : 3مداربندي 
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مداربندي سيستم آدرس پذير 

در اين روش كليه دتكتورها و آلارمها به صورت يك حلقه همانطور كه شكل زير نشان مي دهد به هم متصل ميشوند. هر عنصر داراي 
آدرسي است كه در صورت فعال شدن، مشخصه آن در تابلو فعال ميشود. تعداد عناصري كه در يك حلقه قرار مي گيرند بسيار بيشتر از 

يك منطقه در روش متعارف است ولي ميزان دقيق آن به مشخصات سازنده بستگي دارد. 

 
 متر مربع را مختل نمايد. براي رفع اين 10000دو خطا در آن واحد در يك سيستم آدرس پذير نبايد حفاظت منطقه اي بزرگتر از 

 بايد استفاده شود.  (Isolator)مشكل از جداكننده 

 
 

بعضي از سازندگان سيستمهاي آدرس پذير اين امكان را فراهم مي كنند كه تعدادي از دتكتور ها و شستي ها حكم يك منطقه را پيدا 
كنند. 

بدين منظور از يك جداكننده براي هر تعداد از آشكارسازهائي كه در يك منطقه قرار ميگيرند استفاده ميشود. 
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عليرغم مشترك بودن مدار دتكتورها، شستي ها و آژيرها در سيستم آدرس پذير، بعضي از سازندگان اين سيستمها مدار آژيرها را جدا 

مينمايند. 
 

نوع سيم و كابل مورد استفاده 
 اجباري است. استفاده از لوله فلزي در استانداردي الزامي شناخته  BS 5839استفاده از كابلهاي مقاوم در برابر آتش مطابق با استاندارد

 ميليمتر 5/1 مقررات ملي ساختماني ايران حداقل سطح مقطع سيمهاي قابل استفاده در سيستم اعلام حريق را 13نشده است. مبحث 
مربع اعلام نموده است. در مورد آژيرهاي پرقدرت محاسبات افت ولتاژ براي تعيين سطح مقطع سيم ضروري است. 

 
آژير يا زنگ اعلام حريق 

 مدار زنگ يا آژير اعلام حريق بايد وجود داشته باشد تا در صورت از كار افتادن يكي از اين دو، ديگري به كار خود 2حداقل  •
ادامه دهد. 

 است. dB 75حداقل فشار صوتي در اماكني كه امكان خوابيدن اشخاص در آن وجود دارد  •
براي آشنائي با محاسبه فواصل آژيرهاي صوتي به بخش سامانه صوتي در همين جزوه مراجعه شود.  •
 افت ايجاد مي كنند. 30dB و هر در ضد آتش 20dBهر در معمولي  •
 بالاتر از نويز زمينه باشد. 5dB يا  65dBحداقل فشار صوتي آژير بايد  •

 
تاثير شيب سقف در فواصل آشكارسازها 

 ميليمتر در 600 ميليمتر در مورد آشكارسازهاي حرارتي و 150در صورتي كه ارتفاع بالاترين نقطه از كوتاهترين نقطه سقف كمتر از 
آشكارسازهاي دودي باشد، تغييري در فواصل آشكارسازها نبايد داده شود. اگر از اين مقادير تجاوز شد، در قله سقف بايد دتكتور نصب 

 درجه زاويه سقف ميتواند افزايش يابد. 1% به ازا هر 1گردد و فاصله آشكارسازهاي مجاور 
 

آلارم اشتباه 
 

عليرغم طراحي تجهيزات اعلام حريق به گونه اي كه آلارم اشتباه در آنها رخ ندهد، با اين وجود چنين خطاهائي اتفاق مي افتد. بعضي از 
دلايل بروز آن عبارتند از : 

خطاهاي برقي و مكانيكي ناشي از ارتعاش، خوردگي  •
گرما، شعله يا دود ايجاد شده بر اثر آشپزي  •
دود اگزوز ماشيين  •
باد شديد و جابجائي سريع هواي ناشي از آن  •
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جريان گذراي الكتريكي و تداخل راديوئي  •
نشستن گرد و غبار داخل آشكارساز  •
عملكرد اتفاقي بدون دليل مشخص  •
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 سامانه آنتن مركزي

 طبقه و بيشتر اجباري است. 5 مقررات ملي ساختمان، آنتن مركزي براي ساختمانهاي مسكوني 13 مبحث 7- 0-8-13مطابق بند 
 

است.     Vµ1 يا 1mVشدت سيگنال نسبت به سيگنال مرجع بر حسب دسيبل اندازه گيري ميشود. سيگنال مرجع بسته به مورد  

= 20 log V/V0 شدت بر حسب dB                                V0= 1mV      يا        V0= 1µV 

 ناميده ميشود. dBµV يا  dBmVشدت سيگنال بسته به ميزان سيگنال مرجع 
 

در سامانه هاي آنتن مركزي اين مقادير بايد مورد توجه قرار گيرد: 
 dBmV  5 تا -1-شدت كمتر از ميزان مطلوب 
 dBmV 6 تا 1محدوده سيگنال مورد قبول 

 dBmV 19 تا 7محدوده مطلوب 
 dBmV 20حداكثر سيگنال مورد قبول 

 
همانطور كه سيگنال مطلوب ميزان حداقلي دارد، مقدار سيگنال بالاتر از حد مشخص شده نيز در تصوير اخلال ايجاد مي كند. توصيه 

 تفاوت نداشته باشد. dB 10ميشود ميزان حداقل سيگنال با حداكثر آن بيش از
سيگنال دريافتي از آنتن پس از تقويت در تقويت كننده (آمپلي فاير) از طريق اجزا سامانه آنتن مركزي به گيرنده تلويزيون منتقل 
ميشود. هر يك از اجزا سامانه، سيگنال ورودي را تا ميزان معيني تضعيف مي نمايد. واضح است كه تضعيف سيگنال در فركانسهاي 

مختلف مقادير متفاوتي خواهد بود. محدوده فركانسهاي كانالهاي معمول تلويزيوني به شرح زير است: 
 

پهناي باند هر كانال (مگاهرتز) محدوده فركاني (مگاهرتز) محدوده كانال باند 
VHF I 2-4 47-68 7 
VHF III 5-12 174-230 7 
UHF IV 21-37 470-606 8 
UHF V 38-69 606-862 8 

از مهمترين اجزا سامانه آنتن مركزي به موارد زير ميتوان اشاره كرد: 
 

 (Splitter)تقسيم كننده انشعابي 
 

 
وظيفه تقسيم سيگنال اصلي به چند انشعاب را بر عهده دارد. هر شاخه تقسيم كننده نسبت به سيگنال ورودي به مقدار مشخصي 

ضعيفتر است و اين ميزان براي كليه شاخه ها يكسان است. در جدول زير ميزان تضعيف تقسم كننده هاي انشعابي يكي از سازندگان 
 را مي پوشاند، فهرست شده است: UHFو  VHFI مگاهرتز كه محدوده باندهاي 750 تا 65داخلي در فركانس 
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تعداد 
شاخه 

2 3 4 6 8 10 12 14 16 

افت 
سيگنال 

ورودي به 
خروجي 

 4 تا  5/3
dB 

 6 تا  5
dB 

 5/7 تا 5/6
dB 

 5/10 تا 8
dB 

 تا 10
5/12 

dB 

 14 تا 12
dB 

 14 تا 12
dB 

 17 تا 15
dB 

 17 تا 15
dB 

ميزان 
جداسازي 
خروجي با 
خروجي 

 35 تا 30
dB 

 30 تا 28
dB 

 32 تا 28
dB 

 29 تا 26
dB 

 35 تا 26
dB 

 25 تا 22
dB 

 24 تا 21
dB 

 24 تا 21
dB 

 24 تا 21
dB 

 

 (Tap-Off)تقسيم كننده هاي عبوري 

 
وظيفه تقسيم سيگنال اصلي به چند انشعاب با افت يكسان به همراه يك خروجي با افت كم كه تقريبا شدتي مساوي ورودي را دارا است 
به عهده دارد. در جدول زير، افت انواع مختلف تقسيم كننده هاي عبوري يكي از سازندگان داخلي نشان داده شده است. هر يك از انواع 

  مگاهرتز است.750 تا 65 مدل مختلف عرضه شده است. محدوده فركانس مورد بررسي 5چند راهه در 
تعداد 
شاخه 

1 2 3 4 

افت 
سيگنال 
  ورودي به

شاخه هاي 
فرعي 

خروجي 

8 
dB 

12 
dB 

16 
dB 

20 
dB 

24 
dB 

8 
dB 

12 
dB 

16 
dB 

20 
dB 

24 
dB 

8 
dB 

12 
dB 

16 
dB 

20 
dB 

24 
dB 

8 
dB 

12 
dB 

16 
dB 

20 
dB 

24 
dB 

افت 
سيگنال 
  ورودي به
شاخه 
اصلي 

خروجي 

8/1 
تا 

2/2 
dB 

3/1 
تا 

5/1 
dB 

7/0 
تا 

9/0 
dB 

5/0 
تا 

7/0 
dB 

6/0 
تا 

7/0 
dB 

8/3 
تا 

5/4 
dB 

2.1
تا 

4/2 
dB 

5/1 
تا 

7/1 
dB 

8/0 
تا 

0/1 
dB 

8/0 
تا 

0/1 
dB 

4/3 
تا 

3/4 
dB 

3/3 
تا 

8/3 
dB 

4/1 
تا 

8/1 
dB 

9/0 
تا 

2/1 
dB 

9/0 
تا 

0/1 
dB 

4/3 
تا 

0/4 
dB 

4/3 
تا 

8/3 
dB 

4/1 
تا 

8/1 
dB 

9/0 
تا 

2/1 
dB 

9/0 
تا 

0/1 
dB 

ميزان 
جداسازي 
خروجي با 
خروجي 

26 
تا 
30 

dB 

26 
تا 
30 
dB 

28 
تا 
30 
dB 

28 
تا 
30 
dB 

28 
تا 
30 
dB 

28 
تا 
30 
dB 

28 
تا 
30 
dB 

25 
تا 
30 
dB 

28 
تا 
30 
dB 

28 
تا 
30 
dB 

25 
تا 
30 
dB 

25 
تا 
30 
dB 

28 
تا 
30 
dB 

30 
dB 

30 
dB 

25 
تا 
30 
dB 

25 
تا 
30 
dB 

26 
تا 
30 
dB 

28 
تا 
30 
dB 

28 
تا 
34 
dB 

 
 

تقويت كننده 
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انتخاب ميزان قدرت تقويت كننده به عوامل زير بستگي دارد : 

سطح سيگنال در منطقه نصب  -
 -حداكثر افت تا دورترين مصرف كننده -
شدت سيگنال در نزديكترين مصرف كننده  -

مدولاتور 

 
به كمك مدولاتور ميتوان سيگنالهائي به غير از وروديهاي آنتن را به كليه گيرنده ها منتقل نمود .  تصوير دوربينهاي مداربسته ، دربازكن 

يا ويدئوي مركزي از جمله اين موارد است. 
 

 
 

 نسبت Tap-Off استفاده شده است استفاده از  Splitter از 2و در مثال  Tap-Off از 1به دو مثال زير توجه شود. در مثال 
 با افتهاي متفاوت، تركيب يكنواختري ايجاد مي كند.   Tap-Off- استفاده از انواع مختلف 1  به دو علت ترجيح دارد :  Splitterبه
- تعداد كابل كمتري در رايزر مورد احتياج خواهد بود. 2
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 .

 
 دسيبل متغير است. 26 تا 23در سيستم فوق محدوده افتهاي سامانه بين 

 
در اين تركيب، از رايزر تعداد كابل بيشتري عبور مي كند. و ضمنا بين حداقل و حداكثر افتها تفاوت بيشتري وجود دارد. 
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 سامانه صوتي

نصب بلندگو براي پوشش صوتي يك مكان تركيبي از ملاحظات معماري و الكتريكي است. مشخصه آكوستيكي مكان از عوامل معماري 
است كه در طراحي سامانه صوتي موثر است. اتاقي كه داراي ديوارهاي سخت با قابليت پائين جذب صوتي دارد مشكل طنين 

(Reverbation) .ايجاد مي نمايد كه وضوح صوت را از بين مي برد 
در توضيحات زير از پرداختن به ملاحضات معماري صرفنظر شده و تنها از نقطه نظر نيازهاي الكتريكي به مسئله نگاه شده است. 

مراحل طراحي سامانه صوتي به شرح زير است : 
تعيين شدت صوتي صداي پس زمينه (نويز محيط)  -1
 محاسبه شدت صوتي مورد نياز -2
 انتخاب بلندگو و آرايش آن -3
 تعيين حداكثر افت در دورترين فاصله -4
 محاسبه توان موردنياز بلندگو -5

 
محاسبات صوتي با عمليات لگاريتمي با واحد دسيبل انجام ميشود. فشار صوتي تابعي از دو عامل توان و فاصله است : 

   فشار صوتي بر حسب دسيبل= 10x مجذور نسبت فاصله به فاصله مبنا) : ( نسبت توان به توان مبنا ) لگاريتم(
10 x log ((P/P0) / (d/d0)^2) 

10 log (P/P0) - 20log  (d/d0)= 
 

 
 متر است. به همين 1 وات و فاصله،  نسبت فاصله به فاصله مبناي 1به طور معمول، در فرمول فوق توان، نسبت توان به توان مبناي 

  وات مشخص ميگردد.1 متري با توان ورودي 1دليل، مشخصه قدرت صوتي يك بلندگو در فاصله 
 

 دسيبل باشد، فشار صوتي همين بلندگو با 92 وات، 1 متري و با توان ورودي 1 واتي در فاصله 3بنابراين اگر فشار صوتي يك بلندگوي 
 متري  به ترتيب زير به دست مي آيد : 1حداكثر توان ممكن در فاصله 

10 log (3/1) = 10 log 3 = 4/77 dB  
اين مقدار به فشار صوتي مشخصه بلندگو اضافه ميشود: 

92 + 4/77 =96/77 dB 
 متري به ترتيب زير عمل مي نمائيم : 10 وات ولي در فاصله 3براي يافتن فشار صوتي اين بلندگو با ورودي 

20 log (10/1)= 20 dB 
 متري كاسته ميشود : 1اين مقدار از فشار صوتي بلندگو در 

97-20= 77 dB 
 را قرار مي دهيم : 2P بلندگو باشد، آنگاه بايد در فرمول فوق 2اگر نقطه اي تحت پوشش 

10 log (2p/1)= 10log 2 + 10 log P= 3 + 10 log P 
 دسيبل نسبت به حالتي كه تنها يك بلندگو اين پوشش را به عهده داشت افزايش توان داريم. 3بنابراين 

 بلندگو    3بديهي است با فرض 
10 log (3p/1)= 10log 3 + 10 log P= 4/8 + 10 log P 

دسيبل به توان افزوده ميشود.  4/8
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اولين گام در طراحي تعيين سطح صداي پس زمينه يا مزاحم است.  بدين منظور از جدول زير ميتوان استفاده نمود : 

 

منبع صدا 
سطح فشار 

صوتي (بر حسب 
dB (

 120نزديك موتور جت 
 110بوق خودرو ، آژير 

 100داخل قطار 
 90كارگاه ماشينكاري 

 80تقاطع جاده ها، چاپخانه 
 70فروشگاه، اداره پر سر و صدا 

 60رستوران، لابي هتل، اداره، منطقه مسكوني شهري 
 50سينما 

 40منطقه مسكوني حومه شهر، بيمارستان، هتل 
 30استوديوي پخش 

 20تكان برگ درختان در نسيم 
 10نجوا 

 0كمترين حد شنوائي 
 

پس از اين مرحله، ميتوان شدت صوتي مورد نياز محيط را مشخص نمود : 
فشار صوتي مورد نياز = ميزان صداي مزاحم محيط + مقدار افزايش + ضريب افزايشي اوج 

 دسيبل انتخاب ميشود و ضريب افزايشي اوج براي مورد استفاده سامانه صوتي متفاوت است : 10 تا 6مقدار افزايش به طور متوسط بين 
 

 20dBضريب افزايشي اوج براي پخش موسيقي = 
 dB 10ضريب افزايشي اوج براي سخنراني يا سامانه فراخوان = 

 
 نويز محيطي، فشار صوتي مورد نياز بدين ترتيب محاسبه مي گردد :  60dB فرضا براي فراخوان صوتي در محيطي اداري، با فرض 

 dB 76 60) + 10 تا 6 + (10 = 80  تا 
 را اختيار نمود.  78dBكه ميتوان مقدار متوسط 

 
گامهاي بعدي با مثال زير شرح داده ميشوند: 

 دسيبل فشار 90 وات 1 متري با ورودي 1واتي كه درفاصله 10 متر را توسط بلندگوي ستوني 20فرض ميكنيم ميخواهيم اتاقي با طول 
صوتي ايجاد مي نمايد پوشش دهيم زاويه پوشش بلندگو به گونه اي است كه تمام نقاط اتاق را مي پوشاند. فشار صوتي مزاحم يا پس 

 فرض ميشود . امكان آن را بررسي ميكنيم. dB 60زمينه 
 

براي سيستم فراخوان، فشار صوتي مورد نياز : 
 

dB # 78 dB  76 60) + 10 تا 6 + (10 = 80تا 
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  خواهد بود. پس ميزان فشاري كه اين  = dB   26 20 log (20)=20x 1/30 متر طول دارد بنابراين حداكثر افت فشار 20سالن 

 .است dB 104 = 26+78  بلندگو بايد تامين كند :  
حال بايد ديد آيا اين بلندگو اين توان را مي تواند تامين كند : 

 دسي بل. 90 وات ورودي : 1فشار صوتي با 
                      dB 14=90-104مابه التفاوت فشار صوتي مورد نياز =  

 دسيبل را بخواهيم با افزايش توان تامين كنيم، مقدار توان به وات خواهد بود :  14اگر اين 
 14 =10 log P پس  P=10^ ¼ يا P=25/1W   2 مي باشد. كه از ميزان تحمل بلندگو بسيار بيشتر است. براي رفع اين مشكل 

- انتخاب بلندگوي ديگر با قدرت بيشتر : 2- افزايش تعداد بلندگو با همين مشخصات 1راه حل موجود است : 
 دسيبل توان 93 دسي بل به فشار تاميني اضافه خواهد شد. اين بار با 3 برابر كردن بلندگوها 2همانطور كه پيش از اين گفته شد با 

 dB 11=93-104خروجي، امكان تامين فشار مورد بررسي قرار ميگيرد :                
11=10log P  بنابراين P=10^1/1 = 12/6 W  .كه باز در محدوده توان قابل تامين بلندگو نيست 

 
  = 10logP 10 log (3P)=10log3 + 10 log P+4/77 بلندگو) خواهيم داشت :  3با اضافه كردن يك بلندگوي ديگر (وجود 

 
104-(90+4/77)=9/23 dB=10logP 

P=10^0/933=8/57 W واتي از عهده تامين آن بر مي آيد. 10  كه بلندگوي 
در صورت استفاده از تنها يك بلندگو با توان بالاتر توزيع صوت از يكنواختي كمتري برخوردار خواهد بود. 

 
 

انواع آرايش بلندگو 
 متمركز -1

در روش متمركز كليه بلندگوها تنها در يك جهت روي ديوار نصب مي شوند. مزيت اين آرايش هزينه پائين آن است. ولي به علت 
انعكاس صوت، وضوح صدا كم است.. 
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در اتاقهاي كنفرانس ، ورزشگاهها و كلاسهاي درس و دفاتر ميتوان از اين روش استفاده نمود. نصب بلندگو روبروي يكديگر وضوح صدا را 

كاهش مي دهد . 

 
 

 پراكنده -2
 

بلندگوهاي سقفي در  اين روش براي پخش موسيقي به صورت پس زمينه به خاطر يكنواختي صدا به كار ميروند. در اماكني كه انعكاس 
صدا مشكل ايجاد مي كند از اين طريقه ميتوان استفاده نمود. كاربرد اين روش در رستورانها، فروشگاهها و ادارات كه ارتفاع سقف كم 

است مي باشد.  
در راهروها ، لابيها، ايستگاههاي قطار و فرودگاهها از اين طريقه استفاده مي شود. 

 
توصيه مي شود براي حصول پوشش صوتي يكنواخت و عدم تداخل،  بلندگوها را به صورت يك در ميان (زيگزاگ) آرايش داد. 
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 تركيبي -3

تركيبي از بلندگوهاي متمركز براي رسيدن به فشار صوتي موردنظر و تعدادي بلندگوي پراكنده در نقاطي كه سطح صدا كمتر از ميزان 
مورد نياز است اين روش را نتيجه مي دهد. در سالنهاي اجتماعات و آمفي تئاترها اين طريقه كاربرد دارد. 

 
عايق صدا 

در محاسبات افت فشار صوتي، موانع ميبايد در نظر گرفته شود. 

 
 

 
در محاسبات بر حسب دسيبل ميزان افت مانع صوتي با افت حاصل از فاصله جمع ميشود. از جدول زير به عنوان راهنما ميتوان استفاده 

نمود : 
 

 دسيبل 10افت تقريبي  ميليمتر) 3ضخامت ( شيشه
 دسيبل 25افت تقريبي  ميليمتر) 9در چوبي (ضخامت 
 دسيبل 45افت تقريبي  ميليمتر) 100بلوك بتني (ضخامت 

 دسيبل 50افت تقريبي  ميليمتر) 100بتن (ضخامت 
 
 

مشخصه فركانسي 
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 هرتز حساس است. هر اتاق يا ساختماني مشخصه فركانسي خود را دارد، 6000 تا 2000گوش انسان به صداهائي در محدوده فركانس 

كه به معناي منحني زمان طنين در برابر صداهاي با فركانس مختلف است. 

 
 

 معمولا در ورزشگاهها و آمفي تئاترها، سازه و پوشش سطوح به گونه ايست كه كه صداهاي بم به سختي جذب شده و بنابراين پژواك 
يافته و شدت بيشتري ميابند، كه اين مسئله باعث عدم وضوح صدا ميشود. به عبارت ديگر زمان طنين اتاق فوق در اين فركانسها پائين 

است  
ميتوان برطرف نمود. اين دستگاه شدت صوت را در فركانسهاي مختلف به مقادير  Graphic Equalizer چنين مشكلي را بوسيله 
متفاوتي تغيير مي دهد. 

 
سوي انتشار 

اگر براي بلندگو محوري فرضي مانند شكل زير در نظر بگيريم، نقاط مختلفي در اطراف اين محور با فاصله هاي متفاوت وجود دارند كه 
بايد كيفيت يكساني از نظر صوتي با روي محور داشته باشند. 

 

 
 
 

اين نكته به علت تفاوت در انتشار صداهاي زير و بم محقق نمي شود. اصوات بم در فواصل دور انتشار بهتري داشته و كمتر افت مي 
كنند ولي صداهاي زير تاثير بيشتري مي پذيرند. 

 زياد باشند (فزضا يك سالن اجتماعات يا ورزشگاه) به وضعيت زير مي رسيم :  A نسبت به B , Cاگر فواصل نقاط 
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 Flatهمانطور كه ديده ميشود، وصعيت در فركانسهاي بالا مطلوب نيست. اين مشكل را مي توان به كمك بلندگوئي با پاسخ تخت
Power Response   حل نمود. از اين بلندگوها بايد در سالنهاي اجتماع و ورزشگاهها استفاده كرد. در اين نوع، اصوات زير تقويت

مي شوند. 
بلندگوههاي معمولي به غير از انواع شيپوري در محدوده اصوات بم جهت دار نيستند. اما اگر دو بلندگوي معمولي را به صورت عمودي 

روي يكديگر قرار داد شدت صوتي آنها جهت دار مي شود. 

 
اگر از بلندگوهاي جهت دار فرضا در ورزشگاه كه تفاوت زيادي بين فاصله شنوندگان وجود دارد استفاده شود، شدت صوتي در نقاط 

مختلف يكنواخت نخواهد بود. زيرا تقويت امواج صوتي در اين آرايش فقط در اصوات بم صورت مي گيرد. 
 

 
با اضافه كردن يك بلندگوي شيپوري كه اختصاصا براي تقويت امواج زير طراحي شده است اين مشكل حل ميشود.  
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همانطور كه مشهود است، در اين حالت تفاوت فشار صوتي در تمام فركانسها كم و تقريبا يكسان است. 

 
فضاهاي بيروني 

طريقه محاسبات مانند پوشش صوتي داخلي است : 
 فشار مطلوب باشد.  dB 76 فشار صوتي ايجاد مي كند. اگر dB 104 متري 1 وات ورودي در 1 واتي با 10بلندگوئي 

 log P = 10 log 10=10 dB 10 وات توان                    10  اضافه فشار با dB 28=76-104 متري  1فشار اضافه در 
 اين فشار تا مسافت زير را پوشش مي دهد : dB 38=10+28 متري     1كل فشار اضافه در 

20 log d = 38 dB  يا  d=- 79/4 m  # 80 m 
 

 آرايشهاي مناسب
خيابانها 

 
تيرها با فاصله كم 

 
 
 

تيرها با فاصله زياد 
ميادين ورزشي و بازارها 
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پاركها 

 
 

كارخانه ها 

 
مساجد 
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 وات براي اين منظور مناسب هستند. 50 تا 30بلندگوهاي 

 
 

در محاسبات براي فضاهاي بيروني با پوشش وسيع، ملاحظاتي مانند اثرات باد، تفاوت درجه حرارت، اختلاف ارتفاع و نويز باعث ميشوند 
كه توان بلندگو بالاتر از آنچه محاسبات نشان ميدهد انتخاب گردد. 

يكي از روشهاي افزايش فشار صوتي، نصب چند بلندگو به صورت عمودي روي يكديگر است. 
  

 
 
 

مشخصات بلندگو 
مشخصات بلندگوهاي سازندگان مختلف و مدلهاي گوناگون متفاوت است. در جدول زير مشخصات بعضي از توليدكنندگان داخلي آمده 

 است:
 

محدوده فركانس  rmsتوان خروجي  (w, 1m 1)فشار صوتي نوع بلندگو 
 dB 5 W 100-200 Hz 91سقفي  
 dB 3/5 W 60-16000 Hz 97-94سقفي 
 dB 5 W 100-10000 Hz 92سقفي 
 dB 10,20,30 W 100-12000 Hz 91ستوني 
 dB 10,20,30,40 W 50-20000 Hz 96ستوني 
 dB 20,30,40,50 W 100-16000 Hz 94-90ستوني 
 dB 10, 20, 30 W 200-11000 Hz 92ستوني 

 dB 15,25,35,50 W 350-7500 Hz 117-115شيپوري 
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 dB 7/5, 10 W 300-7000 Hz 92شيپوري 
 dB 10 W 300-7000 Hz 104شيپوري 

 
محدوده فركانسي هر بلندگو ميتواند كيفيت پخش صوت را تعيين كند. بلندگوئي با محدوده كوچكتر كيفيت پخش پائين تري خواهد 

داشت و براي بعضي مصارف مانند پخش موسيقي مناسب نخواهد بود. بلندگوهاي شيپوري از اين جمله اند. 
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دوربينهاي مداربسته 

 
با پيشرفت فناوري هزينه سيستمهاي دوربين مداربسته به مقدار قابل توجهي كاهش پيدا كرده و اجراي آن مقرون بصرفه گرديده است. 

 نيز به IP-Basedطيف وسيع تجهيزات موجود، انتخاب بهينه سيستم را دچار مشكل ساخته است. گزينش بين سيستمهاي آنالوگ و 
چالشي براي مهندسان طراح تبديل شده است. سعي ميشود در صفحات آتي اين موارد با تكيه بر نيازهاي مهندس طراح تاسيسات 

الكتريكي ساختمان مورد بحث قرار گيرد. 

 VCRسيستمهاي آنالوگ مجهز به كاملا آنالوگ 

 

تركيب آنالوگ و ديجيتال 
 DVRسيستمهاي آنالوگ مجهز به 
 شبكه اي DVRسيستمهاي آنالوگ مجهز به 

 

كاملا ديجيتال 
سيستمهاي ويدئوي شبكه اي مجهز به سرور ويدئو 

سيستمهاي ويدئوي شبكه اي مجهز به دوربينهاي شبكه اي 
 

 VCR (Video Cassette Recorder)سيستمهاي آنالوگ مجهز به 

  متصل ميشود.(VCR)اين سيستم داراي دوربينهاي آنالوگ است كه با كابل كواكسيال به يك دستگاه ضبط ويدئوي نواري 

 
 

VCR همان دستگاههاي ويدئوي نواري قديمي است كه تصوير بدون فشرده سازي در آن ضبط ميشود. تنها راه حل افزايش مدت زمان 
 يا استفاده از مالتي پلكسر تصاوير (Quad) " قسمت كننده4"ضبط، پائين آوردن تعداد تصوير در ثانيه است. ميتوان با كمك دستگاه 

 RG59هر دوربين علاوه بر كابل كواكسيال  نياز به كابل برق براي تغذيه دارد. در بعضي موارد از كابل چند دوربين را ضبط نمود. 
 دوقلو كه از دو كابل كواكسيال و برق به هم چسبيده تشكيل شده است استفاده ميشود.

از مهمترين اشكالات اين روش به موارد زير ميتوان اشاره نمود : 
نوارهاي ويدئو حجم زيادي اشغال مينمايند. 

به هنگام كپي از روي نوارها كيفيت تصوير كاهش ميابد. 
جستجوي تصوير مورد نظر به سختي عملي است. 

 
 DVR (Digital Video Recorderسيستمهاي آنالوگ مجهز به (
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اين سيستم همانند روش اول است با اين تفاوت كه به جاي دستگاه ويدئوي نواري از يك هارد ديسك براي ضبط استفاده مي نمايد كه 

 علاوه بر ضبط بر هارد ديسك، تصاوير آنالوگ را به ديجيتال تبديل نموده و امكان DVRمدت زمان بيشتري را پوشش مي دهد. 
دريافت چندين ورودي را نيز دارد. بنابراين نيازي به مالتي پلكسر جداگانه نيز نخواهد بود. مدت زمان طولاني ضبط و كيفيت بالاي 

تصوير از مزاياي اين روش محسوب ميشود. 
 

 Network DVRسيستمهاي آنالوگ مجهز به 

 
 

 از طريق شبكه با كامپيوتر DVRاين روش نمونه اي از سيستم تركيبي آنالوگ و ديجيتال است كه در آن تصاوير ديجيتال شده در 
قابل مشاهده خواهد بود. امكان راهبري و نظارت از راه دور مهمترين مزيت اين روش است. 

 
 IP-Basedسيستم 

 
 در واقع تركيبي از دوربين و كامپيوتر در يك واحد هستند.  IP-Basedدوربين هاي شبكه اي يا 

 
 هر دوربين تصويري آنالوگ را دريافت كرده و آنرا داخل دوربين به ديجيتال تبديل مي كند. بعضي (IP-based)در سيستم شبكه اي 

از پردازشها مثل فشرده سازي و رديابي حركت در دوربين انجام ميشود. سپس سيگنال ويدئوي ديجيتال از طريق شبكه اترنت به كمك 
 PoE (Power over Ethernet) به بالا) انتقال ميابد. معمولا تغذيه دوربين با آداپتورهاي Cat5 (از UTPكابلهاي زوج تابيده 

 ااين امكان وجود دارد كه در  splitterصورت ميگيرد. در بعضي موارد دوربين مستقيما به برق شهر وصل ميشود. با كمك يك 
 از هر دوربين مستقلا به سوئيچ شبكه UTP دوربين فاقد اين توانائي را نيز بكار برد. كابلهاي PoEسيستمهاي داراي دوربين با قابليت 

 اختصاص داد. IPاتصال مي يابد. همانند تجهيزات هر شبكه ديگر بايد به هر دوربين يك 
 بايد نصب شود. اين نرم افزار بايد از سازنده دوربينها تامين PCبراي نمايش و ضبط تصاوير نياز به نرم افزار مخصوصي است كه روي 

شود كه قيمت تجهيزات را بالا مي برد. 
 و سيگنال پخش مخصوص خود را IPسيگنال دوربين را ميتوان همانند روش آنالوگ از طريق اينترنت ارسال و پخش نمود. هر دوربين 

دارد و آن را ميتوان مستقلا مشاهده نمود كه باعث كاهش شديد پهناي باند ميشود. 
مزاياي اين روش عبارتند از : 

استفاده از دوربينهاي با وضوح بالا 
عدم نياز به كابل برق جداگانه و امكان كار بي سيم 

امكان فرمانهاي مختلف به دوربين 
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 IPسيستمهاي آنالوگ و مبتني بر مقايسه 
 

كدام روش اقتصادي تر است ؟ 
 مقرون به صرفه IP-basedدر حال حاضر استفاده از دوربينهاي آنالوگ اقتصادي ترين روش است، ولي در آينده ممكن است سيستم 

 احتياجي نيست، ولي يك كامپيوتر با ظرفيت ذخيره بالا مورد نياز خواهد بود كه قيمت آن كمتر DVRتر باشد. در روش شبكه اي به 
 را بايد در نظر گرفت.  PoE نيست. هزينه كابل كشي در روش شبكه اي مقداري كمتر است ولي هزينه سوئيچ و آداپتورهاي DVRاز 

هر دوربين بطور مجزا پهناي باند قابل ملاحظه اي را اشغال مي كند كه در شبكه اي با تعداد زيادي دوربين رقم بالائي را شامل ميشود. 
دار مشكل كمتري دارد ولي پهناي باندي كه شبكه نياز دارد نيز در  IPاگر بستر شبكه در مكاني فراهم است، استفاده از دوربينهاي 

هزينه سيستم موثر است. 
 

كيفيت كدام روش بالاتر است ؟ 
در هر دو سيستم تجهيزات خوب و بد وجود دارد. دوربينهاي شبكه اي از نظر كيفيت تصوير، برتري محسوسي نسبت به آنالوگ دارند. 

 مگا پيكسل ميرسد. 3 مگاپيكسل ميرسد در حالي كه اين رقم در دوربينهاي شبكه اي به 4/0در دوربينهاي آنالوگ حداكثر وضوح به 
 لزوم پيدا مي كند. IP-basedبنابراين در محلهائي كه وضوح تصوير بايد بالا باشد، استفاده از دوربينهاي 

ارتباط بدون سيم در دوربينهاي شبكه اي مشكلات كمتري نسبت به آنالوگ دارد. 
 

كدام روش نصب و راه اندازي ساده تري دارد ؟ 
نصب كابل كواكسيال از كابل شبكه مشكل تر است. همچنين در دوربينهاي آنالوگ نياز به سيمكشي مجزا براي تغذيه برق دوربين وجود 

دارد كه در بعضي از دوربينهاي روش شبكه اي به آن نيازي نيست. 
 اختصاص داد و پورتها  IPراه اندازي دوربينهاي شبكه اي از آنالوگ مشكل تر است. در سيستم شبكه اي به هر دوربين بايد يك آدرس

 در روش آنالوگ ساده تر است. DVR باز نمود. براي نظارت از طريق اينترنت، استفاده از (Router)را در مسيرياب 
 

در اتصال بيسيم دوربينها وضعيت چگونه است ؟ 
در سيستمهاي بيسيم آنالوگ مشكلاتي مانند تداخل امواج باعث ميشوند كه به خوبي كار نكند. همينطور امكان دريافت غيرمجاز 

 هر دوي اين مشكلات بمراتب كمتر است.  IP-basedسيگنال بيشتر است. در سيستم 
 

 مناسبتر است ؟ IP-basedدر چه حالتي روش 
در تاسيسات بزرگ اين روش بهتر جوابگو است، بخصوص اگر شبكه اي با پهناي بالاي باند از پيش موجود باشد. بعضي از طراحان در 

هاي متعدد را توصيه مي كنند. DVRسيستمهاي بزرگ نيز استفاده از روش آنالوگ با 
 اختلال در شبكه باعث فقدان تصوير ميشود. در IP-basedمزيت عمده روش آنالوگ در قيمت پائين آن است. همچنين در روش 

حالي كه چنين امري در سيستمهاي آنالوگ بندرت پيش مي آيد. همچنين نياز به دقت و وضوح بالاي تصوير، به اين سيستم برتري مي 
دهد. 

روشهاي تركيبي آنالوگ و شبكه كه شايد نتيجه بهتري دهند در شكل زير ديده ميشود : 
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 به مسافتهاي طولاني ارسال نمود. UTP ميتوان سيگنال آنالوگ را از طريق كابل balunدر يكي از اين روشها با كمك 

Balun .به منظور تزويج سيگنالهاي ويدئو بر روي كابلهاي زوج تابيده به جاي كابلهاي كواكسيال بكار ميرود 
 

تجهيزات اصلي سامانه دوربينهاي مداربسته عبارتند از : 
دوربين، عدسي، كابل (رسانه ارتباطي) ، تجهيزات ضبط و نظارت، روشنائي 

 
تعاريف 

زاويه ديد- مقدار زاويه كه از يك صحنه بر دوربين تصوير ميشود كه ميتواند افقي، عمودي يا قطري باشد. 

 
 فاصله نقطه تمركز اشعه تا مركز عدسي است. هر چه فاصله كانوني بيشتر باشد، زاويه ديد تنگ تر است و بالعكس. –فاصله كانوني 
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انواع عدسي از نظر فاصله كانوني 
عدسيهاي با فاصله كانوني ثابت - اين عدسيها از نظر قيمت مقرون به صرفه بوده و ساده ترين انواع عدسي شمرده ميشوند. 

عدسيهاي با فاصله كانوني متغير - فاصله كانوني اين عدسيها به هنگام نصب به صورت دستي تنظيم ميشود. هربار كه فاصله كانوني 
 بايد دوباره تنظيم شود. (Focus)تغيير مي كند، وضوح تصوير 

 فاصله كانوني اين عدسيها نيز متغير است ولي با تغيير آن هر بار وضوح تصوير نياز به تنظيم مجدد ندارد. بزرگنمائي در –عدسيهاي زوم 
اين عدسيها زياد و در نتيجه زاويه ديد كوچك است. براي تنظيم آن كنترل دستي يا موتوري وجود دارد. 

 
 دريچه ديافراگم

(ديافراگم) صورت  Lens Irisكيفيت تصوير بستگي به ميزان نوري دارد كه از طريق عدسي به دوربين وارد ميشود. تنظيم نور با 
 تنظيم مختلف ديافراگم (آيريس) را نشان مي دهد. 2ميگيرد. شكل زير 

 
انواع ديافراگم 

ديافراگم ثابت - در ساده ترين انواع دوربين بكار ميرود. 
عدسي با ديافراگم دستي - در محلهائي كه سطح روشنائي ثابت است، ديافراگم عدسي به هنگام نصب تنظيم ميشود. 

اين عدسي در فضاهاي بيروني كه سطح روشنائي تغييرات زيادي دارد كاربرد پيدا مي كند.  - Auto Irisعدسي با ديافراگم اتوماتيك   
 

زمان نوردهي 
زمان نوردهي تابعي از سرعت شاتر دوربين است. در محيطهاي با نوركم زمان نوردهي بايد بالاتر بوده و در نتيجه سرعت شاتر بالاتر 

است. 
عمق ميدان 

فاصله اي است كه تصاوير در آن محدوده واضح بنظر مي رسند. عمق ميدان زياد باعث ميشود تقريبا همه چيز در ديد بوده و تاري 
تصوير نداشته باشيم.  
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عوامل زير در عمق ميدان اثر مي گذارند : 

  كمتر خواهد بود.داني محدودتر و عمق مدي دهي باشد زاوشتري بيهر چه فاصله كانونفاصله كانوني -    •
 كوچكتر باشد (دريچه ديافراگم بزرگتر باشد)، عمق ميدان كمتر خواهد بود.  fهر چه عدد – fعدد  •
  هر چه فاصله دوربين تا موضوع كمتر باشد–فاصله دوربين تا موضوع تصويربرداري  •

 
سنسور تصوير 

ميكروپروسسوري است كه تصوير ايجاد شده بر روي قسمت حساس آن را به سيگنال ديجيتال تبديل مي كند. فن آوريهاي مختلفي در 
 قيمت نازلتر CCD نسبت به انواع  CMOS است . سنسورهاي CMOS و  CCDاين زمينه وجود دارد. دو نوع از معروفترين آنها 

و كاربرد بيشتري دارند. در بعضي از درجات وضوح (مگاپيكسل) بعضي انواع بر بعضي ديگر رجحان دارند.  
 ها بر اساس اندازه قطر صفحه حساس به نور خود شناخته ميشوند.  سنسورها بر زاويه ديد اثر مي گذارد. سنسوراندازه تصوير بر روي 

 
حساسيت به نور 

حساسيت به نور يك دوربين به سنسور تصوير و عدسي دوربين بستگي دارد. اين كميت را با لوكس مي سنجند و نشاندهنده حداقل 
شدت روشنائي است كه دوربين در آن تصوير قابل قبولي ايجاد مي كند. 

سازندگان مختلف دوربين تعاريف يكساني براي تصوير قابل قبول ندارند و بنابراين مقايسه اين ويژگي دوربينها با يكديگر كار صحيحي 
نيست. 

براي رفع مشكل تصويربرداري در محيطهاي كم نور از روشهاي زير ميتوان كمك گرفت : 
داراي ساختار نوري خاصي بوده و در مكانهاي با روشنائي كم حساسيت مناسبي ايجاد مي كند. - Asphericalعدسي 

 عدسي روز و شب با اشعه مادون قرمز- اين عدسي براي نظارت در شب به كمك اشعه مادون قرمز بكار مي رود.
تنظيم كيفيت نور قابليت جديدي به دوربين اضافه مينمايد. در دوربينهاي ساده سرعت شاتر شاتر اتوماتيك-كنترل شاتر اتوماتيك با 

 ثانيه برسد. در نتيجه از تصويرهاي تاريكتر، بيشتر 100000/1 ثانيه است. در تكنولوژي ديجيتال اين مقدار ميتواند به 60/1 يا 50/1
نمونه برداري شده و تصوير بهتري نتيجه شود. 

تعيين فاصله دوربينها 
در واقع براي فاصله بين دوربينها محدوديتي وجود ندارد ولي بايد در فاصله هاي مختلف، عدسيهائي با مشخصات لازم را به كار گرفت.  
براي تعيين مشخصات عدسي نرم افزارهاي متعددي وجود دارد، ولي با فرمول ساده اي ميتوان يكي از مهمترين ويژگيهاي عدسي كه 

فاصله كانوني آن است را بدست آورد : 
(D x w)/W=L 
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d حداكثر مسافتي كه دوربين بايد رصد كند  

Wعرض منطقه اي كه بايد رصد شود   
wعرض سطح تصوير بر روي حسگر تصوير   
L فاصله كانوني عدسي 
 

مثال 
 متر با دوربين فاصله دارد داشته باشد، به چه 20 متر كه 5 اينچ، براي آنكه تصويري واضح از سطحي به عرض 3/1دوربيني با سنسور 

عدسيي احتياج دارد ؟ 
 ميليمتر است. پس 48از شكل بالا عرض صفحه تصوير را پيدا مي كنيم كه 

20 x 48 / 5 = 19.2 ميليمتر است19.2            فاصله كانوني مورد نظر  .

  
زاويه ديد 

با كمك فاصله كانوني بدست آمده و جدول زير بطور تقريبي ميتوان زاويه ديد افقي را بدست آورد : 
 

 زواياي افقي تقريبي ديد 

 فاصله كانوني "1/3 "1/2 "2/3
-  -  -  2.0mm 

- - 86 2.8mm 

- 77 67 4.0mm 

83 67 57 4.8mm 

70 56 48 6.0mm 

56 44 36 8.0mm 

39 30 25 12mm 

30 23 17 16mm 

18 15 12 25mm 

10 7 6 50mm 

 
 درجه خواهد بود. 12در مثال ذكر شده زاويه ديد افقي حدود 

 
انواع دوربين از نظر نوع تصوير برداري 

دوربينهاي سياه و سفيد 
مزيت اين دوربينها قابليت كار در نور كم است. اين دوربينها را ميتوان به همراه دوربينهاي مادون قرمز بكاربرد. 
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دوربينهاي رنگي 

نياز به نور بيشتري نسبت به دوربينهاي سياه و سفيد دارند، ولي در تشخيص اشيا و افراد مناسبتر هستند. 
 

دوربينهاي رنگي-سياه و سفيد 
اين دوربينها در روز و روشنائي زياد به صورت رنگي و در نور كم به حالت سياه و سفيد عمل مي كنند. در اين دوربينها از فيلتر مادون 
قرمز استفاده ميشود. در نور زياد فيلتر مادون قرمز برداشته شده و تصوير رنگي خواهد بود. اين عمل به صورت خودكار انجام ميشود. 

انواع دوربين از نظر محفظه  

 Dome(گنبدي)  دوربينهاي حباب دار

 
:  در موارد زير بهترين انتخاب هستند

دوربين در دسترس افراد قرار دارد.  •
مايل نيستيم ناظر تشخيص دهد كه دوربين از وي تصويربرداري مي كند.  •
نصب بر روي سقف  •

 Boxدوربينهاي جعبه اي 

 
:  موارد استفاده

نصب بر روي ديوار  •
شرايط نوري مناسب است.  •
از عدسيهاي بزرگ براي فواصل طويل استفاده ميشود كه در دوربينهاي ديگر امكان نصب ندارند.  •

 Bulletدوربينهاي گلوله اي 

 
:  در موارد زير بهترين انتخاب هستند

وجود دوربين غيرمحسوس بوده ولي كاملا پنهان نباشد.  •
 دوربين در دسترس اشخاص نيست. •
 نور مناسب است. •

كيفيت تصوير در اين دوربينها بالا نيست. 

 Covertدوربينهاي مخفي 

 
ميتواند در يك ساعت ديواري، كلاهك آبفشان يا دتكتور اعلام حريق نصب شود. 
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دوربينهاي خاص 

 Pan Tilt Zoom (PTZ) دوربينهاي تمام جهت و زوم

 
موارد كاربرد : 

 محور مورد نظر بوده و تنظيم دستي ممكن نيست.  2در صورتي كه كنترل كامل دوربين در حول  •
رويت چندين زاويه ديد با يك دوربين مد نظر باشد.  •
وقتي پوشش فضاي وسيعي مد نظر باشد.  •

 برابر دوربينهاي معمولي قيمت دارند. 10 تا 5اين دوربينها بين 

 Infra Redدوربينهاي مادون قرمز 

 
:  كاربرد

در شرايط بد نور شب به شرط آنكه دوربين در دسترس افراد قرار نداشته باشد. 
 1 تا LED هائي هستند كه نور مادون قرمز را فراهم مي كنند. به صورت كاملا سرانگشتي و غير دقيق هر LEDاين دوربينها داراي 

 دقيق نيست. LEDفوت فاصله را پوشش ميدهد. البته اين محاسبه به علت قدرتهاي متفاوت 

 Wirelessدوربينهاي بيسيم 

 
فاصله اي كه اين دوربين ميتواند از تجهيزات مركزي فاصله بگيرد به قدرت فرستنده و گيرنده آن بستگي دارد. بطور معمول روي فواصل 

 متر ميتوان حساب نمود. اين دوربينها به انشعاب برق نياز دارند. 30زير 
 

محل نصب دوربينها 
انتخاب محل نصب دوربين بستگي به نوع كاربري، حفظ حريم خصوصي اشخاص و نيازهاي كارفرما دارد، ولي در بسياري از موارد 

ميتوان نصب دوربين در اين اماكن را توصيه نمود : 
پاركينگها  •
نقاط منتهي به پلكانها و آسانسور  •
انبارها  •
نقاط ورود و خروج  •
نقاط كور از ديد كاركنان  •
 راهروها •
هر نقطه حساس ديگر  •
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شبكه كامپيوتر 

شبكه كامپيوتر از الزامات ساختمانهاي اداري محسوب شده و در منازل مسكوني نيز بتدريج جاي خود را باز مي كند. هر چند كه 
در اين قسمت سعي  استفاده از امواج بيسيم نيز در ارتباطات شبكه ممكن ميباشد، ولي عمدتا از كابل بدين منظور استفاده ميشود.

ميشود، حداقل اطلاعاتي كه مهندس تاسيسات برق ساختمان جهت سيستم كابل كشي شبكه كامپيوتر بدان احتياج دارد ارائه شود.  
 

توپولوژي 
عوامل مختلفي مانند توپولوژي شبكه، نوع فناوري، امكانات . گويندمي الگوي هندسي استفاده شده جهت اتصال كامپوترها را توپولوژي 

- 2- باس  1نصب و ميزان بودجه در انتخاب نوع شبكه نقش دارند. پنج توپولوژي مشهور براي ايجاد شبكه هاي كامپيوتري عبارتند از :  
- مختلط 5- مش  4- رينگ   3ستاره  

 
توپولوژي باس 

در اين روش كه امروزه كمتر بكار ميرود، كليه كامپيوترها به يك خط متصل شده اند. كابل مورد استفاده در اين روش، كواكسيال است. 
در اين توپولوژي از دو نوع كابل كشي استفاده ميشود : 

1 -Thick Ethernet       2 - Thin Ethernet 
در روش اترنت ضخيم، از يك كابل كواكسيال سراسري استفاده شده و كامپيوترها از طريق كابلهاي كواكسيال كوچكتري به خط اصلي 

متصل ميشوند.  

 
 در روش اترنت باريك، از كابل كواكسيال با ضخامت كمتري استفاده شده وكامپيوترها از طريق اين كابل مستقيما به هم وصل ميشوند.

 
 

وقتي يك كامپيوتر شروع به ارسال داده مي كند، سيگنالها در هر دو جهت كابل جريان ميابند. اين شبكه دو انتهاي آزاد دارد كه بايد 
 مسدود شوند. ترميناتور از مقاومتي تشكيل شده كه از انعكاس موج ارسالي و تداخل با سيگنالهاي جديد Terminatorتوسط 

جلوگيري ميكند. 
مهمترين ايراد اين روش آن است كه يك ترميناتور يا كانكتور معيوب ويا قطع كابل، باعث اختلال دركاركرد شبكه ميگردد. در واقع 

سيگنالها تنها تا نقطه معيوب انتشار داشته و از آن به بعد متوقف ميشوند. از طرف ديگر با قطع شبكه، در قسمت فعال، يك انتهاي بدون 
ترميناتور وجود داشته كه باعث انعكاس سيگنال و تداخل در امواج ارسالي ميشود. 
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توپولوژي ستاره 

 باشد متصل …, Hub, Switch, Routerدر اين نوع شبكه كليه كامپيوترها با كابلي مجزا به يك دستگاه مركزي كه ميتواند، 
 ميشوند.

 
 

 و پروتكلهاي ديگر از توپولوژي ستاره استفاده مي كنند. انواع كابلهاي فيبرنوري و زوج تابيده در اين روش كاربرد LANاكثر شبكه هاي 
دارند. 

مهمترين مزيت اين روش آن است كه هر كامپيوتر مسير اختصاصي خود را تا ايستگاه مركزي داشته كه قابليت اعتماد بيشتري به 
سيستم ميدهد، زيرا با قطع هر كابل، تنها كامپيوتر متصل به آن از شبكه جدا ميشود. البته اين روش معايبي هم دارد، از جمله در 

صورت وجود اشكال در دستگاه مركزي، كل سامانه از كار مي افتد. 
 

 
 (Ring)توپولوژي حلقوي 

اين توپولوژي مانند باس بوده با اين تفاوت كه دو انتهاي باس به هم متصل شده اند. اين روش بر خلاف اترنت كه در توپولوژيهاي قبلي 
   به كار ميرود.  Token Ringكاربرد داشت، براي روش 

در توپولوژي رينگ از نظر كابل كشي و ظاهر همان روش ستاره به كار رفته است ولي شبكه از نظر منطقي رينگ است. در واقع نوع 
 سيگنال دريافتي از يك كامپيوتر را فقط به كامپيوتر بعدي منتقل مي كند و (Multistation Access Unit)خاصي از هاب 

متواليا با برگشت سيگنال از آن كامپيوتر اين عمل را تا دريافت داده توسط همه كامپيوترها ادامه ميدهد. 

 
 
 

 (Mesh)توپولوژي مش 
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اين روش كاربرد چنداني ندارد، ولي در تئوري بدان پرداخته ميشود. همانطور كه شكل زير نشان ميدهد هر كامپيوتر با يك خط 

اختصاصي به كليه كامپيوترهاي ديگر متصل است. البته براي ايجاد چنين شبكه اي هر كامپيوتر بايد اينترفيس جداگانه اي براي اتصال 
 اينترفيس نياز داشته و شبكه 4 يا گره، هر كامپيوتر (Node) 5به ساير كامپيوترهاي شبكه داشته باشد. بدين ترتيب براي شبكه اي با 

  قطعه كابل نياز دارد.45 گره به 10 قطعه كابل تشكيل خواهد يافت. به همين ترتيب، مشي با 10از 

 
 معروف است. (Hybrid)البته مي توان در قسمتهاي مختلف شبكه تركيبي از اين توپولوژيها را بكار برد كه به توپولوژي هايبريد 

 
 

 انواع شبكه
 
 (Ethernet LANs)-شبكه محلي اترنت 1

 ميتواند باشد. هر Mbps 1000 تا 10يكي از متداول ترين شبكه هاي مورد استفاده است. نرخ ارسال داده در اين نوع شبكه بين 
دستگاه موجود در اترنت يك آدرس دودوئي منحصربفرد دارد. و قبل از آنكه به داده ارسالي توجه كند، منتظر ديدن آدرس خود ميشود. 

بنابراين وقتي دستگاهي داده اي را براي ديگري ارسال مي كند، كليه دستگاهها به آن گوش مي كنند. اترنت داراي سخت افزار 
مخصوصي است كه توسط آن وقتي دو يا چند دستگاه سعي در ارسال داده بطور همزمان دارند، شناسائي ميشوند. در اين حالت كليه 

دستگاههاي در حال ارسال داده متوقف شده و قبل از ارسال مجدد داده، براي مدت زماني منتظر ميمانند. 
 (قاب) ارسال مي كنند.  قاب متشكل از داده اصلي و اطلاعات ديگري مشتمل بر آدرس مبدا و Frameاترنت داده ها را به صورت 

 بايت محدود شده و اين 1500 تا 46مقصد، نوع فيلد، مقدمه، الگوي شروع قاب و ترتيب چك شدن قاب است. طول بخش داده بين 
باعث ميشود كه طول قاب نيز محدود باشد. 

 (Token-Ring)-شبكه محلي حلقه-نشانه 2
 

اين شبكه ها به اندازه شبكه هاي اترنت رايج نيستند ولي مزاياي خاص خود را دارند. نرخ تصادم بالائي كه در شبكه هاي اترنت اتفاق 
 وجود ندارد. Token-Ringمي افتد در شبكه هاي 

 بين گره هاي موجود در حلقه به گردش در ميايد. وقتي گره اي نشانه را (Token)عملكرد شبكه به اين صورت است كه يك نشانه 
دريافت ميكند، در صورتي كه داده اي براي ارسال نداشته باشد، همان را براي گره بعدي ارسال مي نمايد. ولي اگر گره اي داده اي 

 همانند Token-Ringجهت ارسال داشته باشد، نشانه را نگه داشته و قاب داده خود را بجاي آن ارسال مينمايد. قاب داده هاي 
قابهاي اترنت داراي آدرسهاي مبدا و مقصد هستند. هر گره اي كه قاب را دريافت ميكند، آدرس مقصد را با آدرس خود چك ميكند. اگر 
يكي باشند، گره داده را حفظ مي كند قاب را براي بعدي ارسال ميدارد. اگر آدرسها يكي نباشند، قاب داده را براي گره بعدي مي فرستد. 
وقتي گره اي قابي را كه خود مبدا آن است مجددا دريافت مي كند (يعني قاب يكبار حلقه را بطور كامل طي نموده است) مجددا نشانه 

اوليه را ارسال مي كند.  
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در هر لحظه تنها قاب يك گره مي تواند در حلقه گردش نمايد. ساير گره هائي كه مي خواهند قابهاي خود را ارسال نمايند بايد تا زماني 
كه نشانه را دريافت نكرده اند منتظر بمانند. مقدار داده اي كه ميتواند در يك مدت زمان ارسال گردد كاهش ميابد ولي تصادم ها كاهش 

ميابد. 
 
 

 OSIمدل 
 لايه را 7 مدل مرجعي است كه براي ايجاد ارتباط مطمئن بين دو گره، OSI (Open System Interconnection)مدل 

تعريف مي كند و در واقع راهنمائي براي ايجاد استانداردها در ارتباطات شبكه ميباشد.در انواع مختلف شبكه هاي كامپيوتري ممكن 
 لايه اول استفاده مي كند. 2 لايه مورد نياز نباشد. فرضا اترنت تنها از 7است تمام اين 

 
 

 لايه عبارتند از : 7اين 
  (Physical Layer)     لايه فيزيكي 

 (Data-Link Layer)لايه پيوند داده   
         (Network Layer)       لايه شبكه
         (Transport Layer)   لايه انتقال
         (Session Layer)   لايه جلسه

        (Presentation Layer)      لايه نمايش
         (Application Layer)     لايه كاربرد

 
 
 
 

استاندارد كابل 
 هستند. كابلهاي زير از مطرح IEC 11801 و ANSI/TIA/EIA-T568-Bعمده ترين استانداردهاي موجود براي كابلهاي شبكه،  

ترين كابلهاي مورد استفاده در كابل كشي محسوب مي شوند : 
UTP-Unshielded Twisted-Pair               كابل زوج تابيده بدون شيلد                      
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STP-Shielded Twisted Pair (شيلد بافته شده) كابل زوج تابيده شيلددار                           

S-STP- Shielded Shielded Twisted Pair     كابل زوج تابيده شيلددار هم براي هر زوج و هم براي كل كابل
FTP –Foiled Twisted Pair                           كابل زوج تابيده فويل دار

Multimode Optical Fiber                                فيبر نوري چندحالته  
Singlemode Optical Fiber                            فيبر نوري تك حالته   

 
 نشان مي دهد. ISO/IEC 11801جدول زير نامگذاري جديد و قديم كابلهاي زوج تابيده را بر اساس استاندارد 

 
حفاظ الكترومغناطيسي نام جديد نام قديم 

تمام كابل 
حفاظ الكترومغناطيسي 

زوج كابل 
UTP U/UTP  ندارد ندارد
STP U/FTP  فويل ندارد
FTP F/UTP  ندارد فويل

S-STP S/FTP  فويل شيلد بافته شده
S-FTP SF/UTP  ندارد فويل، شيلد بافته شده
SFTP   شيلد فويل

 
 

 UTP  بدون شيلد كابل زوج تابيده

 
 

 با توپولوژي ستاره است.  تابيده بودن سيمها از تزاحم سيگنالهاي هر زوج LANاين نوع كابل معمول ترين كابل بكاررفته در شبكه هاي 
 سيم مستقل كابل را نسبت به كابلهاي 8 مي گويند. وجود crosstalkبا زوج سيمهاي مجاور جلوگيري مي كند. به اين پديده 

كواكسيال منعطف تر ساخته و نصب آنها نيز آسانتر است. به همين دلايل اين كابلها جايگزين كابلهاي كواكسيال شده اند. اتصالات 
 است. RJ45موردنياز اين كابلها عمدتا كانكتورهاي 

 موسوم است. اين رده بنديها فركانسهائي كه هر نوع كابل قادر به Category رده بنديهاي مختلفي دارند كه به UTPكابلهاي 
پشتيباني هستند را روشن ميكند. 

 
 
 

رده بندي 
(category) 

كاربرد فركانس 

1  
خطوط تلفن، سيستمهاي آلارم، براي انتقال داده نامناسب 

است. 
شبكه هاي تلفن، ميني كامپيوتر و ترمينالهاي كامپيوترهاي    1MHzتا  2
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Main Frame 

  16MHzتا  3
 Token Ring-4Mbps, 100شبكه هاي تلفن، شبكه 

Base-T4 Fast Ethernet, 10Base-T 
Ethernet 

 Token Ring 16 Mbpsشبكه هاي    20MHzتا  4

 100MHz 100 Base-Tx Fast Ethernet, Asynchronousتا 5
Transfer Mode (ATM) 

5e  100تاMHz 1000 Base-T (Gigabit Ethernet) 
 250MHz 1000 Base-T (Gigabit Ethernet)تا  6
  600MHzتا  7

  
 

 متري قابل اجرا خواهد بود. 100 در اندازه هاي حداكثر UTPكابلهاي   Gigabit Ethernetدر استاندارد 
 استفاده ميشود. يك جفت براي انتقال داده و UTP جفت سيمهاي كابل 4 جفت از مجموع 2 تنها از Ethernetدر اكثر شبكه هاي 

 جفت سيم بلا استفاده براي كاربردهاي ديگر مثل تلفن استفاده نمود. چنين 2ديگري براي دريافت. اين بدان معنا نيست كه بتوان از 
كاربردي منجر به بالارفتن نويز و كاهش سرعت انتقال داده مي گردد. 

 نوع افشان و تك رشته توليد ميشوند. كابلهاي تك رشته قابليت انعطاف كمتري داشته، ارزانتر بوده، تضعيف 2 در UTPكابلهاي 
 Patchكمتري دارند و با ابزارهاي معمول به كانكتور وصل ميشوند و در مسيرهاي طولاني كاربرد دارند. كابلهاي افشان عمدتا در 

Cord .ها (كابلهاي رابط كامپيوتر و سوكت شبكه) كه قابليت انعطاف زيادي نياز دارند به كار ميروند 
در موقع طراحي شبكه ها علاوه بر رده بندي كابل كليه اجزا شبكه از قبيل كانكتورها، سوكتها و پچ پانلها بايد در همان رده قرار داشته 

باشند. 
 

 STPشيلددار   كابل زوج تابيده

 
 

 جفت سيم دارند.  يك شيلد نيز اين كابلها را در بر ميگيرد. مورد استفاده اين كابلها 2 هستند ولي تنها UTP همانند  STPكابلهاي 
در تاسيساتي است كه كابلهاي شبكه بايد در مجاورت تجهيزات برق قرار گيرند. 

 است. نوع اول در مسيرهاي طولاني و نوع دوم در پچ كوردها كاربرد دارد. 6A و 1Aدو نوع مهم مورد استفاده از اين كابلها 
 
 

 FTPفويلدار   كابل زوج تابيده
 هستند ولي به جاي شيلد متشكل از سيم هاي بافته شده از فويل آلومينيومي استفاده شده است. اين STP همانند FTPكابلهاي 

 دارد. STPكابلها در برابر تداخل الكترومغناطيسي مقاومت كمتري از كابلهاي 
 

كابل فيبر نوري 
در كابلهاي فيبر نوري به جاي انتقال سيگنال بوسيله ولتاژ الكتريكي بر روي هاديهاي مسي، پالسهاي نوري از طريق رشته هاي شيشه 
اي يا پلاستيكي منتقل ميشوند. اين كابلها كاملا در برابر ميدانهاي الكترومغناطيسي مقاومت دارند. همچنين تضعيف سيگنال در اين 
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 متر سيگنال غير قابل استفاده خواهد بود، ولي در 500 تا 100كابلها بمراتب كمتر از كابلهاي مسي است. فرضا در كابلهاي مسي بعد از 

 كيلومتر بدون تضعيف محسوس ممكن است. 120بعضي ازكابلهاي فيبرنوري انتقال داده تا 
 

 چندحالته  Multimode-2   تك حالته Singlemode- 1دو نوع كابل فيبر نوري وجود دارد : 
 ميكرون است. مجموع رشته هاي الياف و پوشش منعكس كننده دور آنها 3/8 به طور معمول قطر رشته (الياف) تك حالتهدر كابلهاي 

 ميكرون است.  125
 ميكرون است.  125 و 5/62 چندحالته اين ابعاد در مورد كابل

 از يك ليزر تك موج به عنوان منبع نور استفاده ميشود، در نتيجه ميتواند سيگنالها را تا فواصل بسيار دور انتقال تك حالتهدر كابلهاي 
دهد. اين نوع كابل در تاسيسات خارج ساختمان مثل خطوط تلفن و شبكه هاي تلويزيون كابلي كاربرد دارند. و در عوض در شبكه هاي 

LAN مورد استفاده چنداني ندارند. دو مشكلي كه مانع اين استفاده ميشوند قيمت بالا و شعاع خمش زياد اين كابلها در مقايسه با انواع 
Multimode  .است 

 به جاي ليزر استفاده مي كنند. اين كابلها قابليت انتشار سيگنال تا مسافتهاي طولاني همانند LED از چشمه نورچندحالتهكابلهاي 
 را ندارد ولي در خمها هدايت موج آسانتر صورت ميگيرد. تك حالتهكابلهاي 

در كابلهاي فيبرنوري انواعي از كانكتورها مورد استفاده قرار ميگيرند: 
ST (Straight Tip),    SC (Subscriber Connector),   Fiber LC (Local Connector),          
MT-RJ (Mechanical Transfer Registered Jack) 
 

 ST  و SC  .كانكتورهاي استاندارد كابلهاي فيبرنوري هستند LC و  MT-RJ.سابقه كمتري دارند  
 

 
كابل كواكسيال 

 از كابلهاي كواكسيال در شبكه هاي كامپيوتري جديد ديگر استفاده نميشود. دو نوع كابل اينترنت مورد استفاده در شبكه عبارتند از : 
RG-8 كه به اترنت ضخيم (Thick Ethernet) هم موسوم است. و RG-58 كه بدان اترنت نازك (Thin Ethernet) مي 
 195/0 قطر RG-58 اينچ و 405/0 قطر RG-8اين دو نوع كابل، ساختمان يكسان داشته، ولي ضخامت آنها متفاوت است.  گويند. 

اينچ دارد. 
 مورد استفاده قرار ميگيرند. BNCهر دوي اين كابلها در فناوري باس كاربرد دارند. در اين نوع كابل كشي كانكتورهاي 

 
مورد استفاده كابلها در فناوريهاي مختلف 

جدول زير خلاصه اي از توپولوژيهاي مختلف و مشخصات آنها براي فناوري اترنت را توضيح ميدهد : 
 
 

توپولوژي كابل سرعت (بيت / ثانيه) 
حداكثر طول 
قطعه (متر) 

تكنولوژي 

10M  10 500باس كواكسيالbase5 
10M  10 185باس كواكسيالbase2 
10M Cat III 10 100ستاره  به بالاbaseT 
10M  (چند حالته) 10 2000ستاره فيبر نوريbaseFL 
100M  Cat III  100 100ستاره به بالاbaseT2 
100M  Cat III  100 100ستاره به بالاbaseT4 
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100M Cat V   100 100ستارهbaseTX 
100M  (چند حالته) 100 2000 /  412ستاره فيبر نوريbaseFX 
1000M Cat V  1000 100ستارهbaseT 
1000M  (چند حالته) 1000 275ستاره فيبر نوريbaseSX 
1000M  (چند حالته) 1000 550  /  316ستاره فيبر نوريbaseFX 
1000M TWINAX  1000 25ستارهbaseCX 

 
 
 

 تجهيزات سخت افزاري شبكه   
 

        (NIC)    كارت واسط شبكه
اين كارت ارتباط بين كامپيوتر (يا ساير دستگاههاي موجود در شبكه) و اتصال فيزيكي شبكه (كابل، امواج راديوئي و ...) را فراهم ميكند. 

 بيتي منحصر بفرد توليد 48 ها يك آدرس NICبراي كليه   است.NICمسئوليت اعمالي كه در لايه فيزيكي انجام ميشود به عهده 
ميشود. 

 
 (Repeater)تكراركننده       

تكراركننده دو قسمت شبكه را به متصل مي كند. از آنجا كه ازدياد طول كابل باعث تضعيف سيگنال ميباشد، براي تقويت سيگنال و 
 عدد محدود مي كند. تكراركننده 4افزايش طول از تكراركننده استفاده ميشود. قانون عمومي اترنت تعداد تكراركننده هاي متوالي را به 

ها در لايه فيزيكي (يك) كار مي كنند. 
 

 (Transceiver)      مبدل
 نوع كابل (فرضا كابل كواكسيال و كابل فيبرنوري) 2مبدل عملكردي مشابه تكراركننده دارد با اين تفاوت كه ميتواند بعنوان واسطه بين 

بكار رود. 
 

 
 

 (Hub)هاب   
 

 و هم كواكسيال بكار ميروند. هاب UTPهاب يك اتصال اترنت را به چندين اتصال گسترش ميدهد. هابها هم براي اتصال كابل 
عملكردي شبيه تكراركننده دارد با اين تفاوت كه هر داده اي كه توسط يك پورت دريافت ميشود براي كليه پورتهاي ديگر نيز پخش 

ميگردد. هاب همانند تكراركننده در لايه يك عمل مينمايد. 
 

 
 (Bridge)پل     

وقتي اندازه يك شبكه بزرگ ميشود، ضروريست كه آن را به گروههاي كوچكتري از گره ها تقسيم نمود تا ترافيك شبكه مجزا شده و 
كارائي افزايش يابد. اين عمل به كمك پل ها انجام ميشود. پل ها، داده هاي مربوط به يك قسمت را به قسمت ديگر ارسال نمي دارند و 

 تنها بنا به ضرورت داده ها را بين دو قسمت جاري ميسازند.
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 (Switch)سوئيچ    

سوئيچها مانند پل ها بوده، ولي عملكرد آنها بهبود يافته است. سوئيچ ها بر خلاف پلها ميتوانند چند پورت داشته و داده ها را به چند 
قسمت مختلف هدايت نمايند. با اين كار شبكه به بخش هاي كوچكتري تقسيم ميشوند. سوئيچ داده را ذخيره كرده و قبل از ارسال 

مجدد، آن را آزمايش مي كند. بدين ترتيب داده هاي معيوب ارسال نميشوند. 
سوئيچها معمولا داراي پورتهاي دو سرعته بوده و به صورت خودكار، سرعت هر پورت را تنظيم مي كند. 

سوئيچها بسته به  نيز وجود دارند كه كنترل بيشتري روي ترافيك شبكه دارند.(Managed Switch) سوئيچهاي مديريت شده 
 كار مي كنند. 3 يا 2مورد روي لايه 

 
  (Router)مسيرياب   

مسيريابها براي ارتباط دو يا چند شبكه به يكديگر بكار ميروند. مسيرياب با انجام عملي مشابه پل، هر بسته اطلاعاتي را بررسي كرده و 
تعيين ميكند كه آيا بايد آنرا از يك شبكه به شبكه ديگر بفرستد يا خير. بر خلاف پل، مسيرياب ميتواند شبكه هائي كه از توپولوژيها، 

روشهاي آدرس دهي، كابل و يا سرعتهاي متفاوتي استفاده مي كنند را به هم وصل كند. مسيريابها براي ذخيره اطلاعات مربوط به 
 را در حافظه خود نگه مي دارند. مسيرياب با بررسي هر (Routing Tables)اتصالات فيزيكي موجود در شبكه، جداول مسيردهي 

بسته داده و جدول مسيردهي، در صورت لزوم بسته را به مقصد مورد نظر هدايت مي كند. مسيريابها در لايه سوم شبكه كار مي كنند. 
 

 يك هاب يا سوئيچ براي اتصال به دستگاه بعدي استفاده نمود. Uplinkدر صورت پرشدن پورتهاي يك هاب يا سوئيچ ميتوان از پورت 
البته تعداد هاب يا سوئيچهاي متوالي محدوديت دارد. 

 

 
 

 (Patch Panel)پچ پنل     
 ابتدا كابلهاي داخل رك بجاي سوكت زدن به داخل پچ از پچ پنل استفاده مي كنند . (Rack) براي سازماندهي كابل هاي داخل رك

پنل وارد ميشوند و سپس از طريق پچ كورد به سوئيچ هدايت ميشوند كه بسيار ساده تر از اتصال مستقيم به سوئيچ از طريق سوكت 
است. با كمك پچ پنل تغييرات در شبكه به سادگي صورت ميگيرد. 

 
ملاحظاتي در مورد نقطه مركزي 

در توپولوژي ستاره كه كاربرد زيادي دارد، سعي ميشود دستگاه هاب، سوئيچ و... در مركز شبكه قرار گيرد تا هم حجم كابلكشي كاهش 
يابد و هم از تراكم كابل در يك مسير جلوگيري شود. 

در انتخاب نقطه مركزي، ميبايد درجه حرارت و رطوبت آن نقطه در نظر گرفته شود و ازنصب در محلهاي گرم و مرطوب اجتناب گردد. 
در محلي كه براي نصب تجهيزات مركزي در نظر گرفته شده است، وجود پريز برق الزامي است. 
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نكات اجرائي مورد نياز در طراحي 

 
 به منظور جلوگيري از تداخل امواج الكترومغناطيسي فواصل زير بين كابلهاي شبكه و ANSI/NECA/BICSI-568-2001مطابق

منابع ايجاد ميادين الكترومغناطيسي بايد رعايت شود. اين منابع عبارتند از : بالاست چراغهاي فلورسنت، كابلهاي برق و موتورهاي 
الكتريكي 

شرايط 
حداقل فواصل مجاز 

<2 kVA 2-5 kVA > 5kVA 
خطوط برق بدون شيلد يا تجهيزات برقي در نزديكي داكتهاي فلزي بدون در 

يا داكتهاي غير فلزي 
127 mm 305 mm 610 mm 

خطوط برق بدون شيلد يا تجهيزات برقي در نزديكي لوله فلزي يا داكت 
فلزي زمين شده 

64 mm 152 mm 305 mm 

خطوط برق داخل لوله فلزي زمين شده در نزديكي داكت فلزي يا لوله فلزي 
 mm 152 mm 76 -زمين شده 

 mm 1220 - -موتورهاي الكتريكي و ترانسفورماتورها 
 

به شعاع خمش كابل توجه شود:  
 چهار برابر قطر خارجي كابل UTPدر كابلهاي 
 هشت برابر قطر خارجي كابل STPدر كابلهاي 

در پچ كوردها شعاع خمش نبايد از نيم اينچ كمتر باشد. 
 درصد 40 درصد سيني كابل در مسيرهاي افقي ميتواند توسط كابل اشغال شود. در مورد داكتهاي داخل اتاق اين مقدار به 25حداكثر 

مي رسد. 
 اينچ مي رسد. 1 اين مقدار به Cat6لوله مورد استفاده براي هدايت كابلهاي شبكه حداقل بايد سه چهارم اينچ باشد. براي كابلهاي 

 
حداكثر تعداد كابل مجاز در لوله  

 Cat 6a (نسل دوم) Cat6 (نسل اول)  Cat 5e  Cat 6نوع كابل 
 37/0 31/0 29/0 24/0قطر خارجي (اينچ) 

له 
 لو

ازه
اند

 0 0 0 0نيم اينچ 
 1 2 2 3سه چهارم اينچ 

 2 3 3 6يك اينچ 
 3 4 6 10 يك و يك چهارم اينچ
 4 6 7 15يك و يك دوم اينچ 

 7 12 14 20دو اينچ 
 12 14 17 30دو و نيم اينچ 

 17 20 20 40سه اينچ 
 22 - - -سه و نيم اينچ 

 30 - - -چهار اينچ 
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براي يافتن حداكثر تعداد كابل مجاز در داكت كابل از جدول زير ميتوان استفاده نمود : 
 

 (شيلددار)  Cat 6a (نسل دوم) Cat6a (نسل اول)  Cat 5e Cat 6 Cat 6aنوع كابل 
 290/0 300/0 330/0 230/0 185/0قطر خارجي كابل 

ي 
سين

اد 
 x 6” 111 72 35 42 45 ”2ابع

4” x 8” 298 192 93 113 121 
6” x 20” 1116 722 350 424 454 

 
  درجه بين آنها ميتواند وجود داشته باشد.90 خم 2 متر و 30 جعبه كشش حداكثر 2فاصله 

 
 
 

 


	RCM (Residual Current Monitor)
	CBR (Circuit Breaker incorporating Residual Current Protection) 
	FCURCD (Fused Connection Unit incorporating a Residual Current Device)
	SRCD (Socket-Outlet incorporating a Residual Current Device)
	MRCD (Modular Residual Current Device)
	RCBO (Residual Current Operated Circuit Breaker with Integral Overcurrent Protection)

