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  ه نام خداب
  
  گفتار پيش

  
ها توسـط شـهروندان   مقررات مليّ ساختمان در تمامي كشورها قواعدي هستند كه به نحوي اجراي آن

محلـي،   هـاي ادراك مشترك كليه عوامل و عناصر مرتبط اعم از دولت، دولت. كندالزام قانوني پيدا مي
 هايگذاريوري از سرمايهافزايش بهرهگردد كه منافع مليّ ناشي از حفظ و مردم و مهندسان، موجب مي

هاي ها بر منافع سازماني دستگاهبرداران ساختمانملّي و هم چنين حفظ جان و منافع عمومي بهره
. هاي محلي و هم چنين منـافع فـوري سـرمايه گـذاران تـرجيح داده شـود      اجرايي و يا منافع دولت

هـا در قالـب برنامـه توسـعه نظـام ملـّي       خواستهبديهي است توافق و التزام بر اين دسته از منافع و 
  . يابدساخت و ساز تحقق مي

، )اجـرا  -نظـارت   -طراحـي  (هاي مهندسي و فني سـاختمان  مقررات حاكم بر جنبه 1366از سال 
توسط وزارت راه و شهرسازي در قالب مقررات ملّي ساختمان به تدريج وضع و استفاده از آن الزامي 

هاي نظام مهندسي موجب افـزايش  اي و سازمانش عالي، مراكز فني و حرفهتوسعه آموز. شده است
نيروي انساني متخصص و ماهر در سطح كشور گرديد و بـه مـوازات آن مقـررات ملـّي سـاختمان و      

هاي ساختماني نيز به همت اساتيد و صاحبنظران شاغل در حرفه به صـورت  نامهاستانداردها و آيين
اي از كمـال  در حال حاضر اين مقررات به درجه. اندتجديد چاپ قرار گرفته اي مورد بازنگري ودوره

نياز نسبي دانشگاهيان و جامعه  تأمينو غنا رسيده است كه به عنوان مرجع و منبع آموزشي ضمن 
برداران، ابـزار و مرجـع كنتـرل لازم را بـراي اطمينـان از كيفيـت       مهندسي كشور، سازندگان و بهره

  . راي ناظران و بازرسان فراهم نموده استساخت و سازها ب
هاي اخير با قبل از تدوين مقـررات ملـّي   اي در سالها بويژه از حيث سازهمقايسه كيفيت ساختمان

 تـأمين ها و سير تكاملي آن در جهـت  ساختمان مؤيد تأثير اين مقررات در ارتقاي كيفيت ساختمان
باشد اما با مقايسه آمـار كمـي و كيفـي، وضـع     مي ايمني، بهداشت، رفاه و آسايش و صرفه اقتصادي

  . هاي جهاني فاصله قابل توجهي وجود داردموجود كشور با ميانگين شاخص
گـذار و  هاي پيش گفته شده لازم است اولاً نهادهاي حـاكميتي سياسـت  براي جبران فاصله شاخص

د بازنگري قـرار داده تـا سيسـتم    ريز و مراجع صدور پروانه ساختارهاي كنترل و نظارت را موربرنامه
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تري نسبت به توليد، توزيع و مصرف مصالح استاندارد و اجراي مقررات ملّي سـاختمان  نظارت جدي
هـا و مراكـز   اي دانشـگاه هـاي حرفـه  هاي نظام مهندسي ساختمان، تشكلثانياً سازمان. اعمال گردد

          ضـع شـده، الگوسـازي و ارايـه     آموزشي و تحقيقـاتي بـيش از پـيش در تـرويج و تبيـين مقـررات و      
هاي نوين و به نمـايش گذاشـتن مزايـاي    آوريهاي عيني رعايت مقررات ياد شده و معرفي فننمونه

ثالثـاً مهندسـان و سـازندگان كـه وظيفـه اساسـي در اعمـال ضـوابط و مقـررات          . آن تلاش نماينـد 
ه دارند با به روز رساني دانش فنـي و  ساختماني را در طراحي، اجرا و نظارت ساخت و سازها بر عهد

اي خود نسبت به اجراي مقررات ملّي ساختمان بيش اي و با تكيه بر اصل اخلاق حرفهمهارت حرفه
از پيش اصرار ورزيده و كارفرمايان و مالكان نيز تشويق يا ملزم به رعايت مقررات ملّي ساختمان آن 

توانند با افزايش سطح آگـاهي از حقـوق خـود    ايي ميبرداران نههمچنين مردم به عنوان بهره. شوند
ها و ايجاد وري ساختماننقش اساسي در ارتقاي كيفيت از طريق افزايش مطالبات در كيفيت و بهره

  . هاي با كيفيت ايفا نمايندانگيزه رقابت در ارايه ساختمان
ا تاكنون در تدوين و تجديدنظر در خاتمه از كليه اساتيد و صاحبنظران و تدوين كنندگان كه از ابتد

مباحث مقررات ملّي ساختمان تلاش نموده و در همفكري و همكاري با اين وزارت از هيچ كوششي 
هاي نظارتي و همچنين براي دست اندركاران ساخت و ساز از دستگاه. گزارماند، سپاسدريغ ننموده

قررات را خدمتگزاري به ميهن و مـردم  كنترلي مراجع صدور پروانه و كليه عزيزاني كه اجراي اين م
  . نمايمپندارند، آرزوي موفقيت و سربلندي در پيشگاه خداي متعال ميخويش مي

  
  عباس آخوندي

  وزير راه و شهرسازي
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   )1395(سوم ويرايش - كنندگان مبحث سيزدهم مقررات مليّ ساختمان  هيأت تدوين 
  )بر اساس حروف الفبا(

  

  ساختمانشوراي تدوين مقررات ملّي ) الف
                   رئيسدكتر محمدتقي احمدي                  عضومهندس شاپور طاحوني 
 عضو               مهندس محمدرضا انصاري        عضومهندس بهروز علمداري ميلاني
                           عضودكتر حميد باقري         عضومهندس مسعود غازي سلحشور
               عضو        دكتر سعيد بختياري  عضوزاده طيار           مهندس يونس قلي
                           عضودكتر حميد بديعي                      عضودكتر بهروز گتميري
                            عضودكتر ناصر بنيادي                    عضودكتر حامد مظاهريان
               عضومهندس محسن بهرام غفاري                 عضودكتر محمودرضا ماهري
                    عضودكتر محسن تهراني زاده                  عضودكتر بهروز محمدكاري
 عضو        محمدابراهيم دادسرشت مهندس  عضومنصف   ...مرحوم مهندس حشمت ا
             عضومهندس سيد محمدتقي راتقي  عضورسول ميرقادري             دكتر سيد
                 عضودكتر علي اكبر رمضانيانپور                      عضومهندس نادر نجيمي
 عضوزاده                   دكتر محمد شكرچي  عضو             رضا هاشمي  مهندس سيد
 عضوبهبهاني        اصغر طاهريمهندس علي 

  اعضاي كميته تخصصي) ب
 عضوآصفي                مهندس يعقوب
 عضوالهي                        دكتر احمد
 عضورحيم سليمان آذر               مهندس
 رئيس               طيارزادهمهندس يونس  قلي
          دبيرمهندس زينب  شاكري كبريا

             
  دبيرخانه شوراي تدوين مقررات ملّي ساختمان) پ
                     معاون دفتر تدوين مقررات ملي ساختمان و دبير شورامهندس سهيلا پاكروان 

 ساختمانرئيس گروه تدوين مقررات ملي دكتر بهنام مهرپرور 

      كارشناس معماري دفتر تدوين مقررات ملي ساختمانمهندس سيدمحمدرضا ميرعبداللهي 

  

 ج
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  مقدمه ويرايش سوم
هـاي   و روشهـا   هاي جديد و اثر آن در صنعت ساختمان، گسترش شيوه آوري توسعه و پيشرفت فن

هاي جديد الكتريكي، الكترونيكي،  جديد در مباني و طراحي ساختمان و استفاده گسترده از سيستم
هـاي جديـد    ها و نيز منظور نمودن مفاد ويرايش برقي ساختمان تأسيساتها در  تجهيزات و دستگاه

را ضـروري  ) 1382سال -بازنگري اول(مقررات و استانداردهاي معتبر، لزوم بازنگري در ويرايش دوم 
اجباري اسـت و   ها هاي اين مبحث الزامي بوده و رعايت آن لازم به ذكر است كه كليه پيوست. نمود

ها هاي جديدي از آنهمچنين در مدت اعتبار اين مبحث چنانچه مقررات و استانداردها و يا ويرايش
بر اين . يش جاري خواهد بودبه تصويب برسد، جانشين مقررات، استاندارد و معيارهاي جديد در ويرا

هـاي   تـرين سرفصـل   اساس تغييرات عمده در بازنگري اين مبحث حاصل شد كه مهمترين و عمـده 
  .توان به شرح زير برشمرد ها را مي آن

 ويرايش كلي متن، بازنگري در تعاريف، تكميل ليست استانداردها و اصطلاحات -
 برقي تأسيساتهاي جديد در  گسترش حوزه شمول اين مبحث به سيستم -
 ها و استانداردها و بروزرساني مبحث نامه بازنگري در مقررات، آيين -
 "برق تأسيساتاصول اساسي در  "هاي جديد در فصل  شدن بخش بازنگري عمده و اضافه -
برق، نصب و برپايي و برآورد درخواسـت   تأسيساتبازنگري و تكميل فصول اصول طراحي  -

 نيروي برق
نيـروي بـرق، نيـروي     تأمينهاي جديد در فصول منابع  شدن بخش بازنگري عمده و اضافه -

 برق اضطراري و نيروي برق ايمني
 بازنگري و تكميل فصل تابلوهاي توزيع نيرو، تجهيزات، وسايل حفاظت و كنترل -
 )كشي سيم -كشي كابل(هاي جديد در فصل مدارها  شدن بخش بازنگري عمده و اضافه -
هـا و اضـافه    ريان ضعيف و بروزرسـاني ايـن سيسـتم   ج تأسيساتبازنگري عمده در فصول  -

 هاي جديد ها و سيستم نمودن بخش
 هاي عادي و مخصوص بازنگري و تكميل فصل محيط -
 هاي نمناك و مرطوب هاي جديد در فصل محيط شدن بخش بازنگري عمده و اضافه -
 ها و مدارك بازنگري و تكميل فصل نقشه -
هـاي   مبحـث، شـامل سيسـتم    1در پيوست  هاي جديد شدن بخش بازنگري عمده و اضافه -

خنثـي،   -حفـاظتي، حفـاظتي   هـاي  نيرو، سيستم اتصال به زمـين، سـطح مقطـع هـادي    
 بندي اصلي و اضافي، الكترودهاي اتصال زمين هم

 مبحث، شامل مباني عمومي سيستم روشنايي داخلي 2بازنگري و تكميل پيوست  -

 چ
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 مومي استفاده از ضريب همزمانيمبحث، شامل مباني ع 3بازنگري و تكميل پيوست  -
 به مبحث، شامل مباني عمومي سيستم اعلام حريق 4اضافه شدن پيوست  -
 به مبحث، شامل  مباني عمومي بانك خازن 5اضافه شدن پيوست  -
به مبحث، شامل درجه حفاظت بدنه لوازم و تجهيزات الكتريكي در  6اضافه شدن پيوست  -

 برابر نفوذ رطوبت و اشياء خارجي
 هاي برق به مبحث، شامل حريم شبكه 7ه شدن پيوست اضاف -
 تأسيسـات ها و مدارك فنـي طـرح    به مبحث، شامل محتواي نقشه 8اضافه شدن پيوست  -

 برقي
هـا و   هـاي نظـام مهندسـي سـاختمان اسـتان      در انتها كميته تخصصي از كليه مهندسـان، سـازمان  

. نمايـد  ، صميمانه تشـكر و قـدرداني مـي   اند نظران كه نظرات و پيشنهادات خود را ارائه نموده صاحب
هـا را حفـظ و    بديهي است در صورت دريافت نظرات و پيشنهادات جديد ديگر، كميته تخصصـي آن 

  .برداري قرار خواهد داد رد بهرهمجدداً مورد بررسي قرار داده و در ويرايش جديد، مو
  
  

  
  كميته تخصصي مبحث سيزدهم مقررات ملّي ساختمان

1395  
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  مباني عمومي 13-1
  

در مـدت   چنانچـه . باشـد  مقررات و استانداردهاي معتبـر مـي  مبتني بر جع اين مبحث امر 13-1-1
هاي جديدي از مقـررات و يـا اسـتانداردها بـه تصـويب برسـد، جانشـين        اعتبار اين مبحث، ويرايش

  .مقررات، استانداردها و معيارهاي مشابه در اين مبحث خواهد شد
  

هـا قابـل نصـب و اسـتفاده      برقي ساختمان تأسيساتهايي در  لوازم و تجهيزات و دستگاه 13-1-2
استفاده از هر نـوع   استاندارد معتبر ساخته شده باشند،كه طبق مشخصات يك يا چند  بود دنخواه

لازم بـه ذكـر اسـت كـه منظـور از عبـارت       . لوازم و تجهيزات غيراستاندارد اكيداً ممنوع خواهد بـود 
هـا طبـق    اين مبحث مقررات، سازندگاني هستند كه توليدات آنسازندگان و يا سازندگان معتبر در 

  .موسسات و ادارات ذيصلاح قرار گرفته باشند تأييداستانداردهاي معتبر بوده و مورد 
  

  . است 10به قرار مندرج در پيوست شماره  اردهاي قابل استفادهليست مقررات و استاند 13-1-3
  

هـاي   اي از شرح مقررات ايمنـي سيسـتم   نيرو، خلاصه هاي توزيع براي آشنايي با سيستم 13-1-4
مفاد و مقررات اين پيوست بايـد ماننـد بقيـه مـوارد ايـن      . ارائه شده است 1 نيرو در پيوست شماره

  . مبحث مراعات و طبق آن عمل شود
  

 TN-C-Sاز نـوع   TNها عموماً سيسـتم   سيستم الكتريكي منتخب براي كليه ساختمان 13-1-4-1
  . خواهد بود) 1 يوست شمارهپ( S-TNيا 
  

هايي كه به علت كار انجام شده يا به دلايل موجه ديگـر،   در همه يا جزئي از ساختمان 13-1-4-2
هاي ايمني ديگر، مانند ولتاژ خيلي  يا روش) 1 پيوست شماره( TTو  ITهاي نوع  ها از سيستم در آن

و غيـره   پايين ايمني بدون اتصـال زمـين  هاي با ولتاژ خيلي  و محيط پايين حفاظتي با اتصال زمين
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هاي معتبر ديگر كـه در   نامه شود، بايد ضمن رعايت كليات اين مقررات از مقررات و آيين استفاده مي
  . ذكر شده است استفاده شود 3-1-13 رديف

  
روشنايي مصـنوعي بـراي هـر      ها، شدت برقي ساختمان تأسيساتدر تهيه طرح و اجراي  13-1-5

انتخـاب   )شـدت روشـنايي  ( 5-2پشماره  جدولر بايد بر اساس مقادير ذكر شده در نوع محيط كا
  .)2 پيوست شماره(شود 

  
بيني و برآورد هرچـه   پيش ها يكي از شرايط مهم برقي ساختمان تأسيساتدر تهيه طرح  13-1-6

 شـماره پيوست  .يا حداكثر توان مصرفي آن است) يا ديماندو تقاضا ( نيروي برق تر درخواست دقيق
ايـن  بـه  هاي مقررات، راهنماي مفيـدي بـراي حصـول     و ساير قسمت 4-13همراه با مفاد بخش  3

  . مقصود خواهد بود
  

  . ها و مدارك الزامي است هاي ترسيمي متعارف و مرسوم در كليه نقشه به كارگيري نشانه 13-1-7
  

ي، تأسيسـات ختماني و در كليه مراحل، به خصوص مراحل اوليه طرح و اجراي كارهاي سا 13-1-8
اندركاران، اعـم از طراحـان و اجراكننـدگان سـاختمان و      لازم است همكاري نزديكي بين همه دست

  . آن، وجود داشته باشد تا تبادل اطلاعات به موقع انجام شود تأسيسات
  

هـاي   سـرويس   كننـده  تـأمين هـاي مقامـات    براي اطلاع از نظرات، مقررات و دستورالعمل 13-1-9
هاي لازم  نشاني و غيره، بايد به موقع هماهنگي زيربنايي نظير برق، تلفن، آتش تأسيساتان و ساختم

رعايت مقررات هـر  . با آن مقامات ذيربط انجام شود و تماس و همكاري لازم تا خاتمه كار ادامه يابد
باري است هاي برق اج خصوصاً رعايت قانون حريم شبكههاي مذكور و  و يا شركتها  كدام از سازمان

  .)7 پيوست شماره(
  

  .ها اجباري است هاي اين مبحث الزامي بوده و رعايت آن كليه پيوست 13-1-10
  

 9در متن مبحث بايد به پيوسـت شـماره   ليسي اصطلاحات براي دسترسي به ترجمه انگ 13-1-11
   .رجوع شود
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  كليات 13-2
  دامنه كاربرد 1- 13-2

 TNكـه از سيسـتم نيـروي    هاي زيـر،   ي مربوط به كاربريها ساختمانبرقي  تأسيسات 13-2-1-1
استفاده خواهند كرد، بايد با رعايت مفاد اين مقـررات و سـاير مباحـث مقـررات     ) 1 پيوست شماره(

  : اجرا شوند 3-1-13ها و استانداردهاي ذكر شده در رديف  نامه ملّي ساختمان و نيز آيين
  مسكوني) الف
  تجاري) ب
  اداري) پ
  درماني) ت
  آموزشي) ث
  عمومي) ج
  صنعتي) چ
  هاي ساختماني هاي تفريحي، كارگاه هاي دائمي و موقت، پارك نمايشگاه) ح
  كشاورزي و دامداري) خ
  آن وضع نشده باشد برقي تأسيساتهرگونه ساختماني كه مقررات مخصوصي براي ) د
مبحث  ها مشخصاً در هاي آن كه نمونه و زياد مهم بسيار زياد حساس ،هاي ويژه حياتي ساختمان )ذ

  .مقررات ملّي ساختمان آمده است 21
  

  :گيرد اين مقررات موارد زير را در برمي 13-2-1-2
  ولت مؤثر 1000هاي جريان متناوب با ولتاژ تا  كشي سيستم سيم تأسيسات) الف
بـه جـز   (ولـت مـؤثر    1000هاي جريان متناوب بـا ولتـاژ بـيش از     كشي سيستم سيم تأسيسات) ب

كننـد،   ولـت تغذيـه مـي    1000هاي فشار ضعيف تـا   ، كه از سيستم)ها داخلي دستگاه كشي سيم
  هاي تخليه الكتريكي در گازها مانند چراغ
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كيلوولت، فشار متوسط و  33و  20، 11هاي جريان متناوب با ولتاژ  در اين مقررات سيستم: تبصره
  .شود كيلوولت و بالاتر فشارقوي ناميده مي 63ولتاژهاي 

هايي كه مقررات خاصـي بـراي    هاي مربوط به لوازم و دستگاه كشي كليه سيستم سيم يساتتأس) پ
  .ها وضع نشده باشد آن

هاي جريان ضعيف ثابت وسايل ارتباطي، انتقال علائم  كشي سيستم كشي و كابل سيم تأسيسات) ت
  ها هاي داخلي دستگاه كشي ها به استثناي سيم و مشابه آن و فرمان 

هـا،   نامـه  ، آيـين )شـبكه شـهري  (احي و اجراي شـبكه فشـار متوسـط و فشـار قـوي      در طر :تبصره
  .باشد معتبر و نافذ مي 1-1-5-13هاي شركت برق رديف  استانداردها و دستورالعمل

  
  : گيرد اين مقررات موارد زير را در بر نمي 13-2-1-3
  ها گير ساختمان صاعقه تأسيسات) الف
هـاي بـرق فشـارقوي،     از قبيـل پسـت  (وضـع شـده باشـد     كه بـراي آن مقـررات خـاص    مواردي) ب

  .)خاص نظامي و غيره تأسيساتهاي نفت و گاز،  پالايشگاه
  

  هدف  13-2-2
، تجهيزات تأسيساتايمني افراد و نيز سلامت ساختمان، سلامت  تأمينهدف از تدوين اين مقررات 

در آن تجهيـزات و  و محتويات آن، آسـايش سـاكنين و در عـين حـال ايجـاد شـرايطي اسـت كـه         
  .بخش كار كنند هاي مورد استفاده به نحوي صحيح و رضايت دستگاه

  
  تعاريف عمومي 13-2-3

  :اند ارائه شدهدر اين مقررات اصطلاحاتي با تعاريف زير 
  

  انواع سيستم اتصال زمين  13-2-3-1
برقي و  تأسيساتشرايط كاركرد صحيح  تأميناتصال زمين براي حفاظت جان انسان و حيوان، 

  :شامل انواع زير است ورود  هاي آن و غيره بكار مي حفاظت سيستم
  سيستم اتصال زمين ايمني) الف
  سيستم اتصال زمين حفاظت سيستم) ب
  سيستم اتصال زمين عملياتي) پ
  گير سيستم اتصال زمين صاعقه) ت
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  تجهيزات الكتريكي  13-2-3-2
ي توليد، انتقال، توزيع يا مصرف انرژي الكتريكي به كار اند كه برا ها و مصالحي وسايل، لوازم، دستگاه

گيـري، وسـايل حفـاظتي،     هاي برقي، لوازم تابلويي، وسـايل انـدازه   مولدها، دستگاه از جمله. روند مي
كننده انرژي الكتريكي، لوازم و تجهيزات  هاي مصرف كشي و دستگاه هاي سيم مصالح و لوازم سيستم

  .و غيره هاي انتقال اطلاعات داده ستمهاي جريان ضعيف و سي سيستم

  برقي  تأسيسات 13-2-3-3
به هم پيوسـته بـراي انجـام هـدف يـا      ) 2-3-2-13رديف (اي است از تجهيزات الكتريكي  مجموعه

  . هاي هماهنگ و مرتبط باشند اهداف معين كه داراي مشخصه

  تجهيزات الكتريكي دستي  13-2-3-4
موتور،  ها شوند و در آن در دست گرفته مي نگام استفاده عاديه تجهيزاتي هستند قابل حمل كه در

  .دهد كه وجود داشته باشد قسمتي جدا نشدني از تجهيزات را تشكيل مي در صورتي

  تجهيزات الكتريكي نصب ثابت  13-2-3-5
هايي محكم شده باشند يا به نحوي ديگر در محل معيني محكـم   ندهكه به نگهدار هستندتجهيزاتي 

  . شده باشند و ثابت

  )تأسيساتمدار الكتريكي در (مدار  13-2-3-6
كه از منبع واحدي تغذيه شده و  تأسيساتاي از اقلام و لوازم و تجهيزات الكتريكي در يك  مجموعه

ها، اضافه يا كاهش ولتاژهـا و غيـره حفاظـت     به كمك وسايل حفاظتي واحدي در برابر اضافه جريان
  .شده باشد

  زمين الكترود  13-2-3-7
يك قطعه يا قسمت هادي يا گروهي متشكل از قطعات هادي كه در تمـاس مسـتقيم و مـدفون در    

  .كند زمين بوده و با آن اتصال الكتريكي برقرار مي

  الكترودهاي زمين مستقل 13-2-3-8
ها از همـديگر بـه قـدري     از نظر الكتريكي، الكترود زمين مستقل الكترودهايي هستند كه فاصله آن

ساير الكترودها بـه  ) گراديان ولتاژ(ها، پتانسيل  ه در صورت عبور حداكثر جريان از يكي از آناست ك
  . نحوي قابل ملاحظه تغيير نكنند
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  ) جرم كلي زمين(زمين  13-2-3-9
  .شود جرم هادي زمين است كه پتانسيل همه نقاط آن به طور قراردادي برابر صفر انتخاب مي

  : راي خواص زير دانستتوان دا جرم كلي زمين را مي
اي با مقطع بزرگ فرض كرد كه مقاومت بين هر دو نقطه آن عملاً نزديك به  آن را مانند شينه) الف

  .صفر است
  .پذير است وصل شدن به جرم كلي زمين تنها از راه الكترود زمين امكان) ب
مان مقاومت اتصال اتصال الكترود زمين به جرم كلي زمين هميشه همراه با مقاومتي است كه ه) پ

 .يا بطور خلاصه مقاومت زمين استو يا مقاومت الكترود زمين و به زمين 

 )ها و تجهيزات الكتريكي دستگاه(بدنه هادي  13-2-3-10

ها را لمس نمـود و   توان آن ها و تجهيزات الكتريكي كه مي مربوط به دستگاه) فلزي(هاي هادي  بدنه
  .الت وجود اتصالي، ممكن است برقدار شوندبطور عادي برقدار نيستند اما در ح

  هاي هادي بيگانه و يا بدنههادي بيگانه ي ها قسمت 13-2-3-11
اسـت پتانسـيلي را كـه     باشد ولـي قـادر   الكتريكي نمي تأسيساتاي است كه جزء  هاي هادي قسمت

هـا   قسمت .ددزمين است در معرض تماس قرار دهد و در اثر بروز اتصالي برقدار گر معمولاً پتانسيل 
  : عبارتند ازاز جمله و يا بدنه هادي بيگانه 

  ها هاي فلزي ساختمان اسكلت فلزي و قسمت) الف
مكـانيكي و   تأسيسـات هاي  برودتي و حرارتي و ساير سيستم تأسيساتهاي فلزي گاز، آب،  لوله) ب

ماننـد  . (دكليه لوازم ديگر غيربرقي كه ممكن است در اثر بـروز اتصـال الكتريكـي برقـدار شـون     
  )حرارتي هستند و غيره تأسيساتهاي فلزي  رادياتورهايي كه متصل به لوله

  ها و ديوارهاي غير عايق كف) پ

  دار هاي برق هادي 13-2-3-12
بـرداري عـادي مـورد اسـتفاده قـرار       هر سيم يا هادي ديگري كه با نيت برقـدار شـدن آن در بهـره   

خنثـي   -بطور قراردادي هـادي مشـترك حفـاظتي     باشد ولي گيرد و شامل هادي خنثي نيز مي مي
)PEN (شود را شامل نمي.  

 )N(هادي خنثي  13-2-3-13

توان در انتقال انرژي الكتريكي از آن  اي است كه به نقطه خنثي سيستم نيرو وصل بوده و مي هادي
  . استفاده كرد
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  )PE(هادي حفاظتي  13-2-3-14
باشد و هريك از اجزاي زيـر را   گرفتگي لازم مي ر برق، كه براي حفاظت در براب)PE(هادي حفاظتي 

  : كند از نظر الكتريكي به هم وصل مي
 هاي هادي بدنه) الف

 ترمينال اصلي اتصال زمين) ب

 نقطه زمين شده منبع تغذيه) پ

 نقطه خنثي مصنوعي ) ت

 )PEN(خنثي  –هادي مشترك حفاظتي  13-2-3-15

و خنثـي  ) PE(هـاي حفـاظتي    اكي هر دو وظيفه هادياي است زمين شده كه به صورت اشتر هادي
)N (را انجام دهد.  

  ولتاژ كردن  بندي براي هم هادي هم 13-2-3-16
  . كند ولتاژ كردن را تضمين مي بندي براي هم اي است كه هم هادي حفاظتي

  ولتاژ كردن  بندي براي هم هم 13-2-3-17
هـاي هـادي    هاي هادي و قسمت پتانسيل بدنهبرقراري اتصال هادي بين كليه اجزاي فلزي است كه 

  .آورد بيگانه مختلف را اساساً به يك سطح ولتاژ مي

  يا شينه اصلي اتصال زمينترمينال  13-2-3-18
هـاي   ، هـادي )N(، هادي خنثـي  )PE(هاي حفاظتي  اي است كه براي اتصال هادي ترمينال يا شينه

بندي سيستم  هاي هم ولتاژكردن، هادي ي همبندي اصلي برا هاي هم ، هادي)PEN(خنثي  -حفاظتي
بينـي و نصـب    پيش )ها در صورت وجود آن(گير و سيستم اتصال زمين عملياتي  اتصال زمين صاعقه

  . شود مي

  ) مقاومت كل زمين(مقاومت كل اتصال زمين  13-2-3-19
  .مقاومت بين ترمينال اصلي اتصال زمين و جرم كلي زمين است

  )جريان مجاز حرارتي يا جريان اسمي يك هادي( جريان مجاز 13-2-3-20
حداكثر جرياني است كه بطور مداوم در شرايط تعيين شده، بدون اينكه دماي وضعيت تعـادل يـك   

  .كند تواند از آن عبور هادي از ميزان معيني تجاوز نمايد، مي
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  .جريان اسمي همان جريان مجاز حرارتي است) سيم يا كابل(ها  در مورد هادي

  )يك مدار(جريان اضافه بار  13-2-3-21
  شود كه از نظر الكتريكـي آسـيب   اضافه جرياني است كه علاوه بر جريان اسمي در مداري برقرار مي

  .نديده باشد

  جريان اتصال كوتاه  13-2-3-22
هـاي برقـدار    اضافه جرياني است كه در نتيجه بروز اتصالي با امپدانسي بسـيار كوچـك بـين هـادي    

  . باشند، ايجاد شود و هادي حفاظتي كه در شرايط عادي داراي اختلاف پتانسيل مي سيستم نيرو

  اضافه جريان 13-2-3-23
  . هرجرياني كه بيش از جريان اسمي باشد

  جريان باقيمانده  13-2-3-24
هاي برقـدار يـك مـدار     هايي است كه از همه هادي اي جريان اين جريان جمع برداري مقادير لحظه

جريان به زمين و (كند، اين جريان را گاهي به اشتباه  عبور مي  برقي تأسيساتنقطه از  يك معين در
  .اند نيز خوانده) يا جريان نشت به زمين

  گرفتگي  جريان برق 13-2-3-25
نحـوي باشـد كـه احتمـالاً     هـاي آن بـه   كند و مشخصه كه از بدن انسان يا حيوان عبورجرياني است
  .گرفتگي شود موجب برق

  جريان نشتي  13-2-3-26
هـاي هـادي    جرياني است كه بين مداري كه از نظر الكتريكي آسيب نديده است بـا زمـين يـا بدنـه    

  . شود بيگانه، برقرار
هايي است  هاي مربوط به خازن اي خازني باشد كه شامل جريان اين جريان ممكن است داراي مؤلفه

  .باشد كه به صورت طبيعي در مدار موجود مي

  گرفتگي  برق 13-2-3-27
كه در نتيجه عبور جريان الكتريكي از بـدن انسـان يـا     هاي عضلانيمربوط به آسيباي است  پديده

  .آيد حيوان به وجود مي
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  تماس مستقيم 13-2-3-28
  .باشد هاي فاز مي تماس اشخاص و حيوانات با هر يك از هادي

  تماس غير مستقيم  13-2-3-29
  .اند اي است كه در شرايط بروز اتصالي، برقدار شده هاي هادي تماس اشخاص و حيوانات با بدنه

  فيوز 13-2-3-30
اي است كه اگر شدت جريان آن از مقدار تعيين شده در مدت زمـان معـين بيشـتر شـود، از      وسيله

  .كند طريق ذوب يك يا چند المانِ خود، مداري را كه در آن قرار گرفته است باز مي

  ) مجزا كننده -ايزولاتور(كليد جداكننده  13-2-3-31
هـا بـه    يك وسيله مكانيكي قطع و وصل است كه در حالت قطع، فاصله جدايي لازم را بين كنتاكت

  .آورد وجود مي
هاي قابـل اغمـاض    كليد جداكننده قادر است فقط هنگامي يك مدار را قطع يا وصل كند كه جريان

هـاي كليـد    ين ولتاژ دو سر هـر يـك از قطـب   اي ب برقرار شده يا قطع شوند و يا تغيير قابل ملاحظه
  .جداكننده ايجاد نشود

هايي را در شرايط عادي از مدار عبور دهـد و بـراي زمـاني     تواند جريان همچنين كليد جداكننده مي
  . كوتاه تحمل كند هايي را در شرايط غير عادي مانند اتصال مشخص جريان

  ) تور زيرِ باركليد ايزولا(كليد جداكننده زيرِ بار  13-2-3-32
  . كليدي است كه هر دو خاصيت مربوط به كليدهاي جداكننده و قطع بار را دارا باشد

  كليد فيوز جداكننده  13-2-3-33
فيـوز همـراه بـا فشـنگ فيـوز،      ) پايـه (اي است كه در آن فشنگ فيوز و يـا نگهـدار    كليد جداكننده

يـد فيـوز چـاقويي بـدون محفظـه      كل( دهـد  ك كليد جداكننـده را تشـكيل مـي   هاي متحر كنتاكت
  .)گير جرقه

  كليد فيوز قطع بار  13-2-3-34
فيـوز همـراه بـا فشـنگ فيـوز،      ) پايـه (كليد قطع باري است كه در آن فشـنگ فيـوز و يـا نگهـدار     

  .)گير كليد فيوز چاقويي با محفظه جرقه( دهد را تشكيل ميرك كليد قطع بار هاي متح كنتاكت
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  كليد قطع بار  13-2-3-35
ك وسيله مكانيكي قطع و وصل است كه قادر به وصـل، عبـوردادن و قطـع جريـان بـرق مـدار در       ي

شرايط عادي ممكن است شامل وضعيتي با اضافه بارهـاي مشـخص باشـد و    . باشد شرايط عادي مي
كوتـاه تحمـل    هايي را در شرايط غير عادي مدار ماننـد اتصـال   همينطور براي زماني مشخص جريان

  .كند

  كليد فيوز جداكننده و قطع بار 13-2-3-36
 كننـده و قطـع بـار را دارا باشـد    وزهـاي جدا كليد فيوزي است كه هر دو خاصيت مربوط به كليد في

  .)گير كليد فيوز با بدنه نوع بسته و با محفظه جرقه(

  ) كليد اتوماتيك(كليد خودكار  13-2-3-37
هـايي   در شرايط عادي مدار، جريان وسيله مكانيكي قطع و وصل خودكار جريان است كه قادر است

را وصل يا قطع كند و يا از خود عبور دهد و در شرايط مشخص ولي غيرعـادي مـدار ماننـد اتصـال     
اين نوع كليد مجهـز بـه   . هايي را وصل و قطع كند يا به مدتي كوتاه از خود عبور دهد كوتاه، جريان

  .را به طور خودكار قطع كند) كوتاه ر، اتصالاضافه با(هاي غيرعادي  تواند جريان وسايلي است كه مي

  محدودكننده جريان اتصال كوتاه) كليد اتوماتيك(كليد خودكار  13-2-3-38
تر از  هاي بسيار بالا، سريع عمل كرده و در زماني كوتاه كليد خودكاري است كه در برابر عبور جريان

حداكثر خود برسد، جريان را قطع و  چهارم تناوب جريان، قبل از آنكه شدت جريان احتمالي به يك
  .جرقه آن را خاموش كند

  ولتاژ تماس 13-2-3-39
هـايي كـه همزمـان قابـل لمـس       بندي، بـين قسـمت   ولتاژي است كه به هنگام بروز خرابي در عايق

  . باشند، ظاهر شود مي
  .ودش از اين اصطلاح فقط در ارتباط با حفاظت در برابر تماس غيرمستقيم استفاده مي) الف
در بعضي موارد، مقدار ولتاژ تماس ممكن است به وسيله امپدانس شخصي كه در تماس با ايـن  ) ب

  .قرار گيرد تاثيربه مقداري قابل ملاحظه تحت   ها است، قسمت

  اند قطعاتي كه در آنِ واحد در دسترس 13-2-3-40
  . ، قابل لمس باشند، يا يك حيوانها يا اجزايي از هادي هستند كه همزمان توسط يك شخص هادي

  :قطعات زير ممكن است در آنِ واحد در دسترس باشند
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 هاي برقدار قسمت) الف

 هاي هادي بدنه) ب

 هاي هادي بيگانه قسمت) پ

 هاي حفاظتي هادي) ت

  الكترودهاي زمين) ث

  دسترس  13-2-3-41
 گونـه كمـك  آن از سطح محل فعاليت يا رفت و آمد عادي افراد بـدون هر اي است كه حدود  منطقه
  .)41-3-2-13ه شكل شمار( لمس باشد ، قابلابزاري

  

  
  طرحواره نمايش منطقه دسترس 41- 3-2-13شكل 

  
  حد گذشت 13-2-3-42

  .باشد ها مجاز نمي كه عبور از آن مقادير مرزي پارامترهاي الكتريكي
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  ات برقاصول اساسي در تأسيس 13-3

13 

  

  
  

  برق تأسيساتاصول اساسي در  13-3

  اصول حفاظت 13-3-1

  كليات  13-3-1-1
هـا و   از مقررات ذكر شده در اين بخش، تضمين ايمني افـراد، حيوانـات و سـلامت سـاختمان     هدف

 تأسيسـات در مقابل خطرات و خسارات احتمالي ناشي از استفاده عادي از   محتويات و تجهيزات آن
  . برقي است

  : وجود داردبه قرار زير برقي دو عامل عمده خطر  تأسيساتدر 
  گيگرفت هاي برق جريان) الف
  ها و ديگر صدمات شود سوزي آتش ها ، كه ممكن است منجر به ايجاد سوختگيدماهاي زياد ) ب

  حفاظت در برابر تماس مستقيم  13-3-1-2
 تأسيسـات هـاي برقـدار    اشخاص و حيوانات بايد در مقابل خطرات ناشي از احتمال تماس با قسمت

  :شود تأميناي زير ه اين حفاظت ممكن است با يكي از روش. برقي حفاظت شوند
  جلوگيري از عبور جريان از بدن اشخاص يا حيوانات) الف
  هاي برقدار قابل دسترس بندي قسمت حفاظت با استفاده از عايق) ب
  ها حفاظت با استفاده از حصاركشي يا ايجاد موانع و يا استفاده از محفظه) پ
  )41-3-2-13رديف (حفاظت با استقرار در خارج از محدوده دسترس ) ت
  گرفتگي  محدود كردن جرياني كه ممكن است از بدن عبور كند به ميزاني كمتر از جريان برق) ث
  به عنوان حفاظت اضافي) RCD(مانده  استفاده از كليد جريان باقي) ج
   مطـابق اسـتاندارد  ) FELV ،PELV ،SELV(استفاده از منابع تغذيه با ولتاژ ايمني خيلي پايين ) چ

IEC 60536  
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  حفاظت در برابر تماس غير مستقيم  13-3-1-3
. هاي هادي، حفاظت شوند اشخاص و حيوانات بايد در مقابل خطرات احتمالي ناشي از تماس با بدنه

  : شود تأمينهاي زير  اين حفاظت ممكن است به يكي از روش
  جلوگيري از عبور جريان اتصالي از بدن اشخاص يا حيوانات ) الف

اتصالي كه ممكـن اسـت از بـدن عبـور كنـد بـه ميـزان كمتـر از جريـان          محدود كردن جريان ) ب
  گرفتگي برق

به محض بروز نقصي كه ممكن   حفاظت با استفاده از هادي حفاظتي و قطع خودكار مدار تغذيه،) پ
كـه ايـن    در مـوقعي . است به عبور جريان از بدن كه در تماس با بدنه هادي است، منجـر شـود  

  .گرفتگي است از جريان برقجريان مساوي يا بيشتر 

  :حفاظت بدون استفاده از هادي حفاظتي و قطع خودكار مدار تغذيه شامل موارد زير) ت

بنـدي دوبـل داراي عـايق اوليـه و      عـايق ( IIبندي  از تجهيزات كلاس عايقحفاظت با استفاده  -
 )ثانويه

، FELVلـي پـايين   با ولتـاژ ايمنـي خي  ( IIIبندي  تفاده از تجهيزات كلاس عايقحفاظت با اس -
PELV ،SELV ( مطابق استانداردIEC 60536 

 ولتاژكننده بدون اتصال زمين بندي هم حفاظت با استفاده از هم -

 هاي عايق حفاظت با استفاده از محيط -

 )ITسيستم   ترانسفورماتور ايزوله،(ايي الكتريكي حفاظت با استفاده از جد -

  قيم و غيرمستقيمحفاظت در برابر هر دو نوع تماس مست 13-3-1-4
ايمنـي هـم در برابـر تمـاس مسـتقيم و هـم در برابـر تمـاس          تـأمين هايي كه قادر به  يكي از روش

هاي خاص از قبيـل   محيط تأسيساتباشد كه در  غيرمستقيم است، استفاده از ولتاژ خيلي پايين مي
  .شود حمام، استخر، سونا و غيره استفاده مي
ي پـايين اسـت كـه شـرح خلاصـه شـرايط و مـدارهاي ايـن         اين سيستم شامل سه نوع ولتـاژ خيل ـ 

  .ذكر شده است 4-1-3-13  ها در جدول شماره سيستم
  

  



  ات برقاصول اساسي در تأسيس 13-3

15 

 )FELV ,PELV ,SELV(هاي ولتاژهاي خيلي پايين  سيستم 4-1-3-13جدول 

  رابطه مدارهاي سيستم و بدنه هادي با زمين  منابع و مدارها  نام سيستم

SELV 
يا منبع ايمن معادل ترانسفورماتور مجزاكننده ايمن 
  آن، مدارهاي با جدايي حفاظتي

هاي هادي نبايد  باشند، بدنه مدارها بدون اتصال به زمين مي
  .دانسته به زمين اتصال داده شوند

PELV  ترانسفورماتور مجزاكننده ايمن يا منبع ايمن معادل
  آن، مدارهاي با جدايي حفاظتي

هاي  بدنه. فاده كردتوان است از مدارهاي با اتصال به زمين مي
  .توانند به زمين وصل باشند هادي مي

FELV  ها الزامي  منابع تغذيه ايمن نيستند و ايمن بودن آن
  .باشند مدارها بدون جدايي حفاظتي مي. نيست

هاي  بدنه. توان استفاده كرد از مدارهاي با اتصال به زمين مي
 وصل. هادي بايد به هادي حفاظتي مدار اوليه وصل شوند

  .باشد به زمين مجاز مي FELVهادي حفاظتي مدارهاي 
  Safety Extra Low Voltage = SELV                        ولتاژ خيلي پايين ايمني      

  Protective Extra Low Voltage = PELV            ولتاژ خيلي پايين حفاظتي         
  Functional Extra Low Voltage = FELV  ولتاژ خيلي پايين عملياتي                   

  

  PELVو  SELVحفاظت با استفاده از  13-3-1-5
  :آيد رفتگي انجام شده به حساب ميگ در موارد زير حفاظت در برابر برق

تعيـين گرديـده    IEC 60449در باند يـك اسـتاندارد   ي كه ولتاژ اسمي سيستم نبايد از مقادير) الف
 .تجاوز كند

بـا  ( PELVو يا منابع ) بدون اتصال زمين( SELVيكي از منابع ذكرشده براي منابع  منبع ولتاژ) ب
 .باشد) اتصال زمين

هـاي مـذكور بخـش ولتـاژ بـالاتر شـامل اتوترانسـفورماتور يـا          اگر در منبع تغذيه سيسـتم : تبصره
ولتـاژ بـالا بـه     ها باشد، مدار ولتاژ خيلي پايين ادامه مدار پتانسيومتر يا وسايل الكتريكي و مانند آن

  .حساب آمده و حفاظت آن بايد مانند قسمت با ولتاژ بالا در نظر گرفته شود

  )بدون اتصال زمين( SELV تغذيه منابع 13-3-1-6
هاي هادي و مدارها بدون اتصال به زمين بوده و بايد از نظـر الكتريكـي    بدنه SELVدر منابع تغذيه 

گرفتگـي،   به اين دليل و نيز به منظور كاهش خطرات برق .ها مجزا باشد نيز از زمين و ديگر سيستم
لوازم و غيـره بايـد     قطعات مدارها،  اين منابع بايد طبق استانداردهاي معتبر توليد شده و تجهيزات،

به نحوي انتخاب و در نظر گرفته شوند كه اتصالي و ساير معايب ديگر به خـود ايـن منـابع محـدود     
اين منابع شامل شش نوع است كه . دنها را تحت تاثير قرار نده تمگشته و قطعات هادي ديگر سيس

  :شوند در سه گروه به قرار زير تقسيم مي
بالاتر از ولتاژ خروجـي ايـن    است كه تغذيه آن با ولتاژ SELVگروه اول منابع تغذيه  13-3-1-6-1

  :باشد اين گروه شامل انواع زير مي. گيرد انجام مي منبع



 مبحث سيزدهم

 

16  

هـاي مسـتقل اوليـه جهـت ولتـاژ تغذيـه بـالاتر و         پيچـي  سـيم ر ايمني، كه داراي ترانسفورماتو) الف
ايـن ترانسـفورماتور بايـد     .باشد) SELV(پيچي ثانويه با ولتاژ خروجي خيلي پايين ايمني  سيم

 IEC 61558-2-6پيچي اوليه و ثانويه بوده و نيز مطابق استاندارد  بين سيم مجهز به پرده فلزي
  .توليد شده باشد

ژنراتور، كه در آن، موتور با ولتاژ بالاتر تغذيه شده و به عنوان نيروي محركـه ژنراتـور بـا     -موتور) ب
بندي و درجه ايمنـي ايـن    عايق. شود ، بكار گرفته مي)SELV(ولتاژ خروجي خيلي پايين ايمني 

  .باشد) الذكر بند الف فوق(منبع بايد معادل ترانسفورماتور ايمني 
هـاي لازم، قطعـات و لـوازم اسـتاندارد در مـدارهاي       داراي حفاظـت كترونيكي كه غذيه المنابع ت) پ

) SELV(كه در اثر عيوب داخلي مقدار ولتاژ خروجي خيلي پايين ايمني آن بطوري  داخلي بوده،
  .گردد تأمين اظت در مقابل تماس غيرمستقيم نيزافزايش نيافته و حف

كه ولتاژ خروجي خيلي پايين ايمني آن مستقل  است SELVگروه دوم منابع تغذيه  13-3-1-6-2
  :اين گروه شامل انواع منابع زير است. باشد از هر گونه منبع تغذيه با ولتاژ بالاتر مي

  .نمايند هاي خورشيدي كه بطور مستقل عمل مي منابع جريان مانند باتري و يا سلول) الف
ژنراتوري كه داراي ولتاژ خروجـي خيلـي   ديزل ژنراتور، كه در آن ديزل به عنوان نيروي محركه ) ب

  .شود بوده، بكار گرفته مي) SELV(پايين ايمني 
قابل حمل و سيار ايمـن، ماننـد     شامل منابعي است، SELVگروه سوم منابع تغذيه  13-3-1-6-3

و تجهيزاتـي كـه بـا    ) 1-6-1-3-13بندهاي الـف و ب رديـف   (ژنراتور -موتور  ترانسفورماتور ايمني،
  .مطابقت نمايد) IIبندي  كلاس عايق(بندي دوبل  حفاظتي و مشابه با عايقالزامات 

  
  )با اتصال زمين( PELVمنابع تغذيه  13-3-1-7

بوده ولي در شرايطي  SELVمشابه منابع تغذيه   از نظر ساختار سيستم و انواع، PELVمنابع تغذيه 
از زمـين و ديگـر     يكي ايـن سيسـتم،  گيرد كه احتمال مجزا و جدا بودن الكتر مورد استفاده قرار مي

در اين منـابع، مـدارهاي سيسـتم و بدنـه هـادي      . نباشد تأمينبرداري قابل  ها در طول بهره سيستم
  .توانند به زمين متصل شوند مي  گيرند، تجهيزاتي كه در آن مورد استفاده قرار مي

اژ بـالاتر از ولتـاژ خروجـي    كه تغذيه آن با ولت PELVدر منابع تغذيه خيلي پايين حفاظتي : تبصره
هاي مناسب و لازم در مدار ولتاژ بـالاتر بايـد در نظـر     حفاظت  گيرد، خيلي پايين حفاظتي انجام مي

  .گردد تأمين  غيرمستقيم جلوگيري و حفاظت لازم آن مدار نيز، خطرات تماسگرفته شود تا از بروز 
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   PELVو  SELVالزامات عمومي براي مدارهاي  13-3-1-8
  PELVو  SELVهاي برقدار مدارهاي  قسمت 13-3-1-8-1

بايد از نظر الكتريكي از ساير مدارها و از يكديگر، مجزا  PELVو  SELVهاي برقدار مدارهاي  قسمت
  .باشند

  PELVو  SELVهاي مدارهاي  هادي 2- 8- 13-3-1
ار به هنگام اگر انجام اين ك. بايد از ساير مدارها جدا باشند PELVو  SELVهاي مدارهاي  هادي

  :اجرا، ممكن نباشد، بايد يكي از موارد زير مراعات شود
 .بندي اصلي از داخل يك غلاف غيرفلزي عبور كنند علاوه بر عايق PELVو  SELVمدارهاي ) الف

هاي مدارهاي با ولتاژهاي مختلف به كمك يك جداكننده يا غلاف فلزي زمين شده از هم  هادي) ب
  .جدا شوند

هاي  هاي يك كابل يا به صورت هادي توانند با استفاده از رشته ولتاژهاي مختلف، مي مدارهاي با) پ
به صورت  PELVو  SELVهاي  جمعي از داخل يك مجرا عبور داده شوند به شرطي كه هادي

  .بندي شده باشند انفرادي يا دسته جمعي نسبت به بالاترين ولتاژ موجود در مسير، عايق
  

  )بدون اتصال زمين( SELVمدارهاي الزامات خاص  9- 13-3-1
  :شامل موارد زير است) بدون اتصال زمين( SELVالزامات خاص مدارهاي 

  )SELVمدارهاي ( هاي برقدار قسمت 1- 9- 13-3-1
هاي حفاظتي مدارهاي ديگر اتصال  نبايد به زمين يا به هادي SELVهاي برقدار مدارهاي  قسمت

  .داده شوند

  )SELVمدارهاي ( هاي هادي بدنه 2- 9- 13-3-1
  :هاي هادي نبايد به اجزاي زير اتصال داده شوند بدنه
 زمين ) الف

 هاي هادي مدارهاي ديگر هاي حفاظتي يا بدنه هادي) ب

هاي بيگانه، به استثناي مواردي كه تجهيزات الكتريكي از نظر ساختاري بايد در تماس با  بدنه) پ
ها نخواهند توانست  مينان حاصل شود كه اين بدنهدر اين صورت بايد اط. هاي بيگانه باشند بدنه

  .برقي ساختمان را به خود بگيرد تأسيساتولتاژهاي بيش از ولتاژ موجود در شبكه 
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  )SELVمدارهاي (حفاظت در برابر تماس مستقيم  3- 9- 13-3-1
وز ولت جريان مستقيم بدون تموج تجا 60ثر در جريان متناوب و يا ؤولت م 25اگر ولتاژ اسمي از 

حفاظت در برابر تماس مستقيم بايد به . كند، حفاظت در برابر تماس مستقيم الزامي خواهد بود
  :شود تأمينيكي از دو روش زير 

 .باشد IP2xآن حداقل برابر با ) IP(بيني موانع يا با پوششي كه درجه حفاظت  پيش) الف

، حـداقل يـك   مـؤثر يـان متنـاوب   ولت جر 500بندي باشد كه در برابر ولتاژ آزموني  داراي عايق) ب
 .دقيقه استقامت كند

 60در جريان متناوب يا  مؤثرولت  25ولتاژ اسمي از چنانچه ، خشكمحيط عادي و  براي: 1 تبصره
  .باشد ولت جريان مستقيم بدون تموج تجاوز نكند، حفاظت در برابر تماس مستقيم، الزامي نمي

هاي غيرخشـك از جملـه    تماس مستقيم در محيط براي حفاظت در برابررعايت مقررات : 2 تبصره
و ) 2-3-10-13 رديف( ها و شرايط ديگر،  الزامي است ضي از محيط، استخر و يا در بع حمام، دوش

   .)1-5-10-13رديف (
  

  )با اتصال زمين( PELVالزامات خاص مدارهاي  13-3-1-10
لازم نباشـد، شـرايط    SELV تغذيه منابع يا داشتنو در مواردي كه مدارها داراي اتصال زمين بوده 

  :زير بايد برقرار شود
 )PELVمدارهاي (حفاظت در برابر تماس مستقيم  13-3-1-10-1

  :شود تأمينحفاظت در برابر تماس مستقيم بايد به يكي از دو روش زير 
  .باشد IP2xآن حداقل برابر با ) IP(بيني موانع يا با پوششي كه درجه حفاظت  پيش) الف
، يـك دقيقـه   مـؤثر ولـت جريـان متنـاوب     500بندي باشد كه در برابر ولتاژ آزموني  ي عايقدارا) ب

  .استقامت كند
  )PELVمدارهاي (عدم لزوم حفاظت در برابر تماس مستقيم  13-3-1-10-2

ولتاژ كردن باشد و ولتاژ اسمي از مقادير زيـر تجـاوز    بندي براي هم اگر تجهيزات داخل حوزه اثر هم
  :بود لازم نخواهد 1-10-1-3-13رديف  توجه بهبرابر تماس مستقيم با  حفاظت در نكند، ايجاد

كه تجهيـزات   ولت جريان مستقيم بدون تموج، هنگامي 60در جريان متناوب يا  مؤثرولت  25) الف
رود سطوح  گيرند و انتظار نمي هاي خشك مورد استفاده قرار مي به طور معمول فقط در محيط

  .ي برقدار با بدن تماس حاصل كندها بزرگي از قسمت
  .ولت جريان مستقيم بدون تموج در همه موارد ديگر 15در جريان متناوب يا  مؤثرولت  6) ب
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  FELVمنابع تغذيه  11- 13-3-1
ولتـاژ خيلـي پـايين     تـأمين برقي سـاختمان، بـراي    تأسيساتاين سيستم با استفاده از ولتاژ شبكه 

هاي ابزاردقيـق و   هاي كنترل، سيستم سيستم  ارتباطات و مخابرات،هاي  عملياتي مورد نياز در شبكه
لازم  PELVو  SELVگيرد كه رعايت همه مقررات مربوط به  غيره در صورتي مورد استفاده قرار مي

در اين سيستم علاوه بر الزامي نبودن شرط ايمن بودن منبـع تغذيـه،   . نبوده و يا رعايت نشده باشد
هاي هـادي بـه هـادي     در اين منابع وصل بدنه. اتصال زمين نيز استفاده نمود توان از مدارهاي با مي

به زمين عملياتي، مجاز  FELVحفاظتي مدار اوليه الزامي بوده و نيز وصل هادي حفاظتي مدارهاي 
علاوه بر موارد مذكور براي اطمينان از عملكـرد ايـن منـابع نسـبت بـه حفاظـت در برابـر        . باشد مي

  : م و غيرمستقيم موارد زير نيز بايد رعايت شودهاي مستقي تماس

  )FELVمدارهاي (حفاظت در برابر تماس مستقيم  13-3-1-11-1
  :حفاظت در برابر تماس مستقيم بايد با يكي از دو روش زير انجام شود

 ها براي جلوگيري از تماس مستقيم ها يا محفظه استفاده از حصاركشي) الف

 .با حداقل ولتاژ آزموني مدار اوليه مطابقت داشته باشد بندي كه استفاده از عايق) ب

هـاي در دسـترس    بنـدي بدنـه   قادر به تحمل اين ولتاژ نباشند، عايق FELVكه مدارهاي  در مواردي
ولـت   1500تقويت شود تا حـدي كـه بتوانـد در برابـر ولتـاژ آزمـوني       بايد تجهيزات در حين نصب 

  .ثر، استقامت كندؤمتناوب م

  )FELVمدارهاي (حفاظت در برابر تماس غيرمستقيم  13-3-1-11-2
  :حفاظت در برابر تماس غيرمستقيم بايد با يكي از دو روش زير انجام شود

به هادي حفاظتي مدار اوليه وصل شود به شرط اينكـه يـك    FELVهاي هادي تجهيزات  بدنه) الف
در صورت بروز اتصـالي بـين   منبع يا مدار تغذيه را  ،وسيله حفاظتي در برابر تماس غيرمستقيم

اين امر مانع وصـل  . از حدود ولتاژ قراردادي بيشتر نشودنيز فاز و بدنه قطع كند و ولتاژ تماس 
 .به هادي حفاظتي مدار اوليه نخواهد شد FELVهاي برقدار  يكي از هادي

نشـده   ولتاژ كننده مدار اوليه كـه زمـين   بندي هم به هادي هم FELVهاي هادي تجهيزات  بدنه) ب
شود كه مدار بـا روش حفـاظتي جـدايي     از اين روش در مواردي استفاده مي .است، وصل شود

  .شود الكتريكي، حفاظت مي
بايد مخصـوص هـر يـك از ايـن      FELVو  SELV ،PELVهاي مدارهاي  پريزها و دو شاخه: تبصره

  .منابع بوده و نبايد قابل اتصال و استفاده در مدارهاي ديگر باشد
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  برداري عادي  حفاظت در برابر اثرهاي حرارتي در بهره 13-3-1-12
برقي بايد طوري طراحي و اجرا شده باشد كه براي مواد قابل اشتعال در اثر دماهاي زيـاد   تأسيسات

بـرداري   يا قوس الكتريكي امكان بروز هيچ نوع حريق وجود نداشته باشد، همچنـين در موقـع بهـره   
             د هـيچ نـوع خطـر سـوختگي بـراي اشـخاص يـا حيوانـات وجـود          عادي از تجهيزات الكتريكي نباي

  .داشته باشد

  حفاظت در برابر اضافه جريان 13-3-1-13
خسارات ناشـي از  صدمات و در برابر بايد ها  همچنين وسايل و لوازم ساختمانو اشخاص و حيوانات 

هــاي   فــه جريانــي در قسـمت   دماهاي زياد و عوامل الكترومكانيكي كه ممكن است در اثر هـر اضا 
  : شود تأمينهاي زير  اين حفاظت ممكن است به يكي از روش. برقدار به وجود آيند، حفاظت شوند

قطع خودكار تغذيه در موقع بروز اضافه جريان قبل از اينكه اين اضافه جريان با توجه به مدت ) الف
  . زمان برقراري آن، به مقدار خطرناك برسد

خطـر   برقراري آن به ميزانـي كـه بـي   زمان حداكثر اضافه جريان با توجه به مدت محدود كردن ) ب
  .باشد

  
  هاي اتصالي  حفاظت در برابر جريان 13-3-1-14

هـاي اتصـالي    هاي برقـدار و همـه قطعـات ديگـري كـه بـراي هـدايت جريـان         ها به جز هادي هادي
  . دماهاي زياد هدايت كنندها را بدون ايجاد  اند بايد بتوانند اين جريان بيني شده پيش

  . هاي نشتي توجه خاصي مبذول شود هاي اتصال زمين و جريان لازم است به جريان :1 تبصره
ه در اثر نقصي دار در برابر هر نوع جريان اتصالي، از جمله جريان اتصالي ك هاي برق هادي: 2 تبصره

  .)13-1-3-13مشابه با رديف ( ، بايد محفوظ بماندبه وجود آمده باشد
  

  حفاظت اشخاص و حيوانات در برابر اضافه ولتاژ 13-3-1-15
 هـا بايـد در برابـر هـر نـوع      اشخاص و حيوانات و همچنين وسايل، لوازم و ساختمان 13-3-1-15-1

اثر مضري كه ممكن است در نتيجه بروز اتصالي بين مدارهاي با ولتاژهاي مختلف ايجـاد   صدمات و
  . شود، محافظت شوند

صـدمات و  ها بايد در برابر  اشخاص و حيوانات و همچنين وسايل، لوازم و ساختمان 13-3-1-15-2
خسارات ناشي از ولتاژهاي زياد كه ممكن است در اثر عوامل ديگري مانند صاعقه يـا قطـع و وصـل    

  .)16-1-3-13رديف ( دارها به وجود آيند، محافظت شوندم
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  اضافه ولتاژو تجهيزات در برابر  تأسيساتحفاظت  13-3-1-16
بـرق فشارضـعيف و    تأسيسـات هـاي بـرق،    پسـت بـرق، از جملـه در    تأسيساتدر  اضافه ولتاژ گذرا

همچنين اضافه ولتاژ ناشي از اثرات صاعقه و يا كليـدزني، بـه عملكـرد صـحيح و سـالم تجهيـزات،       
خطـر  اد براي افـر ممكن است  نيزبرق آسيب رسانده و در مواردي  تأسيساتها، اجزاء شبكه  دستگاه

، به قرار زير برقي تأسيساتدر  و تمهيدات ايمني ها حفاظت لازم استبراي اين منظور . آفرين باشد
  .بيني گردد پيش

  هاي برق پستحفاظت در برابر اضافه ولتاژ در  13-3-1-16-1
براي جلوگيري از اضافه ولتاژ در شبكه برق فشارضعيف به دليـل بـروز اتصـال زمـين در تجهيـزات      

  :برق فشار متوسط و اثر آن در شبكه برق فشار ضعيف، موارد زير بايد رعايت شودشبكه 
الكترود اتصال زمين قسمت برق فشار متوسط از الكترود اتصال زمين قسمت برق فشار ضعيف ) الف

مجزا و مستقل از هم اجـرا گـردد، كـه در ايـن صـورت      ) متصل به نقطه خنثي ترانسفورماتور(
 .)6-10-1رديف پ( لكترود زمين مستقل خواهد بوددو ابرق داراي  پست

الكترودهاي اتصال زمين قسمت برق فشار متوسط و برق فشار ضعيف، هر كدام بايـد بـه   : 1 تبصره
 .ترمينال يا شينه اصلي زمين مخصوص خود وصل شوند

ت برق، بـراي قسـم   پستبيني و اجراي الكترودهاي اتصال زمين مجزا و مستقل در  پيش: 2 تبصره
تـر از يـك الكتـرود     مطمـئن  پسـت برق فشار متوسط و برق فشار ضعيف، يعني دو الكترود براي هر 

  .باشد مشترك مي
هاي اجرايي و يا شرايط طرح، فاصله مناسب بـين دو الكتـرود    كه به دلايل محدوديت در صورتي) ب

جسام فلزي مـدفون در  فراهم نشود و الكترودها در حوزه ولتاژ هم قرار گيرند و يا بدلايل وجود ا
پـذير نباشـد، ايجـاد الكتـرود مشـترك بـراي        امكان تصال زمين مستقلايجاد دو الكترود ا، محل

در اينصـورت  . گـردد  مـي  يهاي اتصال زمين برق فشار متوسط و برق فشار ضعيف الزام ـ سيستم
و  هاي برق فشـار متوسـط   مقاومت الكتريكي اتصال زمين در يك الكترود مشترك براي سيستم

 . برق فشار ضعيف، نبايد از يك اهم تجاوز كند

كه امكان دسـتيابي بـه مقاومـت يـك اهـم در الكتـرود اتصـال زمـين مشـترك           در صورتي: تبصره
بـرق در زمـان    پسـت پذير نباشد، كليدهاي حفاظتي اتوماتيـك تابلوهـاي فشـار متوسـط در      امكان

  .)9-6-10-1 رديف پ(كند  قطعبايد مناسب، جريان اتصالي در شبكه فشار متوسط را 
  برق فشار ضعيف تأسيساتحفاظت در برابر اضافه ولتاژ در  13-3-1-16-2

  :برق فشار ضعيف موارد زير بايد رعايت گردد تأسيساتبراي حفاظت در مقابل اضافه ولتاژ در 
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 براي جلوگيري از اضافه ولتاژ در هادي خنثي در صورت بروز اتصال بـين هـادي فـاز و هـادي    ) الف
 .بيني گردد بايد در مدار پيش ولتاژخنثي، تجهيزات حفاظتي در مقابل اضافه 

شدن ولتاژ بـين فازهـا و هـادي خنثـي شـده و موجـب شكسـت         قطع هادي خنثي باعث مواج) ب
بـراي ايـن منظـور بايـد     . شـود  بندي و در نتيجه سوختن لوازم و تجهيزات الكتريكـي مـي   عايق

 .بيني گردد طع هادي خنثي پيشتمهيدات لازم براي پيشگيري از ق

مسير مجاري عبور و شرايط اجرايي مدارهاي برق فشار ضعيف بايد طوري در نظر گرفتـه   :1 تبصره
هـاي   شود كه از احتمال اتصال تصادفي هادي فاز به سيستم اتصال زمين شبكه كامپيوتر و سيستم

  .گردد، جلوگيري شود ها مي شبكه كه باعث بروز تغييرات شديد ولتاژ در آن) IT(آوري اطلاعات  فن
براي حفاظت مصارف برقي سه فاز موتوري و يا ساير مصارف برقي ديگر كه قطـع فـاز و     :2 تبصره

 يرساند، بايستي از رله كنترل فاز و يـا هـر مكانيسـم مشـابه ديگـر      ها آسيب مي جابجايي فاز به آن
  .استفاده گردد

  ناشي از اثرات صاعقه حفاظت در برابر اضافه ولتاژ 13-3-1-16-3
هاي الكترونيكي حساس  برقي از جمله دستگاه تأسيساتهاي مختلف  ها و سيستم تجهيزات، دستگاه

كــه امــروزه در ) IT(آوري اطلاعــات  هــاي فــن هــاي كــامپيوتري و سيســتم و گــران قيمــت، شــبكه
در مقابـل اضـافه   گيرند، بايد  هاي بزرگ و يا خاص بصورت گسترده مورد استفاده قرار مي ساختمان

ناميـده   اين تجهيزات حفاظتي اصطلاحاً برقگير حفاظتي. ولتاژ ناشي از اثرات صاعقه حفاظت گردند
برق از جمله شبكه  تأسيساتشوند كه براي محدود كردن اثرات اضافه ولتاژ ناشي از صاعقه روي  مي

بلوهـاي بـرق مـورد اسـتفاده     تايا ساير برق ساختمان و  پستورودي برق اصلي در تابلو توزيع نيرو، 
  :باشند به قرار زير مي الزاماتيگيرند و داراي  قرار مي

تجهيزات برقگير حفاظتي در صورت نياز، در اولين تابلو برق در نقطـه ورودي و محـل تحويـل    ) الف
تـابلوي  (و يا در اولين تابلوي بـرق فشـار ضـعيف    ) سرويس مشترك(نيروي برق به ساختمان 

 .شود توزيع نيرو در نظر گرفته ميدر سيستم ) اصلي

هـاي الكترونيكـي حسـاس و گـران قيمـت و يـا        اضافه ولتاژ ناشي از صاعقه به بعضي از دستگاه) ب
هاي  كننده دستگاه تابلوهاي تغذيه. نمايد ها را مختل مي رسانده و كاركرد آن  ها، آسيب مشابه آن

مخصـوص   يگر، تجهيزات برقگير حفاظتيهاي لازم د فوق بايد علاوه بر دارا بودن ساير حفاظت
 .)3-16-1-3-13 شماره شكل( به خود را نيز داشته باشد

تجهيزات برقگير حفاظتي در هر تابلوي برق بايد با يك برچسـب مخصـوص و دائمـي مشـخص     ) پ
 .شده باشد

تجهيزات برقگير حفاظتي بر اساس سطح و يا تـراز ولتـاژ حفاظـت، جريـان تخليـه الكتريكـي،       ) ت
 .دنگرد ها انتخاب مي ان حداكثر و يا جريان ضربه و ساير مشخصات ديگر آنجري
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ولت، سطح و يا تراز ولتاژ عملكرد برقگير  230/400 برق تأسيساتدر لازم به ذكر است كه : تبصره
  .باشد مينكيلوولت بيشتر  5/2 از حفاظتي

نقـاط مشـخص و مطـابق     هاي نيـرو بايـد در   تجهيزات برقگير حفاظتي در شبكه توزيع سيستم  )ث
  .، نصب شوند)4:4-16-1-3-13تا  1:4-16-1-3-13(شماره  هاي شكل

  :به قرار زير است 3-16-1-3-13توضيحات علائم شكل 
P D : برقگير حفاظتي) فيوز(وسيله حفاظتي  

S P D :برقگير حفاظتي  
E / I :شود دستگاه و يا تجهيزاتي كه در مقابل اضافه ولتاژ حفاظت مي.  

  

  
كننده  طرحواره نصب وسيله حفاظتي و برقگير حفاظتي در تابلو برق تغذيه 3-16-1-3-13 شكل

  دستگاه و يا تجهيزات

  محل قرارگيري وسيله حفاظتي و برقگير حفاظتي  16-4- 13-3-1
در  ITو TN، TTهــاي نيــروي  در سيســتممحـل قرارگيــري وســيله حفــاظتي و برقگيــر حفـاظتي   

  .نمايش داده شده است) 4:4-16-1-3-13تا  1:4-16-1-3-13(شماره هاي  شكل
  :به قرار زير است 4:4-16-1-3-13تا  1:4-16-1-3-13هاي  توضيحات علائم شكل

  برقگير حفاظتي: 4  ترمينال يا شينه اتصال زمين اصلي: 3
  تجهيزاتي كه بايد محافظت شود: 5b  6و يا  5aهاي  اتصال هادي حفاظتي به برقگير حفاظتي با گزينه: 5
  وسيله حفاظتي اصلي تابلو: F1  مانده كليد حفاظتي جريان باقي: 7

RA : تأسيساتالكترود اتصال زمين F2 : وسيله حفاظتي برقگير حفاظتي 

RB :به توصيه سازنده برقگير حفاظتي(  الكترود اتصال زمين سيستم نيرو(  
 PE= هادي حفاظتي   N= هادي خنثي   L1,L2,L3= فازها 
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                   طرحواره نصب برقگير حفاظتي در شبكه توزيع سيستم  1:4-16-1-3-13شكل 

  )فاز سه( TNنيروي 
  

  
با  TTطرحواره نصب برقگير حفاظتي در شبكه توزيع سيستم نيروي  2:4-16-1-3-13شكل 

  )RCD(مانده  قرارگيري برقگير حفاظتي در طرف تغذيه بار و بعد از كليد حفاظتي جريان باقي
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با  TTطرحواره نصب برقگير حفاظتي در شبكه توزيع سيستم نيروي  3:4-16-1-3-13كل ش

  )RCD(مانده  قرارگيري برقگير حفاظتي قبل از كليد حفاظتي جريان باقي

  
  ITطرحواره نصب برقگير حفاظتي در شبكه توزيع سيستم نيروي  4:4-16-1-3-13شكل 
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تجهيزاتي كـه  ) 4:4-16-1-3-13تا  1:4-16-1-3-13( هاي شمارهشكلهاي  در دياگرام: 1تبصره
  . اند بايد توسط برقگير حفاظتي محافظت شوند بطور شماتيك بصورت يك فاز نشان داده شده

تـا            1:4-16-1-3-13( شـماره  هـاي  هـاي شـكل   محل نصب برقگير حفاظتي در ديـاگرام  :2تبصره
  .اشدب در تابلوي برق اصلي فشار ضعيف مي) 13-3-1-16-4:4

  .دنشو برقگير حفاظتي بر اساس نياز و كاربري، در سه سطح ولتاژ توليد و ساخته مي :3تبصره

بـا   3:4-16-1-3-13 شـماره  نمايش داده شده در شـكل  4aتركيب برقگيرهاي حفاظتي  :4تبصره
) 3تبصـره (بندي ولتـاژ   حفاظت لازم در مقابل اضافه ولتاژ را در سطح دو تقسيم 4برقگير حفاظتي، 

  .دهد انجام مي
  

  حفاظت در مقابل پايين بودن ولتاژ 13-3-1-17
ديدگي و خسـارت   وسايل و لوازم الكتريكي كه ممكن است در اثر كاهش احتمالي ولتاژ دچار آسيب

  .شوند، بايد در مقابل كاهش ولتاژ حفاظت شوند
  

  حفاظت در برابر تداخل امواج الكترومغناطيسي 13-3-1-18
بايـد در مقابـل    ،اجزاء آن در معرض امواج شديد الكترومغناطيسي قرار بگيرند برقي و تأسيساتاگر 

  .حفاظت شوندمذكور امواج اثرات تداخل 
تجهيـزات مـورد اسـتفاده در    باعث اخـتلال در كـاركرد   تداخل بيش از حد امواج الكترومغناطيسي 

  .رساند آسيب مي شده و به قطعات الكترونيكي نيز برق بخصوص تجهيزات الكترونيكي تأسيسات
اين پديده ممكن است بر اثر وقوع صاعقه، قطع و وصل كليدهاي با آمپر بالا بخصوص در تابلوهـاي  

انـدازي موتورهـاي بـا تـوان بـالا و سـاير        اصلي و نيمه اصلي، اتصال كوتاه در شبكه توزيع نيـرو، راه 
  .شوند، بوجود آيد برق باعث مي تأسيساتهايي كه تداخل امواج و در نتيجه اضافه ولتاژ را در  پديده
كشي شبكه توزيع نيـرو بـا    كشي و يا سيم وجود مسير مشترك بيش از حد مجاز در كابل :1 تبصره

فلـزي  ) لـوپ (و شبكه مخابرات و يا وجود هر گونـه حلقـه   ) IT(شبكه كامپيوتر و فنĤوري اطلاعات 
  .باشد مي مؤثرسي بزرگ در ساختمان در ظاهر شدن پديده تداخل امواج الكترومغناطي

بـه منظـور   هاي ويژه حياتي و بسيار زيـاد حسـاس،    برقي ساختمان تأسيساتدر طراحي : 2 تبصره
. رعايـت گـردد   IEC 61000استاندارد  الزامات ياجتناب از تداخل بيش از حد امواج الكترومغناطيس

كترونيكـي در  هاي حسـاس الكتريكـي و ال   حفاظت سامانهتمهيدات لازم جهت همچنين استفاده از 
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مقررات  21مبحث ( گردد توصيه ميها  در اين ساختمانهاي الكترومغناطيسي  مقابل تهديدات بمب
  .)ملّي ساختمان

  كاهش اثرات ناشي از تداخل امواج الكترومغناطيسي 1- 18- 13-3-1
تـه  براي كاهش اثرات ناشي از تداخل امواج الكترومغناطيسي تمهيدات و موارد زير بايد در نظـر گرف 

  :دنشو
 .)3-16-1-3-13رديف (برقي  تأسيساتبيني برقگير حفاظتي در  پيش) الف

هـاي شـبكه توزيـع     گير با كابل سيستم صاعقه )رو پايين( نزولي فاصله مناسب بين هادي تأمين) ب
هـاي شـبكه كـامپيوتر، طبـق توصـيه       هـاي الكترونيكـي و كابـل    هاي حامل سيگنال نيرو، كابل

  گير صاعقههاي  سازندگان سيستم
جعبـه   گير را از طريـق  هاديي است كه صاعقه زگير، عبارت ا در سيستم صاعقه نزوليهادي  :تبصره

  .)4-8-2-1ماره پش شكل( نمايد گير متصل مي ال زمين صاعقهرسيدگي و آزمايش به الكترود اتص
استفاده قرار بطور گسترده مورد ) IT(آوري اطلاعات  هايي كه شبكه كامپيوتر و فن در ساختمان) پ

در اينگونـه   TN-Cبوده و استفاده از سيسـتم نيـروي    TN-Sگيرد، سيستم نيرو بايد از نوع  مي
 .باشد ها مجاز نمي ساختمان

آوري  و شـبكه كـامپيوتر و فـن    بوده TN-Cبرقي ساختماني داراي سيستم نيروي  تأسيساتاگر ) ت
  استفاده قرار بگيرد، سيسـتم نيـروي  بنا به ضرورت، بصورت گسترده در آن مورد ) IT(اطلاعات 

TN-C  بايد اصلاح و به نوعTN-S  گردد تبديل. 

الكترود اتصال زمين حفاظتي، الكترود اتصال زمين عملياتي و الكتـرود اتصـال زمـين سيسـتم      )ث
بنـدي گردنـد،    گير بايد به يك ترمينال يا شينه اصلي اتصـال زمـين وصـل و در آن هـم     صاعقه

هـاي فـوق، بـدون     ودهاي اتصال زمين مجزا از هـم بـراي هـر يـك از سيسـتم     استفاده از الكتر
 .)3-8-2-1شماره پ شكل( باشد ها مجاز نمي بندي كردن آن مه

ولتاژ كردن هادي اتصال زمين حفاظتي و عملياتي هـر كـدام بايـد     بندي براي هم هاي هم هادي) ج
زمين وصل گردند تـا در صـورت    بصورت مستقل و مجزا از هم به ترمينال يا شينه اصلي اتصال

 .هاي ديگر وصل باقي بماند قطع يك هادي، هادي

بندي مربوط به خـود بـه ترمينـال يـا      گير نيز از طريق هادي هم زمين صاعقهاتصال هادي  :تبصره
  .)3-8-2-1شماره پ شكل(گردد  شينه اصلي اتصال زمين وصل مي

هـا و تجهيـزات الكترونيكـي،     ناسـب دسـتگاه  شرايط و كـاركرد م  تأمينچنانچه سازندگان براي ) چ
هـا و   ايـن دسـتگاه  هـر يـك از   استفاده از سيستم اتصال زمين عملياتي را توصيه كرده باشند، 

 .تجهيزات بايد از طريق يك هادي مجزا به ترمينال سيستم اتصال زمين عملياتي وصل گردند
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بـراي  ) شـيلد (لـزي  هاي بـا حفـاظ ف   بلو يا كا هاي با زوج بهم تابيده در صورت استفاده از كابل) ح
هاي فـوق نهايتـاً بايـد بـه ترمينـال       ، حفاظ فلزي كابل)IT(آوري اطلاعات  شبكه كامپيوتر و فن

  .سيستم اتصال زمين عملياتي وصل گردد
هاي سيگنال، شبكه كامپيوتر  با كابل) كشي نيرو كشي و يا سيم كابل(هاي شبكه توزيع نيرو  كابل) خ

متـر  35، در طول مسـير مشـترك كمتـر از    )شيلد(بدون حفاظ فلزي ) IT(عات آوري اطلا و فن
و اگر طول مسير مشترك بيش از ) 1:1-18-1-3-13شكل شماره (ياج به جداسازي ندارند احت
متر آخر، در بقيه مسير بايـد از طريـق جداكننـده فلـزي     15متر باشد، به غير از طول مسير 35

-18-1-3-13شكل شماره  - اي القائيه القاء و يا ايجاد لوپبراي جلوگيري از (جداسازي شوند 
2:1(. 

هـاي سـيگنال، شـبكه     هاي شبكه توزيع نيـرو، كابـل   در آرايش و اجراي مسيرهاي مشترك كابل) د
، 3:1-18-1-3-13 بايـد مـوارد مـنعكس در شـكل شـماره     ) IT(آوري اطلاعـات   كامپيوتر و فن
 .رعايت گردد

 تـأمين ضـمن  ) IT(آوري اطلاعات  هاي شبكه كامپيوتر و فن ي فلزي كابلها ها و نردبان در سيني) ذ
ها نيز بايد به ترمينال  ها در كل مسير، ابتدا و انتهاي آن ها و نردبان تداوم هدايت الكتريكي سيني

 .يا شينه سيستم اتصال زمين وصل گردند

اي فلورسـنت، بخـار جيـوه،    ه ـ از چراغ) شيلد(هاي شبكه كامپيوتر بدون حفاظ فلزي  فاصله كابل) ر
  .متر در نظر گرفته شود سانتي13بايد حداقل ) هاي تخليه در گاز لامپ(بخار سديم، متال هاليد 

هـاي  هـاي سيسـتم   در صورت استفاده از سيستم ترانكينگ به عنوان مجراي عبور مشترك كابـل ) ز
هـا   آن  ها، كابل اد سيستمبر اساس نوع و تعدبايد هاي سيستم ترانكينگ  تعداد محفظهالذكر،  فوق

  .گردد د، تعيين نگير قرار مي ها محفظهها كه در داخل  و تعداد رشته كابل
در صورت استفاده از ترانكينگ غيرفلزي بايد به موضوع تداخل امواج الكترومغناطيسي و نيز نوع ) ژ

مشترك برابر و هاي شبكه كامپيوتر، تلفن و غيره توجه شده و چنانچه طول مسير  و ساختار كابل
 .دار با توجه به نياز انتخاب شوند و يا فويل ها بايد از نوع شيلددار متر باشد، كابل 35يا بيشتر از 

براي اجراي انشعابات، قطعات ارتباطي، جعبه كفي و ترانكينگ بايد از توليدات اسـتاندارد  : 1 تبصره
  .استفاده شود

، كـامپيوتر،  )نرمال، اضطراري و بـرق بـدون وقفـه   (كشي پريزهاي برق  عموماً جهت كابل: 2 تبصره
تلفن و غيره در فضاهاي اداري باز و غيره از سيستم ترانكينگ كفـي و يـا ديـواري نـوع فلـزي و يـا       

  .شود غيرفلزي استفاده مي
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 ITطرحواره مسير مشترك كابل برق و كابل كامپيوتر يا فناوري اطلاعات  1:1-18-1-3-13شكل 

  متر35تر يا مساوي براي طول مسير كم
  
  

  
طرحواره مسير مجزا و مشترك كابل برق و كابل كامپيوتر يا فناوري  2:1-18-1-3-13شكل 

  متر35براي طول مسير بيش از  ITاطلاعات 
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هاي مربوطه در  هاي مختلف و سيني هاي سيستم طرحواره جداسازي كابل 3:1-18-1-3-13شكل 
  برقي تأسيسات

  
-18-1-3-13شكل شـماره   درها از همديگر  نيدر رك سي  هاي كابل عمودي سيني فاصله :تبصره

  .باشد متر مي سانتي 30حداقل برابر  3:1

  حفاظت در برابر قطع هادي نول در شبكه توزيع برق شهري 13-3-1-19
و نيـز بـراي   برق به هنگام قطع نول در شـبكه توزيـع بـرق شـهري      تأسيساتدر خصوص حفاظت 

  .بيني گردد پيشبايد تمهيدات لازم، گرفتگي و غيره  برقجلوگيري از 

  حفاظت در برابر قطع انشعاب برق اصلي 13-3-1-20
هـا و همچنـين مـوارد     هاي اضطراري و ايمني در سـاختمان  برقي مربوط به سيستم تأسيسات براي

 ،لازم اتتمهيـد بايـد  گـردد،   هـا مـي   برداري از آن ديگري كه قطع برق موجب بروز خسارات در بهره
  .)4-2-3-13رديف ( بيني شود پيش
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  هاي شديد حفاظت در برابر جرقه 21- 13-3-1
هـاي شـديد كـه موجـب صـدمات و       برقي براي حفاظت در مقابل احتمال وقوع جرقه تأسيساتدر 

  .بيني شود پيش ،گردد، بايد تمهيدات لازم آسيب به چشم و جسم انسان مي
  

  طراحي 13-3-2

  كليات 13-3-2-1
  :هاي زير توجه كرد برقي بايد به نكته تأسيساتاحي در طر

 تـأمين  1-3-13ها طبق مقـررات رديـف    حفاظت اشخاص، حيوانات، لوازم، وسايل و ساختمان) الف
  .شود

اي كه براي آن در نظر گرفته شده اسـت   برقي، مناسب با نوع استفاده تأسيساتكاركرد صحيح ) ب
         تـا  2-2-3-13هـاي   طراحـي لازم اسـت، در رديـف   اي كـه بـراي    اطلاعات اوليه. تضمين شود

تـا   6-2-3-13هاي  ها مطابقت داشته باشد در رديف و شرايطي كه طرح بايد با آن 13-3-2-5
 .ذكر شده است 13-3-2-12

برقي موارد مرتبط در ساير مباحث مقررات ملّي سـاختمان نيـز بايـد     تأسيساتدر طراحي  :تبصره
 . رعايت گردد

  هاي منبع يا منابع تغذيه مشخصه 13-3-2-2
  جريان انواع 13-3-2-2-1

  .اي از هر دو مي باشد انواع جريان شامل جريان متناوب، جريان مستقيم و يا مجموعه
  ها و تعداد هادي انواع 13-3-2-2-2

  :ها بشرح زير استبراي جريان متناوب نوع و تعداد هادي
  هاي فاز هادي يا هادي) الف
  هادي خنثي) ب
  هادي حفاظتي ) پ
  خنثي -هادي حفاظتي ) ت

   .براي جريان مستقيم نيز هادي هاي معادل هادي فوق الذكر در نظر گرفته شود
  ها مقادير و حد گذشت 13-3-2-2-3

 :باشد ها شامل موارد زير مي مقادير و حدگذشت

 هاي آن ولتاژ و حد گذشت) الف
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 هاي آن فركانس و حد گذشت) ب

 شدت جريانحداكثر مجاز ) پ

  شدت جريان احتمالي اتصال كوتاه ) ت
  تدابير حفاظتي  13-3-2-2-4

، ي زمين شده يا سيم وسط زمـين شـده  نظير هادي خنثا موجود در سيستم، تدابير حفاظتي شامل 
  .باشد مي
 مقررات مخصوص 13-3-2-2-5

  .باشد ، مي)شركت برق(كننده نيروي برق  هاي توليد و توزيع شركت مقررات مخصوصشامل 

  عوامل تعيين كننده براي درخواست نيروي برق 13-3-2-3
هـا و تجهيـزات،    تعداد و نوع مـدارهاي لازم بـراي روشـنايي، پريزهـاي بـرق، تغذيـه بـرق دسـتگاه        

غيره بايد با توجه به شرايط زير  هاي جريان ضعيف و هاي برودتي و حرارتي، مصارف سيستم سيستم
  : تعيين گردد

  ها ر مصرف كنندهنقاط استقرا) الف
 بيني شده براي هر كدام از مدارها بارِ پيش) ب

 هر نوع شرايط اختصاصي) پ

 زماني ضرايب هم) ت

  منابع تغذيه اضطراري  13-3-2-4
  :موارد زير در نظر گرفته شودبايد در تعيين منابع تغذيه اضطراري 

  نوع و مشخصات منبع تغذيه اضطراري) الف
  .ز منبع اضطراري تغذيه شوندمدارهايي كه لازم است ا) ب

اضـطراري و   مولد نيروي بـرق ، اوب، منابع تغذيه برق بدون وقفهبرق متن جريانسيستم در : تبصره
و دستگاه شارژ آن جـزء منـابع تغذيـه اضـطراري محسـوب       باتريجريان برق مستقيم، سيستم در 
  .گردند مي

  شرايط محيط 13-3-2-5
هـا كـه در طراحـي، اجـرا و كـاركرد       و يـا چنـد مـورد از آن   هر يك از موارد و شرايط محيطي زيـر  

گرفتـه  ه و الزامات مربوط به آن محيط در نظر نظر قرار گرفت، بايد مددنباشبرقي تاثيرگذار  تأسيسات
  :شود
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 حداكثر و حداقل دماي محيط) الف

  ارتفاع از سطح دريا) ب
 رطوبت محيط) پ

 محيط آلوده به گرد و غبار) ت

 يا با احتمال پاشش آب و يا مستغرق در آب  محيط نمناك و) ث

 محيط با عوارض خورندگي) ج

 محيط قابل انفجار و يا اشتعال) چ

 محيط با عوارض بار الكترواستاتيك) ح

 محيط در معرض امواج شديد الكترومغناطيسي) خ

 محيط در معرض صاعقه) د

 محيط در معرض تابش مستقيم آفتاب) ذ

 يدمحيط در معرض بادهاي شد) ر

  ها  سطح مقطع هادي 13-3-2-6
  : ها بايد باتوجه به عوامل زير تعيين شود سطح مقطع هادي

 نوع مصرف ) الف

  هاديجريان مجاز ) ب

 )5-2-3-13رديف ( هادي شرايط محيط نصب) پ

  ها شرايط نصب هادي) ت
 هاديحداكثر دماي مجاز ) ث

 روي هادي ها اثر هارمونيك) ج

  هادي افت ولتاژ مجاز) چ
 ها به وجود آيد هاي الكترومكانيكي كه ممكن است در اثر اتصال كوتاه درآن تنش) ح

 ها ايجاد شود هاي مكانيكي ديگري كه ممكن است در هادي تنش) خ

  حداكثر مقاومت ظاهري، با توجه به عملكرد وسيله حفاظتي در برابر حداقل جريان اتصال كوتاه) د
 .برقي است تأسيساتحفاظت و كاركرد ايمن  تأمينط به الذكر، مربو موارد و نكات فوق :تبصره

  هاي نصب آن كشي و طريقه انواع سيم 13-3-2-7
  : كشي و طرز نصب به نكات زير بستگي دارد انتخاب نوع سيم
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  كشي شرايط محل و اجراي سيم) الف
 .ها را در بردارند كشي هاي ساختمان كه سيم نوع و ماهيت ديوارها و ساير قسمت) ب

 ها ها و ترانكينگ وع مجاري عبور سيم مانند لولهن) پ

 ها براي اشخاص و حيوانات كشي سيم ي بهقابليت دسترس) ت

 ولتاژ) ث

برقـي در   تأسيسـات بـرداري از   هاي مكانيكي ديگري كه ممكن است در حين نصب يا بهره تنش) ج
  .ها به وجود آيد كشي سيم

 تجهيزات حفاظتي 13-3-2-8

ماننـد  آورند تعيين شـود،   ي كه بوجود ميفاظتي بايد با توجه به نوع حفاظتهاي تجهيزات ح ويژگي
  : حفاظت در برابر

 )اتصال كوتاه –اضافه بار (اضافه جريان ) الف

 جريان اتصال زمين) ب

 اضافه ولتاژ) پ

 ولتاژ كم و نبود ولتاژ) ت

د، بايد با خصوصـيات  شو مقاديري از جريان، ولتاژ و زمان، كه باعث عملكرد وسيله حفاظتي مي) ث
  .مدارها و نوع خطراتي كه ممكن است بروز كند متناسب باشد

 فرمان اضطراري  13-3-2-9

كه در صورت بروز خطر به قطع فوري تغذيه احتياج باشد، وسيله قطع بايد طوري نصـب   در مواردي
  .باشد قابل استفادهشود كه به سادگي قابل تشخيص و به طور مؤثر و سريع 

  وسايل جداكننده  13-3-2-10
ها،  بيني شوند كه براي انجام عمليات مربوط به تعميرات، آزمايش كننده بايد طوري پيش وسايل جدا

هاي مسـتقل را از مـدار خـارج     برقي، مدارها يا دستگاه تأسيساتها  كشف و رفع معايب بتوان با آن
  .كرد

  ير برقي برقي و غ تأسيساتمتقابل بين  تاثيرپيشگيري از  13-3-2-11
برقـي و   تأسيسـات آور متقابـل بـين    زيـان  تـاثير برقي را بايد طوري در نظـر گرفـت كـه     تأسيسات
  .برقي ساختمان به وجود نيايدغير تأسيسات
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  قابليت دسترسي تجهيزات الكتريكي  13-3-2-12
   :دنتجهيزات الكتريكي بايد طوري آرايش داده شوند كه در صورت لزوم، داراي امكانات زير باش

  فضاي كافي براي نصب اوليه و تعويض بعدي هريك از اجزاء تجهيزات الكتريكي) الف
 برداري، آزمايش، بازرسي، نگهداري و تعميرات دسترسي براي انجام عمليات مربوط به بهره) ب

  توسعه در آينده) پ
  

  انتخاب تجهيزات الكتريكي 13-3-3

  كليات  13-3-3-1
ررات و اسـتانداردهاي  رود بايد بـا مق ـ  برقي به كار مي تأسيسات هريك از مصالح و تجهيزاتي كه در

  .مطابقت داشته باشد 2-1-13براساس رديف  مربوط به آن

  ها ويژگي 13-3-3-2
هاي هريك از مصالح و تجهيزات الكتريكي انتخاب شده بايد با شـرايط و مشخصـات تعيـين     ويژگي

و به خصوص با مقـررات زيـر نيـز    ) 2-3-13رديف (برقي مطابقت داشته باشد  تأسيساتشده براي 
  : تطبيق كند

  ولتاژ 13-3-3-2-1
و ) ولتـاژ مـؤثر در جريـان متنـاوب    (تجهيزات الكتريكي بايد براي حداكثر ولتاژ مداوم تعيين شـده  

  . مناسب باشد هايي كه ممكن است ايجاد شود لتاژهمچنين براي اضافه و
اژي كه ممكن است ايجـاد شـود نيـز بايـد در نظـر      در مورد بعضي از تجهيزات، حداقل ولت :تبصره

  . گرفته شود
  شدت جريان 13-3-3-2-2

برداري عادي به طـور مـداوم از    كليه تجهيزات الكتريكي بايد با توجه به حداكثر جرياني كه در بهره
و همچنين جريـان غيرعـادي احتمـالي، جريـان     ) مقدار مؤثر در جريان متناوب(كند  ها عبور مي آن
  . ها انتخاب شود ندازي و مدت زمان برقراري آنا راه
  فركانس  13-3-3-2-3

كه فركانس بر روي كـاركرد و ويژگـي تجهيـزات الكتريكـي مـؤثر باشـد، فركـانس نـامي          درصورتي
تجهيزات بايد با فركانس نامي مدار و يا با فركانسي كه ممكن است در مـدار بوجـود آيـد مطابقـت     

  .داشته باشد



 مبحث سيزدهم

 

36  

   توان 13-3-3-2-4
) ، تـوان ظـاهري و يـا هـر دو    حقيقـي تـوان  (هاي توان  كليه تجهيزات الكتريكي كه برمبناي ويژگي

ها متناسب و با ضريب توان و شرايط كار عـادي آن مطابقـت    شوند بايد با نوع كاركرد آن انتخاب مي
  . دنداشته باش

  شرايط انتخاب و نصب  13-3-3-3
شوند كه بتواننـد بـه نحـوي مطمـئن در مقابـل انـواع        كليه تجهيزات الكتريكي بايد طوري انتخاب

شـوند يـا احتمـالاً در     آيند و شرايط محيطي كه در آن نصب مي ها به وجود مي هايي كه در آن تنش
با وجود اين، اگر يكـي از ايـن اقـلام    ). 5-2-3-13رديف (گيرند ايستادگي كنند  معرض آن قرار مي

شود مطابقت نداشـته باشـد،    با محلي كه در آن نصب ميتجهيزات الكتريكي از نظر ساختمان خود 
  . بيني شده باشد توان از آن استفاده كرد كه نوعي حفاظت اضافي براي آن پيش به شرطي مي

  آور  جلوگيري از اثرهاي زيان 13-3-3-4
د آور نداشته باشن زيان تاثيركليه تجهيزات الكتريكي بايد طوري انتخاب شوند كه بر تجهيزات ديگر 

  .و باعث اخلال در تغذيه برق چه در هنگام كار عادي و چه در هنگام قطع و وصل نشوند
  : در اين زمينه عواملي كه ممكن است مؤثر باشند، بطور مثال، عبارتند از

  ضريب توان) الف
 شدت جريان هجومي) ب

 تغييرات شديد ولتاژ) پ

 بار نامتعادل) ت

 ها هارمونيك) ث

ي فشار ضعيف بمنظور اصلاح ضريب توان، كاهش جريان راكتيو در شبكه برق تأسيساتدر  :تبصره
توزيع و در نتيجه كاهش مقدار تـوان راكتيـو در مقـدار مصـرف بـرق و بمنظـور رعايـت ضـوابط و         

 .)5 شماره پيوست( شود ن و يا بانك خازن استفاده ميهاي شركت برق از خاز دستورالعمل

  نصب و برپايي 13-3-4
اي معتبر  كار حرفه با پروانه اشتغال به مجريان ذيصلاحبرقي بايد  تأسيساتنصب براي  13-3-4-1
  .را به كار گرفت و از لوازم و تجهيزات مناسب استفاده كردبرقي  تأسيساتدر 
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هاي تعيين تجهيزات الكتريكي كـه شـرايط    در خلال عمليات نصب، نبايد در مشخصه 13-3-4-2
  . قررات مشخص شده است خللي وارد آيدكند و در م طبيعي آن را تضمين مي

خنثـي بايـد بـا     -هاي فاز، هادي خنثي، هادي حفاظتي و هادي حفاظتي  كليه هادي 13-3-4-3
  .ها قابل تشخيص باشند ها و در تمامي طول كابل ترمينال استفاده از تفاوت رنگ عايق آن در محل

كتريكي بايد به نحوي انجـام شـود كـه    ها با تجيهزات ال ها يا هادي اتصالات بين هادي 13-3-4-4
  .ها تضمين شده باشد دوام و ايمني آن

تجهيزات الكتريكي بايد به نحوي نصب شوند كه شرايط مورد نياز براي كـاركرد   كليه  13-3-4-5
بعـلاوه امكـان   . هـا خللـي وارد نيايـد    كننـده آن  شود، از جمله در سيستم خنك تأمين ها طبيعي آن

  . هداري آن براحتي فراهم باشدسرويس، تعمير و نگ

كه احتمال دارد دماي زياد يا قوس الكتريكـي ايجـاد كننـد،    كليه تجهيزات الكتريكي  13-3-4-6
  .ها رفع شده باشند از آنسوزي و اشتعال  بايد به نحوي مستقر يا حفاظت شوند كه خطر ايجاد آتش

  
  هاي اوليه و كنترل آزمون 13-3-5

برداري و يا پس از هر تغيير عمـده در آن مـورد كنتـرل و     ل از شروع بهرهرا بايد قب برقي تأسيسات
هـا و   هاي لازم در تجهيزات و لـوازم بـر اسـاس شـرايط طـرح، كـاركرد آن       آزمايش قرارداد و تنظيم

 .برداري انجام تا نسبت به صحت كارهاي انجام شده طبق اين مقـررات اطمينـان حاصـل شـود     بهره
 IECاسـتاندارد شـماره   (ت آزمايش ها و كنتـرل هـاي زيـر، انجـام گيـرد      براي اين منظور لازم اس

60364-6(:  
  ها برق و برقراري هدايت الكتريكي آن تأسيساتآزمايش تداوم هادي مدارهاي ) الف
  برق تأسيساتآزمايش مقاومت عايقي در ) ب
  ها آزمايش كليدهاي اتوماتيك خودكار و تنظيم آن) پ
  هاي اضافي آزمايش حفاظت) ت
  آزمايش ترتيب فازها در جريان متناوب و ولتاژهاي مثبت و منفي در جريان مستقيم) ث
 ها، لوازم حفاظتي و غيره اندازها، كنترل و اينترلاك هاي عملياتي تابلوهاي برق، راه آزمايش) ج
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هـا، تجهيـزات    اندازي، تنظيم و آزمـايش دسـتگاه   برق از قبيل راه تأسيساتهاي عمومي  آزمايش) چ
بـرق   تأسيساتهاي  هاي جريان ضعيف، كاركرد سيستم قي نصب ثابت، مراكز و شبكه سيستمبر

  و غيره
ــرل ) ح ــا نقشــه   تأسيســاتكنت ــي و  تأسيســاتهــاي طــرح  برقــي اجــرا شــده و تطــابق آن ب برق

  هاي اجرايي حين ساخت دستورالعمل
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  )ديماندتقاضا، (برآورد درخواست نيروي برق  13-4

  

  كليات  13-4-1
) ، مولـد و غيـره  پسـت انشعاب، ( نيروي برق هر طرح تأمينبراي فراهم كردن مقدمات  13-4-1-1

حـداكثر درخواسـت    راحـل اوليـه طـرح   برقي و در م تأسيساتلازم است قبل از اقدام به تهيه طرح 
  .مورد نياز آن را برآورد كرد) ديماندتقاضا، (نيروي برق 

  
واست بر اسـاس محاسـبه تـوان كـل نصـب شـده و       روش صحيح تخمين حداكثر درخ 13-4-1-2

اعمال ضرايب همزماني مناسب استوار است، به شرط آنكه تجربيات گذشـته و يـا اطلاعـات لازم از    
  . كند تأييدهاي مشابه كه در محل بدست آمده باشد، اين محاسبه را  طرح
ل، روشـنايي، تعـداد   هاي قابل حم ـ مخصوصاً از نظر وسايل و دستگاه  بيني حداكثر درخواست، پيش

بـرداري و   برقي و غيره، وابسته به نحوه بهـره  تأسيساتهاي  سيستم تجهيزاتپريزهاي نصب شده و 
  .عرف و عادت محلي است

بيني حداكثر درخواست، عواملي نظير رشد سريع كيفيت زندگي و افزايش طبيعي مصـرف   در پيش
بـرآورده  ) ديماندتقاضا، (ست نيروي برق مدنظر قرار گرفته و حداكثر درخوا تأسيساتدر طول عمر 

ايـن مقـدار نيـروي بـرق     . شده طرح در نهايت بايد با مقررات و ضوابط شركت برق هماهنگ گـردد 
  .برق طرح خواهد بود تأمينواگذاري، مبناي عقد قرارداد 

  

  برآورد توان كل نصب شده 13-4-2
  

برقي مـدنظر قـرار    تأسيساتيازهاي لازم است مباني زير جهت برآورد توان بر اساس ن 13-4-2-1
  : گيرد
هـا خواهـد    برابر توان اسمي لامـپ آن ) التهابي(اي  هاي نصب ثابت رشته چراغمدار برآورد برق ) الف

برابر توان بزرگترين لامپي است كه بتوان در سرپيچ آن  ، اين مقداردر مراحل برآورد اوليه. بود
  .نصب كرد
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 هـاي فلورسـنت   از قبيـل لامـپ  (اي در گاز  ب ثابت و از نوع تخليههاي نص برآورد برق مدار چراغ) ب
هـا از چـوك و يـا     كه در اين چراغ در صورتي) هاليد و غيره ، متال، بخارسديم، بخارجيوهمعمولي

هـاي آن بـه اضـافه مصـرف      بالاست القايي استفاده شده باشد، برابر توان اسمي مصـرفي لامـپ  
دو برابر درخواسـت   ها به ولت آمپر ان برآورد برق اين چراغميز. باشد مي) بالاست القايي(چوك 

  .)مصرف لامپ به اضافه مصرف چوك و يا بالاست القايي( برحسب وات است
با ) الذكر بند ب فوق(هاي نصب ثابت از نوع تخليه در گاز  چراغميزان درخواست نيروي برق ) پ

  .باشد مصرف بالاست آن مي فهبه اضامصرفي لامپ برابر توان اسمي بالاست الكترونيكي 
هاي گازي، بخار جيوه، بخار  لامپ و يا فيوز و ساير اجزاء، مدار در انتخاب كليد حفاظتي: تبصره

بر اساس نوع لامپ، به هنگام وصل (ها  اندازي هر يك از آن سديم و متال هاليد به مقدار جريان راه
  .توجه شود) مدار
ها تغذيه خواهند شد،  هايي كه از آن ردي كه نوع لوازم و دستگاهبرآورد برق مدار پريزها، در موا) ت

  . گيرد معلوم نباشند، از راه تخمين بار مجاز آن مدار انجام مي
ها، با اعمال ضرايب توان  هاي نصب ثابت برابر توان اسمي آن برآورد برق مدار لوازم و دستگاه) ث

  . ها خواهد بود آن
  .شود ها تعيين مي قايي از قبيل موتور با توجه به ضريب توان آنبرآورد برق مدار بارهاي ال) ج
  

  زماني زماني مصارف و تخمين ضريب هم غير هم 4-3- 13
  

زماني در كاركرد تجهيزات و لوازم الكتريكي، بايد براي هر گروه  به دليل وجود غير هم 13-4-3-1
و  برقـي  تأسيسـات هـاي   ات سيسـتم تجهيز و ها روشنايي، پريزهاي برق، دستگاه(از بارهاي مختلف، 

ها در بارهاي مربـوط، حـداكثر درخواسـت     زماني استفاده شود تا با اعمال آن از ضريب هم) مكانيكي
  .بدست آيد) ديماند(نيروي برق 

  
، بـه ايـن   تأسيسـات برقي، عددي است مختص همـان   تأسيساتزماني هر  ضريب هم 13-4-3-2

پذير نخواهد بود و فقط با توجه به تجربيات گذشته  ن امكانآ بيني دقيق  دليل در شرايط عادي پيش
زمـاني   توان ضريب هم هاي معتبر ديگر مي و يا آمار موجود و يا استفاده از منابع فني يا دستورالعمل
  . را از پيش به عنوان راهنما و بصورت تقريبي تخمين زد

  
.مراجعـه شـود   3يوسـت شـماره   زماني بـه پ  همبراي مباني عمومي استفاده از ضريب  13-4-3-3
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  )سرويس مشترك(نيروي برق  تأمينمنابع  13-5
  

  كليات  5-1- 13
  

اي يا هر شركت، موسسـه   شركت توليد، انتقال و توزيع نيروي برق، شركت برق منطقه 13-5-1-1
نيـروي بـرق مشـتركان     تـأمين دار  يا تشكيلات ديگري كه بنا به مقتضيات محل، ممكن است عهده

  .از اين پس به اختصار شركت برق خوانده خواهد شدباشد، 
  

كـه   صرفنظر از ولتاژ برقي كه توسط شركت برق تحويل مشتركان خواهد شد تا جـايي  13-5-1-2
           آن . رعايت مقررات شركت بـرق و مفـاد ايـن مقـررات الزامـي خواهـد بـود        ،به انشعاب مربوط باشد

اً در اختيار شركت برق است كلاً تابع مقررات شركت بـرق  و تجهيزات كه انحصار تأسيساتبخش از 
  . خواهد بود

  
 تـاثير كه مقررات شركت برق و اين مقررات هر دو در آن  تأسيساتدر مورد بخشي از  13-5-1-3

دارند، چنانچه تناقضي بين دو مقررات وجود داشته باشد، مقرراتي كه از نظر ايمني و حفاظت برتـر  
  .واهد شدب و اجرا خاست انتخا

  
خـود    توليد و يا انتقال و يا توزيع نيروي برق بـه عهـده   ،كه بنا به مقتضيات در مواردي 13-5-1-4

  . شود كننده در حكم شركت برق تلقي مي كننده باشد، مصرف مصرف
  

متقاضي يا نماينده مختار او بايد قبل از شروع طرح ساختمان و نيز در مراحل طراحي  13-5-1-5
ت ذيربط شركت برق تماس بگيرد و نسبت به تعيـين نـوع انشـعاب، ميـزان بـرق مـورد       آن با مقاما
بـرق در   پسـت رعايت حريم شبكه برق موجود در محل، واگذاري زمـين  ) ديماندتقاضا، (درخواست 

 تـأمين صورت نياز، اطلاعات كافي دريافت و طبق تشخيص و با راهنمايي شـركت بـرق نسـبت بـه     
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اين تماس بايد در كليه مراحل سـاختمان ادامـه داشـته باشـد تـا در      . كندنيازهاي اين بخش اقدام 
  . صورت لزوم اصلاحات و عمليات تكميلي ملحوظ شوند

  
، واحد توليـد هـم زمـان بـرودت، حـرارت و بـرق،       واحد توليد هم زمان حرارت و برق 13-5-1-6

هـاي   عـلاوه بـر سيسـتم    ائيك، توربين توليد برق بادي و غيره،هاي خورشيدي فتوولت سيستم سلول
هـاي   كه ساختار سيستم لازم به ذكر است. شوند نيروي برق محسوب مي تأمينجزء منابع  ،متعارف

شبكه بـرق ايـن سيسـتم از    اين مبحث نبوده ولي الزامات مربوط به مقررات مذكور در حوزه شمول 
بـرق داخـل    تأسيسـات نظر ايمني، حفاظـت، توزيـع و غيـره در نقطـه سـرويس مشـترك و يـا در        

  .اين مبحث خواهد بودمقررات ساختمان، تابع 
بـرداري   انـدازي و بهـره   هر يك از موارد جهـت راه  6-1-5-13هاي رديف  در سيستم 13-5-1-6-1

نوع و طرح سيستم، نحـوه توليـد نيـروي بـرق،      از جملههاي مختلف،  ر ساختماندكامل از سيستم 
نحوه اشتراك با ساير منابع انـرژي، مشخصـات فنـي و    ها،  هاي حرارتي و برودتي و تركيب آن انرژي

گيـري توليـد،    ظرفيت سيستم، نحوه اشتراك با شبكه توزيع برق خارج از ساختمان، سيستم انـدازه 
  .شوند محسوب ميمصرف و تبادل نيروي برق و غيره جزء ساختار سيستم 

 

  ) هاي عمومي منشعب از شبكه(انشعاب برق فشارضعيف  تأسيسات 13-5-2
  

متقاضي بايد با راهنمايي و رعايت ضوابط شركت برق، محلي را براي نصـب تجهيـزات    13-5-2-1
بسته به شرايطي ماننـد تعـداد و   . بيني و احداث كند انشعاب برق تحويلي از طرف شركت برق پيش

برق كامل، يك اتـاق   پستهاي ساختمان، محل مورد بحث ممكن است يك  توان انشعاب يا انشعاب
 تأميناگر طبق مقررات و ضوابط شركت برق، . ي باشدل نصب مناسب جهت تابلوي برق ديواريا مح

عمومي برق ضروري باشد، متقاضـي بايـد ضـمن رعايـت مفـاد فـوق        پستزمين و واگذاري احداث 
برق كه در اختيـار   پستورودي . اقدام كند پستزمين و واگذاري آن جهت احداث  تأميننسبت به 

هد بود براي مامورين شركت برق جهت بازرسي و يا جهت قرائت كنتور نصب شـده  شركت برق خوا
  .روز بطور مستقيم قابل دسترس باشد بايد در همه ساعات شبانه پستدر 
هاي برودتي و حرارتي مركزي و غيره نبايد از  كشي اعم از آب، گاز، سيستم گونه دودكش و لوله هيچ

هـا از كنـار    در صـورت عبـور آن  . برق عبور كند پستب و يا فضاي اختصاص يافته براي محل انشعا
بـرق، تمهيـدات لازم بـراي جلـوگيري از خطـرات       پسـت فضاي اختصاص يافته به محل انشعاب يا 

  .هاي مربوطه رعايت گردد احتمالي ناشي از نشت آب، گاز، اثر حرارت و غيره انجام و دستورالعمل
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گيـري   افي براي نصب تابلوي برق و يا تـابلوي انـدازه  محل نصب انشعاب بايد فضاي ك 13-5-2-2
هـاي   كشي و انجام سيم) 8-1رديف پ (مصرف برق و همچنين نصب ترمينال يا شينه اتصال زمين 

  .مربوط به آن را داشته باشد
  

بايد به نحوي انتخـاب و  ) 7-1رديف پ (مسير عبور و نحوه نصب هادي اتصال زمين  13-5-2-3
اتصال زمين از هرگونه صدمات احتمالي مكانيكي، شيميايي، خـوردگي و غيـره   اجرا شود كه هادي 

خـارج از دسـترس ولـي در معـرض     بايـد  شود،  و چنانچه بدون حفاظ مكانيكي نصب محفوظ بماند 
حفاظت مكانيكي هادي زمين از نوعي لوله يـا پوششـي    برايچنانچه . بازرسي دائم قرار داشته باشد

  .اين لوله يا پوشش نبايد از جنس فلز باشد ،مشابه استفاده شده باشد
  

اي  ها بايد به گونـه  و نحوه نصب آن) كننده انشعاب به مصرف(مسير مدارهاي خروجي  13-5-2-4
بـدين  . انتخاب و اجرا شود كه ردگيري و تعويض مدارها در آينده بـدون اشـكال انجـام پـذير باشـد     

يا رايزر قابل   ه ها يا مجاري مخصوص اين كار، كانالمنظور و به تناسب شرايط لازم است از انواع لول
ديگـر ماننـد    تأسيسـات مسير مدارها بايد به نحوي انتخاب شـود كـه حـرارت    . بازديد استفاده شود

نيز نشت گـاز، نشـت آب و نظـاير آن بـر روي مـدارها اثـر سـوء         ها و هاي آبگرم، بخار، دودكش لوله
  .نداشته باشد

  
  ) اختصاصي(متوسط  انشعاب برق فشار 13-5-3
ترانسـفورماتور در داخـل    پسـت چنانچه بنا بـه تشـخيص شـركت بـرق احـداث يـك        13-5-3-1

كه انحصاراً در اختيـار شـركت بـرق خواهـد      پستساختمان يا محوطه آن لازم باشد، آن قسمت از 
ز هـايي ا  قسـمت . ماند بايد طبق ضوابط و مقررات شركت برق، توسط مشترك ساخته و آماده شـود 

شـركت بـرق بـه نحـو مقتضـي مجـزا از        تأييـد خواهد ماند در صورت كه در اختيار مشترك  پست
هـاي در اختيـار    هاي در اختيار شركت برق بوده و از نظر ارتباطي و عملياتي بايد بـا قسـمت   قسمت

شركت برق هماهنگي كامل داشته باشد و به نحوي طرح و اجرا شود كه هيچگونه مـانع و اشـكالي   
مرز تقسـيم بـه هرنحـوي كـه تعيـين شـود،       . برداري طرفين وجود نداشته باشد ترسي و بهرهدر دس

را ) 3-5-13رديـف  (مشترك موظف است علاوه بر رعايت مقررات شركت برق، مقررات ايـن فصـل   
  . نيز در محدوده خود رعايت كند
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و صـورت امكـان   در بسيار زياد حسـاس   و هاي ويژه حياتي شود كه در ساختمان توصيه مي :تبصره
در مـدار  خـود  ) ديمانـد (بار تقاضا % 50ترانسفورماتورهاي فشار متوسط پست برق با شرايط،  تأمين

د تا در صورت از مدار خارج شدن يكـي از ترانسـفورماتورها در يـك گـروه دوتـايي،      نتغذيه قرار گير
دو ترانسفورماتور را كه از  ترانسفورماتور ديگر بتواند بصورت تمام بار، تابلوهاي اصلي فشار ضعيف هر

  .اند، تغذيه نمايد طريق يك كليد كوپلاژ با فرمان اتوماتيك بهم متصل
  

 پسـت ها، مراكز صنعتي و غيـره كـه احـداث بـيش از يـك       در مواردي نظير مجموعه 13-5-3-2
ترانسفورماتور لازم باشد و شركت برق، انشعاب برق را از طريق يك مركز قطـع و وصـل بـرق فشـار     

هاي داخلي تماماً در اختيار مشترك باشد، علاوه  پستپاساژ تحويل مشترك دهد و  پستمتوسط يا 
لازم به ذكر است كه . آيد نيز الزامي خواهد بود مي  بر مقررات شركت برق، رعايت مقرراتي كه در پي

  .گويند هاي اختصاصي مي پستهاي داخلي در اختيار مشترك را عموماً  پست
، طرح، نحـوه  )كيوسكي كمپكت(ساخته بتني و فلزي كمپكت  هاي پيش پستاستفاده از در صورت 

ها و ابعاد آن تابع استانداردهاي معتبر و يا استانداردهاي شركت بـرق   پستساخت و بكارگيري اين 
  .خواهد بود

  اختصاصي  پستاتاق ترانسفورماتور  13-5-3-3
طرحواره مقطع قائم دو نوع اتاق ترانسـفورماتور   4:3-3-5-13تا  1:3-3-5-13 شماره هاي در شكل

، نشـان داده  )جهت خنك كـردن ترانسـفورماتور  (روغني و خشك با تهويه طبيعي و تهويه مكانيكي 
در سـطحي بـالاتر از آن   ) ب(سطح زمين و در نـوع   اتاق ترانسفورماتور هم) الف(در نوع . شده است
پـذير   مـوارد امكـان   رجيح دارد ولي اجراي آن در همه ت) الف(نسبت به نوع ) ب(نوع . شود نصب مي

ابعـاد  . انتخاب يكي از دو نوع اتاق با توجه به شرايط طرح، به عهده مشترك خواهد بود. نخواهد بود
ارائـه   3-3-5-13ره هاي مختلـف در جـدول شـما    اصلي سه اندازه اتاق ترانسفورماتور براي ظرفيت

  . شده است
- 3-5-13تا  1:3-3-5-13 شماره هاي كننده در شكل جي هواي خنكهاي خرو ارجحيت :1 تبصره

  .ها تعيين شده است به ترتيب اولويت و امكان اجراي آن 4:3
                      شـماره  هـاي  كننـده در شـكل   ارجحيت نشان داده شـده جهـت خروجـي هـواي خنـك     : 2 تبصره

كانـال  (دريچه كانال تخليـه هـوا    براي نصب هواكش برقي و يا نصب 4:3-3-5-13و  13-5-3-2:3
  .باشد مي) اگزاست



  )سرويس مشترك(منابع تأمين نيروي برق  13-5

45 

مشخصات مهم ديگري كه بايد در ساختمان اتاق ترانسفورماتور رعايـت شـود در ادامـه ارائـه شـده      
  .است

باشد  كننده مي هدايت مسير هواي خنك كننده هاي هواي خنك هدف از تعيين ارجحيت: 3 تبصره
  .ي گرم اطراف ترانسفورماتور و اتاق را بهتر خارج كندكه بعد از برخورد به ترانسفورماتور، هوا

  

طرحواره قائم اتاق ترانسفورماتور روغني با تهويه طبيعي و  -) نوع الف( 1:3-3-5-13شكل 
  سطح زمين هم
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نسفورماتور روغني با تهويه طبيعي و بالاتر طرحواره قائم اتاق ترا - )نوع ب( 1:3-3-5-13شكل 
  از سطح زمين
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طرحواره مقطع قائم اتاق ترانسفورماتور روغني با تهويه  -)نوع الف( 2:3-3-5-13شكل 

  زمين سطحمكانيكي و هم
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طرحواره مقطع قائم اتاق ترانسفورماتور روغني با تهويه مكانيكي  - )ب نوع( 2:3-3-5-13شكل 
  زمين و بالاتر از سطح
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طرحواره مقطع قائم اتاق ترانسفورماتور خشك با تهويه طبيعي  -)نوع الف( 3:3-3-5-13شكل 

  سطح زمينو هم
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 مبحث سيزدهم

 

50  

  

  
  

طرحواره مقطع قائم اتاق ترانسفورماتور خشك با تهويه طبيعي و  - )نوع ب( 3:3-3-5-13شكل 
  زمين بالاتر از سطح
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طرحواره مقطع قائم اتاق ترانسفورماتور خشك با تهويه  - )نوع الف( 4:3-3-5-13شكل 

  زمين سطحمكانيكي و هم
  

  
طرحواره مقطع قائم اتاق ترانسفورماتور خشك با تهويه مكانيكي  -)نوع ب( 4:3-3-5-13شكل 

  زمين و بالاتر از سطح
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  ابعاد اصلي اتاق ترانسفورماتورهاي خشك و روغني   3-3- 5-13جدول 
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هـاي   مربـوط بـه اتـاق    4:3-3-5-13تا  1:3-3-5-13شماره  هاي شكلدر خصوص  13-5-3-3-1

 :مراتب زير مد نظر قرار گيرد 3-3-5-13 و جدول شمارهترانسفورماتور 

تخليه و تعويض هـوا بـا   (ه مكانيكي ابعاد اصلي اتاق ترانسفورماتور براي تهويه طبيعي و يا تهوي) الف
بـراي ترانسـفورماتورهاي روغنـي و خشـك     ) هـواكش برقـي  كانال تخليه هـوا و يـا   استفاده از 

 .باشد مي

هاي مشبك هـواي خروجـي و ورودي خنـك كننـده ترانسـفورماتور       حداقل سطح مقطع دريچه) ب
ارائـه گرديـده، در    3-3-5-13تاق ترانسـفورماتور در جـدول شـماره    براي حالت تهويه طبيعي ا
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برق، بهتر است ابعاد سطح مقطع دريچه مشبك  پستصورت فراهم بودن امكانات ساختماني در 
مشروط بـر اينكـه    .در نظر گرفته شودمذكور براي حالت تهويه مكانيكي اتاق ترانسفورماتور نيز 

ش برقي جهت تهويـه  ها، در فصل گرما و يا درجه حرارت محيط بالا، از هواك علاوه بر اين دريچه
گـردد   مكانيكي كه برق مدار تغذيه آن از طريق ترموستات اتاق ترانسفورماتور قطع و وصـل مـي  

  .كمك گرفته شود
كه اتاق ترانسفورماتور جزئي از ساختمان بوده و يا امكان احداث دريچه مشبك هواي  در صورتي) پ

وجـه موجـود نباشـد، بايـد از      هـيچ خروجي و ورودي خنك كننده ترانسفورماتور و يا هركدام به 
هاي هواي خروجـي و ورودي   كشي براي تهويه اتاق استفاده نمود، در اين حالت ابعاد كانال كانال

خنك كننده اتاق ترانسفورماتور، ميزان تخليه و تعويض هوا، مشخصـات فنـي هـواكش برقـي و     
ر در شرايط و ظرفيت باردهي ترانسفورماتو) افت بار داخلي(غيره، بر اساس ميزان اتلاف حرارتي 

 .گردد نامي ترانسفورماتور، شرايط و دماي محيط نصب و غيره محاسبه و تعيين مي و كامل

ابعاد و يا سـاير مشخصـات فيزيكـي ترانسـفورماتور خشـك متفـاوت از ترانسـفورماتور روغنـي         ) ت
تقريـب مثبـت    با لحـاظ  3-3-5-13 باشد، با وجود اين تفاوت ابعاد موجود در جدول شماره مي

  .براي ترانسفورماتور خشك نيز يكسان منظور گرديده است
جهـت كـاهش خطـرات     مناسـب  براي ترانسفورماتورهاي خشك بايد از يك محفظـه حفـاظتي  ) ث

  .گرفتگي استفاده شود برق
هاي بـرق عمـومي و يـا پاسـاژ كـه در       پستاتاق ترانسفورماتور، ابعاد، مشخصات و جزئيات  :تبصره

  .باشد كت برق خواهد بود تابع استانداردهاي آن شركت مياختيار شر

  انتخاب محل و جهت اتاق ترانسفورماتور  13-5-3-3-2
در انتخاب محل و نحوه استقرار اتاق ترانسفورماتور، علاوه بر ملاحظات مربوط به مركـز ثقـل بـار و    

  :زير نيز رعايت شودگنجد لازم است مراتب  هاي نظير آن كه توضيح آن در اين بحث نمي خواسته
هاي آن مشرف  الامكان در طبقه همكف قرار بگيرد و يكي از جبهه اتاق ترانسفورماتور بايد حتي) الف

به فضاي آزاد باشد و در برابر اين جبهه هيچگونه ساختمان يا مانع ديگـري كـه تهويـه اتـاق و     
درِ اصـلي اتـاق   . ته باشـد داخل و خارج كردن ترانسفورماتور را با اشكال روبرو كند وجود نداش ـ

پـذير   ترانسفورماتور بايد در اين جبهه قرار داشته تا نقل و انتقال ترانسفورماتور به سادگي انجام
باشد، براي همين منظور ترجيح دارد وسيله نقليه و جرثقيل بتوانند به اين جبهه رفـت و آمـد   

  .كنند
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از همكف و يا زيرزمين ساخته شود، امكانـات و   ترانسفورماتور در طبقات بالاتر  به هر دليلي اگر اتاق
لازم بـراي تهويـه آن    تمهيداتفضاي لازم براي نقل و انتقال ترانسفورماتور، دسترسي نفر و غيره و 

  .در نظر گرفته شود
هاي ترانسفورماتور در طبقات ساختمان،  پستيا  پستچنانچه ساختمان از نوعي باشد كه نصب ) ب

ناپذير شود و يا براي طبقه همكف آن شـرايط بنـد الـف قابـل      ام آن اجتنابزيرزمين و يا روي ب
ي نقـل و  هاي لازم بـرا  نباشد، ضمن رعايت كليه مقررات مربوط به تهويه اتاق و دسترسي تأمين

ها از ترانسفورماتور نوع خشك  پستبايد در اين  انتقال ترانسفورماتورها و ساير امكانات مورد نياز
صورت مراعات و اجراي جزئيات مربوط به حائل آتش مشبك با شن و غيره  در اين. استفاده كرد

لازم به ذكر است كه اسـتفاده از ترانسـفورماتورهاي روغنـي در ايـن شـرايط      . منتفي خواهد بود
  . باشد ممنوع مي

در صورت امكان، جبهه مشرف به فضاي آزاد اتاق ترانسفورماتور بايد در جهتي انتخاب شود كـه  ) پ
  ).روبه شمال(تابش آفتاب به آن حداقل باشد 

تواند ضلع عرضي يا طولي اتاق باشد، در هر حال ترانسـفورماتور   جبهه مشرف به فضاي آزاد مي) ت
  .را بايد در راستاي مناسب آن قرار داد

متر از خطوط شبكه گاز طبيعي فاصـله داشـته    2برق بايد حداقل  پستاتاق ترانسفورماتور و يا ) ث
  ).مقررات ملّي ساختمان 17مبحث (د باش

نيـز  هاي ويژه حياتي و بسيار زياد حساس تمهيدات لازم در پست برق ساختمان و  در ساختمان) ج
يـا  به نحوي در نظر گرفته شود كه در موقع حريق و ) 3-5-5-13رديف (نيروگاه برق اضطراري 
 كـاهش يابـد  سـاختمان  روي برق ني تأميناحتمال از دست رفتن منابع  ،خسارت ناشي از انفجار

  .)مقررات ملّي ساختمان 21مبحث (
  ابعاد اتاق ترانسفورماتور 13-5-3-3-3

  :در انتخاب ابعاد اتاق ترانسفورماتور بايد به موارد زير توجه شود
ابعاد اتاق ترانسفورماتور را بايد با توجه به توسعه و رشد بار در آينـده انتخـاب كـرد تـا امكـان      ) الف

ه از ترانسفورماتورهاي با قدرت بيشتر بـدون لـزوم انجـام تغييـرات سـاختماني در اتـاق       استفاد
بينـي شـده اوليـه، چنانچـه در آينـده       براي همين منظور صرفنظر از قدرت پـيش . فراهم باشد

كيلوولت آمپر وجود نداشته باشـد   630احتمال استفاده از ترانسفورماتورهاي با قدرت بيشتر از 
ق كوچك استفاده كرد ولي اگر اين احتمال وجود داشته باشـد، يـا قـدرت اوليـه     توان از اتا مي
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) بسـته بـه مـورد   (بـزرگ    بيش از اين مقدار باشد بايد از اتاق ترانسـفورماتور بـزرگ يـا خيلـي    
  .متر كمتر باشد 8/0در هر حال فضاي آزاد در اطراف ترانسفورماتورنبايد از . استفاده شود

ترين عامل در تهويه طبيعـي جهـت خنـك كـردن آن بـه شـمار        ورماتور مهمارتفاع اتاق ترانسف) ب
هـا   اتـاق   از اندازهرود، براي همين منظور ارتفاع اتاق نبايد از مقادير داده شده براي هر كدام  مي

  .)3-3-5-13جدول شماره ( كمتر باشد
ارتفاع اتاق نبايـد از   چنانچه از تهويه مكانيكي بمنظور خنك كردن ترانسفورماتور استفاده شود،) پ

  .)3-3-5-13جدول شماره ( كمتر باشد هااز اتاق مقادير داده شده براي هر كدام
هـا و   بندي نامناسب، وجود ستون شبكه(چنانچه به علت شرايط معماري و مشخصات ساختمان ) ت

مجـري   ا صـلاحديد ها را ب پذير نباشد ممكن است آن احداث اتاق به ابعاد ذكر شده امكان) غيره
  .)در طول و عرض اتاق بيشتر باشد  -10%به هرحال اين تغيير نبايد از ( مقررات تغيير داد

  اجزاي اتاق ترانسفورماتور و خصوصيات آن  13-5-3-3-4
  : اتاق ترانسفورماتور بايد داراي خصوصيات زير باشد

 .از وجود داشته باشددر اتاق ترانسفورماتور نبايد هيچ نوع پله يا شيب تند بيش از حد مج) الف

بـراي خنـك   مسـير مناسـب   هوا با سطح مقطع كافي و و خروج در طرح اتاق بايد مجاري عبور ) ب
 .بيني شود كردن ترانسفورماتور از راه تهويه طبيعي و يا مكانيكي پيش

ي كننده بايد حائل تر از مسير عبور هواي خنك در زير محل استقرار ترانسفورماتور روغني و پايين) پ
روي اين شبكه بايد حداقل به ضخامت . بيني شود زنگ باشد پيش مشبك كه داراي پوشش ضد

 .شن يا سنگ گرانيت شكسته ريخته شده تا مانع سرايت آتش احتمالي باشد) متر سانتي 20(

دار ساخته شود تا روغني را كه ممكن است در صورت نشت يا  زير حائل آتش بايد سطحي شيب) ت
حـداقل  . ترانسفورماتور روغني ريخته شود به سمت مخزن روغن هدايت كنـد تركيدن محفظه 

حجم مخزن روغن بايد با حجم روغن بزرگترين ترانسفورماتور روغني كه ممكن اسـت در اتـاق   
ترين نقطه مخـزن سـاخته    براي هدايت روغن بطرف چاهكي كه در پايين. نصب شود برابر باشد

ني شود و يك لوله براي تلمبه كردن روغـن بايـد بطـور    بي هاي مناسب پيش شود بايد شيب مي
 . دائمي اين چاهك را به اتاق ترانسفورماتور وصل كند

از سطح احتمالي سيلابروهاي منطقه ) متر سانتي 20(ارتفاع كف اتاق ترانسفورماتور بايد حداقل ) ث
 .بالاتر باشد

هـاي جلـوگيري كننـده از     شـبكه كننده بايد مجهز به  خنكهواي هاي ورودي و خروجي  دريچه) ج
 . ها، حيوانات كوچك و آب باران به داخل اتاق باشد دخول پرنده
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ها بايد به نحوي در اطراف ترانسـفورماتور   هاي حامل كابل ها يا بازشوهاي عبور كابل يا لوله كانال) چ
ير شـيب مس ـ . كننده نباشند بيني، ساخته يا نصب شوند كه مانع مسير جريان هواي خنك پيش
 . ها بايد به سمت خارج باشد ها يا لوله كانال

قفل در بايد از نوعي باشـد كـه حتـي    . درِ ورودي اتاق بايد آهني باشد و به سمت خارج باز شود) ح
 . پذير باشد كه بسته است خارج شدن از اتاق امكان هنگامي

تـاق ترانسـفورماتور   براي جلوگيري از تعريـق در منـاطق مرطـوب بايـد تمهيـدات لازم، بـراي ا      ) خ
 .بيني گردد پيش

در فضاي داخل و در جداره داخلي و خارجي ديوارهـا، سـقف و كـف اتـاق ترانسـفورماتور نبايـد       ) د
 . هاي برودتي و حرارتي و گاز نصب شود هيچگونه لوله حامل آب، فاضلاب، سيستم

 .اي نبايد در اتاق ترانسفورماتور وجود داشته باشد هيچگونه پنجره) ذ

اتاق بايد طوري ساخته شود كه از نفوذ رطوبت و سرايت حريق به آن جلوگيري شود و بـا توجـه    )ر
 .به اين خواسته بايد از مصالح مناسب استفاده شود

 ).2-4-3-5-13رديف (مقررات انتخاب شود بايد بر اساس اتاق زمان مقاومت در مقابل حريق ) ز

 .شود كه گردگير نباشد هاي اتاق بايد از مصالحي پوشانده ديواره) ژ

كه امكان سقوط اجسام و بـروز   پستكاري سقف  كاري و يا ساير مصالح در نازك استفاده از گچ) س
 .باشد اتصالي در ترانسفورماتور را در بر خواهد داشت، ممنوع مي

هـاي ناقـل و اسـتقرار ترانسـفورماتور بايـد داراي زوارهـاي هـدايت چـرخ          تيرآهن و يا نـاوداني ) ش
انسفورماتور باشند و با توجه به استاندارد كوچكترين و بزرگترين ترانسفورماتوري كه ممكن تر

 .است در اتاق نصب شود، انتخاب شده باشند

 .بيني شود هاي وصل شونده به ترانسفورماتور بايد پيش هاي مناسب براي كابل نگهدارنده) ص

باشـد بايـد    ه داراي سيستم اعلام حريق ميبراي اتاق و زيرزمين ترانسفورماتور در ساختماني ك) ض
  .بيني شود دتكتورهاي اعلام حريق مناسب پيش

استقرار ترانسفورماتور در اتاق ترانسفورماتور بايد به نحوي باشـد كـه شـرايط     جهت 13-5-3-3-5
  :زير برقرار باشد

هـاي بـرق    اگر محور طولي ترانسفورماتور روغني و يا خشـك بـه مـوازات در باشـد، بوشـينگ     ) الف
 . فشارمتوسط بايد رو به داخل اتاق باشد

اگر محور طولي ترانسفورماتور روغني عمود بر در بـوده و ترانسـفورماتور داراي مخـزن انبسـاط     ) ب
  .روغن باشد، الزامي است كه روغن نما رو به درِ اتاق قرار گيرد

و بـدون   كنسـرواتيو  ور نـوع ترانسفورماتورهاي روغني با مخزن انبساط روغـن، ترانسـفورمات  : تبصره
 .شود ناميده مي مخزن انبساط روغن و از نوع تمام بسته
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  ها هاي برق فشارمتوسط و ضعيف و خصوصيات آن اجزاي اتاق 13-5-3-4
براي نصب تجهيزات و تابلوهاي برق فشار متوسط يك اتاق و براي نصب تجهيزات و  13-5-3-4-1

  . بيني و احداث شود اتور اتاق ديگري پيشترانسفورم پستتابلوهاي برق فشار ضعيف 
در برخي موارد ممكن است خصوصيات ساختمان ايجاب كند كه براي تجهيزات برق فشـار  : تبصره

اين كار به شـرط اسـتفاده از تابلوهـاي تمـام     . متوسط و فشار ضعيف از يك اتاق واحد استفاده شود
  .پذير خواهد بود بسته و حفظ فواصل مجاز، امكان

اتاق تابلوهاي برق فشار متوسـط و فشـار ضـعيف     اجرايمقررات زير بايد در طرح و  13-5-3-4-2
  :اجرا و فواصل مجاز داده شده رعايت شوند

در اتاق تابلوهاي برق فشار متوسط و فشار ضعيف يا اتاق مشترك برق فشـار متوسـط و فشـار    ) الف
صله تابلوهـاي تمـام بسـته    فا. است 2-4-3-5-13ف حداقل فواصل، مطابق جدول شماره ضعي

  .متر كمتر باشد 5/1برق فشار متوسط و فشار ضعيف از هم نبايد از 
  :ها بايد با هر دو شرط زير مطابقت كند ارتفاع اتاق) ب

  متر 5/0+ ارتفاع بلندترين تابلو  ≥ارتفاع اتاق  -
 متر كمتر باشد 2ها نبايد هيچگاه از  در عين حال ارتفاع اتاق -

كشي استفاده گردد، ارتفـاع   از كف كاذب يا سكوي استقرار تابلوي برق براي كابلچنانچه  :1 تبصره
  .شود كف كاذب و يا سكوي استقرار در آن اتاق جزء ارتفاع تابلوي برق محسوب مي

هاي ترانسفورماتور، تابلوهاي برق فشار متوسط، تابلوهـاي   درها، ديوارها، سقف و كف اتاق: 2 تبصره
سـاعت   2مستقر در پست برق ساختمان، بايد مانع حريق بوده و بـا درجـه   برق فشار ضعيف اصلي 

  ).مقررات ملّي ساختمان 3مبحث (مقاومت در مقابل حريق باشد 
  

  ولتاژ از هم و ديوار حداقل فواصل تابلوهاي برق فلزي هم 2-4-3- 5-13جدول 
  2تابلوي                              

  1تابلوي 
  جبهه جلو

  )عملياتي(
  جبهه پشت

  )قابل سرويس(
  جبهه پشت

  ديوار  )بسته(

  متر 1  متر 1  متر 2/1  متر 2/1  )عملياتي(جبهه جلو 
  متر 8/0  متر 8/0  متر 1  متر 2/1  )قابل سرويس(جبهه پشت 
  متر 0  متر 0  متر 8/0  متر 1  )بسته(پشت  جبهه
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هـا و يـا    بايد با يكديگر و با كانالها  ها يا فضاهاي زير اتاق ها و يا بازشوهاي عبور كابل ابعاد كانال) پ
با اتاق ترانسفورماتور، هماهنگي كامل داشته و بقـدركافي عميـق و عـريض     يبازشوهاي ارتباط

بـه همـين   . ها از مقدار مجاز كمتر نشود برداري، شعاع انحناي كابل باشند تا هنگام نصب و بهره
براي . بر شود ها فارسي داخلي كانال هاي با مقطع بزرگ لازم خواهد بود زواياي خاطر براي كابل

ها و فضاهاي مورد بحث رخنه كند  هدايت آب يا مايعات ديگري كه ممكن است به داخل كانال
  .ها شيبي مناسب براي دفع به سمت خارج تعبيه شود بايد براي آن

و از نـوع   ابعاد درهاي اتاق تابلوي برق بايد براي حمل و نقل تابلوها و ديگـر متعلقـات، مناسـب   ) ت
ها بايد از نـوعي   هاي اتاق بايد به سمت خارج اتاق باز شود و قفل در در. حريق يا آهني باشد ضد

  . پذير باشد كه در قفل و يا بسته است امكان باشد كه خروج از اتاق حتي هنگامي
نقـل   ابعاد راهروهاي داخلي و ساير درهاي ساختمان در مسير عبور تابلوهاي برق، براي حمل و) ث

  .تابلوها مناسب باشد
ها نبايـد از بلنـدي    ها داراي پنجره به سمت فضاي آزاد باشند بلندي هيچيك از آن چنانچه اتاق) ج

  . هاي مسلح باشند محافظ يا شيشه  ها بايد مجهز به شبكه پنجره. تابلوهاي برق بيشتر باشد
هاي مجزا يا  براي اتاق 4-3-3-5-13مقررات ذكر شده در بندهاي مرتبط از رديف  13-5-3-4-3

  .ضعيف نيز معتبر است  متوسط و فشار مشترك تابلوهاي برق فشار 
كه ترانسفورماتور، تابلوهاي برق فشار متوسط و فشار ضـعيف داراي يـك    در صورتي 13-5-3-4-4

 4-3-5-13و  3-3-5-13هـاي   رعايت مقـررات ذكـر شـده رديـف    ) برق پست(اتاق مشترك باشند 
ضمن اينكه فضاي اختصاصي محل استقرار ترانسـفورماتور بايـد بـا حفـاظ مناسـبي از       الزامي است،

فضاي محل استقرار تابلوهاي برق فشار متوسط و فشار ضعيف جدا شود، رعايت فواصـل منـدرج در   
  .باشد الزامي مي 2-4-3-5-13و  3-3-5-13 جداول شماره

ها و فضاهاي  بسيار زياد حساس اتاق هاي ويژه حياتي و شود كه در ساختمان توصيه مي: تبصره
اضطراري، برق بدون وقفه  مولد نيروي برقترانسفورماتورهاي فشار متوسط، تابلوهاي فشار متوسط، 

هاي مذكور مستقر در داخل  اي، تابلوهاي برق فشار ضعيف اصلي سيستم مركزي يا منطقه
  .ونداز هم در نظر گرفته شو مجزا مستقل  ،خارج از آنيا  ،ساختمان

  

  اتصال زمين  5-4- 13
بايد در احداث الكترود زمين  10-1و بخصوص رديف پ 1كليه مقررات ذكر شده در پيوست شماره 

  .نيز بايد در انجام اتصالات مراعات شوند 8-1و پ 7-1هاي پ و همچنين رديف
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  الكترود زمين براي انشعاب برق فشارضعيف  13-5-4-1
فـاز، بايـد حـداقل يـك      برق تكفاز باشد يـا سـه  ) 1-5-13رديف (اعم از اينكه انشعاب برق مشترك 
ها با توجـه بـه شـرايط     ها و مجموعه در شهرها، شهرك. بيني شود اتصال زمين ايمني براي آن پيش

-1پ( يـا از نـوع سـاده   ) 4-10-1پ(ذكر شده در زير، الكترودهاي اتصال زمين بايد از نوع اساسي 
  .ب با مجري مقررات خواهد بوددر ساير موارد انتخا. باشد) 10-5
از يك الكترود زمين ساده با حـداقل  ) آمپر 32فاز تا  تكفاز يا سه(براي مشتركان با كنتور برق ) الف

  .شود استفاده ) 5-10-1پ (متر در زمين بكر  2عمق 
ين هـاي داراي چنـد   فاز يا مجموعه آمپر سه 75آمپر بالاتر تا  32براي مشتركان با كنتور برق از ) ب

هـاي نـامي كنتورهـاي     ها در يك نقطه متمركز باشد و جمـع جريـان   مشترك كه كنتورهاي آن
 4آمپر تجاوز نكند از يك الكترود زمين سـاده بـه عمـق     75هرفاز با اعمال ضريب همزماني، از 

-10-1پ( متر از يكديگر در زمين بكر 4متر و حداقل فاصله  2متر يا دو الكترود زمين به عمق 
  .شوداده استف) 5

هاي داراي چندين مشترك كـه   فاز يا مجموعه آمپر سه 75براي مشتركان با كنتور برق بيش از ) پ
هاي نـامي كنتورهـاي هرفـاز بـا      ها در يك نقطه متمركز باشد و جمع جريان كنتورهاي برق آن

به آمپر تجاوز كند از يك اتصال زمين اساسي يا اتصال زمين مشـا  75اعمال ضريب همزماني از 
  .شود استفاده ) 4-10-1پ(كننده آن  ترانسفورماتور تغذيه پست

ها در بيش از يك نقطه متمركز يا بصورت انفرادي  هايي كه كنتورهاي برق آن در مورد مجموعه) ت
متر باشد، هر نقطه تمركز يا كنتور انفرادي يك مشترك  8ها نيز بيش از  نصب شده و فاصله آن

  .الذكر عمل خواهد شد پ فوق -ب -ها طبق بندهاي الف د آنآيد و در مور به حساب مي
  

  ترانسفورماتور پستالكترود يا الكترودهاي زمين  13-5-4-2
هـاي   ترانسـفورماتور بايـد مجهـز بـه اتصـال زمـين       پستهر  ،ايمني تأمينبراي حفاظت سيستم و 

نبايد ) PEN(خنثي  –هادي نقطه خنثي يا هادي حفاظتي   مقاومت كل اتصال زمين. مطمئن باشد
  .)1-2-1رديف پ( از دو اهم تجاوز كند

توان براي هم حفاظت و هم ايمني استفاده كرد كه شرايط ذكر شده  از يك اتصال زمين بشرطي مي
 تـأمين  3-6-10-1پذير نباشد و شـرط رديـف پ   امكان 1 شماره از پيوست 2-6-10-1پ در رديف

هـاي   اتصال زمين. يك اتصال زمين اساسي احداث شودبايد حداقل  پستشده باشد، در نزديكي هر 
نقـاط تغذيـه   (ترانسـفورماتور   پستديگر بايد در ادامه خطوط تغذيه كننده يا تابلوهاي اصلي بعد از 
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الكتـرود زمـين   ( 1-4-5-13 انتخاب نوع اتصال زمين با توجـه بـه رديـف   . احداث شوند) مشتركين
  .آيد به عمل مي) انشعاب برق فشارضعيف

  
  )برق اضطراري(نيروي برق اضطراري  13-5-5

برقـي سـاختمان از قبيـل     تأسيسـات و تغذيـه بـرق مصـارف اضـطراري      تـأمين براي  13-5-5-1
در محـل سـاختمان توسـط    ها، تجهيزات و غيره بايد از نيروي برق اضطراري كه  ها، دستگاه سيستم

روي محركـه ژنراتـور ايـن مولـدها     ني. مولدهاي نيروي برق اضطراري توليد مي گردند، استفاده شود
بـر ايـن   . مـي باشـد  ) گاز شـهري (و يا در بعضي از موارد موتورهاي گازسوز  معمولاً موتورهاي ديزل

  :اساس مصارف اضطراري زير بايد از نيروي برق اضطراري تغذيه گردند
  هاي عمومي و صنعتي  سردخانه) الف
ناپـذير    ممكن است موجب خسـارت جبـران  ها  مراكز صنعتي كه قطع برق طولاني مدت در آن) ب

  . شود
كه به تشخيص مقامات ذيصلاح بايد داراي نيـروي   هر نوع ساختمان يا مجموعه يا مركز ديگري) پ

  . برق اضطراري باشد
خطر يـا خسـارت    ،نحوي است كه ممكن است قطع برق ها به هايي كه نوع فعاليت آن ساختمان) ت

  .ناپذير بوجود آورد جبران
، كه داراي واحدهاي مجزا از هم بوده )غيرعمومي(هاي مسكوني و اداري خصوصي  ساختمان در) ث

متر از كـف اصـلي ورودي بـوده كـه الزامـاً داراي       21بيش از ) ها(و طول مسير حركت آسانسور
  . باشد مي) برانكاردبر(آسانسور حمل بيمار 

 ـگرد نمـي الذكر  فوق) ث(هاي مسكوني كه شامل شرايط بند  در ساختمان 13-5-5-1-1 د، توصـيه  ن
 باتريدر صورت امكان مجهز به سيستم منبع تغذيه شامل مبدل جريان با ) ها(شود كه آسانسور مي

تـرين طبقـه    بـه نزديـك  ) هـا (آسانسور ،اي كه به هنگام قطع برق آن باشد، به گونهژ پشتيبان و شار
از شـرايط كـاركرد آن سيسـتم و    اي  در اين صـورت بازرسـي و بازديـد دوره   . هدايت و متوقف گردد

  . ها، بايد جزء برنامه و دستورالعمل نگهداري ساختمان قرار گيرد باتري
 موارد، )Tier(بندي آن  نيروي برق اضطراري مركز داده ضمن توجه به رده تأميندر  13-5-5-1-2

و  بايـد مـلاك عمـل قـرار گرفتـه      ANSI/BICSI-002و  ANSI/TIA-942مرتبط در استانداردهاي 
  . دنرعايت گرد
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برآورد نيروي برق اضطراري مورد نياز بايد بر اساس كل بار مصارف اضـطراري و پـس    13-5-5-2
هـا و ديگـر    اندازي مصارف، جريان هارمونيـك  در نظر گرفتن جريان راه با از اعمال ضرايب همزماني

ن است از يك يا چنـد  ملاحظات به عمل آيد و با توجه به مقدار نيروي برق اضطراري موردنياز ممك
انـدازي   ن اسـت از طريـق راه  اين مولدها بسته به شـرايط ممك ـ . مولد براي اين منظور استفاده شود

شبكه نيـروي بـرق اضـطراري را تغذيـه     ) NO Breakمولدهاي (وقفه  با وقفه كوتاه و يا بي خودكار، 
  . نمايند

يت، مشخصات مولـد يـا مولـدها،    در انتخاب محل و ابعاد نيروگاه برق اضطراري، ظرف 13-5-5-3
اندازي، شبكه توزيع، ارتباط با سيستم تغذيه برق  ، شرايط راهژاستقرار در نزديكي مركز بار، افت ولتا

، دور در ثانيه مولد، افت توان مولد ناشي از شرايط اقليمي از قبيل درجه حـرارت  )برق نرمال(اصلي 
 تـأمين (د نيـاز احتـراق مولـد و خنـك كـردن آن      هـواي مـور   تـأمين و ارتفاع از سطح دريا و غيره، 
، تخليه دود ناشي از احتراق و غيره، بايد مورد توجه قرار گرفته و موارد )بازشوهاي ورود و خروج هوا

   :زير نيز رعايت گردد
نيروگاه در محلي ساخته و نصب شود كه از نظر لرزش، سر و صدا و دود، اثر سويي بـر محـيط   ) الف

  . باشد اطراف آن نداشته
  . پذير باشد برداري از مولدهاي برق اضطراري به سهولت انجام حمل و نقل و نصب و بهره) ب
گيرهـاي   مستقل از پي و يا سازه ساختمان بوده و بايـد، مجهـز بـه لـرزه    فونداسيون نصب مولد ) پ

  . مناسب با شرايط محل استقرار آن باشد
، با توجه بـه مكـان اسـتقرار و كـاربري سـاختمان      دمول) كن صدا خفه(جنس لوله اگزوز و انباره ) ت

  . انتخاب شود
صـدا  (احداث شده در مناطق عمومي و مسـكوني بايـد از انبـاره اگـزوز      هاي براي ساختمان: تبصره

استفاده از انباره اگزوز مخصـوص منـاطق   . با دسيبل نويز مناسب اين مناطق استفاده شود) كن خفه
  . باشد در اين مناطق مجاز نمي) انباره دسيبل نويز بالا( هاي صنعتي صنعتي و يا ساختمان

هاي مولدهاي نيروگاه در بام ساختمان و يا فضـاي آزاد مجـاور    نصب دودكش مولد و يا دودكش) ث
نيروگاه، بايد طوري در نظر گرفته شود كه دود ناشي از مولـدها بـه راحتـي در محـيط اطـراف      

  . فضاهاي مجاور بوجود نياورد ها و پخش شده و مزاحمتي براي ساختمان
و بـا فاصـله   مولدهاي نيروگاه بايد طبق مقـررات و ضـوابط شـركت نفـت     دائمي مخزن سوخت ) ج

ساخته شود و در انتخاب محل استقرار مخزن سوخت لازم مناسب از نيروگاه و به صورت مدفون 
رساند، توجه  نيروگاه ميهايي كه سوخت را به  رساني و لوله هاي ارتباطي تانكر سوخت است به راه

  . مخصوص شود
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جرثقيل سقفي جهت تعميرات بر حسب نياز و متناسـب بـا نـوع نيروگـاه و مولـدهاي منصـوبه       ) چ
  . بيني و نصب شود پيش

و يـا   ، مولـد در داخل ساختمان اسـتفاده شـود   از اتاق ،نيروي برق اضطراريمركز ي چنانچه برا) ح
بايد در يك  ،تابلوي سنكرونيا يا كليد تبديل اتوماتيك و  نيروي برق اضطراري، تابلو و مولدهاي

ساعت مقاومت در برابر  2با درجه و  بوده مانع حريق سقف ،ديوارهادرها، اتاق جداسازي شده با 
  ).مقررات ملّي ساختمان 3مبحث (حريق باشد 

ون وقفـه مركـزي   بـرق بـد  ها و دستگاه  تابلو برق، باطري الذكر براي اتاق رعايت شرايط فوق: تبصره
  .ساختمان نيز الزامي است

ايمـن   يهاي ويژه حياتي و بسيار زياد حساس بايد در فضا مولدهاي برق اضطراري در ساختمان) خ
مقررات ملّي  21مبحث . (دننصب شو ،هاي ايمن با رعايت اصل استحكام و داراي ديوارها و سقف

  )ساختمان
ي كه در آن از شـبكه گـاز شـهري بـه عنـوان سـوخت       نراتور گازژبنا به دلايل زير از  13-5-5-4

مصارف برق اضطراري و به غير  تأمينشود فقط براي  نيروي محركه مولد برق اضطراري استفاده مي
  . توان استفاده كرد ايمني مي تأمينهاي  از مصارف سيستم

  ).2-2-6-5-13رديف (باشد  ثانيه مي 15اي گازي بيش از نراتورهژاندازي  مدت زمان راه) الف
  .احتمال قطع گاز شبكه شهري به دلايل ناخواسته وجود دارد) ب

اضطراري به هنگام قطع برق شهر، از طريق تابلو و يـا كليـد تبـديل    مولد نيروي برق  13-5-5-5
 تـأمين به شبكه توزيع برق اضطراري وصل و برق مورد نياز مصـارف اضـطراري را   ) ATS( اتوماتيك

خودكـار مغناطيسـي    هايبا مكانيسـم موتـوري و يـا كليـد     )اتوماتيك(ار كليدهاي خودك. نمايد مي
-TNسيستم نيـروي  مذكور در ) ATS(تابلو و يا كليد تبديل اتوماتيك مورد استفاده در ) كنتاكتور(

S و بقيـه كليـدهاي   نراتـور از نـوع چهـار پـل     ژخروجي برق مدار كليد حفاظتي اصلي  و نيزفاز  سه
  .پل خواهند بود آن از نوع سهحفاظتي تابلو برق اصلي 

نيروي برق اضطراري در سيستم  مولد) ATS(كليد تبديل اتوماتيك تابلو و يا اجزاي  13-5-5-5-1
و تابلو بـرق اصـلي آن   نراتور ژخروجي برق مدار حفاظتي اصلي  هاينيز كليدفاز و سه TN-Cنيروي 

  .خواهند بودپل  از نوع سه
، بايـد  TN-Cفاز در سيستم نيروي  ژنراتور برق اضطراري سه )N(ترمينال نقطه خنثي  13-5-5-6

دار با حداقل سطح مقطع هادي اتصال زمين سيستم نيرو به ترمينال يـا شـينه    از طريق هادي عايق
بايد به ترمينـال يـا    نيز) PEN(خنثي  -ل شده و علاوه بر آن هادي حفاظتياصلي اتصال زمين وص

متصـل   مولد نيروي بـرق اضـطراري  يا كليد تبديل اتوماتيك  تابلو و) PEN(خنثي  -شينه حفاظتي
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 -بـه هـادي حفـاظتي   نيـز   TN-Cنيروي برق اضطراري در سيستم نيروي  مولدبدنه دستگاه  .گردد
 .گردد اضطراري وصل ميمولد نيروي برق  تابلو و يا كليد تبديل اتوماتيك) PEN(خنثي 

  TN-Sطراري سه فـاز در سيسـتم نيـروي    ژنراتور برق اض) N(ترمينال نقطه خنثي  13-5-5-7
با حداقل سطح مقطع برابر با سطح مقطع هادي اتصال زمـين سيسـتم   دار  بايد از طريق هادي عايق

بدنه دستگاه نيز در ايـن سيسـتم   . به ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين وصل گردداً نيرو مستقيم
ر با سطح مقطع هادي اتصال زمين سيسـتم  دار با حداقل سطح مقطع براب نيرو از طريق هادي عايق

  .گردد مستقيماً به ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين وصل مي) PE(نيرو به عنوان هادي حفاظتي 
  

  نيروي برق ايمني  13-5-6

در مواردي كه قطع نيروي برق ممكن است براي افراد و ساكنين ايجاد خطر نمـوده و   13-5-6-1
توانـد   نيروي برق ايمني مي. گردد بيني نيروي برق ايمني الزامي مي پيش ،يا باعث ضرر و زيان گردد

هايي كـه   وسايل و دستگاه انتخاب سيستم ايمني. از آن باشد مكمل نيروي برق اضطراري يا مستقل
  . ها خواهد داشت بايد از منابع ايمني تغذيه شوند بستگي به نوع كار آن

از خود وسيله يا دستگاه باشد و با آن يك واحد تشـكيل  منابع نيروي برق ايمني ممكن است جزئي 
  ).سرخود و غيره باتريهاي ايمني  چراغ(دهد 

هـاي بلندمرتبـه مسـكوني، تجـاري، اداري،      هايي از قبيل ساختمان هاي ايمني در ساختمان سيستم
و  ساسبسيار زياد ح، ويژه حياتي هاي ، ساختمانهاي بزرگ ها، فروشگاه ركزي بانكهاي م ساختمان
 بـر اسـاس  ها، تالارهاي اجتماعات، سينماها، تئاترهـا و غيـره    بناهاي درماني و بيمارستان، زياد مهم

  . شود در نظر گرفته مي ،ها مقررات، ضوابط، استانداردها و يا نياز به استفاده از آن

  ايمني تأمينهاي  سيستم 13-5-6-2
ها، تجهيـزات   ه ساختمان، اموال، اسناد، دستگاهايمني افراد و جلوگيري از ضرر و زيان ب تأمينبراي 

تغذيـه بعضـي از   . دنشـو  هاي ايمني در طرح ساختمان به قرار زير در نظر گرفته مي و غيره، سيستم
ها با  ها بسته به نوع، شرايط و نياز آن، از طريق نيروي برق اضطراري و بعضي ديگر از آن اين سيستم

آن خواهـد  ژ و شـار  باتريتيبان مستقل و مخصوص خود شامل برق بدون وقفه و يا منبع تغذيه پش
  .بود
  هاي خروج الزامي هاي خروج و راه روشنايي ايمني مسيرهاي تخليه افراد، پلكان) الف
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  سيستم اعلام حريق) ب
  سيستم اعلام نشت گاز سوخت ) پ
  ) جهت اطفاء حريق(نشاني  هاي آب آتش پمپ) ت
ورخانه و غيـره مربـوط بـه    تمكانيكي، روشنايي چاه و مو ساتتأسيتغذيه برق آسانسور، مصارف ) ث

  )مقررات ملّي ساختمان 3مبحث (نشان  آسانسور دسترسي آتش
  سيستم تلويزيون مدار بسته) ج
  سيستم كنترل تردد و حراستي ) چ
  سيستم اعلام و هشدار سرقت ) ح
  سيستم اعلام خطر گاز مونواكسيدكربن) خ
  يد كربنسيستم تخليه گاز مونواكس )د
هاي خروج الزامـي و چـاه آسانسـور     هاي خروج بسته، راه هواي فشار مثبت پلكان تأمينسيستم ) ذ

  نشان  دسترسي آتش
  سيستم تخليه دود به هنگام حريق ) ر
  هاي فاقد ورودي هواي خارج  تهويه محيط) ز
  هاي تخليه افراد در مواقع اضطراري  ساير سيستم) ژ

خاص مراكز درماني و بيمارستاني كـه در صـورت قطـع بـرق      تأسيساتها و  تجهيزات، دستگاه) س
افتد و يا هرگونه قطع تغذيه برق كـه موجـب اخـتلال در     ها جان بيماران و افراد به خطر مي آن

  . شود ها مي هاي ايمني آن  سرويس
  سيستم صوتي و اعلام خطر) ش
  سيستم مخابرات و ارتباطات ) ص
  نشان سيستم تلفن آتش) ض
  زلزله) سنسور(يستم فرمان حسگر س) ط
  . نيروي برق آن درخواست شده باشد تأمينهرگونه سيستمي كه ) ظ
  . ايمني افراد را به خطر بياندازد ،قطع برق ،در كليه مواردي كه به هر علت) ع

 3نشـان بـه مبحـث     هاي خـروج و آسانسـور دسترسـي آتـش     براي راه خروج الزامي، پلكان: تبصره
  .ختمان رجوع شودمقررات ملّي سا

ايمني زير از منبع تغذيـه پشـتيبان مسـتقل و مخصـوص      تأمينهاي  تغذيه سيستم 13-5-6-2-1
، طبـق اسـتانداردهاي مربوطـه و يـا دسـتورالعمل      آن و يا برق بدون وقفهژ شارو  باتريخود شامل 

  . سازندگان آن خواهد بود
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  هاي خروج الزامي وج و راههاي خر روشنايي ايمني مسيرهاي تخليه افراد، پلكان) الف
  سيستم اعلام حريق) ب
  سيستم اعلام نشست گاز سوخت ) پ
  سيستم تلويزيون مداربسته) ت
  سيستم كنترل تردد و حراستي ) ث
  سيستم اعلام و هشدار سرقت ) ج
  سيستم اعلام خطر گاز مونواكسيد كربن) چ
  سيستم صوتي و اعلام خطر) ح
  سيستم مخابرات و ارتباطات ) خ
  ننشا سيستم تلفن آتش )د
  زلزله  )سنسور( سيستم فرمان حسگر) ذ
خاص مراكز درماني كه بايد از طريق منبع تغذيه پشتيبان و يـا   تأسيساتها و  تجهيزات، دستگاه) ر

  .برق بدون وقفه تغذيه شوند
  . هرگونه سيستم كه نياز به منبع تغذيه پشتيبان داشته باشد) ز

هـا و   ، بقيه سيستم1-2-6-5-13ا و موارد ذكر شده در بندهاي رديف ه به غير از سيستم :1 تبصره
ماننـد، بطـور مسـتقيم از نيـروي بـرق اضـطراري        باقي مي 2-6-5-13كه در بندهاي رديف  مواردي

  . ، تغذيه خواهند شد)بدون نياز به منبع تغذيه پشتيبان و يا برق بدون وقفه(
هـاي   نشاني براي تغذيـه پمـپ   يا ضوابط سازمان آتشدر صورت الزام به رعايت مقررات و : 2 تبصره

آمـده اسـت، از    5-2-6-5-13رديـف  هايي كه در  ء از جمله در ساختماننشاني جهت اطفا آب آتش
) يكپارچـه (ديزل ژنراتور مستقل و مجزا از نيروي برق اضطراري ساختمان و يا مجموعه ديزل پمپ 

  .بايد استفاده گردد
تم اعلام حريق داراي منبع تغذيه پشتيبان مستقل و مخصوص خـود  كه سيس در صورتي :3 تبصره

  . باشد مجاز نمي (UPS)باشد، تغذيه آن از برق بدون وقفه ) ر آنژو شار باتري(
اوليه ايمني كه داراي منبع تغذيه  تأمينهاي  سيستمورودي در شرايط عادي تغذيه برق  :4 تبصره

در صورت وجود نيروي برق اضـطراري   ،باشند مي ر آنژو شار باتريمستقل و مخصوص خود شامل 
خواهـد بـود، مگـر    ) نرمـال (در ساختمان، از نيروي برق اضطراري و در غير اينصورت از برق عـادي  

هـا مجـاز    توسط استانداردهاي معتبر و يا سازندگان آن سيستمها از برق بدون وقفه  كه تغذيه آناين
  .يا لازم اعلام شده باشد
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ايمني عموماً در اتاق مركز كنترل و مديريت سـاختمان نصـب    تأمينهاي  سيستممراكز  :5 تبصره
   .شوند مي
ايمنـي را   تـأمين هـاي   مولد نيروي برق اضطراري كه مصارف برق اضطراري سيستم 13-5-6-2-2

انـدازي كامـل    زمـان راه (ثانيـه   15نمايد، بايد بتواند حداكثر در مدت زمان  بطور مستقيم تغذيه مي
و تغذيـه   تـأمين هاي ايمنـي را   از طريق تابلو و يا كليد تبديل اتوماتيك، مصارف برق سيستم، )مولد
  . نمايد

عهده   هاي ايمني را به و تغذيه برق اضطراري سيستم تأمينكه بيش از يك مولد  در صورتي: تبصره
مدت زمان  داشته باشد، صرفنظر از نحوه و روش قرار گرفتن مولدهاي مذكور در مدار تغذيه، بايد

  . براي اين حالت نيز برقرار باشد) 2-2-6-5-13رديف (ثانيه 15اندازي كامل مولدها، حداكثر  راه
هاي ايمني بايد داراي مدار مستقل تغذيه مخصوص بـه خـود بـوده و هـيچ      سيستم 13-5-6-2-3

  . انشعابي براي تغذيه مدارهاي غيرايمني از آن انجام نگرفته باشد
 ها هاي تغذيه آن ، كابلايمني هاي پايداري كاركرد مدارهاي سيستم تأميننظور م به  13-5-6-2-4

هاي زير مـلاك عمـل قـرار     ، به هنگام حريق و غيره، بايد يكي از روشها و جلوگيري از صدمه به آن
  :گيرد
منظور حفاظـت در مقابـل    كشي به  كشي و يا كابل استفاده از جداكننده مناسب در مسير سيم) الف

، صدمات فيزيكي، مكانيكي و ساير مواردي كه ممكن اسـت پايـداري مـورد نظـر را بـه      حريق
  . خطر بياندازد

  هاي داراي نوار محافظ فلزي  استفاده از كابل) ب
طبق اسـتانداردهاي معتبـر و يـا توصـيه سـازندگان      هاي مقاوم در مقابل حريق  استفاده از كابل) پ

  سيستم
 تأمينمنظور  لازم در طرح به و شرايط امكانات  تأمينصورت شود كه در  توصيه مي 13-5-6-2-5

هـاي بلندمرتبـه مسـكوني،     هاي ايمنـي سـاختمان   پايداري و برقراري برق تغذيه در مصارف سيستم
، هــا هــاي مركــزي بانــك ، ســاختمان، مراكــز كــامپيوتر، مركــز دادههــا ري، بيمارســتاناداري و تجــا

برق مصارف ايمني و يا ساير مصـارف  تغذيه حساس و غيره،  هاي ويژه حياتي و بسيار زياد ساختمان
هـواي فشـار مثبـت پلكـان خـروج،       تـأمين برقي مربوط به آسانسور دسترسي آتش نشان، سيستم 

هاي خروج الزامي و چاه آسانسور دسترسي آتش نشان، سيستم تخليـه دود بـه هنگـام حريـق و      راه
  :از تابلوهاي زير تغذيه گردند مجزا و به ترتيب اولويت غيره از طريق دو مدار

  تابلوهاي اصلي دو منبع تغذيه متفاوت) الف
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  دو تابلوي اصلي متفاوت از يك منبع تغذيه) ب
  دو تابلوي نيمه اصلي متفاوت با دو منبع تغذيه متفاوت) پ
  دو تابلوي نيمه اصلي متفاوت با يك منبع تغذيه ) ت
مصرف، اين دو مدار از طريق يك تـابلو  تغذيه و نقطه در دو مسير مجزا اجرا شده و در  ها هممدارو 

هاي مورد نظر وصل  كننده كننده و يا مصرف به تابلوي برق مصرف  )ATS(و يا كليد تبديل اتوماتيك 
  .گردند

 تأسيسـات هاي تغذيه بـرق، كنتـرل، روشـنايي، مصـارف      تمامي و يا هر يك از كابل 13-5-6-2-6
قـرار  آن نشان كه در خارج از چـاه و موتورخانـه    ر دسترسي آتشمكانيكي و غيره مربوط به آسانسو

دقيقه مقاومت در برابـر آتـش محافظـت شـوند و يـا       90گيرند بايد توسط ساختاري با حداقل  مي
  .)مقررات ملّي ساختمان 3مبحث ( دقيقه مقاومت در برابر آتش باشند 90داراي حداقل 

كـه عمليـات امـداد و نجـات در      نشـان در زمـاني   شتمامي ارتفاع چاه آسانسور دسترسي آت: تبصره
  .)مقررات ملّي ساختمان 3مبحث (لوكس روشنايي باشد  11جريان است، بايد داراي حداقل 

  
  روشنايي ايمني  13-5-6-3
نقطه روشنايي از يك مدار تغذيـه گـردد و نيـز     20در روشنايي ايمني نبايد بيش از  13-5-6-3-1

با اعمال ضـرايب كـاهش بـاردهي كليـد     (جريان مجاز كليد حفاظتي % 60كل جريان مدار نبايد از 
  . آن مدار بيشتر باشد) حفاظتي
  . باشد استفاده از سنسور حركتي و يا حضور در مدارهاي روشنايي ايمني مجاز نمي: تبصره

   جـدول شـماره  هاي متفـاوت بايـد براسـاس     براي كاربريهاي ايمني  چراغمدارهاي  13-5-6-3-2
  . تغذيه گردند 13-5-6-3

، فضاهاي كار با هاي خروج الزامي، تخليه افراد هاي خروج، راه روشنايي ايمني پلكان 13-5-6-3-3
-5-13ه جـدول شـمار  (بايد از دو منبع متفاوت ريسك بالا، اتاق امدادرساني و اتاق مديريت بحران 

  .از منابع زير تغذيه گردند) 6-3
  و يا سيستم باتري و شارژر آن ) UPS(د برق بدون وقفه سيستم منبع تغذيه مركزي مانن) الف
  و يا سيستم باتري و شارژر آن) UPS(اي مانند برق بدون وقفه  سيستم منبع تغذيه منطقه) ب
  سيستم منبع تغذيه با باتري و شارژر مستقل و سرخود ) پ
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هـا بـا    اختماننيازها و الزامات تغذيه مدارهاي روشـنايي ايمنـي بـراي فضـاها و س ـ     13-5-6-3-4
  . آمده است 3-6-5-13 هاي متفاوت، در جدول شماره كاربري

  
  هايي از كاربرد روشنايي ايمني، نيازها و الزامات آن مثال 3-6- 5-13جدول 

  هايي از كاربرد مثال

  نيازها و الزامات
سيستم 

تغذيه  منبع
  مركزي

سيستم 
تغذيه  منبع

  اي منطقه

و  باتريبا 
شارژر مستقل و 

  سرخود

سيستم 
تغذيه از دو 
  منبع متفاوت

    +  +  +  اتاق يا سالن اجتماعات
    +  +  +  ها سالن نمايشگاه

    +  +  +  هاي تئاتر، سينما و نمايش سالن
    +  +  +  ها ورزشگاه

    +  +  +  هاي بزرگ و مراكز تجاري  فروشگاه
    +  +  +  ها  رستوران

    +  +  +  ها و مراكز درماني  بيمارستان
    +  +  +  ها  انهها و مهمانخ  هتل

    +  +  +  هاي نگهداري افراد  ها يا خانه  اقامتگاه
مرتبه مسكوني،   هاي بلند  ساختمان

  اداري و تجاري
+  +  +    

    +  +  +  ها  هاي مركزي بانك  ساختمان
    +  +  +  مراكز آموزشي و فرهنگي

    +  +  +  هاي بسته  پاركينگ
هاي خروج الزامي،  هاي خروج، راه پلكان

  رادتخليه اف
+  +  +  +  

، اتاق فضاهاي كار با ريسك بالا
  امدادرساني و اتاق مديريت بحران

+  +  +  +  

  هاي مناسب و قابل استفاده جهت تغذيه روشنايي ايمني، در صورت وجود هر يك از منابع تغذيه در طرح سيستم+ 
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قطع برق مدار  در زمان) باتري و شارژ آن(چراغ ايمني با منبع تغذيه مستقل و سر خود  :تبصره
  .نمايد تأمينساعت شدت روشنايي مقرر را  5/1تغذيه اصلي آن، بايد بتواند حداقل به مدت 

  : لوكس كمتر باشد 10هاي زير نبايد از  شدت روشنايي متوسط ايمني مكان 13-5-6-3-5
  ها هاي خروج الزامي، كريدورهاي دسترسي خروج و گذرگاه هاي خروج، راه پلكان) الف
  )مقررات ملّي ساختمان 3مبحث (ي داخلي و خارجي راه و تخليه اضطراري اجزا) ب
  آسانسورها و فضاي انتظار جلوي آسانسور در طبقات) پ
  هاي خروج الزامي قرار دارند هايي كه در مسير راه محوطه) ت
در تالارهاي سينما و تئاتر، در هنگام نمايش، شدت روشنايي متوسط ايمني، نبايـد   13-5-6-3-6
سـوزي   آتـش حريـق و  بشرط آنكه در صورت به كار افتادن سيسـتم اعـلام   . لوكس كمتر باشد 2ز ا

در  بايـد  )خـروج (روشـن  علائم . روشنايي محيط و شدت آن به طور خودكار به حالت اوليه بازگردد
              و 3-6-5-13هـاي   نصـب و مقـررات رديـف    ،هـاي خـروج الزامـي    بالاي همه درهاي خروجـي و راه 

  . نيز بايد رعايت شود 13-5-6-3-5
در مـورد تالارهـاي اجتماعـات نيـز      6-3-6-5-13كليه مقررات ذكرشده در رديف  13-5-6-3-7

 10گـاه از   صادق است، با اين تفاوت كه شدت روشنايي ايمني متوسط در ايـن تالارهـا نبايـد هـيچ    
  . لوكس كمتر باشد

  وقفه كليد و هادي حفاظتي دستگاه برق بدون 13-5-6-4
در ورودي تغذيه دستگاه بـرق بـدون وقفـه    ) PEN(خنثي  -ترمينال نقطه حفاظتي  13-5-6-4-1

)UPS ( در سيستم نيرويTN-C دار با حداقل سطح مقطع برابر بـا   ، بايد از طريق هادي عايقفاز سه
وصـل شـده و    ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمـين سطح مقطع هادي اتصال زمين سيستم نيرو به 

خنثـي   -نيز بايد به ترمينال مشترك شـده حفـاظتي   ) PEN(خنثي  -لاوه بر آن هادي حفاظتي ع
)PEN (دستگاه متصل گردد.  

 -به هادي حفـاظتي   TN-Cدر سيستم نيروي ) UPS(بدنه دستگاه برق بدون وقفه  13-5-6-4-2
  . گردد مدار تغذيه برق ورودي وصل مي  )PEN(خنثي 

و تابلوي بـرق  ) UPS(خروجي برق دستگاه برق بدون وقفه مدار  حفاظتي هايكليد 13-5-6-4-3
  .د بودنپل خواه از نوع سهفاز  سه TN-Cدر سيستم نيروي اصلي آن، 

در ) UPS(در ورودي تغذيـه دسـتگاه بـرق بـدون وقفـه      ) N(ترمينال نقطه خنثـي   13-5-6-4-4
سطح مقطع برابر با سطح مقطع دار با حداقل  ، بايد از طريق هادي عايقفاز سه TN-Sسيستم نيروي 

  .گردد هادي اتصال زمين سيستم نيرو به ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين وصل 
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، بـه هـادي   TN-Sدر سيسـتم نيـروي   ) UPS(بدنه دستگاه نيروي برق بدون وقفـه   13-5-6-4-5
  .مدار تغذيه برق ورودي وصل مي گردد) PE(حفاظتي 

در سيسـتم  ) UPS(خروجي برق دستگاه برق بدون وقفـه  مدار فقط كليد حفاظتي  13-5-6-4-6
           پـل  پـل و بقيـه كليـدهاي حفـاظتي تـابلو بـرق اصـلي آن از نـوع سـه          از نـوع چهـار    TN-Sنيروي 

  .خواهند بود
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                         وسايل  ،تجهيزات ،تابلوهاي توزيع نيرو 13-6
  حفاظت و كنترل

  

   كليات 13-6-1

  ساختمان تابلوها  13-6-1-1
ايست كه داراي تجهيزات و وسايل الكتريكي مورد نياز براي تغذيه و يا حفاظت و  تابلوي برق محفظه

تواند از يك يا چند صفحه از جنس عـايق، كـه جـاذب     تابلو مي. باشد كنترل مدارهاي الكتريكي مي
شكيل شده و يـا تمـام فلـزي    ت) شده فيبر الكتريكي و يا پليمرهاي تقويت(رطوبت و خودسوز نباشد 

كنند نصب شده باشد نبايد  چنانچه تابلو در محلي كه افراد غيرمتخصص در آن رفت و آمد مي. باشد
بـه عبـارت ديگـر تـابلو، بايـد بـا       . هاي برقدار آن در دسترس يا قابل لمس باشد هيچ يك از قسمت

. و يا فلزي محصـور شـده باشـد    )شده فيبر الكتريكي و يا پليمرهاي تقويت(صفحات يا درهاي عايق 
را، بـا    هاي برقدار تابلو بايد بتوان صفحات محافظ يـا درهـاي سـرويس آن    براي دسترسي به قسمت

هايي تابلو بايـد مجهـز بـه درِ     علاوه بر اين، در چنين محل. استفاده از نوعي ابزار، باز و يا پياده كرد
لوازم و تجهيزات كنترل تابلو در پشت آن قرار  كه كليه كليدهاي حفاظتي و  شو باشد، به نحوي قفل

  . گرفته باشد
چنانچه تابلو مجهز بـه كليـدهاي كنتـرل روشـنايي و يـا فرمـان و نظـاير آن باشـد،          13-6-1-1-1

توانند موقع قفل بودن در تابلو در دسترس باقي  هاي قطع و وصل، فرمان، كنترل و غيره مي مكانيزم
يا داخل تـابلو، وجـود داشـته    و ها  آن  بايد امكان دسترسي به ترمينالها ن بمانند و از محل نصب آن

  . باشد
تـوان آن را بـه منافـذ عبـور هـواي       شدن لوازم داخلي تـابلو مـي   براي كمك به خنك 13-6-1-1-2

دار تـابلو در   هاي بـرق  كننده و يا فن مجهز به ترموستات، تجهيز كرد، مشروط به اينكه قسمت خنك
  . ده حفاظت مناسب در محل نصب آن باشحافظت شده و تابلو داراي درجمقابل نفوذ آب م

در مناطقي كه احتمـال تعريـق تابلوهـا وجـود داشـته باشـد، تمهيـدات لازم بـراي          13-6-1-1-3
  . بيني گردد جلوگيري از تعريق تابلوها پيش
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  . دالمللي معتبر ساخته شو تابلو بايد مطابق استانداردهاي ملي يا بين 13-6-1-1-4
تابلو ممكن است از يك يا چند منبع براي مصارف مستقل تغذيه شـود ماننـد منبـع     13-6-1-1-5

در اين مقررات آن قسمت از تـابلو كـه   . ، منبع اضطراري، منبع برق بدون وقفه و غيره)نرمال(عادي 
  . آيد شود يك تابلو به حساب مي از يك منبع مستقل تغذيه مي

  
  تريكي تابلوهامشخصات اصلي الك 13-6-1-2

  :تابلوها بايد با مقررات زير مطابقت كنند
هر تابلو بايد به يك كليد اصلي جدا كننده قابل قطع و وصل زيرِ بار و يا كليـد خودكـاري كـه    ) الف

جريان نامي اين كليـد بايـد متناسـب بـا     . بعنوان كليد مجزاكننده هم عمل نمايد مجهز باشد
رابر جريان مصرفي كل تابلو باشد و جريان نامي ايستادگي شرايط مورد نياز مصارف و حداقل ب

  .كليد در برابر اتصال كوتاه نبايد كمتر از جريان اتصال كوتاه احتمالي در محل نصب آن باشد
جريـان نـامي   . مخصوص خود مجهز باشـد ) كليد خودكار، فيوز(هر تابلو بايد به وسيله حفاظتي ) ب

رد نياز مصارف تغذيه شونده توسط آن تـابلو و همچنـين   حفاظتي متناسب با شرايط مو وسيله 
چنانچه تابلو با مـدار مخـتص   . شود حداقل جريان نامي و يا جريان مصرفي كل تابلو انتخاب مي

تواند وسـيله حفـاظتي    به آن از طريق تابلوي بالادست تغذيه شود، وسيله حفاظتي آن مدار مي
  .ي وسيله حفاظتي مجزا در تابلو نخواهد بودبين تابلو نيز به شمار آيد و نيازي به پيش

بدين ترتيب تنها تابلوهايي بايد داراي فيوز يا كليد خودكار اصلي باشـند كـه بـه صـورت      :1 تبصره
يعني يك كابل يا مـدار چنـد   ( شوند از يك مدار تغذيه مي) مينالبا استفاده از مفصل يا تر(انشعابي 

 .)تابلو را تغذيه كند

وسيله حفاظتي اصلي تابلو از انواع كليدهاي خودكار، كه داراي مشخصات كليـد   چنانچه :2 تبصره
توان براي هر دو منظـور حفاظـت و جـداكردن      جداكننده نيز هستند، انتخاب شود، از اين كليد مي

  .استفاده كرد
           يـد چنانچه تابلو علاوه بر كليد اصلي جداكننده به فيوز نيز مجهـز باشـد، فيـوز بايـد بعـد از كل     ) پ

  پـذير   بـار امكـان   در اين حالت، تعـويض فيـوز درحالـت بـي    . نصب شود) در طرف مصرف كليد(
  .خواهد بود

شود، بايد داراي  گيري كه از سيستم برق تابلو تغذيه مي كننده وسايل كنترل و اندازه مدار تغذيه) ت
  .حفاظتي مناسب خود باشد وسيله 
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مينياتوري استفاده شود، بايد يـك سـري فيـوز يـا كليـد خودكـار       اگر در يك تابلو از كليدهاي ) ث
ها در تابلوي مورد بحث و يا در تابلوي بالادسـت   كوتاه، بالا دست آن محدودكننده جريان اتصال

در صورت استفاده از فيوز، جريان نامي فيوز بالادست كليدهاي مينيـاتوري،  . وجود داشته باشد
  :شدنبايد از مقادير زير بزرگتر با

  آمپر 63كيلو آمپر باشد،  5/1اگر جريان نامي قطع اتصال كوتاه يك يا چند كليد مينياتوري تا  -
 آمپر 100كيلوآمپر باشد،  10تا  3اگر جريان نامي قطع اتصال كوتاه يك يا چند كليد مينياتوري  -

بايـد در برابـر   قدرت قطع كليدهاي مينياتوري در اتصال كوتاه كم است، براي همين دليل، : تبصره
  .ها محافظت شوند هاي اتصال كوتاه احتمالي بيش از ظرفيت آن جريان

هـاي   هـاي مربـوط بـه قسـمت     ها يا ترمينـال  فاز، علاوه بر شينه و سه فاز يككليه تابلوها، اعم از ) ج
يك شينه يـا ترمينـال داشـته    ) PE(هاي حفاظتي  بايد براي وصل هادي) فازها و خنثي(برقدار، 

. هاي برقدار باشد هادي حفاظتي بايد نظير هادي  قابليت هدايت الكتريكي شينه يا ترمينال. باشد
كـردن هـم انـدازه     قابـل پيـاده    دهنـده  شينه يا ترمينال هادي حفاظتي بايد با نوعي قطعه اتصال

دهنـده بايـد    وصل و پياده كردن قطعه اتصـال . يا ترمينال خنثي قابل وصل باشد  شينه، به شينه
تابلو داراي هـادي مشـترك    كننده  چنانچه مدار تغذيه. پذير باشد به كمك نوعي ابزار امكان فقط

خنثي باشد، اين هادي به شينه حفاظتي وصل و سپس به كمك قطعه اتصال دهنده  -حفاظتي 
             و شـكل شـماره   1پيوسـت شـماره   ( شـود  ترمينال خنثـي اتصـال داده مـي    ياد شده به شينه يا

  .)3:1-1پ
هاي نامي و  دار مناسب با ولتاژ و جريان هاي مسي عايق هاي داخلي تابلو بايد با هادي كشي كليه سيم

هـا   چنانچـه شـينه  . مجاز وسايل حفاظتي و مطابق استانداردهاي مربوط به ساخت تابلو انجام شـود 
آميـزي   كه رنگبندي باشند، ولي ترجيح دارد  توانند بدون عايق محكم و ثابت نصب شده باشند، مي

  .شده باشند
  : زير باشند گذاري مناسب، مشخص و دائمي  ها بايد داراي علامت ها و ترمينال شينه) چ

  L1 ,L2 ,L3: فازها 

 N: خنثي 

  PEN: خنثي  -حفاظتي 
  PE: حفاظتي 

هـاي مشـخص و    مدارهاي خروجي، كليدها، فيوزها و ديگر تجهيزات نصب شده بايد داراي برچسب
  . ها را شناسايي كرد د تا بتوان آندائمي باشن
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گذاري شده اتصال زمين باشد و اين ترمينال به شينه يـا   بدنه تابلو بايد مجهز به ترمينال علامت) ح
  .وصل شود) PEيا  PEN(ترمينال حفاظتي 

خنثـي   -در تابلوهايي كه كليـه مـدارهاي ورودي و خروجـي آن داراي هـادي مشـترك حفـاظتي       
)PEN) ((توان از نصب شـينه حفـاظتي    هستند، مي) 2:1-1و شكل شماره پ 1 هپيوست شمارPE (

  .صرفنظر كرد

  محل نصب تابلوها  13-6-1-3
چنانچه تابلو در اتاقي مخصوص اين كار نصب شده باشـد و تنهـا افـراد متخصـص و      13-6-1-3-1

تفاده كرد، در اين مورد توان از تابلوهاي نوع باز اس رفت و آمد به آن را داشته باشند، مي  مجاز اجازه
  . مراعات شود 4-3-5-13بايد مقررات رديف 

كنند نصب  ها رفت و آمد مي اگر تابلو در فضاي عمومي كه افراد غيرمتخصص در آن 13-6-1-3-2
شود، فضاي محدود به كف اصلي و سقف اصلي محل نصب تابلو و عمق آن كه برابر عمق تابلو است، 

  . آيد ب ميفضاي اختصاصي تابلو به حسا
  .در اطراف تابلو بايد فضاي كافي براي انجام عمليات و تعميرات و بازديد و غيره وجود داشته باشد

از محل نصب تابلو اعم از اتاق مخصوص يا فضاي اختصاصي نصـب تـابلو هيچگونـه     13-6-1-3-3
هـاي   سيسـتم هاي برودتـي و حرارتـي و سـاير     هاي سيستم هاي حامل آب، گاز، لوله دودكش يا لوله

  . مكانيكي و غيره نبايد عبور نمايد يا آن را قطع كند تأسيسات
كه تابلوهاي فوق در فضاي عمومي نصب شده باشند، حداقل فاصله نصب  در صورتي 13-6-1-3-4

هـاي برودتـي و حرارتـي و     هـاي سيسـتم   هاي آب، لوله از لوله) ها فضاي نصب اختصاصي آن(تابلوها 
براي فضاي نصـب  باشد و نيز  متر مي سانتي 30يكي، برابر مكان تأسيساتهاي  سيستم يها ساير لوله

هـا، در نظـر    تابلوهاي مذكور بايد يك ديوار جداكننده مناسب، جهت جداسازي تابلوهاي برق از لوله
  .گرفته شود

تـابلو كنتـور بـرق و يـا تابلوهـاي بـرق       (فاصله كنتور گـاز طبيعـي بـا كنتـور بـرق       13-6-1-3-5
مقررات ملّي  17مبحث (متر باشد  سانتي 50نصب شده در فضاي عمومي، بايد حداقل ) ففشارضعي
  .)ساختمان

  
  وسايل حفاظت و كنترل  ،تجهيزات 13-6-2

  فيوزها  13-6-2-1
  :در موارد زير استفاده كرد وان به عنوان وسيله حفاظتيت از فيوزها مي 1- 13-6-2-1
  اتصال كوتاه و اضافه بارهاي  در برابر جريان: مدارهاحفاظت ) الف



  تابلوهاي توزيع نيرو، تجهيزات، وسايل حفاظت و كنترل 13-6

75 

 در برابر جريان اتصال كوتاه: ها دستگاهحفاظت ) ب

هاي هادي و يـا هـادي حفـاظتي     درصورت اتصال كوتاه بين يك هادي فاز با بدنه: ايمني تأمين) پ
)PE ( خنثي  -و يا هادي حفاظتي)PEN) ( 1پيوست شماره (  

باشـند  ) ته فشـنگ (پذيري  ننده فشنگفيوزهاي پيچي بايد مجهز به قطعه محدودك 13-6-2-1-2
  . پذير نباشد تا جايگزيني با فشنگي كه جريان نامي آن بيشتر از فشنگ مورد نظر است امكان

اي يا چاقويي بايد فقـط بـا اسـتفاده از فيـوزكش      خارج و داخل كردن فيوزهاي تيغه 13-6-2-1-3
  . پذير باشد عايق امكان

هاي برقدار فيوز،  ته و كامل شده است هيچ يك از قسمتهنگامي كه فيوز پيچي بس 13-6-2-1-4
قطب ته پايه فيوزهاي پيچي بايـد  . دنها نبايد در دسترس يا قابل لمس باش هاي آن از جمله ترمينال

  .وصل شده باشد) فاز(به طرف تغذيه مدار 
قابـل  استفاده از فيوزهاي غير اسـتاندارد يـا فيوزهـايي كـه المـان ذوب شـونده آن        13-6-2-1-5

  .تعويض باشد ممنوع است
تعمير و تعويض و ترميم المان عبور جريان در داخل فشنگ فيوزهاي اسـتاندارد بـه    13-6-2-1-6

  .هر نحو و شكلي ممنوع است
بايـد طبـق ضـوابط شـركت بـرق      ) كنتور(انشعاب برق  تأسيساتاستفاده از فيوز در  13-6-2-1-7

  .انجام شود

  اتوري كليدهاي خودكار ميني 13-6-2-2
  ).1-1-2-6-13رديف (هاي خودكار مينياتوري مانند فيوزهاست  موارد استفاده كليد 13-6-2-2-1
نبايد در دسترس يا  هاي آن دار كليدها، از جمله ترمينال هاي برق هيچ يك از قسمت 13-6-2-2-2

پوشـش   در دسـترس اسـت بايـد داراي     هـاي آن  نوع تابلويي كه ترمينالكليدهاي . قابل لمس باشد
  .محافظ باشند

برقي جديد استفاده از كليدهاي مينياتوري نوع پيچي كه بجاي فيـوز،   تأسيساتدر  13-6-2-2-3
  .شوند ممنوع است در پايه فيوز نصب مي

صرفنظر از جريان اتصال كوتاه احتمالي در محل نصب كليدها، بايد طبق آنچـه كـه    13-6-2-2-4
  .د، عمل شودگفته ش 2-1-6-13از رديف ) ث(در بند 

  ) اتوماتيك(كليدهاي خودكار  13-6-2-3
  : توان به عنوان وسيله حفاظتي در موارد زير استفاده كرد از كليدهاي خودكار مي 13-6-2-3-1
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 هاي اتصال كوتاه و اضافه بار در برابر جريان: ها مدارها و دستگاهحفاظت ) الف

، كليـدهايي هسـتند كـه داراي    )اتوماتيك(ر بار در كليدهاي خودكا منظور از حفاظت اضافه :تبصره
  . باشند بار مي رله قابل تنظيم اضافه

هاي هـادي و يـا هـادي حفـاظتي      كوتاه بين يك هادي فاز با بدنه درصورت اتصال: ايمني تأمين) ب
)PE ( خنثي  -و يا هادي حفاظتي)PEN) ( 1پيوست شماره(  

  .د در دسترس يا قابل لمس باشندهاي برقدار كليد نباي هيچ يك از قسمت 13-6-2-3-2
قدرت قطع بيش از ظرفيت كليدهاي  تأمينچنانچه از فيوزها بصورت سري بمنظور  13-6-2-3-3

  : خودكار استفاده شوند، لازم است مراتب زير رعايت شود
  .بين جريان نامي كليدهاي خودكار و فيوز هماهنگي وجود داشته باشد) الف
  .قرار گيرد) بالادست(كليدهاي خودكار فيوز بايد در طرف ورودي ) ب

  )كنتاكتورها(كليدهاي مغناطيسي  13-6-2-4
از كليد مغناطيسي براي قطع و وصل، كنترل، فرمان مدار و موارد ديگر با توجـه بـه    13-6-2-4-1

چنانچه اين كليد به همراه رله حرارتي به كار گرفته شـده  . گردد كننده مدار، استفاده مي نوع مصرف
براي حفاظـت  . توان از آن بعنوان وسيله حفاظتي در برابر جريان اضافه بار نيز استفاده كرد مي باشد

همراه اين كليدها بايد از فيوزها يـا كليـدهاي خودكـار اسـتفاده شـود و ايـن        در برابر اتصال كوتاه، 
  .دنوسايل بايد در طرف ورودي كنتاكتورها نصب شو

ها، از جمله رله حساس به افـزايش و   توان از انواع رله ي ميهمراه كليدهاي مغناطيس 13-6-2-4-2
  .هاي كمكي و غيره، استفاده نمود يا كاهش ولتاژ، كنترل فاز، رله

  كليدهاي مجزا كننده زيربِار 13-6-2-5
، بايـد كليـه   ها و تجهيزات برقي س مدار و يا دستگاهبه منظور كنترل، تعمير و سروي 13-6-2-5-1

  .تابلو، مجهز به نوعي كليد مجزا كننده زيرِبار در تابلو باشد مدارهاي خروجي از
بايد بتواند جريان نامي خود را، كـه از جريـان نـامي مـدار     زيرِ بار كليد مجزا كننده  13-6-2-5-2

هاي اتصـال كوتـاه احتمـالي     كمتر نخواهد بود، قطع و وصل كند و قادر به ايستادگي در برابر جريان
  . در محل نصب آن باشد

كليد مجزا كننده بايد در طرف ورودي فيوزها يا كليـدهاي خودكـار محـافظ مـدار      13-6-2-5-3
  .نصب شود) بالادست(
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چنانچه كليد مجزا كننده از محل فيزيكي وسيله يا دستگاه تغذيه شونده قابل رؤيت  13-6-2-5-4
نده ذكـر شـده در بـالا    نباشد بايد يك كليد مجزا كننده ديگر را، كه داراي مشخصات كليد مجزا كن
  .باشد به صورت تكي و مجزا در نزديكترين محل مناسب از دستگاه نصب كرد

بـام   هـاي برقـي كـه در پشـت     بيني كليد مجزاكننده جهت قطع و وصل برق دسـتگاه  پيش :تبصره
  .ها، كولرها و غيره، الزامي است گردند، از جمله براي هواكش ساختمان نصب مي

توان به عنوان كليد مجزاكننده نيـز اسـتفاده    از انواع كليدهاي خودكار مياز بعضي  13-6-2-5-5
  :كرد، در اين صورت شرط زير بايد برقرار باشد

استانداردي كه كليد طبق آن ساخته شده است قابل قبول باشد و اجـازه ايـن كـار را صـريحاً داده     
  .باشد

  . كليد مجزا كننده استفاده كرد توان به عنوان از كليدهاي خودكار مينياتوري مي :1 تبصره
اسـتفاده  ) قطع و وصل(از كليدهاي خودكار مينياتوري نبايد به عنوان كليد كنترل مدار  :2 تبصره

  . كرد
بايد از نوع قابـل  ) هاي كليد را دارند كليدهايي كه فيوزها در آن نقش تيغه(كليد فيوزها  :3 تبصره

  . ار مجهز به كليد قابل قطع زيرِبار نيز باشدمگر در مواردي كه مد  قطع زيرِبار باشند،
بايد داراي كليـد مجـزا كننـده در    ) كنتاكتورها(مدارهاي مجهز به كليدهاي مغناطيسي  :4 تبصره

  .طرف ورودي كنتاكتورها باشند

  )RCD(كليد يا وسيله حفاظتي جريان باقيمانده  13-6-2-6
توان براي قطع مدار تغذيه در  ن باقيمانده مياز انواع كليدها يا وسايل حفاظتي جريا 13-6-2-6-1

  :هاي برقدار مدار با يكي از موارد زير استفاده نمود صورت تماس يكي از هادي
 هاي هادي لوازم و تجهيزات برقي بدنه) الف

 باشند هاي بيگانه كه در تماس با زمين مي هادي) ب

  هرگونه نشت جريان از مدار به زمين) پ
توانـد از   اقيمانده عامل اين نوع وسايل حفاظتي بر حسب مورد اسـتفاده مـي  شدت جريان ب :تبصره

  .آمپر تا چند آمپر باشد حد چند ميلي
از انواع كليدها يا وسايل حفاظتي جريان باقيمانده به شرطي كـه جريـان باقيمانـده     13-6-2-6-2

تـوان بـه عنـوان     مـي  آمپر نباشد، در شرايط عادي و مصارف معمـولي  ميلي 30ها بيشتر از  عامل آن
  . گرفتگي در صورت تماس غير مستقيم استفاده نمود وسيله حفاظتي در برابر برق
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تـوان در   ، مـي 2-6-2-6-13از انواع كليدها يا وسايل حفاظتي گفته شده در رديف  13-6-2-6-3
تمـاس مسـتقيم بـدن بـا يـك      (گرفتگي در تماس مستقيم  شرايط عادي براي حفاظت در برابر برق

يعني بـه  ). 2-1-3-13رديف  جبند (فقط به عنوان يك حفاظت اضافي استفاده نمود ) ي برقدارهاد
بعنـوان مثـال در   . هاي مقررات صرفنظر كـرد  توان از ديگر خواسته صرف استفاده از اين وسايل، نمي

ن برخي موارد مانند تماس همزمان با دو هادي فاز يا يك هادي فاز و هادي خنثي، اين كليدها ممك
  . است كارآيي نداشته باشند

   ،TT  هـاي نيـروي   از انواع كليدها يا وسايل حفاظتي جريـان باقيمانـده در سيسـتم    13-6-2-6-4
TN-S  وTN-C-S  وIT بنابراين استفاده از اين وسايل بدون هادي حفـاظتي  . توان استفاده نمود مي

)PE (در سيستم . به طور كلي ممنوع استTN-C دها و وسايل جريان باقيمانده فقط استفاده از كلي
باشـد   با اضافه كردن هادي حفاظتي به قسمتي از مدار كه تحت پوشش كليد يا وسيله حفاظتي مي

  .ممكن خواهد بود TN-Sو تبديل آن قسمت از مدار به 
استفاده از كليدها يا وسايل حفاظتي جريان باقيمانـده، نصـب وسـايل حفـاظتي در      13-6-2-6-5

را ) فيوز -كليد خودكار مينياتوري -كليد خودكار اتوماتيك(كوتاه  هاي اضافه بار و اتصال نبرابر جريا
  . نمايد منتفي نمي

بعضي از انواع كليدها يا وسايل حفاظتي جريان باقيمانده ممكن است با كليدهاي خودكـار  : تبصره
  .هنداتوماتيك و يا كليد خودكار مينياتوري، بصورت اشتراكي يك واحد تشكيل د

اي باشـد كـه در طـرف     كليد يا وسيله حفاظتي جريان باقيمانده بايد آخرين وسـيله  13-6-2-6-6
مصرف مدار يعني بعد از كليد مجزاكننده، فيوز و كليد خودكار اتوماتيك يا كليد خودكار مينياتوري 

  . شود هركدام كه وجود داشته باشند، نصب مي
ن باقيمانده با كليد خودكـار اتوماتيـك يـا كليـد خودكـار      اگر كليد يا وسيله حفاظتي جريا :تبصره

تشكيل داده باشد، بايد مانند بالا، آخرين وسيله حفاظتي را مينياتوري به صورت اشتراكي يك واحد 
  . نصب شده در طرف مصرف مدار باشد
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  )كشي سيم –كشي  كابل(مدارها  13-7
  

  كليات  7-1- 13

  :ها بايد به موارد زير توجه شود و مشخصات آن در انتخاب نوع مدارها 13-7-1-1
 شدت جريان مصرفي مدار -

 6-2-3-13سطح مقطع هادي مدار بر اساس رديف  -

  فقط در مورد مدارهاي تابلوها يا مـدارهايي ) 3 شماره پيوست(اعمال ضرايب همزماني  13-7-1-2
  .كه غير همزماني دارند مجاز است

نبايد ضريب همزمـاني اعمـال   ) انند روشنايي، موتور و غيرهم(در مورد مدارهاي نهايي  13-7-1-3
  .شوند شود، اينگونه مدارها با بار كامل در نظر گرفته مي

مدارهاي همجوار، دماي محـيط و   تاثيرهاي مدار بايد به  در انتخاب جريان مجاز هادي 13-7-1-4
از ضـرايب تعـديل   كننـده و غيـره توجـه و در صـورت لـزوم       شرايط نصب، محيط نصب، نوع مصرف

پس از اعمـال  (وسايل حفاظتي مدار بايد با توجه به جريان مجاز تعديل شده . مناسب استفاده شود
  .انتخاب شوند) ضرايب همزماني

نبايد از مقادير داده شده در توزيع و نهايي افت ولتاژ كل در مدار  زير دياگرامبر اساس  13-7-1-5
 :باشد بيشتر ،5-1-7-13جدول شماره 
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SP– تابلوي برق ترانسفورماتور توزيع:  
اگـر  . آيـد  حسـاب مـي  بـه  بعـد  ايـن تـابلو بـه     از ضعيف، نقطه شروع افت ولتاژ در سيستم برق فشار

، مشـمول ايـن مقـررات اسـت، امـا در      به بعـد  ترانسفورماتور اختصاصي باشد، افت ولتاژ از اين تابلو
، طبـق مقـررات   )كنتور بـرق (هاي توزيع عمومي، افت ولتاژ تا سرويس مشترك  ترانسفورماتور شبكه

  .شركت برق خواهد بود

D-  شبكه توزيع:  
اين مدار ممكن است مركب از چند مدار مختلف باشد كه پس از عبور از چند تابلو يـا انشـعاب، بـه    

  .رسد ورودي سرويس مشترك يا تابلوي اصلي ساختمان مي
خواهد بود  5-1-7-13تور اختصاصي باشد طبق جدول شماره دار، اگر ترانسفورماافت ولتاژ دراين م

  . و افت ولتاژ در مورد ترانسفورماتورهاي شبكه توزيع عمومي، تابع مقررات شركت برق خواهد بود

DB –  نقطه تغذيه:  
  . باشند مي  ورودي سرويس مشترك يا تابلوي اصلي ساختمان

F-  مدار داخلي:  
شامل كليه مدارهايي است كه از تابلوي اصلي ساختمان يا سرويس مشترك ساختمان مدار داخلي 

مدار نهايي آخرين . شمول اين مقررات است  مدار داخلي كلاً در حوزه. ها ادامه دارند كننده تا مصرف
  . جزء مدار داخلي است

E –  تجهيزات مصرف:  
  ها، پريزها و غيره چراغشوند از جمله  تجهيزاتي هستند كه به صورت ثابت نصب مي

  
حداكثر افت ولتاژ مجاز در مدارهاي توزيع ترانسفورماتورهاي اختصاصي و  5-1-7-13جدول 

  برقي تأسيساتمدارهاي 
  افت ولتاژ مجاز  نوع مصرف يا لوازم وصل شده  نوع مدار

  DB(  %5(تابلوي اصلي يا ورودي سرويس مشترك   )D) (مدارهاي اصلي(توزيع 
) هاي نهاييمدار( تأسيسات

)F(  
  E(  %3(روشنايي 
  E(  %5(تجهيزات 
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 ـ  هاي مدار تغذيه در انتخاب سطح مقطع هادي :تبصره ر افـت ولتـاژ   كننده مصارف موتوري عـلاوه ب
در نقطه تغذيه موتور، افت ولتاژ مدار تغذيه بر اسـاس جريـان    5-1-7-13مندرج در جدول شماره 

  .ر گيرداندازي موتور نيز بايد مورد توجه قرا راه

و ) فـاز  سيستم سـه (يا فازها ) فاز سيستم تك(هاي مربوط به يك مدار شامل فاز  هادي 13-7-1-6
در صـورت عبـور از   ) PEN(خنثـي   -و يـا هـادي حفـاظتي    ) PE(هادي خنثي و هـادي حفـاظتي   

مجراهايي مانند لوله، اسليو كابل، داكت مخصوص كابل، ترانكينگ و غيره بايد از طريق يك مجراي 
اين شرط براي مدارهايي كه به دليل بالا بودن توان انتقالي و يـا كـاهش افـت    . مشخص عبور نمايد

بصـورت مـوازي اجـرا و نصـب      وهـاي مشـابه چنـد رشـته      ولتاژ در مسير مدار، با استفاده از كابـل 
ولـه،  توانند از يك مجرا ماننـد ل  ميچند رشته هاي موازي  گردند، اجباري نبوده و هر يك از كابل مي

  . دنغلاف كابل، داكت مخصوص كابل، ترانكينگ و غيره عبور نماي

هاي چند رشته بـراي مـدارهايي    هاي تك رشته بجاي كابل در صورت استفاده از كابل 13-7-1-7
بصورت موازي اجـرا و نصـب   در مسير مدار  كه به دليل بالا بودن توان انتقالي و يا كاهش افت ولتاژ

 هـاي فـاز   يا هادي هاي تك رشته بصورت يك مدار واحد يعني يك هادي بللازم است كا. گردند مي
د و در صورت استفاده از مجـاري ماننـد لولـه، اسـليو كابـل،      نبندي گرد به اضافه هادي خنثي دسته

داكت مخصوص كابل، ترانكينگ و غيره هر مدار بايد از طريق يك مجـراي واحـد و مشـخص عبـور     
   .نمايد
ها،  لازم است در مراحل طراحي ساختمان، فضاي مناسب و كافي جهت كانالشرط فوق  تأمينبراي 
هاي كابل، رايزرهاي قابل بازديد با دسترسي  هاي كابل، نردبان ها، سيني ها و منهول ها، هندهول لوله

  .بيني و احداث شود از فضاهاي عمومي پيش

از داخـل لولـه فلـزي مجـاز     عبور يك كابل تك رشته مربوط به يك فاز از يك مدار  13-7-1-7-1
  .باشد مگر اينكه در طول لوله فلزي يك درز يا شكاف طولي ايجاد شده باشد نمي

رشته موضوع  هاي تك آرايش صحيح كابل 9:1-7-1-7-13 تا 1:1-7-1-7-13 هاي شماره در شكل
  .، نمايش داده شده است7-1-7-13رديف 
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  :فاز به قرار زير است شته موازي در سيستم سههاي تك ر هاي آرايش كابل شكلمربوط به  توضيحات
L1 =فاز اول  L2 =فاز دوم  L3 =فاز سوم  

De =قطر خارجي كابل  N = تعداد، تابع تعداد هادي فازهاي موازي(هادي خنثي(  
  

  
رشته موازي  رشته كابل تك 6آرايش چسبيده به هم و همتراز براي  1:1-7- 1-7-13شكل 

  )فاز سه(
  
  

  
رشته موازي  رشته كابل تك 6آرايش چسبيده به هم و در دو تراز براي  2:1-7- 1-7-13شكل 

  )فاز سه(
  
  

  
  )فاز سه(رشته موازي  رشته كابل تك 6آرايش مثلثي چسبيده به هم براي  3:1-7- 1-7-13شكل 

  
  

  
  )فاز سه(رشته موازي  رشته كابل تك 9آرايش مخصوص همتراز براي  4:1-7- 1-7-13شكل 
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متر از هم  سانتي 30آرايش چسبيده به هم در سه تراز و هر تراز به فاصله  5:1-7- 1-7-13شكل 

  )فاز سه(رشته موازي  رشته كابل تك 9براي 
  

  
  )فاز سه(رشته موازي  رشته كابل تك 9آرايش مثلثي مخصوص براي  6:1-7- 1-7-13شكل 

  

  
رشته موازي  بل تكرشته كا 12آرايش چسبيده به هم و همتراز براي  7:1-7- 1-7-13شكل 

  )فاز سه(
  

  
 12متر از هم براي  سانتي 30آرايش چسبيده به هم در دو تراز به فاصله  8:1-7- 1-7-13شكل 

  )فاز سه(رشته موازي  رشته كابل تك
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  )فاز سه(رشته موازي  رشته كابل تك 12آرايش مثلثي كنار هم براي  9:1-7- 1-7-13شكل 

  
كشي بايد در داخل يـك   هاي مربوط به يك مدار سيم ز، رشتهها ني كشي در مورد سيم 13-7-1-8

  .كشي هدايت شوند لوله و يا مجراي سيم

     رشـته در مـدارهاي مـوازي، روي    هـاي تـك   بندي، آرايش، نصب و اجـراي كابـل   دسته 13-7-1-9
         تـا  1:1-7-1-7-13هـاي شـماره    سيني كابل يا نردبان كابل يا بصـورت دفنـي نيـز مطـابق شـكل     

  .خواهد بود 13-7-1-7-9:1

استفاده از يك نول مشترك براي چند مدار اصلي كه هر كدام داراي حفاظت مستقل  13-7-1-10
  .باشد خود است، مجاز نمي

ها، رايزرهاي با  كانال(بايد به نحوي در داخل مجاري ساختماني  ها ها و سيم كابلكليه  13-7-1-11
) هـا و نظـاير آن   مانند ترانكينگ(كشي  كشي و كابل صوص سيمهاي مخ كانال) دريچه بازديد و غيره

هاي مخصوص، مانند سيني كابل يا نردبان كابل و غيره، نصب يا هدايت شوند  ها يا نگهدارنده يا لوله
ها در داخل مجاري مذكور، بدون ايجاد خرابي و كنـدوكاو،   كه بازديد، خارج كردن و نصب مجدد آن

   .پذير باشد امكان
شرط فوق نيز لازم است در مراحل طراحي سـاختمان، فضـاي مناسـب و كـافي جهـت       تأمينبراي 
هاي كابل و رايزرهاي قابل بازديد با  هاي كابل، نردبان ها، سيني ها و منهول ها، هندهول ها، لوله كانال

  .شود بيني از فضاهاي عمومي پيشدسترسي 

فاز، بايد دقت كافي به عمل آيد  ي سهدر انتخاب سطح مقطع هادي خنثي در مدارها 13-7-1-12
  .هاي فاز انتخاب شود صورت لزوم سطح مقطع اين هادي معادل هادي و در

يـك فـاز، عـدم    وصـل شـده بـه    مختلف بارهاي  توانبه علل مختلف، مانند ضرايب  13-7-1-12-1
 هـاي هارمونيـك در مـدارهاي    امكان متعادل كردن بارها بـين فازهـا و بـه خصـوص وجـود جريـان      

هاي فلورسـنت معمـولي، كمپكـت، گـازي، متـال       لامپ مانند(هاي تخليه در گاز  كننده لامپ تغذيه



  )كشي سيم –كشي  كابل(مدارها  13-7

85 

زا نظيـر   هاي الكترونيكـي هارمونيـك   و دستگاه LEDهاي  چراغ) هاليد، بخارجيوه، بخارسديم و غيره
، سيسـتم سـرعت متغيـر موتورهـاي برقـي،      ي غيرخطي، دستگاه بـرق بـدون وقفـه   ها كننده مصرف

دازهاي نرم موتورهاي برقي، منابع تغذيه الكترونيكي و غيره ممكن است در بعضي موارد جريان ان راه
  . در هادي خنثي معادل هادي فاز و يا حتي از آن بيشتر نيز باشد

باشد، مقطع نول يـا   15%ار بيش از مقدار اگر ميزان هارمونيك سوم جريان يك مد 13-7-1-12-2
لازم به . اين مدار حداقل بايد برابر مقطع فاز در نظر گرفته شود در) PEN(خنثي  -هادي حفاظتي 

 .باشد تابع اين حكم نمي) PE(ذكر است كه مقطع هادي حفاظتي 

آسانسورها به عنوان كانال بالارو بـراي هـر نـوع مـداري جـز      ) شافت(استفاده از چاه  13-7-1-13
ال عبور اينگونه مدارها بـا ديـواري كـه    مدارهاي مربوط به خود آسانسور ممنوع است، مگر اينكه كان

يـا معـادل آن از بـتن باشـد و از چـاه      ) متـر  سانتي10(حداقل ضخامت آن به اندازه عرض يك آجر 
هـا و   گـاه  بينـي تكيـه   در هر حال استفاده از اين ديوار بدون پيش. آسانسور مجزا شده باشد) شافت(

در ايـن   مقررات ملّي ساختمان 15ت مبحث رعاي .ها ممنوع است بستر مناسب به عنوان حامل كابل
  .باشد خصوص الزامي مي

  
مقطع هادي انواع مدارها، به هيچ عنوان نبايد از مقـادير داده شـده در جـدول    سطح  13-7-1-14

  : كمتر باشد 14-1-7-13 شماره
  

  ها حداقل سطح مقطع هادي 14-1-7-13جدول 

كنترل   پريز روشنايي  *نيرو  نوع مدار
  نيرو

لائم و ارسال ع
  سايرمدارهاي كنترل

سطح مقطع هادي مسي 
  5/0  1  5/2  5/1 5/1  )متر مربع ميلي (

  كننده جز روشنايي و پريز هرنوع مصرف* 
  

در طول يك مدار تغيير سطح مقطع داده شود، يا انشعابي بـا سـطح مقطـع    چنانچه  13-7-1-15
وسـيله حفـاظتي مناسـب جهـت      كوچكتر از آن گرفته شود، در نقطه تغيير مقطع يا انشعاب، بايـد 

يكـي از   بيني شـود، مگـر اينكـه    اضافه جريان و يا اتصال كوتاه و يا هر دو براي مقطع كوچكتر پيش
  :شرايط زير موجود باشد

  .متر باشد 3شعاب با مقطع كوچكتر، حداكثر طول مدار يا ان) الف
  . كوچكتر باشد وسيله حفاظتي در شروع مدار اصلي، مناسب مدار يا انشعاب با مقطع) ب
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شرايط مورد نياز شبكه توزيع برق  تأمينيا ها به دلايل خاص و  در بعضي از ساختمان 13-7-1-16
در ايـن  . گـردد  داكت بجاي كابل استفاده مـي  برقي و غيره، از سيستم باس تأسيساتهاي  و سيستم

يط سـاختمان، لـزوم   هاي لازم در خصوص نوع و شرا جايگزيني و استفاده از باس داكت، بايد بررسي
داكـت،   استفاده از آن، نياز شبكه توزيع، توجيه فني استفاده از آن، هزينه نصـب و اجـرا، نـوع بـاس    

انجام گرفته و چنانچه نتيجه بررسي بـراي ايـن جـايگزيني     ،اتصالات، انشعابات و ساير شرايط ديگر
بجاي كابل، قابـل توجيـه    داكت قابل قبول تشخيص داده شد، در اين حالت استفاده از سيستم باس

  .خواهد بود

 كشي و كابل  كابل 13-7-2

ها نبايـد از مقـادير    ها و پس از خاتمه آن، شعاع خمش كابل هنگام عمليات نصب كابل 13-7-2-1
  : زير كمتر باشد

رابطه زير بايد رعايـت  ) محور دار، هم مركز و هم هاي زره كابل(هاي داراي روپوش فلزي  دركابل) الف
  :گردد

)d+D(9=r   
، كابل با عايق كراسـلينك پلـي   )PVC(كلرايد  وينيل بدون روپوش فلزي با عايق پليهاي  دركابل) ب

  :و غيره رابطه زير بايد رعايت گردد) PE(اتيلن ، پلي)XLPE(اتيلن 
)d+D(8= r   

  :ها و شرح علائم اختصارات رابطه
:r  شعاع خمش كابل  

:D  قطر خارجي كابل  
:d گترين رشته كابلقطر هادي بزر  
:A  سطح مقطع هادي  

  .شود ، قطر هادي معادل از رابطه زير محاسبه مي)سكتور(هاي به شكل قطاع  درمورد هادي
1.3√A=d  

هاي مخصوص اين كار، كـه از   ها بر روي ديوار بايد با استفاده از انواع بست نصب كابل 13-7-2-2
 2عدد پيچ دارند، انجـام شـود و فاصـله كابـل از ديـوار بايـد حـدود         اند و دو مواد عايق ساخته شده

  . متر باشد سانتي
  : ها يا بازوهاي تكيه كابل در نصب افقي نبايد از مقادير زير بيشتر باشد فاصله بست

  D×35هاي داراي نوعي روپوش فلزي،  كابل) الف
  D×20هاي بدون روپوش فلزي،  كابل) ب
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اضافه طول در % 5هاي مكانيكي حاصل از اتصال كوتاه حدود  تنشبمنظور حفاظت كابل در ) پ
 .بيني و رعايت گردد گاه ثابت براي كابل پيش فاصله بين دو بست يا تكيه

  . اضافه كرد% 50توان به مقادير افقي،  ها به صورت قائم، مي درمورد نصب كابل

، سيني يا نردبـان كابـل   )كابل رك(ها در يك يا چند تراز بر روي بازوها  چنانچه كابل 13-7-2-3
 30هـا از هـم نيـز حـداقل      ها و يـا نردبـان   هاي بازوها، سيني نصب شوند، لازم است فاصله بين تراز

  .متر باشد سانتي

  .ها بايد در برابر تابش مستقيم آفتاب داراي حفاظ مناسب باشند كابل 13-7-2-4

براي اين كار باشند و علاوه بر رعايـت   هاي دفن شده در خاك بايد از انواع مجاز كابل 13-7-2-5
  :ها رعايت شود ، لازم است شرايط زير نيز درباره آنها شرايط ذكر شده براي مدارها و كابل

  .متر باشد 1تا  7/0ضعيف بايد بين  هاي برق فشار عمق دفن كابل 13-7-2-5-1
بـرق  هـاي   تر از كابلمتر بيش 3/0متوسط بايد حداقل  هاي برق فشار عمق دفن كابل 13-7-2-5-2

  .فشار ضعيف باشد
متوسـط نبايـد    هـاي بـرق فشـار    ها به موازات هم كشيده شـوند، كابـل   چنانچه كابل 13-7-2-5-3

  .هاي برق فشار ضعيف قرار گيرند مستقيماً در زير كابل
متـر   سـانتي  10ها بايد در داخل ماسه نرم خوابانده شوند، به نحوي كه حداقل  كابل 13-7-2-5-4
  .ه اطراف كابل را احاطه كندماس
اي از آجر و يا بلوك سيماني  براي حفاظت كابل در برابر عوامل مكانيكي بايد لايه 5-5- 13-7-2

  .طول آجر يا بلوك سيماني عمود بر محور كابل خواهد بود. كنارِ هم روي ماسه چيده شود
فواصـل مجـاز، كـل    چنانچه چند كابل به موازات هم كشيده شوند، ضـمن رعايـت    13-7-2-5-6

، حداقل )طرفين(هاي كناري  ها بايد از آجر يا بلوك سيماني پوشيده شده و درمورد كابل سطح كابل
  . نصف طول آجر يا بلوك سيماني از مركز كابل به سمت خارج قرارگيرد

لازم است كه روي آجر يا بلوك  ،ها در حفاريجلوگيري از صدمات مكانيكي به كابل ضمناً به منظور 
  .كشي قرار گيرد سيماني نوار پلاستيكي هشدار دهنده در كل مسير كابل

جابجا كردن، بازكردن، كشيدن يا نصب كابل در هواي آزاد، نبايد در دماي كمتـر از   13-7-2-5-7
سـاعت در فضـايي بسـته     72گراد انجام شود، مگرآنكه كابل، قبلاً حداقل به مـدت   درجه سانتي+ 3
كشـي   گراد كمتر نبوده است انبار شده باشد و عمليات كابل درجه سانتي+ 20 كه دماي آن از) انبار(

  . ساعت خاتمه يابد 8نيز ظرف مدت 
  . جابجايي قرقره با كابل پيچيده بر روي آن در دماهاي كم مجاز است :تبصره
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هـا،   ها، كابلشوها، چنـد راهـه   سركابل(ها  دهنده كابل كليه تجهيزات انتهايي و اتصال 13-7-2-5-8
هـاي   توصيه سازنده باشد و كليه دستورالعمل بابايد مناسب نوع و مشخصات كابل ) ها و غيره مفصل
دار يـا داراي   هـاي زره  در مـورد كابـل  . ها نيز بايد در موقع نصب مراعات شـود  اينگونه وسيله  سازنده

تصـال و  هـاي ا  نوعي پوشش فلزي بايد نسبت به وجود پيوستگي الكتريكي پوشش فلـزي در محـل  
  .انشعاب اطمينان حاصل شود

ها بايد با استفاده از تجهيزات  ها يا شينه ها به وسايل و دستگاه اتصال الكتريكي كابل 13-7-2-5-9
  .انجام شود ،مناسب با نوع و مشخصات كابل و همچنين مناسب با جنس نقطه اتصال

با توجه به سـطح  ) 9-5-2-7-13رديف (ضعيف  هاي برق فشار در مورد اتصال كابل 13-7-2-5-10
كابلشوها بايد از انواعي باشند كـه يـا   . هاي پيچي يا كابلشو استفاده شود ها بايد از ترمينال مقطع آن

اسـتفاده از  . ها به كمك پـرس مناسـب انجـام شـود     حداقل دو عدد پيچ داشته باشند و يا اتصال آن
شود به طـور كلـي ممنـوع     انجام مي )قلع و سرب(ها فقط به كمك لحيم  كابلشوهايي كه اتصال آن

  .است
ها عبوركند،  چين هاي مفروش و يا از زير سنگ ها، محوطه چنانچه كابل از زير جاده 13-7-2-5-11

صـلب  بايد در زيرِ سطح مفروش يا جاده براي كل طول كابل يك لوله محـافظ ازجـنس پلاسـتيك    
)PVC (3/1قطرِكابل نبايد از حدود نسبت قطر لوله به . بيني شود فشارقوي و غيره پيش ) يك و سه

   .كمتر باشد) دهم
هاي ورود و خروج كابل از داخل لوله، بايد براي حفاظت كابل در برابـر سـاييدگي ناشـي از     در محل

  . ، نوعي بالشتك در نظر گرفت تماس با لبه لوله
تمان بايـد طـوري   هاي الكتريكي در عبور از درز انبساط سـاخ  ها و ساير هادي كابل 13-7-2-5-12

  .ها آسيب نرساند اجرا گردند كه حركت درز انبساط به آن
هاي مناسـب   هاي برق فشار متوسط با توجه به نوع كابل از سر كابل در مورد كابل 13-7-2-5-13

  .با نوع و مشخصات كابل استفاده شود
ا شبكه توزيع بـرق  برقي و ي تأسيساتهاي با هادي آلومينيومي در  استفاده از كابل 13-7-2-5-14

  .مترمربع نباشد ميلي 25مجاز است كه مقطع هادي فاز آن كمتر از   بشرطي) 5-1-7-13رديف (

بزرگتـرين قطـر   (ها از هم در هر نوع از نحوه نصب كابل حـداقل دو برابـر    فاصله كابل 13-7-2-6
ز ضـرايب مناسـبي بـراي    اگر فاصله ياد شده از اين مقدار كمتر باشد بايد ا) فاصله آزاد(باشد ) كابل

  .استفاده شود) جريان نامي كابل(ها  كاهش ظرفيت كابل

هاي برق فشار متوسط، فشار ضعيف و يا جريان ضعيف كه بصورت  حداقل فاصله كابل 13-7-2-7
رو، روي سيني كابل در شـفت و   مدفون در خاك و يا روي رك مخصوص كابل در كانال يا تونل آدم
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هـاي   گردند، از همـديگر و از لولـه   ديوار و يا شرايط مشابه، نصب و اجرا ميرايزر، سقف كاذب، روي 
چنانچـه  . باشـد  متر مي سانتي 30مكانيكي، آب، بخار و سوخت مايع، حداقل  تأسيساتهاي  سيستم

هاي فشار متوسط، روي سيني كابل در شفت و يا رايزر كابـل، سـقف كـاذب، روي ديـوار و يـا       كابل
الذكر، نصب و اجرا گردند، ضمن رعايت حداقل فاصله  هاي فوق ها و لوله ر كابلشرايط مشابه، در جوا

هاي فشار متوسط بايد در سيني كابل فلزي با درپوش فلـزي نصـب گرديـده و     متر، كابل سانتي 30
هاي فشار  بسته به شرايط از يك ديوار و يا از يك جداكننده مناسب نيز براي جداسازي سيني كابل

  .هاي همجوار، استفاده گردد ها و لوله توسط از كابل

هاي كابل برق در صـورتي   هاي خطوط شبكه گاز طبيعي در كانال نصب و اجراي لوله 13-7-2-8
ها در مقابل انتقال حرارت و يا اتصال الكتريكي، توسـط عـايق مناسـب     پذير است كه اين لوله امكان

  .)مقررات ملّي ساختمان 17مبحث (محافظت شوند 

هاي برق فشار ضعيف در مسيرهاي موازي بـا خطـوط شـبكه گـاز      حداقل فاصله كابل 13-7-2-9
هاي برق فشار متوسط  متر و براي كابل سانتي 50طبيعي برابر يك متر و در مسيرهاي متقاطع برابر 
  .)مقررات ملّي ساختمان 17مبحث (باشد  در مسيرهاي موازي و يا متقاطع برابر يك متر مي

كه از سازه مناسب بتني بين كابل و لوله فلزي خطوط شبكه گاز طبيعي استفاده  يدر صورت :تبصره
هـاي   متـر و بـراي كابـل    سانتي 50هاي فشارضعيف به  شود فاصله مذكور در مسير موازي براي كابل
مقررات ملـّي   17مبحث (يابد  متر كاهش مي سانتي 50فشار متوسط فقط در مسيرهاي متقاطع به 

  .)ساختمان

هاي توكار گاز طبيعي كه بـا مصـالح    هاي برق فشار ضعيف با لوله حداقل فاصله كابل 13-7-2-10
  .)مقررات ملّي ساختمان 17مبحث (باشد  سانتي متر مي 10شوند برابر  ساختماني پوشيده مي

هاي ويژه حيـاتي و بسـيار زيـاد حسـاس در فضـاي خـالي محـل ورود         در ساختمان 13-7-2-11
 .رق به ساختمان بايد از مواد ضدحريق مناسب استفاده شودب تأسيساتهاي  كابل

  سيم كشي 13-7-3

هـاي   ها، اعم از روكار و توكار، بايد در داخل لولـه  هاي داخلي ساختمان كشي كليه سيم 13-7-3-1
ها، زانوهـا،   كشي يا مجاري مخصوص اين كار انجام شود و براي اجراي انشعابات، خم مخصوص سيم
ها و غيره بايد از وسايل و متعلقات استاندارد و مخصوص هر لوله يـا مجـرا اسـتفاده     سه و چهار راهه
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كشي  هاي توكار بايد با نوع لوله كشي هاي زيرِ كليد و پريز و ديگر متعلقات مشابه در سيم جعبه. شود
  .و كليد و پريزهاي مورد استفاده همگوني داشته باشد

 2-3-7-13هاي روكار و توكار در جـدول شـماره    كشي هاي قابل استفاده در سيم لوله 13-7-3-2
  .اند دسته بندي شده

  ها كشي هاي قابل استفاده در سيم  لوله 2-3-7-13جدول 
  كشي نوع سيم                           

  ملاحظات  توكار  روكار  نوع لوله             

از نوع سياه يا)pg-رزوه(فولادي پي جي 
 گالوانيزه

  هاي صنعتي ساختمان+ وع ساختمان همه ن  +  +

  هاي صنعتي ساختمان+ همه نوع ساختمان  + + )pg(فولادي خرطومي گالوانيزه بدون روكش
  هاي صنعتي ساختمان+ همه نوع ساختمان  + + )pg(سيويي با روكش پيفولادي خرطوم

  ر خورندگيهاي باخط محيط+ همه نوع ساختمان  + + پلاستيكي صلب از نوع غير خودسوز
  هاي غير صنعتي ساختمان + - پلاستيكي خرطومي از نوع غير خودسوز

  غيرمجاز:  - مجاز                      + : 
  

در ديوار و سقف، كف سازي، بـتن و غيـره بصـورت دفنـي اجـرا       هايي كه  كشي لوله 13-7-3-2-1
  .شود كشي توكار محسوب مي گردد، از نوع لوله مي
هـاي پلاسـتيكي كـه در معـرض آتـش       آميد و يا ساير لولـه  هاي پلي فاده از لولهاست 13-7-3-2-2

  .باشند سوزد، بطور كلي ممنوع مي مشتعل شده و مي

هـا،   هـا، قطـر آن   ها بايد با احتساب تعداد سيم ها با توجه به قطر داخلي آن اندازه لوله 13-7-3-3
كشـي بـدون مصـرف     شود كه انجام سيم هاي موجود در آن به نحوي انتخاب طول لوله و تعداد خم

  .ها ساييدگي يا پارگي ايجاد نشود بندي سيم پذير باشد و در عايق نيروي بيش از حد امكان
ها و يا قطـر كابـل چنـد     سيم اين شرط لازم است نسبت قطر داخلي لوله به قطر دسته  تأمينبراي 
  . باشد) يك و سه دهم( 3/1اي، حداقل برابر  رشته

هـا پـس از تكميـل و پايـان      ها يا كابل ها بايد در هنگام نصب خالي باشند و سيم لوله 13-7-3-4
  .ها هدايت شوند به داخل آن) كاري اتمام نازك(كشي  لوله
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هاي فـولادي يـا    گيرند بايد فقط با استفاده از لوله ها قرار مي مدارهايي كه در زيرِ كف 13-7-3-5
به هنگام اجرا و بعد از آن بايـد در مقابـل ضـربات مكـانيكي      ها اين لوله. پلاستيكي صلب اجرا شوند

  .محافظت شوند
هاي برق عبوري از محل درز انبساط در سقف و  براي جلوگيري از صدمه و يا شكست لوله: 1 تبصره

هـا اسـتفاده    پذيري لوله انعطاف تأمينهاي خرطومي رابط جهت  كف ساختمان، لازم است كه از لوله
  .شود

  .باشد كشي بصورت مورب در ديوارها بطور كلي ممنوع مي لهلو: 2تبصره

هاي روكار بايد دو پيچه و از انواعي باشند كه لولـه بـا ديـوار يـا سـقف       هاي لوله بست 13-7-3-6
  .ها فاصله داشته باشد متر با آن ميلي 6تماس پيدا نكند و حدود 

اي مشابه قـرار دارد   يا وسيله كشي كه بين دو جعبه تقسيم در طول هر قسمت از لوله 13-7-3-7
در غيـر اينصـورت بايـد از    . وجود داشته باشـد ) درجه 360جمعاً (درجه 90نبايد بيش از چهار خَم 

  .جعبه تقسيم كششي مناسب استفاده شود

در محل ورود لوله به جعبه تقسيم يـا تـابلو يـا دسـتگاهي مشـابه بايـد از بوشـينگ         13-7-3-8
  .ه شود تا از زخمي شدن سيم يا كابل جلوگيري شود استفاد ،مناسب با نوع لوله

ها بايد با اره بريده شـده   لوله. هاي فولادي ممنوع است كشي استفاده از لوله بر در لوله 13-7-3-9
  .هاي تيزمحلِ برش نيز صاف شوند و لبه

ل تغيير نوع لوله از فولادي به پلاستيكي بدون تعبيه جعبه تقسـيم مناسـب در مح ـ   13-7-3-10
  . تغيير ممنوع است

، بـه  )بندي معدني و غيره هاي با عايق كابل(هاي مخصوص  در صورت استفاده از كابل 13-7-3-11
ها و استفاده از لوازم و تجهيـزات مخصـوص مربـوط     كشي مقررات مربوط به كابل  شرط رعايت كليه
  .مجاز خواهد بود
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ها، جعبه  جعبه تقسيمبايد از يا روكار،  توكار براي ترانكينگ هاي فلزي يا پلاستيكي 13-7-3-12
هاي مناسب و  و سه و چهارراهه) داخلي و خارجي(ها، قطعات اتصالي و انتهايي و انواع زانوها  انشعاب

   .استفاده شودمخصوص به خود 
هاي مخصوص پيوستگي الكتريكي بدنه مجهـز باشـند و در    فلزي بايد به پيچ هاي ترانكينگ :تبصره

ها به طور كامل به يكديگر متصل و همگـي بـه هـادي حفـاظتي تـابلوي       ، بدنهمجراسراسر سيستم 
  .مربوطه وصل شوند

هـاي   بايـد بـه كمـك لولـه    ) موتورها و غيره(هاي داراي لرزش  اتصال لوله به دستگاه 13-7-3-13
  .متر باشد، انجام شود سانتي 20هاي مناسب كه حداقل طول لوله  با بوشينگ خرطوميفولادي 

متـر مربـع از نـوع تـك      ميلـي  10ها تـا مقطـع    كشي هاي استفاده شده در سيم سيم 13-7-3-14
تواننـد چنـد مفتـولي     هـا مـي   باشند، و از اين مقطع به بالا سيم سي مي وي بندي پي مفتولي با عايق

ها با هادي آلومينيـومي بجـاي هـادي     ها مس خواهد بود و استفاده از سيم جنس هادي سيم. باشند
  .باشد وع ميمس ممن

هـا جهـت اتصـال بـه      مفتـولي سـر سـيم    هاي تك هاي افشان، بجاي سيم  در صورت استفاده از سيم
هـاي   رسـيم كـاري يكپارچـه شـده و يـا از س     بايد لحـيم  ساير تجهيزاتها، كليدها، پريزها و  ترمينال

  .استفاده گردد) سرسيم گلويي و يا مشابه(مخصوص 

ها يا مجاري بايد از هر نظـر سـالم و بـدون هيچگونـه      ر لولههاي كشيده شده د سيم 13-7-3-15
هـاي دسترسـي بايـد بـه صـورت       شكستگي و پيچيدگي باشند و بين دو جعبه تقسيم يـا در محـل  

  . يكپارچه باشد

هـاي   بايـد بـا اسـتفاده از ترمينـال    ها،  از سيمو انشعابات ها به همديگر  سيماتصالات  13-7-3-16
  .پيچي انجام شود

هاي نوع ديگر، كـه ضـمن انجـام اتصـال و همچنـين تضـمين تـداوم         استفاده از ترمينال :1 تبصره
  . كنند، مجاز است تأمينبندي لازم را نيز  الكتريكي، عايق

بنـدي محـل اتصـال بـا      ها به دور هم براي ايجاد اتصال الكتريكـي و عـايق   پيچيدن سيم :2 تبصره
  . نوارچسب الكتريكي ممنوع است
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كشي بـه وسـايل مصـرف كننـده يـا       هاي اتصال سيم اي هر محل انشعاب يا محلبر 13-7-3-17
كننده مدار، نظير چراغ، پريز، كليد، دستگاه و غيره، بايد از نـوعي جعبـه يـا وسـيله انتهـايي       كنترل

  .استفاده از سرچپقي و نظاير آن ممنوع است. مانند آن استفاده شود

هاي ميخـي   هاي چندلا و نيز بست با استفاده از سيم هاي نوع روكار كشي انجام سيم 13-7-3-18
  .يا ميخ معمولي، اكيداً ممنوع است

توان استفاده كرد كـه   فقط در مواردي مي) زيرگچي(هاي مخصوص  ها و كابل از سيم 13-7-3-19
در ساير . متر نباشد 5/1بيش از ) چراغ(كشي ثابت تا محل مصرف كننده  طول انشعاب از محل سيم

  .اكيداً ممنوع خواهد بود تأسيساتها در  كشي ها و كابل كشي استفاده از اين نوع سيمموارد 

هـا بـر اسـاس     هاي تابلوهـا، سـيم   ها و يا شينه هاي مدارها به ترمينال در اتصال سيم 13-7-3-20
شده كه تشخيص مدارها در مراحل اجرا، كنترل، ) كدگذاري(گذاري پايدار  دياگرام تابلو بايد علامت

  .پذير گردد زمايش و بهره برداري امكانآ

كشـي در آينـده در    اي باشد كه تعويض و اجراي مجـدد سـيم   گونه كشي بايد به سيم 13-7-3-21
  .پذير باشد همان لوله و يا مجرا امكان

برقي بايد حداقل  تأسيساتكشي روكار  كشي و سيم فاصله كنتور گاز طبيعي از كابل 13-7-3-22
  .)مقررات ملّي ساختمان 17مبحث ( متر باشد سانتي 10

متـر   سـانتي  5هـاي گـاز طبيعـي برابـر      هاي روكـار از لولـه   كشي حداقل فاصله سيم 13-7-3-23
 .)ساختمانمقررات ملّي  17مبحث (باشد  مي
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  كشي تجهيزات سيم 13-8
  كليات  13-8-1
سـيم و غيـره بايـد بـا     تق كشي از قبيل كليد، پريز، شسـتي، جعبـه   كليه تجهيزات سيم 13-8-1-1

هـا نيـز بـر اسـاس      مشخصات و شرايط مدارها و شرايط محيط هماهنگي داشته و درجه حفاظت آن
  .شرايط محلي كه در آنجا نصب خواهند شد، يا بالاتر از آن انتخاب شود

در هـواي آزاد ممنـوع   ) معمولي(كشي مخصوص داخل ساختمان  استفاده از تجهيزات سيم: تبصره
 .اين منظور لازم است از انواع تجهيزات مقاوم در برابر عوامل طبيعي استفاده شود بوده و براي

  
از جـنس عـايق   ) تقسيم پشت كليد، پريز و غيره جعبه(هاي تجهيزات  چنانچه محفظه 13-8-1-2

ها را  ها رفتار شود و آن هاي هادي با آن باشند، بايد مانند ساير بدنه) فلزي(نباشند و از جنس هادي 
  .هادي حفاظتي متصل كرد به

انواع تجهيزاتي كه صفحات رويي فلزي دارند، به شرط داشـتن لايـه عـايق در پشـت آن     : 1 تبصره
  . ، از وصل به هادي حفاظتي معاف خواهند بود)رويه داخلي(

 .ها به قسمت انتهايي داخل سرپيچ وصل گردد هاي پيچي لامپ هادي فاز بايد در سرپيچ: 2 تبصره

  
بايد با ولتـاژ اسـمي سيسـتم بـرق     ) كليد، پريز، شستي و غيره(ولتاژ اسمي تجهيزات  13-8-1-3

 . هماهنگي داشته باشد

  
 كليدها 13-8-2

  
هاي جريان متناوب و از نوع قطع و وصل سـريع،   كليدها بايد براي استفاده در سيستم 13-8-2-1

  .بدون دخالت نحوه و سرعت عمل دست، مناسب باشند

مواردي كه استاندارد ساخت كليد به نحوي ديگر مشخص كرده باشد، جريـان  جز در  13-8-2-2
كنند، بايد برابر يا بزرگتر از مقادير ذكر شده  اسمي كليدها، با توجه به نوع باري كه قطع و وصل مي

  :در زير باشند
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  جريان مصرف) : اي و نظاير آن هاي رشته لامپ(براي بارهاي با ضريب قدرت واحد ) الف
  برابر جريان مصرف 25/1) : موتورها و نظاير آن(اي بارهاي با ضريب قدرت راكتيو بر) ب
از ( زهـاي تخليـه در گـا    واردي نظير لامـپ و م) كاپاسيتيو(براي بارهاي با ضريب قدرت خازني ) پ

هـاي   بـا خـازن  ) هاي فلورسنت، گازي، بخارسديم، بخـارجيوه، متـال هاليـد و غيـره     قبيل لامپ
  برابر جريان مصرف 2: اندازي خازني و نظاير آن  و موتورهاي با راه تصحيح ضريب قدرت

قطع و . بايد هادي فاز را قطع و وصل كنند) ها از جمله چراغ(كليدهاي كنترل مدارها  13-8-2-3
  .براي كنترل مدار ممنوع است وصل هادي خنثي

  پريزها 13-8-3

د براي وصل هادي حفاظتي يك اتصال اضافي فاز، باي فاز يا سه كليه پريزها، اعم از يك 13-8-3-1
  .داشته باشند

ها به نوعي باشد كه  آمپر و ساختمان آن 16جريان نامي پريزهاي يك فاز بايد حداقل  13-8-3-2
پـذير نباشـد، در    هـا امكـان   به آن) بدون اتصال به هادي حفاظتي(هاي دوپل معمولي  وصل دوشاخه

را، كـه بـه   ) IIكـلاس  (بنـدي مضـاعف    وص لوازم داراي عايقهاي مخص كه بايد بتوان دوشاخه حالي
  .ها وصل كرد هادي حفاظتي احتياج ندارند، به آن

  .هادي فاز در پريزهاي تكفاز بايد به ترمينال سمت راست پريز وصل شود :تبصره

آمپر و داراي يـك يـا دو اتصـال اضـافي      16فاز بايد حداقل  جريان نامي پريزهاي سه 13-8-3-3
  .هاي حفاظتي و خنثي باشد وصل هادي حفاظتي يا هاديبراي 

فاز داراي يك اتصال اضافي استفاده شود، اين اتصال بايد منحصـراً   چنانچه از پريزهاي سه: 1 تبصره
  . براي وصل به هادي حفاظتي اختصاص داده شود

ل اضافي در پريزهاي داراي دو اتصال اضافي، يك اتصال مخصوص هادي حفاظتي و اتصا: 2 تبصره
هـاي   هاي ياد شده به كنتاكـت  بايد دقت شود كه هر يك از هادي. خنثي استدوم مخصوص هادي 

كشي و انجام  همين دقت بايد در سيم. مربوط به خود اتصال داده شده باشند و برعكس وصل نشوند
  . هاي مربوطه نيز به عمل آيد اتصال در چند شاخه
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هاي ديگـري غيـر از جريـان     به علت نوع كار، به سيستمها،  هايي كه در آن در محيط 13-8-3-4
هايي كه به هـر   يا در محيط) هرتز يا جريان مستقيم 400، 100، 60جريان (برق عادي نياز هست، 

شـود، بايـد    اسـتفاده مـي  ) حفاظت از طريق ايجاد محيط عايق(هاي ايمني مخصوص  علت، از روش
در اين موارد بايد مقررات معتبر مربـوط بـراي   . شود برحسب مورد از انواع پريزهاي مناسب استفاده

  . هر سيستم رعايت شود
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 جريان ضعيف تأسيسات 13-9
  كليات 9-1- 13

برداري و غيـره شـامل    جريان ضعيف ساختمان در صورت نياز طرح، شرايط كاربري، بهره تأسيسات
  : هاي زير خواهد بود هر يك از سيستم

 سيستم تلفن -

 خابرات و ارتباطات مركز تلفن، م -

 حريق  سيستم اعلام -

 سيستم اعلام نشت گاز  سوخت -

 سيستم اعلام خطر گاز مونواكسيدكربن -

 سيستم در بازكن و زنگ اخبار -

 سيستم احضار -

 سيستم صوتي و اعلام خطر -

 سيستم صوتي آنالوگ مراكز تجمع و همايش -

 سيستم آنتن مركزي تلويزيون و ماهواره -

 )IT(آوري اطلاعات  سيستم شبكه كامپيوتر و فن -

 سيستم مديريت هوشمند ساختمان و سيستم مديريت انرژي  -

 اي  سيستم چندرسانه -

 سيستم تابلوهاي نمايشگر ديجيتال و نمايش تصويري -

 )CCTV -دوربين مداربسته (سيستم تلويزيون مداربسته  -

 سيستم كنترل تردد و حراستي -

 سيستم اعلام و هشدار سرقت -

 بندها و راه عبورسيستم كنترل  -

 سيستم حضور و غياب -

 هاي صوتي و تصويري ويژه سيستم ،سيستم ويديو پروژكتور -

 ابزار دقيق و هاي كنترل سيستم -
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 سيستم ترجمه همزمان -

 سيستم كنفرانس -

 سيستم مديريت پاركينگ -

 سيستم صوتي ديجيتال مراكز تجمع و همايش -

 نشان سيستم تلفن آتش -

 زلزله) سنسور(سيستم شبكه فرمان حسگر  -

 .هاي ديگر كه مورد نياز ساختمان باشد ر سيستمساي -

ها  هاي سازندگان معتبر اينگونه سيستم ها و راهنمايي علاوه بر رعايت كليه دستورالعمل 13-9-1-1
هـاي يـاد شـده     هايي كه ممكن است بر سيسـتم  هاي سازمان ها و راهنمايي و همچنين دستورالعمل

لازم است مقررات اين فصل نيـز  ) نشاني و غيره آتش سازمانشركت مخابرات، (نظارت داشته باشند 
. در صورت وجود مغايرت، به مقرراتي كه از نظر ايمني ارجحيت دارد عمل خواهد شـد . رعايت شود

  .تشخيص اين ارجحيت با مقام مجري مقررات خواهد بود
بنا بـه  هاي اداري عمومي، كه  هاي مسكوني، اداري خصوصي و ساختمان در ساختمان 13-9-1-1-1

اتاق برق در طبقات ساختمان جهـت نصـب    تأمينهاي معماري و غيره،  دلايل خاص و يا محدوديت
بيني تـابلو و يـا جعبـه تجهيـزات و يـا ترمينـال        پيش. پذير نباشد هاي جريان ضعيف امكان سيستم

 هاي جريان ضعيف در طبقات ساختمان و در مستقل براي نصب اجزاء و تجهيزات هر يك از سيستم
 .هاي مناسب و به تعداد مورد نياز، الزامي است محل

جز در  .ضعيف بايد به طور مستقل كشيده شود هاي جريان مدارهاي هر يك از سيستم 13-9-1-2
هاي ديگر، به خصوص با مـدارهاي قـدرت    نبايد با مدارهاي سيستم ،شود مواردي كه مجاز اعلام مي

  .ه شوديكجا كشيد) و غيرهروشنايي، پريز، موتور (
هـاي كشـيده شـده در يـك لولـه، بـراي        هاي مختلـف يـك كابـل يـا هـادي      نبايد از رشته: تبصره
  .هاي مختلف يا مدارهاي قدرت استفاده شود سيستم

در هاي ذكر شده به صـورت يكجـا    توان از كشيدن مدارهاي سيستم موارد زير مي در 13-9-1-2-1
بنـدي   هـا از ولتـاژ اسـمي عـايق     يچ يـك از هـادي  استفاده كرد، مشروط به اينكه ولتـاژ ه ـ كنار هم 

  :هاي جريان ضعيف مورد استفاده تجاوز نكند هادي
  تلفن، نمابر و نظاير آن) الف
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 زنگ اخبار، احضار، در بازكن) ب

  )در صورت وجود(نشاني يا پانل تكراركننده  حريق با مركز آتش خطوط ارتباطي سيستم اعلام) پ

  هـاي  بخـش (كشي مدارها و تجهيزات  كشي، كابل مربوط به سيمكليه مقررات عمومي  13-9-1-3
  .ضعيف نيز نافذند جريان تأسيساتدر مورد مدارهاي ) 8-13و  13-7

هاي مربوط به هر سيستم بايد از نظر قطر و يا سطح مقطـع و نـوع و    ها و يا سيم كابل  13-9-1-4
  .مشخصات آن براي سيستم مورد نظر، مناسب باشد

ضعيف در زمين به شرطي مجاز خواهد بود كه نوع و مشخصـات   هاي جريان دفن كابل 13-9-1-5
  .كابل براي اين كار مناسب باشد

هاي جريان ضعيف در يك كانال بصـورت دفنـي يـا در يـك      هاي سيستم چنانچه كابل 13-9-1-6
آجر، ديوار (ي هاي قدرت كشيده شوند، بايد نوعي حصار بناي مجراي بنايي و نظاير آن همراه با كابل

  .ها را از هم جدا كند آن) آجري، يا دال بتني
 تأسيسـات هـاي   هاي سيسـتم  هايي كه مخصوص عبور كابل و لوله كشي و يا تونل هاي كابل در كانال

هـا بـر روي سـيني، نردبـان و يـا رك       هـاي موجـود در آن   انـد و كابـل   شده مكانيكي و غيره، تعبيه 
ولتـاژ و   هـاي غيـر هـم    متر فاصله بين كابل سانتي 30ت حداقل بايس شوند، مي مخصوص كشيده مي
  . ها رعايت شود ها و لوله همچنين بين كابل

غيرفيبر (هاي جريان ضعيف و خطوط تلفن و مخابرات  هاي سيستم حداقل فاصله كابل 13-9-1-7
 ـ  سانتي 40در مسيرهاي موازي و يا متقاطع با خطوط شبكه گازطبيعي برابر ) نوري وده و در متـر  ب

هاي مذكور، حداقل فاصله در مسيرهاي مـوازي   هاي فيبر نوري براي سيستم صورت استفاده از كابل
مقررات ملـّي   17مبحث (متر خواهد بود  سانتي 40متر و در مسيرهاي متقاطع برابر  سانتي 60برابر 

  .)ساختمان

تــرين  عمــده ،8-1-9-13 بنــدي شــده در جــدول شــماره هــاي طبقــه در ســاختمان  13-9-1-8
  .ضعيف الزامي و اختياري تعيين گرديده است هاي جريان سيستم
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  اختياري و الزامي ضعيف جريان هاي سيستم حداقل 8-1-9-13جدول 
سيستم 

تلويزيون 
  مداربسته

 شبكه
 كامپيوتر

 آنتن
 مركزي

سيستم 
 صوتي

 اعلام
 حريق

 در
 بازكن

 سيستم
 احضار

 تلفن

 سيستمنوع                     
  
 ساختمان وعن

-  - - - *  + - + 
تعداد طبقات مسكوني كمتر

 طبقه 5از 

-  - + - + + - + 
5تعداد طبقات مسكوني

 طبقه و بيشتر

+  + - + + + - + 
اداري، تجاري، خدمات

 عمومي

 ها و بناهاي درماني بيمارستان + + - + + + +  +

+  + + + + - - + 

مساجد،(مراكز اجتماع 
ها و  ، سالنتئاترها، سينماها
  )نظاير آن

  نشاني طبق ضوابط سازمان آتش*          سيستم اختياري:  -سيستم الزامي             +: 
  

از هر  8-1-9-13هاي مندرج در جدول شماره  ر سيستمها علاوه ب در همه ساختمان 1- 8- 13-9-1
توجه به نياز طرح ذكر شده است، با  1-9-13هاي ديگر جريان ضعيف كه در رديف  يك از سيستم

الزام به استفاده از بعضي از . توان استفاده نمود ميهاي اختياري  سيستم به عنوانبرداري  و بهره
  .ربوطه خواهد بودهاي م هاي اختياري تابع مقررات، ضوابط و يا دستورالعمل سيستم

          هـاي جـدول شـماره    هاي مربـوط بـه هـر يـك از سيسـتم      قطر يا سطح مقطع هادي  13-9-1-9
  .كمتر باشد 9-1-9-13 نبايد از مقادير داده شده در جدول شماره 13-9-1-8
  

  ضعيف هاي جريان حداقل قطر ياسطح مقطع هادي 9-1-9-13جدول 
سيستم 

تلويزيون 
  مداربسته

شبكه 
كامپيو
 تر

 مركزي آنتن
سيستم 
 صوتي

 اعلام
 حريق 

 در
 بازكن

زنگ و 
 احضار

 سيستم تلفن

*  * 
محور  هم كابل
 *اهم 75

5/1
 اي قطر حداقل  متر ميلي 6/0 قطر *  مربع متر ميلي

  مقطع سطح
  هاي سازنده سيستم هاي مربوطه و يا دستورالعمل مطابق نياز سيستم، استانداردها و پروتكل* 

مربوط به  9-1-9-13هاي اشاره شده در جدول شماره  اديحداقل قطر يا سطح مقطع ه: 1 تبصره
  .باشد مي) معمولي(از نوع متعارف هاي جريان ضعيف  سيستم
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           هـاي سيسـتم جريـان ضـعيف مـورد اشـاره در رديـف        ها و يا سيم مشخصات كابل نوع و: 2 تبصره
هاي مربوطه و يـا دسـتورالعمل سـازندگان     بر اساس نياز سيستم، استانداردها و يا پروتكل 13-9-1
  .گردد ميها تعيين  آن
  

  سيستم تلفن 13-9-2

 يادارند، لازم است اتاق مركز و ) متعارف(هايي كه مراكز اختصاصي تلفن  ساختمان در 13-9-2-1
هاي ساير تجهيزات مربوط به سيستم تلفن در محلي مناسـب از نظـر ارتبـاط بـا شـبكه تلفـن        اتاق

بيني شود و از آن جز براي نصب تجهيزات مربوط به تلفن  شهري و مدارهاي داخلي ساختمان، پيش
ضـعيف، بـراي هـيچ منظـور ديگـري       داشتن فضاي كافي براي ديگر تجهيـزات جريـان   و در صورت

بايد براي انجام كليـه  به سيستم، ها و ميزهاي مربوط  اتاق و راهروهاي اطراف كابينت. استفاده نشود
  .عمليات سرويس و تعميرات داراي ابعاد كافي باشد

، محل جعبه ترمينال اصلي كه )عارفمت(هاي فاقد مركز تلفن اختصاصي  در ساختمان 13-9-2-2
خطوط ورودي تلفن به آن وصل مي شود بايد به نحوي انتخاب شود كه ارتبـاط بـين ايـن جعبـه و     

كه سـاختمان بـر    در صورتي. هاي فرعي به سهولت انجام شود ترمينال  خطوط شبكه شهري و جعبه
شته باشـد، تمهيـدات لازم   اساس شرايط شركت مخابرات نياز به فضاي مستقل جهت موارد فوق دا

  .بيني شود بايد پيش

بيني شـوند و   هاي بعدي پيش هاي اصلي و فرعي بايد با توجه به توسعه جعبه ترمينال 13-9-2-3
  .براي اتصالات اضافي فضاي كافي داشته و به ترمينال زمين مجهز باشند

ه اصلي يا جعبه ترمينال هاي نيم هاي فرعي و جعبه ترمينال ارتباط بين جعبه ترمينال 13-9-2-4
  .ها يا مجاري كابل انجام شود شده در لولهكشيده مركز تلفن بايد با كابل 

هاي تلفن بايد داراي نوعي پرده فلزي مانند شـيلد   هاي مورد استفاده در سيستم كابل 13-9-2-5
  .يا فويل فلزي بوده و شامل يك رشته هادي مخصوص اتصال زمين نيز باشند
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هاي تلفن بايد از طريق يك هادي حفـاظتي،   ها و يا كابل هاي اتصال زمين سيم يهاد 13-9-2-6
جعبه ترمينال اصلي تلفن يا مركز تلفن را به ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين سـاختمان متصـل   

  .كنند

آن در سيسـتم تلفـن متعـارف     بجـاي  IP تحـت صورت استفاده از سيسـتم تلفـن    در 13-9-2-7
  .مراجعه شود 1-4-7-9-13ديف به رها،  ساختمان

و ) تصـويري  –ارتباط صوتي و يا صـوتي  (هاي احضار، در بازكن  سيستم 13-9-3
  زنگ اخبار

هـاي فـوق در طراحـي و بكـارگيري اجـزاء و       رعايت دستورالعمل سـازندگان سيسـتم   13-9-3-1
  .تجهيزات آن الزامي است

ها و ساير مشخصـات كابـل و يـا     اديانتخاب نوع هادي، قطر يا سطح مقطع و تعداد ه 13-9-3-2
  .هاي سازنده سيستم انجام شود توجه به توصيه سيم در هر سيستم بايد با

  حريق سيستم اعلام 13-9-4

اي كه عمل يكي  حريق بايد از نوع تحت مراقبت دائم باشد، به گونه مراكز سيستم اعلام 13-9-4-1
اجزاء سيستم اعلام حريق، در تابلوي مركزي هاي اعلام حريق و يا ساير  از دتكتورها و يا شستي

  .نمايد مشخص و وقوع حريق را اعلام 
بروز خرابي، از هر نوع، در . قطعي يا بروز اتصالي در هر مدار بايد به نحوي مطلوب اعلام و ثبت شود

  .يك مدار و يا اجزاي سيستم اعلام حريق نبايد سبب از كار افتادن ساير مدارها يا كل سيستم شود
دستگاه شارژكننده و باتري، (صوص به خود ايمني مخ برق نيروي تأمينهر مركز بايد به وسايل 

  .مجهز باشد تا سيستم هميشه آماده به كار باشد) غيره
 .شود پذير تقسيم مي سيستم اعلام حريق به دو نوع متعارف و آدرس :تبصره

دسترس عموم است نصب شـود و  حريق بايد در محلي كه خارج از  مركز سيستم اعلام 13-9-4-2
 .آزموده باشد به طور دائم تحت مراقبت افراد كار

  .ها كشيده شود سيستم اعلام حريق بايد مستقل از ساير سيستمكليه مدارهاي  13-9-4-3
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هاي نصـب   بر محل  شوند، علاوه حريق مجهز مي هايي كه به سيستم اعلام در ساختمان 13-9-4-4
كـاربري و  با نـوع  هاي زير نيز بايد دتكتور مناسب  ورت، حداقل در محلانواع دتكتورها برحسب ضر

  . نصب شود) دودي، حرارتي، تركيبي و غيره(شرايط محيط 
هاي جريان  و اتاق تجهيزات سيستم) اتاق برق(هاي تابلوهاي برق  هاي ترانسفورماتور، اتاق اتاق) الف

  ضعيف
  مكانيكي  تأسيساتهاي مربوط به  اتاق) ب
  يتأسيساتهاي  نلتو) پ
  )ي ساختمانمقررات ملّ 15مبحث (موتورخانه، چاه و فضاي انتظار جلوي آسانسور ) ت
  هاي خروج الزامي  هاي خروج و راه راهروها، پلكان) ث
  )IT(آوري اطلاعات  ضعيف، مركز كامپيوتر و فن هاي جريان اتاق مراكزتلفن، مراكز سيستم) ج

هاي عمودي ساختمان، در سيستم اعلام حريق متعارف  و شفتها، چاه آسانسور  پلكان 13-9-4-5
  .منطقه مستقل در نظر گرفته شوديك بايد بصورت 

  .آژيرهاي سيستم اعلام حريق متعارف بايد حداقل داراي دو مدار باشند 13-9-4-6

اعـلام حريـق بايـد مطـابق مقـررات و يـا ضـوابط سـازمان           طراحي و اجراي سيسـتم  13-9-4-7
كه از نظـر ايمنـي ارجحيـت دارد عمـل      در صورت وجود مغايرت به مقرراتي. انجام گيردنشاني  آتش

  .خواهد شد

 4پيوسـت شـماره   بـه  براي ملاحظه ساير موارد و نكات عمده سيستم اعـلام حريـق،    13-9-4-8
  .مراجعه شود

  سيستم صوتي و اعلام خطر 13-9-5

متعارف بايـد از نـوع بـا    ) رساني يامپ(هاي مركز تقويت و پخش سيستم صوتي  دستگاه 13-9-5-1
قدرت اسـمي سينوسـي سيسـتم بايـد حـداقل      . و يا امپدانس زياد باشد) ولت 100و 70(ولتاژ زياد 

هـا و افـت    معادل جمع قدرت بلندگوها، با احتساب قدرت خروجي از ترانسفورماتورهاي تطبيـق آن 
  .كشي باشد توان در مسيرهاي سيم
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كـه خرابـي    مجهز به وسيله حفاظت مخصوص به خود باشد، به نحوي هر مدار خروجي از مركز بايد
هاي  گيري اتصال انجام كليه اتصالات بايد با بكار. افتادگي كل سيستم نشود در يك مدار سبب از كار

  .مخصوص براي هر مورد انجام شود

نوع كـاربري   استفاده از سيستم صوتي براي اعلام خطر با توجه به نياز، زيربنا، شرايط، 13-9-5-2
بر موارد مرتبط منطبق هاي خاص و غيره بايد  هاي بلندمرتبه، ساختمان ساختمان در، برداري و بهره

  .و يا استانداردهاي معتبر باشدساختمان  مقررات ملّي 3در مبحث 
مركز سيستم صوتي با اعلام خطر بايد خصوصياتي از قبيل اولويت دادن به پخش خبرهاي خطـر و  

) BMS(سيستم مديريت هوشمند سـاختمان  نيز ارتباط با مركز سيستم اعلام حريق و  نيز توانايي
  .را داشته باشد

بجاي سيسـتم صـوتي و    IPدر صورت استفاده از سيستم صوتي و اعلام خطر تحت  13-9-5-2-1
  .مراجعه شود 2-4-7-9-13ها، به رديف  اعلام خطر متعارف آن در ساختمان

) مجهز به شيلد حفاظتي و نظاير آن(يكروفن بايد مخصوص اين كار هاي مدار م هادي 13-9-5-3
  .باشد و همراه با هيچ مدار ديگري مانند مدار بلندگو به داخل يك لوله هدايت نشوند

هـاي   هاي ديگر و در داخل لوله كننده بلندگوها بايد مستقل از سيستم مدارهاي تغذيه 13-9-5-4
دارها، داراي نوعي پرده فلزي مانند شيلد يا فويل، كه نهايتاً بـه  فولادي اجرا گردد، مگر آنكه كابل م

گردد، باشـد كـه در ايـن صـورت اسـتفاده از لولـه پلاسـتيكي بـراي          سيستم اتصال زمين وصل مي
  .كشي مدارهاي صوتي مجاز خواهد بود لوله

كـاري يـا بـا     كليه اتصالات مربوط به ترانسفورماتورهاي تطبيق بلندگوها بايد با لحـيم  13-9-5-5
كه  استفاده از اتصالات پيچي، جز در مواردي. هاي مخصوص اجرا شود كاري و اتصال استفاده از لحيم

  .ها باشند، ممنوع است گونه اتصالي اجزاي سيستم مجهز به اين

هاي نصب انواع  بر محل شوند، علاوه  هايي كه به سيستم صوتي مجهز مي در ساختمان  13-9-5-6
  :هاي زير نيز بايد بلندگو نصب شود ضرورت، در محلبلندگو برحسب 

  كابين آسانسور)الف
  فضاي انتظار جلوي آسانسور) ب
  هاي خروج الزامي ، سرسراها و راههاي خروج راهروها، پلكان) پ
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كابل تغذيه مدار بلندگوها در سيستم صوتي و اعلام خطر از نوع متعارف و يـا تحـت     13-9-5-7
IPدر مقابل حريق بوده و براساس استانداردهاي معتبر توليد شـده باشـد، سـاير     ، بايد از نوع مقاوم

ت لازم به ذكـر اس ـ . نيز بايد طبق توصيه سازندگان معتبر سيستم انتخاب شودمشخصات اين كابل 
و بدون سيستم اعلام خطر، الزامي به استفاده از كابل مقاوم در مقابل  كه در سيستم صوتي متعارف

  .باشده مدار بلندگوها نميحريق براي تغذي

  سيستم آنتن مركزي تلويزيون و ماهواره 13-9-6
هـاي تلويزيــوني در   مركـزي متعـارف بـراي دريافـت و توزيـع سـيگنال       سيسـتم آنـتن   13-9-6-1

، تقويـت   از قبيل آنتن تمام كانـال  اين سيستم شامل اجزاء مورد نياز طرح. رود ، به كار ميساختمان
كننـده سـيگنال، منبـع     ، تضـعيف )ميـاني (كننده خط  سيگنال، تقويت كننده كننده مركزي، مخلوط

بـا يـك   (، جعبه تقسيم انشعابي )با يك عبور و با يك و يا چند انشعاب(تغذيه، جعبه تقسيم عبوري 
كشـي، اتصـالات    ، پريز تلويزيون مياني، پريـز تلويزيـون انتهـايي، شـبكه كابـل     )ورود و چند انشعاب

  :باشد الزامي مي  موارد زير در طرح اين سيستمرعايت  است و و غيره) BNC(مخصوص 
هاي موجود در منطقه نصب، بهـره   آنتن بايد داراي پهناي باند مناسب براي دريافت كليه كانال) الف

مناسب و داراي مشخصات مكانيكي لازم براي مقابله با تغييرات شديد جـوي، بادهـاي شـديد،    
  .راي ميله يا لوله فلزي مناسب جهت نصب باشدزدگي و غيره بوده و نيز دا زنگ

ها فراهم نمايد و  ترين شرايط را براي دريافت سيگنال آنتن بايد در مكاني نصب گردد كه مناسب) ب
  .ها و غيره فاصله مناسب داشته باشد از موانع ساختماني، قطعات فلزي، دودكش، ساير آنتن

در هيزات مركزي و اجـزاي مشـترك سيسـتم،    براي نصب تجمحل مناسب و قابل دسترس بايد ) پ
  .نظر گرفته شود

هاي قابل دريافت در منطقه نصب را شامل شده و  مركز تقويت سيگنال سيستم بايد كليه كانال) ت
در شبكه توزيـع و اجـزاء     ضريب تقويت و يا حداقل قدرت آن معادل حداكثر افت سطح سيگنال

طح سيگنال بهينه موجود در منطقه قابل دريافـت  سيستم در نظر گرفته شود، تا بدين طريق س
  .گردد

اجزاي فلزي سيسـتم از قبيـل پايـه     ،براي جلوگيري از اثرات اضافه ولتاژ ناشي از صاعقه و غيره) ث
كابـل آنـتن و غيـره بايـد بـه سيسـتم       ) شـيلد (هاي فلزي، پرده فلـزي   فلزي آنتن، جعبه تقسيم

  .ولتاژ كردن متصل شوند بندي براي هم هم
بـراي دريافـت و توزيـع سـيگنال     ) IPغيـر از سيسـتم تحـت    (سيستم آنتن مـاهواره   13-9-6-2

اين سيستم شامل اجـزاء مـورد   . شود در ساختمان به كار گرفته مي ايي تلويزيوني و راديويي ماهواره
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هـاي افقـي و    با يك و يـا چنـد خروجـي بـراي پلاريزاسـيون      LNBنياز طرح از قبيل آنتن بشقابي، 
كننده سيگنال، منبع تغذيـه،   هاي بالا و پايين ماهواره، سوييچ ماهواره، تقويت و نيز فركانسعمودي 

رعايت موارد زيـر   .استو غيره ) BNC(كشي، پريز مخصوص ماهواره، اتصالات مخصوص  شبكه كابل
  :باشد در طرح اين سيستم الزامي مي

موجود در منطقه نصب را دارا باشد  آنتن بايد داراي قطر مناسب براي دريافت سطوح سيگنال) الف
داراي مشخصات مكانيكي لازم براي مقابله بـا تغييـرات شـديد جـوي، بادهـاي شـديد،       نيز و 

  .زدگي و غيره بوده و داراي پايه فلزي مناسب جهت نصب باشد زنگ
ي در سيستم آنتن ماهواره نيز الزام 1-6-9-13رعايت موارد مشابه در بندهاي ب تا ث از رديف ) ب

  .است

كابل شبكه و سيستم توزيع آنتن مركزي تلويزيون و ماهواره با توجه به نوع سيسـتم،   13-9-6-3
با امپـدانس مشخصـه   ) كواكسيال(محور  تواند كابل نوع هم كشي، مي مركز آن و ساختار شبكه كابل

  .نمايد انتخاب گردد اهم و يا كابلي كه سازنده سيستم توصيه مي  75

ي سيستم آنتن مركزي تلويزيون و ماهواره بايـد بـه صـورت مسـتقل از ديگـر      مدارها 13-9-6-4
  .ها، در مجاري مخصوص آن مدارها هدايت شوند سيستم

ستم متعـارف  بجاي سي IPدر صورت استفاده از سيستم آنتن مركزي و ماهواره تحت  13-9-6-5
  .مراجعه شود 4-9-7-9-13 به رديفها  آن در ساختمان

 1-6-9-13از رديـف   )ب تـا ث (بنـدهاي  نيـز  و  4-6-9-13رد مشابه در رديف رعايت موا :تبصره
  .نيز الزامي است IPبراي سيستم آنتن مركزي و ماهواره تحت 

  
  كامپيوتر  شبكه 13-9-7

  كليات 13-9-7-1
اي، اينترنـت، اترنـت و شـبكه     آوري اطلاعات، محيط چندرسـانه  آوري داده، فن به دليل پيشرفت فن

ها، براي  ارتباطات لازم بين اين شبكه تأميننمايد كه براي  ، كامپيوتر و غيره ايجاب ميها سيم آن بي
  .در نظر گرفته شودشبكه كامپيوتر مناسب، نياز دارند  ها كه به اين سيستم هايي ساختمان



  تأسيسات جريان ضعيف 13-9

109 

برقـي و   تأسيسـات در اين مقررات فقط به بخش غيرفعـال شـبكه كـامپيوتر و در قالـب      :1 تبصره
و غيـره كـه در حـوزه تخصصـي      اشاره شده و از پرداختن به موارد بخش فعـال شـبكه   بصورت عام،

  .آوري اطلاعات قرار دارد، پرهيز شده است بخش فن
كشي مدارها، در خصوص  رعايت مقررات عمومي ذكر شده در اين مقررات مربوط به كابل :2 تبصره
  .كشي شبكه كامپيوتر نيز الزامي است كابل

  شبكه كامپيوترساختار  13-9-7-2
توپولوژي مورد استفاده در شبكه كامپيوتر داراي ساختار ستاره بوده و طراحي آن با توجـه بـه نيـاز    
ساختمان، كاربري شبكه، گستردگي، حجم انتقال اطلاعات، سرعت انتقال اطلاعات و غيره انجـام و  

  :شامل اجزائي به قرار زير است

  )RJ45پريز (پريز مخصوص شبكه كامپيوتر  13-9-7-2-1
از نوع روكار، توكار، با يك و يا چند سوكت، مدولار و يا معمولي، كه بايد بر اسـاس اسـتانداردهاي    

 .المللي توليد شده باشد معتبر بين
 

  )كابل مسي شبكه(كابل چند زوج بهم تابيده مسي  13-9-7-2-2
كشـي جهـت    ه بـراي كابـل  هاي چندزوج بهم تابيده با هادي مسي، ك ـ در انتخاب و استفاده از كابل

هـاي   رك(فرعي شبكه كامپيوتر در سـاختمان   هاي اتصال پريزهاي شبكه كامپيوتر به تجهيزات رك
  :رود، بايد به نكات زير توجه شود بكار مي) اي منطقه

انتقالي در شبكه، سرعت انتقال اطلاعات، سرعت  نوع كابل شبكه كه با توجه به حجم اطلاعات) الف
 . گردد آن تعيين مي بندي و ساير عوامل ديگر بر اساس ردهاتصال كاربران 

در نظـر گــرفتن شــرايط محيطــي نصــب، مســير اجــرا، نــوع اجــرا و دسترســي، تــداخل امــواج  ) ب
برقـي و غيـره، كـه در     تأسيسـات هـاي   الكترومغناطيسي، ميزان اثر نويز ناشي از ساير سيسـتم 

 .باشد مي مؤثرو غيره  دار ار، فويلانتخاب نوع كابل، از قبيل كابل بدون شيلد، شيلدد

هـا در طـرح شـبكه، كـه پريزهـاي شـبكه        رعايت حداكثر طول مجاز قابل استفاده از اين كابـل ) پ
نمايـد و بـه آن    فرعي شبكه كـامپيوتر وصـل مـي    و هاب سوييچ در رك كامپيوتر را به پچ پانل

 . گويند، الزامي است نيز مي كشي افقي اصطلاحاً طول كابل

مجاري جهت عبور كابل شبكه در سـاختمان از قبيـل لولـه، ترانكينـگ، سـيني      نوع انتخاب  در) ت
 .در نظر گرفته شودنيز ها  كابل و غيره بايد امكانات دسترسي به كابل كابل، داكت
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هـاي   نيـاز شـبكه كـامپيوتر، اسـتانداردها و پروتكـل     طبـق  ساير موارد و مشخصات ديگري كـه  ) ث
 .نمايدميكشي آن را الزامي  كابل و كابلوع نالمللي در انتخاب  بين

 

 رك فرعي شبكه كامپيوتر  13-9-7-2-3

هاي فرعي شبكه كامپيوتر براي نصب تجهيزات شبكه كامپيوتر از قبيل پچ پانـل، هـاب سـويچ،     رك
هـا،   نگهدارنـده افقـي و عمـودي كابـل     هاي ها داراي كيت اين رك. ودر ها و غيره بكار مي ساير سويچ

، منبع تغذيه برق رك، فـن تهويـه و   )براي جلوگيري نفوذ گرد و خاك(دار عبور كابل  ي برسنوارها
  :باشد غيره بوده و داراي مشخصات عمومي و شرايطي به قرار زير مي

، تجهيـزات  كشي و نصـب  و در صورت نياز كابلبوده بازشو از قسمت جلو  ها بايد داراي درِ رك) الف
هاي جانبي قابل برداشت و داراي بازشوهاي لازم بـراي گـردش    هقسمت پشت و ديوار درِداراي 

 .باشد هوا نيز 

 .ها بايد داراي عرض و عمق استاندارد و مناسب براي نصب تجهيزات شبكه باشد رك) ب

تجهيزات قابل نصب و مورد نيـاز   ارتفاع رك و يا تعداد رك مورد نياز، بر اساس تعداد واحدهاي) پ
 .گردد مي شبكه تعيين 

هـا،   هاي پچ پانل، هاب سويچ، سـاير سـويچ   تعداد واحدهاي رك فرعي متناسب با تعداد و پورت) ت
  .گردد منبع تغذيه و غيره انتخاب مي

هـاي   هاي پچ پانل متناسب با تعـداد خطـوط شـبكه كـامپيوتر و تعـداد پـورت       تعداد پورت: تبصره
 .گردد ها متناسب با نياز طرح انتخاب مي سويچ

 .تغذيه گردد رك بايد از طريق برق بدون وقفهاين يه منبع تغذ) ث

كشي افقي  هاي فرعي در ساختمان بايد محل مناسب با توجه به طول مسير كابل براي نصب رك) ج
هاي جريان ضعيف و يا اتاق  ها، ترجيحاً اتاق برق سيستم محل نصب اين رك. در نظر گرفته شود

 .باشد ميبرقي و يا كابينت مخصوص آن  تأسيساتبرق 

برقـي، بايـد فاصـله عمليـاتي لازم برابـر       تأسيساتدر صورت نصب رك فرعي در اتاق برق  :تبصره
  .برق فشار ضعيف و تابلوهاي برق رعايت گردد تأسيساتمتر با  سانتي  80حداقل

المللي  هاي بين ساير موارد و مشخصات ديگري كه نياز شبكه كامپيوتر و يا استانداردها و پروتكل) چ
 .نمايد ن را الزامي ميآ

سيم اينترنـت بـراي پوشـش دادن     در صورت نياز به شبكه اينترنت و تلفيق آن با شبكه بي :تبصره
تبادل اطلاعات در بستر شبكه كامپيوتر، تجهيزات خاص اين سيستم، در نقاط مورد نياز سـاختمان  

  .بيني گردد تر، پيشهاي فرعي شبكه كامپيو در ركنيز شود و امكانات لازم  در نظر گرفته 
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 كابل پشتيبان شبكه كامپيوتر 13-9-7-2-4

يـا  و هـاي فرعـي بـه رك     كابل پشتيبان و يا مسير اصلي شبكه كامپيوتر جهت ارتباط و اتصال رك
 هاي اصلي شبكه كامپيوتر مستقر در مركز كامپيوتر و يـا چنانچـه سـاختمان داراي مركـز داده     رك

اين ارتباط و اتصال و نـوع كابـل آن بـر اسـاس حجـم اطلاعـات،       . رود متعلق به خود باشد، بكار مي
بيني امكانات لازم براي توسـعه آينـده،    كشي، پيش سرعت انتقال و اتصال كاربران، طول مسير كابل

و غيـره تعيـين   ) IT(آوري اطلاعـات   برداري، نهايتاً نياز كلي شبكه كامپيوتر و يا فـن  تعميرات، بهره
  :كشي آن، بايد به نكات زير توجه شود وع كابل پشتيبان و كابلدر انتخاب ن. گردد مي
كابل چندزوج بهم تابيده مسي در صورت . دنباش مي هاي پشتيبان اكثراً از نوع فيبر نوري كابل) الف

شرايط  كابل پشتيبان با در نظر گرفتنتواند به عنوان  ميپاسخگو بودن به حداكثر طول مجاز 
 .يردگطرح مورد استفاده قرار 

و سـاير مشخصـات    و تعداد رشـته  هاي كابل فيبر نوري، نوع چند مود و يا تك مود تعداد رشته) ب
 .گردد ديگر آن بر اساس نياز طرح و شبكه كامپيوتر تعيين مي

 .باشد كشي كابل پشتيبان نيز داراي ساختار ستاره مي توپولوژي مورد استفاده در كابل) پ

 .كشي كابل پشتيبان الزامي است ل فيبر نوري در كابلرعايت حداكثر طول مجاز كاب) ت

مجاري جهت عبور كابل پشـتيبان از قبيـل لولـه، سـيني كابـل، نردبـان كابـل،        نوع در انتخاب ) ث
 .در نظر گرفته شودنيز ها  به كابل  دسترسي، بايد امكانات كابل، شفت عبور كابل داكت

المللي  هاي بين مپيوتر و يا استانداردها و پروتكلساير موارد و مشخصات ديگري كه نياز شبكه كا) ج
  .نمايد در انتخاب كابل پشتيبان آن را الزامي مي

 رك اصلي شبكه كامپيوتر 13-9-7-2-5

و متعلـق   ها در مركز كامپيوتر و يا فضاي معادل آن و يا چنانچه ساختمان داراي مركز داده اين رك
اختمان از طريق كابل پشتيبان شـبكه كـامپيوتر بـا    هاي فرعي س رك. شود به خود باشد مستقر مي
ها تجهيـزات اصـلي شـبكه     در اين رك. گردند هاي اصلي متصل مي يا ركو   توپولوژي ستاره به رك

ها، نوارهاي  هاي نگهدارنده افقي و عمودي كابل ها، سرورها، كيت ها، سويچ كامپيوتر از قبيل پچ پانل
ها توسط متخصصين شـبكه   فن تهويه و غيره كه مشخصات آن دار عبور كابل، منبع تغذيه رك برس

اين رك علاوه بر موارد عمومي رديـف  . شود گردد، نصب مي آوري اطلاعات تعيين مي كامپيوتر يا فن
  :باشد بايد داراي مشخصات و شرايط زير  13-9-7-2-3
 .بي قابل برداشت باشدهاي جان ها بايد داراي در بازشو از قسمت جلو و پشت و نيز ديواره رك) الف

ها در مركز كامپيوتر و يا مركز داده بايد هماهنگي لازم بعمل آمده و شرايط  براي نصب اين رك) ب
 .مورد نياز فراهم گردد
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 .گردد تغذيه منبع تغذيه اين رك بايد از طريق برق بدون وقفه) پ

ها،  صب و چيدمان، تهويه ركهاي اصلي، نحوه ن  پايداري تغذيه برق رك تأميندر نحوه و  :1 تبصره
ي، مكـانيكي، معمـاري،   برق ـ تأسيسـات هاي مسي مربوط به داده و برق، نيازهاي  رعايت فاصله كابل

-ANSI/BICSIو  ANSI/TIA-942موارد مرتبط در اسـتانداردهاي  بايد در مركز داده،  سازه و غيره

  .رعايت شود ،002
اين رك، به . ك رك فرعي كامپيوتر داشته باشدچنانچه شبكه كامپيوتر ساختماني فقط ي: 2 تبصره

  .عنوان رك اصلي تلقي شده و داراي عملكرد و خصوصيات رك اصلي خواهد بود

 مركز داده 13-9-7-3

هم بصورت ساختمان مستقل و يا جزئـي از يـك سـاختمان كـه داراي ايـن مركـز نيـز         ،مركز داده
از نظـر  ) Tier(بنـدي   داده داراي چهـار رده  مركـز . گيـرد  باشد، طراحي و مورد استفاده قرار مـي  مي

بـوده، كـه در اسـتانداردهاي    ) Tier1,Tier2,Tier3,Tier4(مشخصات، امنيت، تداوم فعاليت و غيـره  
ANSI/TIA-942  وANSI/BICSI-002 هاي مركز داده بر  بندي رده. تعريف و مشخص گرديده است

 تأسيسـات خـاص و مـورد نيـاز بـراي طراحـي       الزامات. گردد بردار تعيين مي اساس نياز طرح و بهره
الذكر  بندي مركز داده در استانداردهاي فوق برقي، مكانيكي، معماري، سازه و غيره براي هر چهار رده

نيـز    بر اساس رده انتخاب شده براي مركز داده، الزامـات همـان رده  . تعيين و مشخص گرديده است
  .بايد بطور كامل رعايت گردد

تصال زمين عملياتي مركز كامپيوتر و يا مركز داده بايد به ترمينال يا شينه اتصـال  سيستم ا: تبصره
  .بندي گردد اصلي زمين وصل و هم

  
 )IP Base(هاي جريان ضعيف تحت پروتكل اينترنت  سيستم 13-9-7-4

ها، توانايي تجميع با هم و يا با ساير  به دليل امكانات آن IP هاي جريان ضعيف تحت سيستم
ها از  آوري روز و غيره، در انواع ساختمان ها و فن گيري از سيستم ها، قابليت انعطاف، بهره سيستم

ا توجه به ها، مراكز خريد بزرگ و غيره ب هاي بزرگ، ساختمان مركزي بانك جمله اداري، تجاري
ا به قرار ه ترين آن گيرد كه عمده مورد استفاده قرار مي ،بردار نياز بهره كاربري فضاهاي ساختمان و

  :زير است
 IPسيستم تلفن تحت  1- 4- 13-9-7

بطور مستقل و يا مشترك با سيستم تلفن ) IP-Baseو يا  IP )IP-phoneسيستم تلفن تحت 
خصوصيات، شرايط و الزامات با بردار، شرايط طرح و غيره  متعارف با توجه به نياز ساختمان و بهره

  :گيرد مورد استفاده قرار ميزير 
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هاي اينترنت، استانداردهاي مربوط به مخابرات و ارتباطات و   سيستم بايد با رعايت پروتكلاين ) الف
  .شود ، طراحي و بكار گرفته IP (VOIP)صدا تحت نيز 

هاي فرعي و اصلي، كابل  شبكه غيرفعال اين سيستم از قبيل پريزها، كابل مسي شبكه، رك) ب
  .باشد مات شبكه كامپيوتر ميو غيره داراي الزامات يكسان با الزا پشتيبان

تواند در بستر و ساختار مستقل و يا در يك بستر مشترك با شـبكه كـامپيوتر و    اين سيستم مي) پ
  .برداري قرار گيرد شبكه داده طراحي و مورد بهره

 IP( مركـز ايـن سيسـتم   . گـردد  تعداد خطوط تلفن اين سيستم بر اساس نياز فضاها تعيين مي) ت

PBX(ركز كامپيوتر و يا مركز داده خطوط تلفن داخلي، شهري، كشوري، فـاكس و  ، از طريق م
  .نمايد غيره را بهم مرتبط مي

افـزار و سـاير تجهيـزات آن، توسـط      ها، سرورها، نرم مركز اين سيستم شامل سوييچ بخش فعال) ث
  .گردد آوري اطلاعات تعيين و انتخاب مي متخصصين مخابرات و يا فن

 IPوتي و اعلام خطر تحت سيستم ص 13-9-7-4-2

جهت پخش صوت، پيام رساني و اعلام خطر با توجه بـه نيـاز    IPسيستم صوتي و اعلام خطر تحت 
  :رود ساختمان، شرايط طرح و غيره با خصوصيات و الزامات زير بكار مي

هـاي اينترنـت، اسـتانداردهاي مربوطـه و دسـتورالعمل       در طراحي اين سيسـتم بايـد پروتكـل   ) الف
  .گان رعايت گرددسازند

هاي لازم براي مرتبط شدن با مركز اعلام حريق و سيسـتم   اين سيستم بايد امكانات و همخواني) ب
  .مديريت هوشمند ساختمان را داشته باشد

هاي صوتي محلي در  كننده هاي ديجيتال به آنالوگ، تقويت بايد محل مناسب جهت نصب مبدل) پ
نمايند، در  اي را تغذيه مي صوتي هر طبقه و يا منطقهطبقات ساختمان كه بلندگوهاي سيستم 

 تأسيساتبرق جريان ضعيف و يا اتاق برق فشار ضعيف   تواند اتاق اين محل مي. نظر گرفته شود
  .برقي باشد

در مركز سيستم، سيگنال صوتي پس از تبديل از حالت آنالوگ به ديجيتال، سيگنال ديجيتـال  ) ث
كننـده   و يا شبكه داده، به عنوان سيگنال ورودي مبدل و تقويـت  شبكه كامپيوتر از طريق بستر

  .شود محلي بكار گرفته مي
 IPتحت ) تلويزيون(سيستم آنتن مركزي  13-9-7-4-3

جهت دريافت و ارسال سيگنال تصـاوير تلويزيـوني و   ) IP )IP Base TVسيستم آنتن مركزي تحت 
اديـويي و صـوتي بـا توجـه بـه نيـاز سـاختمان،        هـاي ر  اي يا تصاوير ديگر و همچنين كانـال  ماهواره

  :گيرد مورد استفاده قرار مي ،بردار، شرايط طرح و غيره با خصوصيات و الزامات زير بهره
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در طراحي اين سيستم بايد استانداردهاي مربوطه و دستورالعمل سازندگان معتبر آن، رعايـت  ) الف
  .گردد

ن سيستم بـه صـورت ديجيتـال و داده    طريق مركز ايهاي تصاوير تلويزيوني دريافتي از  سيگنال) ب
مشخصـات و   كه دارايشبكه كامپيوتر و يا شبكه داده بستر ها در  درآمده و سپس اين سيگنال

  .گيرد قرار مي است، امكانات لازم جهت ارسال تصاوير با كيفيت مناسب
گنال مخصـوص در مركـز   هاي سـي  توسط كارت ،اي و تصاوير هاي تلويزيوني، ماهواره تعداد كانال) پ

هاي قابل دريافت تعيين و يا افزايش و كاهش داده  گردد و بر اساس آن كانال سيستم تعيين مي
  .شود مي

 IPهاي امنيتي و حراستي تحت  سيستم 13-9-7-4-4

  :دنباش هاي زير مي عمدتاً شامل سيستم IPهاي امنيتي و حراستي تحت  سيستم
 ) مداربسته دوربين(سيستم تلويزيون مداربسته  -

 IPتحت سيستم كنترل تردد  -

 سيستم اعلام و هشدار سرقت -

  :باشد ها الزامي مي هاي فوق در ساختمان رعايت موارد زير در طراحي و بكارگيري سيستم
تواند همان بستر شبكه كامپيوتر و داده باشد ولي عموماً  هاي فوق مي بستر شبكه داده سيستم) الف

براي افزايش ايمني و جلوگيري از نفوذ و تخريب افراد غيرمجاز، هاي فوق،  بستر شبكه سيستم
  .شود مستقل در نظر گرفته مي

هاي فوق بايد از نوعي انتخاب و به نحوي نصب شوند كه انجام دستكاري و  تجهيزات سيستم) ب
  .ها به حداقل برسد تخريب در آن

ذكور بايد ايمن و غير قابل هاي م هاي سيستم كشي مجاري و مسيرهاي عبور مدارها و كابل) پ
  .دستكاري و تخريب باشد

هاي لازم را براي مرتبط شدن با مركز اعلام حريق و  خواني هاي فوق بايد امكانات و هم سيستم) ت
  .داشته باشد همچنين سيستم مديريت هوشمند ساختمان

  .باشد هاي مذكور بايد از نوع متكي به خود مركز سيستم) ث
الــذكر در طراحــي و  هــاي فــوق ها و دســتورالعمل ســازندگان معتبــر سيســتمرعايــت اســتاندارد) ج

  .هاي فوق الزامي است بكارگيري اجزا، تجهيزات و شبكه سيستم
اجـزاي   .الذكر بايد داراي فضاي نصـب و كنتـرل مسـتقل و ايمـن باشـد      هاي فوق مراكز سيستم) چ

هـا، سـرورها، سيسـتم     سـويچ  هاي شبكه و همچنين تجهيزات مراكز فوق، از قبيل سيستم، كابل
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هاي كنترل و غيره بايد بر اساس نيـاز   ضبط تصاوير، سيستم ثبت تردد، مانيتورهاي تصوير، پانل
  .گردد تأمينبردار تعيين و  سيستم و بهره

. باشـد  ها مي ترين آن مورد اشاره در بندهاي فوق اصلي IPهاي جريان ضعيف تحت  سيستم: تبصره
ديگـري نيـز، از قبيـل سيسـتم مـديريت پاركينـگ، سيسـتم         IPحـت  هاي جريان ضعيف ت سيستم

هـا نيـز معيـار طراحـي و      دربازكن، سيستم نمايش تصوير و آگهي و غيـره وجـود دارنـد كـه در آن    
سيستم، آن طبق استاندارد و دستورالعمل سازندگان معتبر  ، بربردار بكارگيري، نياز ساختمان و بهره

  .خواهد بود
  

  BMS(1(ريت هوشمند ساختمان مدي  سيستم 13-9-8
برداري بهينـه از   ، مديريت و بهرهو كنترل براي راهبري، نظارت، تنظيم و تثبيت شرايط، اتوماسيون

بـا توجـه بـه     هاي موجود در طرح سـاختمان،  برقي، مكانيكي و ساير سيستم تأسيساتهاي  سيستم
و يـا   ديريت هوشمند سـاختمان ، سيستم مساختمانبرداري از  طرح، كاربري و بهرهشرايط  ،اهميت

اتوماسيون و با هدف  ساختمان در تركيب با سيستم مديريت انرژي سيستم مديريتبه عبارت ديگر 
  . گردد جويي در مصرف انرژي، طراحي و اجرا مي و صرفهجهت مديريت انرژي نيز كنترل و 

ا بـودن  طراحي سيستم مديريت هوشـمند سـاختمان بـه دليـل تخصصـي بـودن، دار       13-9-8-1
افزارهـاي   ، شـبكه ارتبـاطي، نـرم   هاي ارتباطي، اطلاعـات داده  روتكلاستانداردهاي خاص سيستم، پ

هـاي معتبـر و    مديريت و راهبري و سازگار با اجزاي سيستم و ساختار شـبكه، بايـد توسـط شـركت    
برقـي، مكـانيكي و    تأسيسـات هـاي   صاحب صلاحيت در اين زمينه و نيز بر اساس نيازهاي سيسـتم 

ريزي و طراحي ايـن سيسـتم،    برنامه. هاي ديگر موجود در طرح ساختمان، انجام گيرد اير سيستمس
بايد از ابتداي شروع مطالعات طرح و نيز در طول مراحل طراحي توسط شركت مذكور با همـاهنگي  

برقي، مكانيكي و غيره و يا توسط طراحان با تجربه سيسـتم مـديريت    تأسيساتهاي  طراحان رشته
شـركت  شركت فوق الـذكر نيـز برسـد، انجـام گرفتـه و       تأييدها به  ند ساختمان كه طرح آنهوشم

توسـط  مسـتقيماً  و يا اجراي آن آن داشته در طول اجراي طرح، نظارت كامل بر اجراي مذكور بايد 
اندازي سيستم بعهده شـركت مـذكور    ريزي و راه نصب، برنامه در هر حال. انجام گيرد شركت مذكور

  . ودخواهد ب
                                                                  

 
 و يا به عبارت ديگر سيستم اتوماسيون كنترل) IBMS(براي عنوان سيستم مديريت هوشمند ساختمان : توضيح .1

  .گيرد، انتخاب گرديده است كه بيشتر مصطلح شده و مورد استفاده قرار مي BMS، عنوان )BACS(ساختمان 
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سيستم مديريت هوشمند ساختمان بايد طبق سناريوي از پيش تعريـف شـده بـراي     13-9-8-1-1
گيري  هاي طرح، با هدف كنترل و فرمان، نظارت، مشاهده وضعيت و حالت، اندازه هر يك از سيستم

مصارف، انجام تنظيم و تثبيت، محاسبه، استخراج، ثبت اطلاعات و شرايط موجـود و مـورد نيـاز در    
  .هاي موجود ديگر انجام گيرد برقي، مكانيكي و ساير سيستم تأسيساتهاي  يستمس

هـا، سـناريوهاي مصـرف انـرژي، شـرايط مـورد نظـر در         ها، سيستم در انتخاب روش 13-9-8-1-2
جـويي در مصـرف    كننده انرژي و عوامل ديگر كه در صرفه بررسي و ارزيابي هر يك از اجزاي مصرف

رعايـت  مقررات ملّي ساختمان  19موارد مرتبط در اين مقررات و مبحث  بايد. باشند مي مؤثرانرژي 
  .شوند

گيري مصارف، تنظـيم   براي كنترل و فرمان، نظارت، مشاهده وضعيت و حالت، اندازه 13-9-8-1-3
و كاركرد مناسب و كنترل شرايط مورد نياز جهت اتوماسيون  تأمينو تثبيت، عملكرد، ارتباط داده، 

هـا و   كه اصـطلاحاً سيسـتم  (هاي ديگر  برقي، مكانيكي و ساير سيستم تأسيساتهاي  ماجزاي سيست
لازم بـراي اعمـال    تجهيـزات هـا، شـرايط و    سيسـتم  تأمينو نيز ) شوند اجزاي سطح اول ناميده مي

و نهايتـاً  ) شـوند  هاي سطح دوم ناميده مـي  كه اصطلاحاً سيستم( الذكر فوقهاي  مديريت در سيستم
مـديريت انـرژي بـا     و نيـز  مديريت هوشـمند اعمال براي لازم تجهيزات و  ها، شرايط سيستم تأمين

، ايجاد يك ساختار شـبكه  )شوند هاي سطح سوم ناميده مي كه اصطلاحاً سيستم(خاص  هايافزار نرم
 براي اين منظور بايد نقاط. باشد الزامي مي BMS ها و تجهيزات كل سيستم ارتباطي داده با دستگاه

هـاي ديجيتـال، خروجـي ديجيتـال،      الـذكر از طريـق ورودي   هـاي فـوق   ر در اجزاي سيستممورد نظ
مورد نياز براي هر يك از اجزاء و نقاط، عموماً توسط مـاژول   آنالوگ  هاي آنالوگ و يا خروجي ورودي

سيسـتم   مورد نياز و همخوان ديگر به كنترلرهاي يا مدول و يا هر سيستم ارتباطي و اطلاعات داده
BMS كنترلرهاي سيستم . وصل گردندBMS هاي اسـتاندارد و   كشي با كابل بايد با استفاده از كابل

هـاي   هاي ارتباطي داده معتبـر، بـه سـويچ    با توپولوژي استاندارد و سازگار با سيستم و تحت پروتكل
 هـا از طريـق كابـل پشـتيبان،     اين سـويچ . ارتباطي فرعي و نيز تجهيزات ديگر شبكه، متصل گردند

، اطلاعات داده لازم را جهت اعمال BMSهاي مركزي، سرورها و تجهيزات ديگر مركز سيستم  سويچ
  .نمايند مبادله مي 4-1-8-9-13 هاي هاي رديف و مديريت هوشمند در سيستم و كنترل اتوماسيون

در طرح ساختمان ضمن در نظر گـرفتن   BMSدر صورت نياز به استفاده از سيستم  13-9-8-1-4
هـاي زيـر در طـرح،     برداري و در صورت موجود بودن هر يك از سيستم طرح، كاربري و بهره شرايط

تواننـد   ها، مي لازم تشخيص داده شوند، هر يك از اين سيستم BMSها با سيستم  چنانكه ارتباط آن
  .قرار گيرند BMSتحت كنترل و مديريت تجميع شده با سيستم 

  مان سيستم روشنايي داخليتابلوهاي برق تغذيه، كنترل و فر) الف
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    )1تبصره 4-2پ(پرده كركره اتوماتيك پنجره ) ب
  تابلوهاي برق تغذيه و مدارهاي سيستم روشنايي ايمني) پ
  تابلوهاي برق تغذيه، كنترل و فرمان روشنايي محوطه) ت
  تابلوهاي برق تغذيه، كنترل و فرمان سيستم نورپردازي نما و يا نورپردازي ويژه) ث
مكـانيكي از جملـه    تأسيسـات هـا و تجهيـزات    وهاي برق تغذيـه، كنتـرل و فرمـان دسـتگاه    تابل) ج

آب  تـأمين هـاي   و نيـز پمـپ   ها، سيسـتم حجـم هـواي متغيـر     ها، هواكش كويل ها، فن هوارسان
هاي برودتـي   هاي سيستم نشاني، سطوح آب در منابع ذخيره، پمپ هاي آب آتش آشاميدني، پمپ
هـاي آن، بويلرهـاي سيسـتم حرارتـي، چيلرهـاي سيسـتم        ن و پمپك هاي خنك و حرارتي، برج
  برودتي و غيره

  تابلوهاي برق و يا مدار تغذيه، كنترل و فرمان سيستم تخليه دود به هنگام حريق) چ
هواي فشـار مثبـت چـاه آسانسـور      تأمينتابلوهاي برق و يا مدار تغذيه، كنترل و فرمان سيستم ) ح

  نشان دسترسي آتش
هاي خروج  هواي فشار مثبت پلكان تأميني برق و يا مدار تغذيه، كنترل و فرمان سيستم تابلوها) خ

  هاي خروج الزامي و راه
  تابلوهاي برق تغذيه آسانسورها) د
  برقي هاي تابلوهاي برق تغذيه پلكان) ذ
  سيستم تخليه گاز مونواكسيد كربن تابلو برق و يا مدار تغذيه، كنترل و فرمان) ر
  ذيه، سيستم كنترل و رگولاتور بانك خازنتابلو تغ) ز
  نيروي برق اضطراري مولدتابلو اصلي برق و كنترل ) ژ

نيروي برق اضطراري و يا ساير كليدهاي تبديل اتوماتيـك   مولد تابلو و يا كليد تبديل اتوماتيك) س
  موجود در طرح

برق بدون وقفه و منـابع   و نيز عملكرد و شرايط كار دستگاهنترل شرايط تابلو برق بدون وقفه ك) ش
  ها و تجهيزات حساس ايمني، دستگاه تأمينهاي  تغذيه پشتيبان سيستم

 BMSتابلوهاي برق فشار ضعيف كه نياز به كنترل، فرمـان، نظـارت و غيـره، توسـط سيسـتم      ) ص
  .دارند
 BMSتابلوهاي برق فشار متوسط كه نياز به كنترل، فرمان، نظـارت و غيـره، توسـط سيسـتم     ) ض
  .نددار
  )هاي آن نظارت بر شرايط كاركرد رله(ترانسفورماتور فشار متوسط ) ط
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برق از قبيل ولتاژ، جريان، ضريب توان، فركانس و غيره  تأسيساتگيري پارامترهاي شبكه  اندازه) ظ
گيري جهت نظـارت بـر شـرايط، كنتـرل مصـرف انـرژي، محاسـبه و         در تابلوهايي كه اين اندازه

هاي زماني و فصول مختلف و  از جمله مصرف برق اكتيو و راكتيو در دوره استخراج اطلاعات لازم
  .غيره، مورد نياز است

  .ساير موارد ديگري كه ممكن است در طرح موجود باشد) ع
  

  ضعيف هاي جريان الزامات ساير سيستم 13-9-9
ستم اعلام هاي تشريح شده قبلي مانند سي هاي جريان ضعيف ديگر به غير از رديف سيستمكليه در 

، سيستم صـوتي ديجيتـال   ، شبكه مديريت انرژينشت گاز سوخت، اعلام خطر گاز مونواكسيدكربن
مراكز تجمع و همايش، تابلوهاي نمايشگر ديجيتال و تصـويري، سيسـتم حضـور و غيـاب، سيسـتم      

هاي صوتي و تصويري ويژه، سيستم كنفرانس و ترجمه همزمـان، سيسـتم    ويديو پروژكتور، سيستم
زلزلـه و غيـره، رعايـت    ) سنسور(نشان، شبكه فرمان حسگر  رل و ابزار دقيق، سيستم تلفن آتشكنت

  :موارد زير الزامي است
كشـي و يـا    الذكر علاوه بر رعايت كليه مقررات ذكر شده براي انجـام سـيم   هاي فوق در سيستم) الف

عمل سـازندگان معتبـر   كشي در اين مبحث، بايد استانداردهاي معتبر مربوطه و يا دستورال كابل
  .سيستم نيز مراعات شود

كـه مجـاز اعـلام     هاي ديگر جز در مواردي مدارهاي هر سيستم بايد مستقل از مدارهاي سيستم) ب
  .اجرا گرددشود،  مي

نشان در طرح ساختمان، كابـل ايـن سيسـتم     در صورت استفاده از سيستم تلفن آتش 13-9-9-1
وده و بـر اسـاس اسـتانداردهاي معتبـر توليـد شـده باشـد، سـاير         بايد از نوع مقاوم در برابر حريق ب

  .مشخصات اين كابل نيز بايد طبق توصيه سازندگان معتبر اين سيستم انتخاب شود

هـاي   زلزلـه در سـاختمان، فرمـان   ) سنسور(صورت استفاده از شبكه فرمان حسگر در  13-9-9-2
ند سـاختمان و يـا بطـور مسـتقل و     از طريق سيستم مديريت هوشـم  اين حسگراعلام خطر و قطع 

برقي از قبيل تابلوهـاي فشـار    تأسيساتمستقيم به شير برق ورودي گاز سوخت، آسانسورها، اجزاء 
برق اختصاصي و يا تابلوهاي برق فشار ضعيف اصلي بـرق عـادي    پستمتوسط ورودي برق شهر در 

به هنگام زلزلـه و طبـق سـناريوي    ها و تجهيزاتي كه  و ساير دستگاه ق اضطراريو نيروي بر) نرمال(
  .ها بايد متوقف شوند، ارسال خواهد نمود تعريف شده، كاركرد آن
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  هاي عادي و مخصوص محيط 13-10

  كليات 10-1- 13
               اجـرا اسـت    هـا قابـل   انـواع سـاختمان  برقـي همـه     تأسيسـات مقررات ذكر شده در اين بخـش، در  

  .)1-1-2-13 رديف(
گـرم و مخصـوص بـه      هـاي نمنـاك، مرطـوب،    هاي خشـك، محـيط   اي مقررات محيطبر :1 تبصره
  .هاي مربوطه از اين فصل رجوع شود رديف
هـاي مخصـوص كلـي اسـت و چنانچـه نـامي از محـيط         مقررات ذكر شده براي محـيط  :2 تبصره

بـه  . مخصوص برده نشده باشد، دليل بر عدم لـزوم رعايـت مقـررات مخصـوص در آن نخواهـد بـود      
كلي مقررات مربوط به هر محيط مخصوص بايد براساس كليـات ذكـر شـده در ايـن مقـررات و      طور

  .رعايت شود) 1-13كليات بخش (ها و مقررات ذكر شده در استانداردهاي معتبر ديگر  دستورالعمل

هاليـد و   سنت، بخار جيوه، بخار سـديم، متـال   فلور(هر لامپ تخليه الكتريكي در گازها  13-10-1-1
هاي تصحيح ضريب قدرت باشند، بايد در محاسـبه   حتي اگر مجهز به خازن) ه بالاست القاييب غيره

اندازي و تثبيـت   توان وسيله راه. ها بدون خازن به حساب آورده شودجريان مجاز مدار مربوط به آن
بايد منظور شـده باشـد    نيروي برق نيز در تخمين درخواست) القاييبالاست يا چوك (ها  جريان آن

  .)بند ب رجوع شود 1-2-4-13به رديف (

ها يا نقاط روشنايي نبايد پريزهاي برق يا هرگونه وسيله يا  كننده چراغ مدارهاي تغذيه 13-10-1-2
  .دستگاه ديگر را تغذيه كنند

هـا   توان يك يا دو موتور كوچك را، به شرط آنكه مجموع توان آن از هر مدار روشنايي مي: 1 تبصره
  .وز نكند، تغذيه كردوات تجا 100از 

هـاي مختلـف، عليـرغم     كننده مخلوطي از انواع چـراغ  جريان مدارهاي تغذيه در محاسبه :2 تبصره
  .ها به صورت جبري جمع شوند ها، جريان هاي متفاوت چراغ وجود اختلاف فاز ناشي از ضريب توان
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اغ يا نقطه روشنايي چر 12هاي مسكوني هر مدار روشنايي نبايد بيش از  در ساختمان 13-10-1-3
  .را، اگر در بيش از يك اتاق يا فضاي مشخص قرار گرفته باشند، تغذيه كند) غير از روشنايي ايمني(

شوند فقط به جريان مجاز  هاي مدار كه در يك اتاق يا فضاي مشخص نصب مي تعداد چراغ: تبصره
  .شود هادي مدار و حفاظت آن محدود مي

را ) غيرمشخص(پريز مربوط به مصارف عمومي  12بايد بيش از هرمدار پريز برق ن 4- 13-10-1
  .تغذيه كند

ها براي هر  اگر نوع و توان وسايلي كه از پريزها تغذيه خواهند شد معلوم باشد، تعداد آن :تبصره
عدد  12مدار محدود به جريان مجاز هادي مدار و وسيله حفاظتي آن خواهد بود، به شرط آنكه از 

  . پريز تجاوز نكند

هـاي هـادي    كليه مدارهاي نهايي، اعم از روشنايي و پريز برق، بايد براي وصل به بدنه 13-10-1-5
  .شامل هادي حفاظتي باشند) برحسب مورد(ها يا كنتاكت پريزها  چراغ

بندي و  چنانچه بدنه چراغي از جنس عايق باشد، هادي حفاظتي در محل آن به دقت عايق: تبصره
حتمالاً در آينده در محل آن چراغ با بدنه عايق، چراغي با بدنه هادي نصب شود، شود تا اگر ا رها مي

  .از آن هادي حفاظتي استفاده شود

متـر   3/0ارتفاع پريزهاي برق نصب شده روي ديوار ازكف تمام شـده نبايـد كمتـر از     13-10-1-6
  .باشد

كـه شـير گـاز طبيعـي      يحداقل فاصله كليدها و پريزهاي برق و جعبه فيوز در صـورت  13-10-1-7
متـر بـوده و اگـر شـير گـاز       سانتي 10ها نصب شده باشد، برابر  ها و يا در فاصله افقي آن بالاتر از آن

مقـررات   17مبحـث  (متر خواهد بود  سانتي 50ها نصب شده باشد فاصله حداقل برابر  اجباراً زير آن
  .)ملّي ساختمان

متـر   سـانتي  5كشـي گـاز طبيعـي برابـر      ق از لولهحداقل فاصله كليدها و پريزهاي بر 13-10-1-8
  .)مقررات ملّي ساختمان 17مبحث (باشد  مي
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حداقل ارتفاع نصب پريزهاي برق بـراي ماشـين لباسشـويي و ماشـين ظرفشـويي در       13-10-1-9
متر از كف تمام شده و حداقل فاصله آن از محل خروجي لولـه آب و   سانتي 60منازل مسكوني برابر 

  .باشد متر مي سانتي 30هاي مذكور، برابر  ماشينيا فاضلاب 

ارتفاع و محل نصب پريزهاي برق وسايل و تجهيزات برقي نصب ثابت و پريزهاي برق  13-10-1-10
تجهيزات، مصارف اختصاصي و غيره بايد بـر    ها، برق دستگاه تأمينهاي مدار تغذيه جهت  و خروجي

  .انتخاب گردد  ها، اساس نياز و شرايط آن

گرفتگـي كودكـان بايـد     هاي مسكوني براي جلـوگيري از خطـرات بـرق    در ساختمان 13-10-1-11
  .پريزها مجهز به درپوش ايمني يا پرده محافظ باشد

  .كليه پريزهاي برق بايد مجهز به هادي حفاظتي باشند 13-10-1-12

         رديـف  استفاده از پريزهاي بـرق چنـد خانـه مجـاز اسـت و در ايـن صـورت از نظـر         13-10-1-13
  .آيد هر خانه يك پريز به حساب مي 13-10-1-4

به هر پريز برق يا خانه پريز فقط يك دوشاخه با اتصال زمين و يا دوشاخه مخصوص  13-10-1-14
  .توان وصل كرد ، مي)بندي دوبل عايق( IIبندي  عايقكلاس لوازم برقي با 

ا توجه به ضريب همزماني آن مـدار انتخـاب   توان مصرفي هر مدار پريز برق را بايد ب 13-10-1-15
  . گردد

  .ها انتخاب شود نصب ثابت، بايد برابر توان نامي آنتوان مصرفي تجهيزات  13-10-1-16

  )هاي خشك محيط(هاي باشرايط عادي  محيط 13-10-2
هـا   گونـه محـيط   در ايـن . اند ها دما و رطوبت و شرايط ديگر عادي هايي است كه در آن منظور محيط
گونـه   شـود ايـن   گيرد وبه عبارت ديگر هوا از رطوبت اشباع نمي زايي يا تعرق صورت نمي معمولاً ژاله

  : ها ازجمله عبارتند از  محيط
هـاي   آشـپزخانه منـازل مسـكوني و سـرويس    . هـا  هاي كار خشك ونظاير آن ها، محيط ادارات، مغازه

  .آيد هاي خشك به حساب مي حيطبه غير از حمام و دوش، جزء م) توالت و دستشويي(بهداشتي 
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  ها و منازل مسكوني آپارتمان 13-10-2-1
هـا بايـد حـداقل دو     نظر گرفتن سطح زيربناي آن  هاي مسكوني، بدون در همه واحد 13-10-2-1-1

  :مدار نهايي مستقل، به شرح زير داشته باشند
  يك مدارمختص روشنايي) الف
  يك مدار مختص پريزهاي برق) ب

  .بايد رعايت شده باشد) 1-10-13رديف (رايط ذكر شده دركليات اين فصل در هر حال، ش
  .مدار باشد 2در واحدهاي بزرگتر، تعداد مدارهاي يادشده ممكن است بيش از : تبصره

) جز آشپزخانه، دستشـويي، حمـام و نظـاير آن   (ها و فضاهاي مسكوني  در همه اتاق 13-10-2-1-2
شوند كه فاصله هيچيك از نقاط خط پيرامون كف اتاق، از تصوير پريزهاي برق بايد در نقاطي تعبيه 

كه فاصله دو پريز در طول و عـرض   بدين معني. متر بيشتر نباشد 5/1پريزها برروي خط پيرامون از 
هـاي   شود درها و پنجره گيري بر روي خط پيرامون انجام مي اندازه. باشد متر مي 3اتاق حداكثر برابر 

  .گيري دخالت داده شوند يد در اندازهشروع شده از كف نبا
اي كه از كف شروع شده اسـت   فاصله تصوير پريز بر روي خط پيرامون از نزديكترين لبه دريا پنجره

  .متر بيشتر باشد 5/1نبايد از 
، و يا در )ها و نظاير آن حمام(هاي مرطوب  تابلو يا تابلوهاي داخل واحدهاي مسكوني نبايد در محيط

  . ن است خارج از دسترس قرارگيرد، مستقر شوداتاقي كه ممك
چنانچـه كمتـرين   . بندي اضـافي نيسـت   در آشپزخانه منازل مسكوني الزامي به هم 13-10-2-1-3

بندي اضـافي   شكي نسبت به كارايي قطع وسايل خودكار مدار وجود داشته باشد در اينصورت، از هم
  .)5-8-2-1رديف پ(گردد  ولتاژ كردن استفاده مي براي هم

محل و تعداد پريزهاي برق آشپزخانه بايد با توجه به چيـدمان تجهيـزات و وسـايل      13-10-2-1-4
  . انتخاب شوند) كابينت(بندي  و همچنين قفسههاي كار  برقي، محل

  
  هاي مرطوب محيط –هاي نمناك  محيط 13-10-3

ار موادشيميايي و غيره، ممكن زايي يا آث ها وجود نم، ژاله اند كه در آن هايي هاي نمناك محيط محيط
فضـاي تهيـه   : ها براي نمونه عبارتنـد از  گونه محيط اين. است مانع كار صحيح وسايل الكتريكي شود

، قصابي، نـانوايي، سـردخانه، موتورخانـه    )صنعتي(علوفه، اصطبل، زيرزمين نمناك، آشپزخانه بزرگ 
  .آن و نظاير) هواي آزاد(مكانيكي، گلخانه، محيط باز  تأسيسات
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هـا بـراي نظافـت،     ها علاوه بر وجود نم، ديوارهـا و كـف   اند كه در آن هايي هاي مرطوب محيط محيط
: هـا بـراي نمونـه عبارتنـد از     گونه محيط د، ايننشو شسته مي) آب شيلنگ(معمولاً با آب تحت فشار 

خانه لبنيات، ، كارگاه مرطوب، كارواش، حمام، اتوكشي، كارگاه يا كار)بزرگ و صنعتي(رختشويخانه 
  ، اسـتخرها و )الكتروليـز (خانه، كارگاه و كارخانـه شـيميايي، آبكـاري فلـزات      هاي بزرگ، دباغ قصابي

  .ها نظاير آن

          كشي از نوع توكار، تنهـا بـا اسـتفاده از لولـه فـولادي و      ها مجاري سيم در اين محيط 13-10-3-1
اسـتفاده از لولـه فـولادي گـالوانيزه     بـا  روكار  كشي از نوع لوله پلاستيكي سخت و براي مجاري سيم

  .مجاز است

ها بايد مجهز به اتصالات مخصوص مربوط بـه نـوع    تجهيزات بكار رفته در اين محيط 13-10-3-2
هـا، جعبـه    چـراغ (هـا و تجهيـزات    كشي مورد استفاده باشد تا از نفوذ رطوبـت بـه داخـل لولـه     سيم

  .جلوگيري شود) كننده و غيره ها، كليدها، پريزها، وسايل مصرف تقسيم

گونـه   ، كليه لوازم و تجهيزات بكار رفتـه در ايـن  3-4-10-13با توجه به مفاد رديف  13-10-3-3
  :ها بايد از درجه حفاظت زير برخوردار باشد محيط

 IPx4هاي نمناك، لـوازم و تجهيـزات ضـد ترشـح آب، بـا درجـه حفاظـت حـداقل          در محيط) الف
  )ترشح آبحفاظت شده در برابر (

هاي مرطوب و به غير از حمام و استخر، لوازم و تجهيزات ضد آب تحت فشار، بـا   در ساير محيط) ب
براي درجه حفاظـت تجهيـزات   ) حفاظت شده در برابر فوران آب( IPx5درجه حفاظت حداقل 
  .رجوع شود 5-5-10-13و  2-2-4-10-13هاي  حمام و استخر به رديف

بر اساس استانداردهاي معتبر و توسط سازندگان معتبر لوازم برقي  عدد اول درجه حفاظت :تبصره
  .گردد تعيين و متناسب با شرايط و محيط نصب انتخاب مي

زدگـي   هـا بايـد در مقابـل زنـگ     اين نوع محيط تأسيساتقطعات فلزي بكار رفته در  13-10-3-4
  .و حفاظت شده باشند داراي پوشش مناسب

  ها و نظاير آن  منازل، هتل ها در ها و دوش حمام 13-10-4
هاي ديگر، پريزهاي برق مورد اسـتفاده بايـد    ها، مانند كليه محيط ها و دوش در حمام 13-10-4-1

كه از پريزهاي مخصـوص مجهـز بـه ترانسـفورماتور      مگر در مواردي. باشندمجهز به هادي حفاظتي 
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د، كه در اين صـورت احتيـاجي بـه    استفاده شده باش) پيچ جداي اوليه و ثانويه داراي دوسيم(ايمني 
  .)پريز معروف به ريش تراش( هادي حفاظتي نخواهد بود

گيرند جـزء   ها مورد استفاده قرار مي هاي اضطراري كه در صنايع و آزمايشگاه دوش 13-10-4-1-1
 .اين بخش از مقررات نبوده و تابع مقررات مخصوص خود خواهند بود

ها كه ممكن است به شرايط خاصي احتياج باشد،  بيمارستان هاي ها و حمام در دوش 13-10-4-1-2
ها بايـد   مقررات مخصوص خود بايد رعايت شود و به هرحال كليه پريزهاي برق مورد استفاده در آن

  .مجهز به هادي حفاظتي باشند

و  هـا  ضـعيف در حمـام   فشـار  تأسيسـات الاجرا براي  اين بخش از مقررات شرايط لازم 13-10-4-2
ــه   . شــود را شــامل مــيهــا  دوش ــه منظــور رعايــت ايــن الزامــات و شــرايط، حمــام ب               منطقــه 3ب
          هـاي شـماره    بنـدي در شـكل   اين منطقهگردد،  تقسيم مي)  zone 0، zone 1 ،zone 2 (  شامل

  .نمايش داده شده است 2:2-4-10-13و 13-10-4-1:2
  تعاريف و موقعيت مناطق   1- 4-2- 13-10
 .داخل وان حمام يا زيردوشي است zone 0منطقه  )الف

 .شود مي zone 0متري از كف شامل  سانتي 10حمام بدون زيردوشي تا ارتفاع ) ب

در حمام با زيردوشي و بدون زيردوشي و يا وان حمام شامل پلان افقي از كف تمام  zone 1) پ
ف تمام شده و يا هر كدام متر از ك سانتي 225شده تا بلندترين نقطه خروجي دوش آب و يا 

 .)2:2-4-10-13و  1:2-4-10-13هاي شماره  شكل(كه بيشتر باشد 

  .شود در نظر گرفته مي zone 1فضاي زير وان جزء : 1تبصره
از نظر پلان افقي بوده كه در پلان  zone 1در حمام با زيردوشي و يا وان حمام مشابه  zone 2) ت

 .)1:2-4-10-13شكل شماره (شود  متر به آن اضافه مي سانتي 60قائم 

فقط در سطح افقي به  zone 1وجود نداشته و  zone 2هاي بدون زيردوشي  براي دوش: 2تبصره
  .يابد متر افزايش مي سانتي 120

  الزامات ايمني 2- 4-2- 13-10
حفاظت شده در برابر ( IPx7گردد، برابر  نصب مي zone 0درجه حفاظت لوازم برقي كه در ) الف

 .باشد مي) ن در آبفرورفت
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حفاظت در برابر پاشيدن ( IPx4گردد، برابر  نصب مي zone 1درجه حفاظت لوازم برقي كه در ) ب
 .باشد مي) آب

حفاظت در برابر پاشيدن ( IPx4گردد، برابر  نصب مي zone 2درجه حفاظت لوازم برقي كه در ) پ
   .)zone 1مشابه (باشد  مي) آب
 .رجوع شود 6 شماره به پيوست IPxxحفاظت جهت اطلاع از درجه  :1تبصره

عدد اول درجه حفاظت بر اساس استانداردهاي معتبر و توسـط سـازندگان معتبـر لـوازم      :2تبصره
  .گردد برقي تعيين و متناسب با شرايط و محيط نصب انتخاب مي

 .متري انجام گيرد سانتي 5حداقل در عمق  zone 0 ،zone 1،  zone 2كشي برق در  لوله) ت

 .نصب شود القاييچوك  و يا نبايد هيچگونه كليد قطع و وصل و بالاست zone 0در ) ث

رعايـت شـود    PELVو  SELVدر صورت نصب پريز برق، بايد الزامات منـابع تغذيـه    zone 1در ) ج
بدون تمـوج و   )DC(ولت  60و ولتاژ مستقيم آن  )AC(ولت  25يعني حداكثر ولتاژ متناوب آن 

 .نصب شود zone 1و  zone 0ايد در خارج از منبع تغذيه آن ب

 . باشد در صورت نياز مجاز مي PELVو  SELVنصب منبع تغذيه  zone 2در ) چ

به شـرط رعايـت درجـه    ) AC(ولت  230با ولتاژ نامي  zone 2نصب كليد، چراغ و پريز برق در ) ح
 .باشد مجاز مي IPx4حفاظت 

اند و توسط منبع  داده zoneاجازه نصب آن را در اين  فقط وسايل برقي كه سازندگان zone 0در ) خ
بـدون تمـوج تغذيـه و حفاظـت     ) DC(ولـت   30و يـا  ) AC(ولت  12با ولتاژ كار  SELVتغذيه 

 .باشند شوند، مجاز مي مي

انـد از   فقط تجهيزات نصب ثابت كه سازندگان اجازه نصب آن را در ايـن منطقـه داده   zone 1در ) د
كن برقي، آبگـرمكن برقـي،    خشك ها، حوله وان، دوش و يا جكوزي، هواكشهاي برقي  قبيل پمپ

از طريق كليد جريان  كه بودهجريان متناوب ولت  230ها  هاي روشنايي كه مدار تغذيه آن چراغ
و همچنين تجهيزات برقي كه  شوند ميميلي آمپر حفاظت  30با جريان عامل ) RCD(مانده  باقي

تغذيه و  PELVو  SELVبدون تموج در سيستم ) DC(ولت  60و يا ) AC(ولت  25با ولتاژ كار 
  .گردند، مجاز است حفاظت مي

  
ها وجود داشته  ها، صرفنظر از اينكه وسايل نصب ثابت در آن ها و دوش در كليه حمام 13-10-4-3

شـكل  بندي اضـافي بـه    ترمينال هم. ولتاژ كردن، اجرا شود بندي اضافي براي هم باشد يا نه، بايد هم
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قابـل بازديـد   ) بنـدي  جعبه ترمينال هـم (بندي در داخل جعبه دردار  يك ترمينال يا شينه مسي هم
  :)4-8-2-1شكل شماره پ(بندي بايد موارد زير را شامل شود  اين هم. نصب خواهد شد

  وان يا زيردوشي فلزي) الف
بنـدي اضـافه    مهاي فلـزي بـا روكـش پلاسـتيكي شـامل ه ـ      لوله(هاي آب سرد وگرم فلزي  لوله) ب

  )شود نمي
  هاي هادي بيگانه از هر نوع هاي فلزي وسايل غيربرقي نصب ثابت و قسمت بدنه) پ
  لوله فلزي فاضلاب) ت
  هاي فلزي سيستم تعويض و تهويه هوا، حرارت مركزي يا هر نوع لوله فلزي ديگر قسمت) ث
  هاي گاز لوله) ج
  سازه و قطعات فلزي قابل دسترس) چ

بنـدي اضـافي بـه     بندي اضافي حمام و دوش توسط هادي هـم  مينال يا شينه همتر 13-10-4-3-1
 گردد كننده مدارهاي برق حمام و دوش وصل مي تابلوي برق تغذيه) PE(ترمينال يا شينه حفاظتي 

  .)4-8-2-1شكل شماره پ(
و تواند به دو صورت، داخل حمام و دوش  بندي حمام و دوش مي جعبه ترمينال هم  13-10-4-3-2

يا خارج از آن روي ديوار يكي از فضاهاي همجوار حمام و دوش نصب گـردد، توضـيح اينكـه بـراي     
زدگـي جعبـه ترمينـال نـوع      كاري در حمام و دوش و نيز جلوگيري از زنـگ  حفظ يك دستي كاشي

             شـكل شـماره   (دوش نصـب گـردد   بندي، بهتر است روي ديـوار فضـاي همجـوار حمـام و      فلزي هم
  ).4-8-2-1پ
 هاي حفاظتي مدارهاي روشنايي، پريزهاي برق، تجهيزات و وسايل الكتريكي هادي 13-10-4-3-3

كننـده   ، تـابلوي تغذيـه  )PE(در حمام و دوش، بايد به ترمينال يا شـينه حفـاظتي   ، )ACولت 230(
  .مدارهاي مذكور متصل گردند
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  ها يا موقعيت زيردوش)zone(طرحواره موقعيت و ابعاد مناطق  1:2-4- 10-13شكل 
  

متـر   بـه سـانتي   2:2-4-10-13و  1:2-4-10-13 هـاي شـماره   شـده در شـكل    ابعاد اشاره: تبصره
  .باشد مي
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 ها در حمام بدون زيردوشي)zone(طرحواره موقعيت و ابعاد مناطق  2:2-4- 10-13شكل 
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  استخر 10-5- 13
. شود برق فشارضعيف در استخر را شامل مي تأسيساتالاجرا براي  ش از مقررات شرايط لازماين بخ

 zone 2 ,zone 1(منطقه 3خر و فضاهاي اطراف آن به ، استاين الزامات و شرايط به منظور رعايت

,zone 0 (نشان  3:5- 10- 13و  2:5-10-13، 1:5- 10-13هاي شماره  شود كه در شكل قسيم ميت
  .استشده  داده

  

  
  )ديد از كنار(براي استخر و تخت پرش ) zone(طرحواره ابعاد مناطق  1:5- 10-13شكل 

  
  

  
ديد از (براي استخر احداث شده روي كف زمين ) zone(ابعاد مناطق طرحواره  2:5- 10-13شكل 

  )كنار
  



 مبحث سيزدهم

 

130  

  
به ارتفاع استخر، با ديوار جداكننده ثابت حداقل ) zone(طرحواره ابعاد مناطق  3:5- 10-13شكل 

  )ديد از بالا(متر  5/2
  

بـرداري بايـد از طريـق منـابع      برق قابل نصب و بهـره  تأسيسات zone 1و  zone 0در  13-10-5-1
SELV  ولت  12كه حداكثر ولتاژ متناوب آن)AC ( ولت  30و ولتاژ مستقيم آن)DC (  بدون تمـوج

نصـب   zone 1و  zone 0خـارج از  هـاي مـذكور بايـد در     منابع تغذيه سيستم. باشد، تغذيه گردد مي
  .گردند

  .رعايت گردد SELVشرايط زير بايد از نظر حفاظت و نصب منابع  zone 2در  13-10-5-2
هاي لازم  بيني ساير حفاظت استخر علاوه بر پيش zone 2لوازم و تجهيزات برقي نصب شده در ) الف

آمپر نيز حفاظـت   ميلي 30عامل   با جريان) RCD(مانده  ديگر، بايد از طريق كليد جريان باقي
  .گردد

 zone 0، zone 1جداسازي عايقي بين مدارهاي الكتريكي و تجهيزات لازم ديگر كه در خارج از ) ب
  .گردد، انجام گيرد نصب مي zone 2و 
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كليه قطعات فلزي قابل دسترس و همچنين قطعات فلزي نصب شده در هر سه  13-10-5-3
پتانسيل  بندي اضافي بمنظور هم بايد به سيستم هم)  zone 2و zone 0،zone 1(منطقه استخر 
  :باشند بندي به قرار زير مي موارد هم. دنكردن وصل گرد

 هاي آب، گاز، گرمايش و سرمايش فلزي كليه لوله) الف

  لوله فلزي فاضلاب) ب

 هاي فلزي سازه ساختمان قسمت) پ

  هاي فلزي سازه داخل استخر قسمت) ت

 كف و ديواره استخرآرماتوربندي ) ث

  هاي هادي بيگانه از هر نوع هاي فلزي وسايل غيربرقي نصب ثابت و قسمت بدنه) ج

  )بندي آب عايق(بندي شده  آرماتوربندي كف و ديواره استخر غيرعايق) چ

230(هاي حفاظتي مدارهاي روشنايي و پريزهاي برق، تجهيزات و وسايل الكتريكـي   هادي :تبصره
كننده مـدارهاي بـرق مـذكور     ايد به ترمينال يا شينه اتصال زمين تابلوي تغذيهاستخر، ب) ACولت 

 .متصل گردند

كشـي   كشـي و سـيم   سيستم لوله)  zone 2و zone 0،zone 1(گانه  در مناطق سه 13-10-5-4
اين شـرايط از نظـر اجرايـي بـا      تأمينبرق نبايد داراي قطعات فلزي قابل دسترس باشند و چنانچه 

در ايـن منـاطق   . بندي اضافي متصـل گردنـد   راه باشند اين قطعات بايد به سيستم هممشكلاتي هم
هايي كه مناسب نصب در اين مناطق ساخته  كشي و سيم كشي براي تغذيه دستگاه فقط اجراي لوله

  . باشد اند مجاز مي شده
  .باشد متر مي سانتي 5كشي در هر سه منطقه حداقل  كشي و سيم عمق دفن لوله

راي درجـه حفاظـت مطـابق جـدول     هاي قابل نصب در هر سه منطقه بايد دا دستگاه 13-10-5-5
  .باشند 5-5-10-13شماره 
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                 ها و تجهيزات الكتريكي براي دستگاه) IP(حداقل درجه حفاظت  5-5-10-13جدول 
  استخر) زون(در مناطق 

استخر داخل ساختمان
و بدون استفاده از آب 

اي تميز تحت فشار  بر
  كردن آن

استخر داخل ساختمان و
استفاده از آب تحت 

فشار براي تميز كردن 
  آن

استخر محوطه باز و 
بدون استفاده از آب 
تحت فشار براي تميز 

  كردن آن

استخر محوطه باز و 
استفاده از آب تحت 

فشار براي تميز كردن 
  آن

Zone 

IPx8  IPx5 / IPx8 IPx8 IPx5 / IPx8  0  
IPx4  IPx5 IPx4 IPx5  1  
IPx2  IPx5 IPx4 IPx5  2  

عدد اول درجه حفاظت بر اساس استانداردهاي معتبر و توسط سازندگان معتبر لوازم برقي  :تبصره
  .گردد تعيين و متناسب با شرايط و محيط نصب انتخاب مي

نصـب و   zone 1نبوده و سيستم روشنايي آن در  zone 2استخرهايي كه داراي براي  13-10-5-6
گردنـد، بايـد شـرايط زيـر در آن برقـرار       تغذيه نمي SELVگردد و همچنين از منابع تغذيه  ا مياجر
  :باشد
هاي مـورد نيـاز ديگـر، بايـد از طريـق كليـد جريـان         مدارهاي روشنايي علاوه بر ساير حفاظت) الف

 .آمپر حفاظت گردند ميلي 30با جريان عامل ) RCD(مانده  باقي

  .متر كمتر نباشد 2حداقل از  zone 1ترين نقطه از  پايين ها از ارتفاع نصب چراغ) ب

  .باشد در استخر مجاز نمي PELVاز منابع تغذيه  استفاده 13-10-5-7

از جملـه مـدارهاي روشـنايي و    در اسـتخر  برقي  تأسيساتمدارهاي هادي حفاظتي  13-10-5-8
لو تغذيه كننده مـدارهاي مـذكور   ، بايد به ترمينال يا شينه حفاظتي تاب)AC(ولت 230غيره با ولتاژ 
  .وصل گردند

  سوناي خشك 13-10-6
محدوده عملكـرد ايـن   . باشد برق سوناي خشك مي تأسيساتاين بخش از مقررات مربوط به اجراي 

گـردد را   در آن نصـب مـي  ) گرمكن سونا(اي كه هيتر  بخش از مقررات اتاق سونا و همچنين منطقه
  .شود شامل مي
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 zoneو  zone 2و  zone 1(هاي زير، سونا به سه منطقه  زامات و شرايط رديفبمنظور رعايت اين ال

  . گردد تقسيم مي 6-10-13مطابق شكل شماره ) 3

  

  
  

  مربوط به سونا بر اساس درجه حرارت محيط آن) zone(طرحواره مناطق  6- 10-13شكل 
  

تقيم در فضاي سـونا،  گرفتگي در تماس مستقيم يا غيرمس براي حفاظت در مقابل برق 13-10-6-1
 :گرددموارد زير بايد رعايت 

بـرق   تأسيسـات براي كليـه  ) به غير از گرمكن برقي( PELVو  SELVاستفاده از منابع تغذيه ) الف
 سونا و مدارهاي كنترل و فرمان
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دقيقه تحت ولتـاژ   1در محدوده سونا پس از اجرا بايد به مدت  PELVو  SELVعايق مدارهاي ) ب
 .آزمايش شده باشند) AC(لت  و 500متناوب 

سـونا  ) ACولت 230(برق  تأسيساتها، براي كليه  بعنوان حفاظت اضافي علاوه بر ساير حفاظت) پ
با جريان عامـل  ) RCD(مانده  كننده گرمكن برقي بايد از كليد جريان باقي به غير از مدار تغذيه

 .آمپر استفاده شود ميلي 30

  zone1،zone2(گانه  المقدور خارج از مناطق سه كشي بايد حتي كشي و سيم اجراي سيستم لوله) ت
 zone3و  zone1كشـي در   كشـي و سـيم   انجام گيرد، در صورت اجراي سيستم لولـه )  zone3و

ها هم بايـد از نـوع فلـزي انتخـاب      و لوله) سيم نسوز(ها، بايد از نوع مقاوم در برابر حرارت  سيم
 .شوند

 .نا ممنوع استنصب پريز برق در فضاي سو) ث

سـونا بايـد طبـق دسـتورالعمل سـازندگان آن كـه مطــابق       ) گـرمكن برقـي  (سيسـتم گرمـايش   ) ج
 .نصب و اجرا گردد ،استانداردهاي معتبر توليد شده باشد

هاي هادي بيگانه نصب شده در هر  هاي قسمت كليه قطعات فلزي قابل دسترس و همچنين بدنه) چ
 .بندي اضافي وصل گردد م همسونا بايد به سيست) زون(سه منطقه 

هـاي فلـزي سـاختمان،     هاي فلزي فاضلاب و قسمت هاي آب، گاز، گرمايش و لوله كشي كليه لوله) ح
 .بندي اضافي وصل گردد بايد به سيستم هم

گردند، بايد تابلوي برق مجزا  تغذيه مي PELVو  SELVبراي تغذيه مدارهايي كه از منابع تغذيه ) خ
  .بيني گردد ننده سونا پيشك از تابلوي تغذيه

از جملـه مـدار    )AC(ولـت  230بـا ولتـاژ    برقـي  تأسيسـات مدارهاي  هادي حفاظتي 13-10-6-2
  .كننده مدارهاي مذكور وصل گردند تابلو تغذيه) PE(روشنايي بايد به ترمينال يا شينه حفاظتي 

  
  سوناي بخار 13-10-7

  :رعايت شرايط زير براي محيط سوناي بخار الزامي است
در محيط سوناي بخار نصـب هـر گونـه تجهيـزات الكتريكـي بغيـر از چـراغ روشـنايي مجـاز          ) الف
  .باشد نمي
تغذيـه گـردد بايـد از    ) AC(ولـت   230مدار تغذيه چراغ روشنايي سوناي بخار چنانچه با ولتـاژ  ) ب

آمپـر حفاظـت شـود، در غيـر      ميلـي  30با جريـان عامـل   ) RCD(طريق كليد جريان باقيمانده 
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ولـت  12بـا ولتـاژ كـار     SELVنصورت تغذيه چراغ روشنايي سوناي بخار توسط منبع تغذيـه  اي
)AC ( ولت  30و يا)DC(  الزامي خواهد بود.  

  .باشد و كليد قطع و وصل چراغ در محيط سوناي بخار مجاز نمي SELVنصب منبع تغذيه ) پ
  .باشد متر مي تيسان 5كشي در محيط سوناي بخار حداقل  كشي و سيم عمق دفن لوله) ت
  .انتخاب شود IPx7درجه حفاظت چراغ روشنايي سوناي بخار بايد برابر ) ث

بايـد بـه   در سـوناي بخـار    )AC(ولـت  230بـا ولتـاژ   هادي حفاظتي مدار روشـنايي   13-10-7-1
  .تابلو تغذيه كننده مدار مذكور وصل گردد) PE(حفاظتي ترمينال يا شينه 

  
  هاي گرم  محيط 13-10-8

ها  گونه محيط اين. گراد باشد درجه سانتي 35ها بيش از  اند كه دماي آن هايي اي گرم محيطه محيط
: هـا، بـراي نمونـه عبارتنـد از     گونه محـيط  اين. هاي نمناك يا مرطوب نيز هستند معمولاً جزء محيط

كـاري،   هـاي آبـدهي فلـزات، ذوب    هـاي همجـوار كـوره    كارخانجات فولاد، شيشه، ذغال ككُ، محيط
  .ها سازي و نظاير آن هاي خشك هكور

بايـد در  ) هاي نمنـاك و مرطـوب   محيط( 3-10-13كليه مقررات ذكر شده در رديف  13-10-8-1
  . اين محيط نيز رعايت شود

هاي گرم بايد براي كار و اسـتفاده   ها، تجهيزات و اقلام برقي بكاررفته در محيط هادي 13-10-8-2
ها، تجهيزات و اقلام برقي كه  ضرايب تقليل مناسب براي هاديها مناسب باشد و  گونه محيط در اين

  .گردد، اعمال شود ها مي باعث كاهش جريان مجاز و ظرفيت آناثر درجه حرارت 
  

  هاي مخصوص ديگر  محيط 13-10-9

هاي مخصوص كه بـه علـت اوضـاع محيطـي يـا عمليـاتي،        برقي در محيط تأسيسات 13-10-9-1
نامناسبي بر نحوه كار تجهيزات، وسايل  تاثيرآورند يا  ايمني به وجود مياي را از نظر  خطرات عديده

  :ها عبارتند از اين قبيل محيط. ها اجرا شود و لوازم دارند بايد طبق مقررات مربوط به هريك از آن
 سوزي و يا انفجار هاي باخطر آتش محيط) الف

 كشاورزي و دامداري تأسيساتهاي  محوطه) ب
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  ط به مركز كامپيوتر و مركز دادهوهاي مرب محوطه) پ

 ها ها و كمپ پارك) ت

 هاي بنادر اسكله) ث

 هاي مسافرتي كاروان) ج

 راهروهاي تعميراتي و عملياتي ) چ

 ها مقررات مخصوص وجود دارد ديگري كه براي آن تأسيساتهاي انواع  محوطه) ح

هـا يـا اسـتانداردهاي     امـه ن هاي مخصـوص، اسـتفاده از يكـي از مقـررات، آئـين      براي محيط :تبصره
  .سازمان ملّي استاندارد ايران الزامي خواهد بود تأييدالمللي معتبر و مورد  بين
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  برقي تأسيساتفني طرح  ها ومدارك محتواي نقشه 13-11
  

  كليات  13-11-1
هـا و   براي مباني و نكات عمومي و نيز ساير موارد ديگر مربوط به چهـارچوب كلـي محتـواي نقشـه    

  .رجوع شود 8برقي به پيوست شماره  تأسيساترك فني طرح مدا
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 هاي نيروي برق سيستم  -1پيوست

  كليات 1-1پ 
هـاي اجـزاي سيسـتم منتخـب كـه       هاي نيروي برق فشارضعيف از ديدگاه ايمني و مشخصه سيستم

تي كامل از باشد داشتن شناخ از آن مي مؤثربرداري  برقي ايمن و بهره تأسيساتو اجراي  لازمه طرح
هاي ايمني و وسـايل حفـاظتي و لـوازم و     كننده آن و انتخاب صحيح روش نوع سيستم نيروي تغذيه

 TNو  IT ,TTطور كلـي سـه نـوع سيسـتم نيـرو       به .الزامي است تأسيساتتجهيزات بكار رفته در 
بـه   لـذكر ا فـوق  ينيرو هاي گذاري سيستم كار رفته در ناممفهوم حروف اختصاري ب .باشد مي متداول

  :شرح زير است
  .حرف اول از سمت چپ مشخص كننده نوع رابطه سيستم نيرو با زمين است

T :نقطه خنثي معمولاً ( يك نقطه از سيستم مستقيماً به زمين وصل است(.  
I :و يا يك نقطه از سيستم از طريق امپدانسي  بودهنسبت به زمين عايق  يستمبرقدار س هاي قسمت

  .باشد بزرگ است، به زمين وصل ميكه به اندازه كافي 
  .با زمين است تأسيساتهاي هادي  نوع رابطه بدنه  حرف دوم از سمت چپ مشخص كننده

T :هاي هادي از نظر الكتريكي به طور مستقيم و مستقل از اتصـالات زمـين سيسـتم نيـرو بـه       بدنه
  . اند زمين وصل

N :شوند زمين شده سيستم نيرو وصل ميهاي هادي از نظر الكتريكي مستقيماً به نقطه  بدنه.  
بـراي مشـخص    TNهـاي   ، درمـورد سيسـتم   كننده نوع سيستم نيـرو  علاوه بر دو حرف اصلي تعيين
  . شود از حروف اضافي استفاده مي) N(و خنثي ) PE(هاي حفاظتي  كردن نحوه استفاده از هادي

S :زا هاي هادي از طريق يك هادي حفاظتي مج در سرتاسر سيستم، بدنه)PE ( به نقطه خنثي)N (
  .اند در مبدأ سيستم وصل

C :خنثي  -هاي هادي به هادي مشترك حفاظتي  در سرتاسر سيستم، بدنه)PEN (اند وصل.  
  

) PEN(خنثـي   -كه قسمتي از سيستم از مبدأ تا نقطه تفكيـك، هـادي تـوأم حفـاظتي      در مواردي
و   Cشوند، از هر دو حـرف  از هم جدا مي) N(و خنثي ) PE(دارند و از آن به بعد دو هادي حفاظتي 

S        استفاده خواهد شد، به نحـوي كـه چنـين سيسـتمي بـه صـورتTN-C-S   شـود  مشـخص مـي .
نشان داده شـده و علائـم خطـوط     8:1-1تا پ 1:1-1پ هاي شكلهاي نيرو در  هاي سيستم دياگرام

  .گرديده استمشخص  1-1هاي نيرو نيز در جدول شماره پ يستممدارهاي بكار رفته در س
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  نيرو هاي علائم خطوط مدارها در سيستم 1-1پجدول شماره 
 علائم خطوط مدارها

  )N(هادي خنثي 
  

      )PE(هادي حفاظتي 

  )PEN(خنثي  –هادي مشترك حفاظتي 
  

    )L1, L2, L3(هادي فازها 

و ) Nثـي  خن  نقطـه (اي است كه مستقيماً به زمين وصل است  داراي نقطه TNسيستم  1-1-1پ 
بسته . اند به اين نقطه وصل) PE(هاي حفاظتي  برقي از طريق هادي تأسيساتهاي هادي  بدنه  كليه

اين سيستم خود به سه گونه تقسـيم  ) PE(و هادي حفاظتي ) N(به نحوه استفاده از هادي خنثي 
  : شود مي
شود  فاده ميمجزا است) PE(كه در سرتاسر آن از يك هادي حفاظتي  TN-Sسيستم  1-1-1-1پ 

   .)1:1-1پ شماره شكل(

  
هاي مجزاي حفاظتي و خنثي  فاز پنج سيمه با هادي در سيستم سه TN-Sسيستم  1:1- 1شكل پ

  در سرتاسر سيستم
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 -كه در سرتاسر آن از يك هادي مشترك به عنوان هادي حفاظتي  TN-Cسيستم  2- 1-1-1پ 
  .)2:1-1پ شماره شكل(شود  مي استفاده) PEN(خنثي 

  

  
خنثي  - مشترك حفاظتي   فاز چهار سيمه با هادي در سيستم سه TN-Cسيستم  2:1- 1پشكل 

  در سرتاسر سيستم
  

كـه در بخشـي از آن از يـك هـادي مشـترك بـه عنـوان هـادي          TN-C-Sسيستم  3-1-1-1پ 
 جدا همديگر از خنثي و حفاظتي هاي هادي نيرو، سيستم مدار ادامه و در) PEN(خنثي  -حفاظتي

  .)4:1-1و پ 3:1-1پ هاي شماره شكل( شوند مي
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 -مشترك حفاظتي فاز چهار سيمه كه هادي در سيستم سه TN-C-Sسيستم  3:1-1 پكل ش
  .است  خنثي، در بخشي از سيستم به هادي حفاظتي و هادي خنثي تفكيك شده
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 -مشترك حفاظتي   فاز چهار سيمه كه هادي در سيستم سه TN-C-Sسيستم  4:1- 1پشكل 
  .نثي، در نقطه سرويس مشترك يا انشعاب به هادي حفاظتي و خنثي تفكيك شده استخ

  

گردد،  ياستفاده م TN يروين سيستم تحت پوشش اين مقررات، از تأسيسات دركليه  4-1-1-1پ 
   .هاي نيروي ديگر مجاز يا لازم باشد كه به صورت مشخص استفاده از سيستم مگر درمواردي
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جز در موارد خاصي كه شرايط محلي براي استقرار آن مناسـب باشـد و يـا     TTسيستم  2-1-1پ 
بـرداري از آن را ممكـن كنـد، قابـل      بهـره ) كليدهاي جريـان باقيمانـده  (وسايل حفاظتي مخصوص 

دار مجـاز خواهـد بـود     استفاده نيست و استفاده از آن تنها بـا اجـازه مخصـوص مقامـات صـلاحيت     
  ).6:1-1و پ 5:1-1هاي شماره پ شكل(

  

  
  

حفاظتي و بدون توزيع هادي خنثي در   فاز با هادي در سيستم سه TTسيستم  5:1- 1پشكل 
  سرتاسر سيستم
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حفاظتي و با توزيع هادي خنثي در   فاز با هادي در سيستم سه TTسيستم  6:1- 1پشكل 

  سرتاسر سيستم
  

كه  ر آن، جز در موارديبه علت لزوم استفاده از وسايل حفاظتي مخصوص د ITسيستم  3-1-1پ 
 اسـتفاده از ايـن سيسـتم منـوط بـه كسـب اجـازه       . ضرورت ايجاب كند مورد استفاده نخواهـد بـود  

  .دار خواهد بود مخصوص از مقامات صلاحيت
سـبب قطـع مـدار     يناتصال بـه زم ـ  ينكه لازم است اول شود مي استفاده مواردياين سيستم در  از

تـداوم   كه مواردي ساير و توليد اي زنجيره خطوط ها، بيمارستان درعمل  هاي اتاقنشود، مانند  يهتغذ
  .)8:1-1و پ 7:1-1پهاي شماره  شكل(است  يلازم و ضرور يهمدار تغذ يبرقرارو 

ال زمـين سيسـتم نيـرو وصـل     سيستم از طريق يك امپدانس به اندازه كـافي بـزرگ بـه اتص ـ   ) الف
  .)1نقطه (گردد  مي

  .)2نقطه (ادي خنثي در سيستم وجود دارد امكان توزيع يا عدم توزيع ه) ب
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به صورت گروهي از طريق يك هادي   هاي هادي كه در آن كليه بدنه ITسيستم  7:1- 1پشكل 

  .حفاظتي به اتصال زمين حفاظتي وصل گرديده است
  

  
بصورت گروهي يا منفرد به اتصال زمين   هاي هادي كه در آن بدنه ITسيستم  8:1- 1پشكل 

  .گرديده استحفاظتي وصل 
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  TNهاي اصلي سيستم  مشخصه 2-1پ 

  مقاومت الكتريكي اتصال به زمين  1-2-1پ 
براي هر نوع منبع تغذيه، اعم ( TNكل مقاومت الكتريكي نقطه خنثي يا هادي خنثاي يك سيستم 

مقاومـت كـل دو   . اهم تجاوز كنـد  نسبت به جرم كلي زمين، نبايد از دو) از ترانسفورماتور يا ژنراتور
هـاي   برق يا نيروگاه، از طريق احـداث اتصـال زمـين    پستاهم را ممكن است علاوه بر اتصال زمينِ 

خنثـي ايـن    -مكرر و اضافي در طول شبكه توزيع برق و وصل هادي حفاظتي يـا هـادي حفـاظتي    
  .)1-2-1شكل شماره پ(كرد  تأمينخطوط به زمين 

  

  
  اتصال زمين حفاظتي مكرر و اضافي 1- 2-1 پشكل 

  
 RBnو .... و   RB2و RB1و   RBمقاومت معـادل  1-2-1شماره پلازم به توضيح است كه در شكل 

هـاي مرتفـع كـه امكـان      در مورد ساختمان. اهم باشد بايد حداكثر برابر دو) RT(كل يعني مقاومت 
 ،ولتـاژ كـردن   بـراي هـم   5-8-2-1 پ هاي مكرر وجود ندارد، بايـد طبـق رديـف    ايجاد اتصال زمين

  . ي اضافي انجام شودبند هم
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خنثي نسبت به جرم كلي زمين، هرگاه   اهم به عنوان حداكثر مجاز مقاومت نقطه با وجود تعيين دو
مقررات ثابت شود كه در يك منطقه مقاومت اتصال اتفاقي بين هادي فـاز و جـرم    يرسم براي ناظر

 ـ  از راه تماس مستقيم هادي فاز با زمين يا هادي(كلي زمين  ه كـه بـه هـادي خنثـي يـا      هـاي بيگان
تواند به جاي دو اهم كل مقاومـت   اهم بيشتر است، مجري مقررات مي 7از ) حفاظتي وصل نيستند

آيـد   مجاز نسبت به جرم كلي زمين در آن منطقه، مقدار جديدي را كه از رابطه زير بـه دسـت مـي   
  :مجاز اعلام كند
50 :كه در اين رابطه

௎oିହ଴
 RE ≤ RT  

RT  :برحسب اهم)به جاي دو اهم(مقاومت كل معادل مجاز جديد ،  
RE : برحسب اهم)مقدار تجربي آماري(مقاومت اتصال اتفاقي فاز به زمين ،  
Uo :ولتـاژ نـامي شـبكه    (، برحسـب ولـت   )ولت در موارد عادي220(ولتاژ بين فاز و خنثاي سيستم

 )باشد ولت مي230
 جاز تماس، برحسب ولتولتاژ م:  50

  خنثي  –سطح مقطع هادي مشترك حفاظتي  2-2-1پ 
هـاي   نصب ثابت به دلايل تـنش  تأسيساتدر ) PEN( يخنث -حفاظتي  مشترك هادي سطح مقطع

 براي مترمربع يليم 10 از نبايد )مكانيكي صدمات و فشار در برابر احتمالي قطع و بريدگي(مكانيكي 
فـاز   در اين صورت مدارهاي سه .باشد كمتر آلومينيومي، هادي براي بعمترمر يليم 16 و مسي هادي

  .)TN-C( اي خواهند بود رشته 2فاز  اي و مدارهاي تك رشته4
غير اين صورت بايد از يك هادي به عنوان هادي حفاظتي و از يك هادي ديگـر نيـز بـه عنـوان      در

اي  رشـته  3فـاز   هاي تكاي و مدار تهرش 5فاز  هادي خنثي استفاده شود و در اينصورت مدارهاي سه
  .)TN-S( خواهند بود

  هاي مدارهاي توزيع نيرو و مدارهاي نهايي رنگ عايق هادي 3-2-1پ 
  : هاي چند رشته بايد به قرار زير باشد رنگ عايق كابل

 فازها تشخيص براي سياه) L3( و زرد) L2(، قرمز )L1() الف

 دو از اي رشـته  چند هاي كابل براي كابل توليدكنندگان يا چندرشته يها از كابل يبعض در: تبصره
 توصـيه  كننـد  مـي  استفاده فازها تشخيص براي اي قهوه يك و سياه دو يا و سياه يك و اي قهوه رنگ
توسـط   فازهـا  يصتشـخ  يبراو سياه  زرد ،قرمزالذكر يعني  فوقسه فاز  يستمرنگ س يمبنا شود مي

  .توليدكنندگان نيز رعايت گردد
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. هاي قرمز، زرد و سياه انتخاب شود تواند هريك از رنگ رشته، رنگ عايق فاز مي هاي تك كابل در) ب
 هـر ) 7-1-7-13رديـف  ( گيرد قرار استفاده مورد فاز سه سيستم براي رشته تك هاي كابل چنانچه

 .كند تبعيت الذكر فوق بندي رنگ از در هر گروه بايد فاز هر هاي كابل از يك

  )موارد در همه ) (N(اي تشخيص هادي خنثيآبي كمرنگ بر) پ
  ) در همه موارد) (PE(براي تشخيص هادي حفاظتي ) راه راه(سبز و زرد ) ت

داراي عايقي بـه رنـگ سـبز و زرد    ) PEN(خنثي  -ترجيح دارد هادي مشترك حفاظتي  :1 تبصره
كمرنـگ نيـز اسـتفاده     توان به اين منظور از هادي با عايق آبـي  صورت مي باشد در غير اين) راه راه(

خنثـاي هـر مـدار بايـد بـا نصـب        -صورت در هر دو انتهاي هادي مشـترك حفـاظتي    در هر. كرد
هاي مخصوص وظيفه دوگانه هادي مشـترك مشـخص شـود تـا از ايجـاد اشـتباه درحـين         برچسب

  .برداري جلوگيري شود بهره
  .)3-2-1رديف پ( ا تبعيت كنده د از رنگ عايق هاديها در تابلوهاي برق باي رنگ شينه :2 تبصره
، )اي قهـوه ( L1رنگ انتخابي براي تشخيص فازها به قرار  IEC 60227-1مطابق استاندارد  :3 تبصره

L2 )سياه ( وL3 )هـا در حـال حاضـر، رنـگ      باشد ولي با توجه به شرايط توليد كابـل  مي) خاكستري
  .تخاب گرديده است، ان4-2-1و پ 3-2-1هاي پ ها مطابق رديف ها و سيم عايق كابل

  ها در مدارهاي نهايي رنگ عايق سيم 4-2-1پ 
ها در مدارهاي نهايي از قبيل سيستم روشنايي، پريزهاي برق و غيـره بـه قـرار زيـر      رنگ عايق سيم

  :باشد مي
كـه تغذيـه تـابلو بـرق و      براي تشـخيص فازهـا، بـراي حـالتي    سياه ) L3(، زرد )L2(، قرمز )L1) (الف

كننده مدارهاي نهايي، رنـگ   فاز باشد و در صورت يك فاز بودن تابلو تغذيه مدارهاي نهايي سه
عايق مدارهاي نهايي در اين تابلو بايد از رنگ فاز كابل تغذيه تـابلو مـذكور از تـابلو بالادسـت     

  .تبعيت كند
  )N(آبي كمرنگ براي تشخيص هادي خنثي ) ب
  )PE(براي تشخيص هادي حفاظتي ) راه راه(سبز و زرد ) پ
  خاكستري و يا سفيد براي برگشت مدار فاز) ت

  هاي حفاظتي و خنثي پس از تفكيك  ممنوع بودن وصل مجدد هادي 5-2-1پ 
تفكيك شده و از آن بـه بعـد   ) PEN(خنثي  -، هادي مشترك حفاظتي تأسيساتاي از  اگر در نقطه

هـيچ نقطـه ديگـري     به طور جداگانه كشيده شوند، نبايد در) N(و خنثي ) PE(هاي حفاظتي  هادي
 -در نقطه تفكيك، هادي مشترك حفاظتي . بين اين دو هادي تماس يا اتصال الكتريكي برقرار كرد

  .وصل شود) PE(بايد به شينه مربوط به هادي حفاظتي ) PEN(خنثي 
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  هاي خنثي و حفاظتي لزوم دقت درنصب هادي 6-2-1پ 
بايـد بـا همـان     (PE)ادي حفـاظتي  يا ه) PEN(خنثي -، هادي مشترك حفاظتي )N(هادي خنثي 

آيد نصب شود و در مـدارهايي كـه هـادي     هاي فاز به عمل مي بندي و دقتي كه در نصب هادي عايق
  .باشد بايد هادي حفاظتي در مسير مدار اصلي كشيده شود هاي فاز مي حفاظتي جدا از هادي

  TNهاي  انواع وسايل حفاظتي قابل استفاده در سيستم 7-2-1پ 
  :تـوان از انواع وسايل حفاظتي زير استفاده كرد مي TNهاي  تمدر سيس

  فيوزها) الف
 كليدهاي خودكار مينياتوري) ب

 )كليد اتوماتيك(كليدهاي خودكار ) پ

 )RCDكليد (كليدهاي جريان باقيمانده ) ت

 هـاي  هـادي  كه تأسيسات از هايي قسمت در فقط توان مي باقيمانده جريان خودكار كليد از :تبصره
  .كرد استفاده دارند) N( خنثي و) PE( حفاظتي مجزاي

  ولتاژ كردن  براي هم بندي اصلي هم 8-2-1پ 
هاي زير را از نظر الكتريكي بـه   بندي اصلي بايد كليه قسمت در هر ساختمان يك هم 1-8-2-1پ 

  :يكديگر وصل كند
  )PENيا  PE(هادي حفاظتي اصلي ) الف
 )N(هادي خنثي ) ب

 ي فلزي آبهاي اصل لوله) پ

 هاي اصلي گاز لوله) ت

هـاي برودتـي و    از هر نـوع از قبيـل سيسـتم    تأسيسات) رايزرها(هاي فلزي اصلي و يا بالارو  لوله) ث
 حرارتي، فاضلاب و غيره

  هاي وزنه تعادل آسانسورهاي كششي و جك آسانسورهاي هيدروليكي هاي كابين و ريل ريل) ج
 )اسكلت فلزي و آرماتورهاي بتن مسلح فونداسيون (ها  هاي اصلي فلزي ساختمان قسمت) چ

  الكترودهاي اصلي و فرعي اتصال زمين) ح
توسـط  ) 1-3-2-13رديـف  (الزام بـه اسـتفاده از سيسـتم اتصـال زمـين عمليـاتي        2-8-2-1پ 

هـاي جريـان ضـعيف از     هاي الكترونيكي سيسـتم  استانداردهاي معتبر و يا توسط سازندگان دستگاه
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ركز كامپيوتر و يا مركز داده، مركز تلفن، مخابرات و ارتباطات و غيـره، بـه منظـور    جمله تجهيزات م
اتصال زمـين  . گردد هاي مذكور تعيين مي تضمين كاركرد صحيح و قابل اطمينان تجهيزات سيستم

بنـدي   ها بايد در نهايت به ترمينال اصلي اتصال زمـين سـاختمان وصـل و هـم     عملياتي اين سيستم
  . گردد

و روش صـحيح  ) الكترودهاي اتصال زمين مجزا از هـم (طرحواره عمومي روش غلط  3-8-2-1پ 
و همچنين نحوه اتصال الكترودهـاي اصـلي اتصـال زمـين     ) الكترودهاي اتصال زمين متصل به هم(

نشـان   3-8-2-1ال اصلي اتصال زمين در شـكل شـماره پ  گير به ترمين حفاظتي، عملياتي و صاعقه
  .داده شده است

 

  
  گير طرحواره نحوه اتصال الكترودهاي زمين حفاظتي، عملياتي و صاعقه 3-8- 2-1 پ شكل

  
كه براي سيستم اتصال زمين عملياتي يك ترمينال مسـتقل و مجـزا از ترمينـال     در صورتي: تبصره

بيني شده باشد، اين ترمينال بايد به ترمينال يا شينه اصلي اتصال  اصلي اتصال زمين طراحي و پيش
  . بندي گردد صل و با آن همزمين مت

بندي اضـافي در حمـام و    بندي اصلي و نيز سيستم هم طرحواره عمومي سيستم هم 4-8-2-1پ 
نشان داده شده است و نيـز   4-8-2-1ها در شكل شماره پ كردن در ساختمانولتاژ  دوش براي هم

  .آمده است 4-8-2-1پ م اختصاري اين شكل در جدول شمارهشرح علائ
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  ولتاژ كردن  بندي اصلي و اضافي براي هم طرحواره عمومي هم 4-8-2- 1پشكل 
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  4- 8- 2-1پشرح علائم استفاده شده در شكل شماره  4-8- 2- 1پجدول 
C هايشامل گروه(هاي بيگانههاي هاديقسمتC6, C5, C4, C3, C2, C1  وC7(  
C1  هاي آب فلزي محوطه لوله 
C2  هاي فاضلاب فلزي محوطه لوله 
C3  با عايق جداكننده(هاي گاز فلزي محوطه عايق شده لوله( 
C4  اسكلت فلزي و آرماتورهاي بتن مسلح فونداسيون(هاهاي اصلي فلزي ساختمانقسمت(  
C5  ها و يا جك آسانسورها و غيره هاي برودتي و حرارتي، آب، فاضلاب و ريلهاي اصلي فلزي سيستم لوله  
C6  دوشلوله فلزي آب در حمام و 
C7  لوله فلزي فاضلاب در حمام و دوش 
D هاي گاز محوطهعايق جداكننده لوله 

MDB تابلو توزيع اصلي 
DB تابلو توزيع فرعي 

MET ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين 
SEBT بندي اضافيترمينال يا شينه هم 

T1 الكترود زمين 
T2 در صورت نياز(گيرالكترود زمين سيستم صاعقه( 

LPS گيرسيستم صاعقه 
PE ترمينال اتصال زمين حفاظتي در تابلو توزيع 
PE/ 
PEN 

  خنثي در تابلو توزيع اصلي –ترمينال اتصال زمين حفاظتي، حفاظتي 
M ها و تجهيزات الكتريكيبدنه هادي دستگاه 
 )PE(هادي حفاظتي 1
1a هادي حفاظتي)PE(خنثي–و يا هادي حفاظتي)PEN(لو توزيع اصلي از تاب)براي موارد مورد نياز(  
 بندي جهت اتصال به ترمينال اصلي اتصال زمينهادي هم 2
 بندي اضافيبندي براي همهادي هم 3
 )LPS(گيرسيستم صاعقههادي نزولي 4
 هادي اتصال زمين 5

  
شـماره            در جـدول  C7و  C6(هـاي فلـزي آب و فاضـلاب در حمـام و دوش      علاوه بر لولـه : 1 تبصره

هـاي فلـزي    هاي فلزي، سـاير لولـه   در صورت وجود ديگر موارد از قبيل قطعات و بدنه) 4-8-2-1پ
 SEBT( بندي اضافي حمام و دوش نيز به ترمينال يا شينه هم هاي موجود در حمام و دوش سيستم

  .گردد وصل مي) 4-8-2-1شكل شماره پ
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) 3مـدار  (گيري هادي هم بنـدي اضـافي    انشعابعلت عدم  4-8-2-1در شكل شماره پ: 2 تبصره
متصل به هـادي  اتصال زمين از ترمينال ) SEBT(بندي اضافي  جهت اتصال به ترمينال يا شينه هم

بنـدي، در نظـر    موجود در محل هـم نصب ثابت و ) M(بدنه هادي دستگاه الكتريكي ) PE(حفاظتي 
ندي اضافي از ترمينال اتصال زمـين بدنـه   ب گيري هادي هم گرفتن مشكلات اجرايي اتصال و انشعاب

كه امكان اجرا وجود داشته باشـد، اجـراي ايـن اتصـال     در صورتي .باشد هادي دستگاه الكتريكي مي
  .، ترجيح خواهد داشت)DB(بجاي اتصال به تابلو توزيع فرعي ) 3مدار (

) M(الكتريكـي   بدنه هادي دستگاه) PE(متصل به هادي حفاظتي ترمينال اتصال زمين  :3 تبصره
بندي اضافي براي هم  بندي اضافي جهت اجراي سيستم هم به عنوان ترمينال همنصب ثابت، عموماً 

  .گيردميمورد استفاده قرار نيز، ولتاژ كردن پايه فلزي نصب دستگاه و غيره 

  ولتاژكردن  بندي اضافي براي هم هم 5-8-2-1پ 
) فيوزها و انواع كليدهاي خودكار(خودكار مدار،  چنانچه كمترين شكي نسبت به كارايي وسايل قطع

بندي اضافي ممكـن   هم. ولتاژ كردن استفاده كرد بندي اضافي براي هم وجود داشته باشد، بايد از هم
  . وسيله يا محل را در بر گيرد، قسمتي از آن و يا يك دستگاه، تأسيساتاست كليه 

هاي هادي يا فلزي را كه به طـور همزمـان در    سمتق  ولتاژ كردن بايد كليه بندي اضافي براي هم هم
  : اند، در برگيرد از جمله دسترسآن محل در 

  نصب ثابت هادي دستگاه و لوازم هاي  بدنه  كليه) الف
  هاي هادي بيگانه از هر نوع قسمت) ب
 ها مانند اسكلت فلزي و غيره  ي فلزي قابل دسترس در ساختمان ها قسمت) پ

بندي اضافي در هر قسمت از ساختمان، ترمينال يا شينه  به ايجاد هم در صورت نياز :تبصره
تابلو ) PE(بندي اضافي به ترمينال يا شينه حفاظتي  بندي اضافي آن قسمت توسط هادي هم هم

  .)4-8-2-1رديف پ( گردد كننده مدارهاي آن قسمت متصل مي برق تغذيه
  
  قطع خودكار مدار در اثر اتصال كوتاه  9-2-1 پ

بنـابراين از نظـر   . ترين مشخصه هر سيستم الكتريكي اسـت  خودكار مدار، در زماني مجاز، مهم قطع
ايمني در صورت بروز اتصالي بين يك هادي فاز و يكي از مدارهاي زير قطع خودكار مدار در زمـاني  

  . مجاز الزامي است
 هاي هادي  بدنه) الف

 )PE(هادي حفاظتي ) ب



  1پيوست 

155 

 )PEN(خنثي  -هادي حفاظتي ) پ

ولـت   50هاي هادي در اثر اتصالي نبايد هيچگاه بـه مـدتي طـولاني از     ولتاژ ظاهر شده بر روي بدنه
  . تجاوز كند و هرچه اين ولتاژ بيشتر باشد لازم است تغذيه مدار در زماني كوتاهتر قطع شود

  : زير برقرار باشد  براي رسيدن به اين هدف لازم است رابطه
  

       UO                      Za×Ia ≤  
  :كه در آن رابطه

Za  : هادي حفـاظتي يـا هـادي حفـاظتي     + هادي فاز (امپدانس حلقه اتصال كوتاه از منبع تغذيه- 
تـوان از راه محاسـبه يـا بـه طريـق       را مـي  Za. ، برحسـب اهـم  )فاز ژنراتور يا ترانسفورماتور+ خنثي 
  . گيري بدست آورد اندازه

Ia  :حفـاظتي را در زمـاني مجـاز قطـع      برحسب آمپر كه وسـيله  است  يكوتاه شدت جريان اتصال
  . خواهد كرد

UO  : 230ولتـاژ نـامي برابـر    (باشد  ولتاژ نامي مي% 95ولتاژ بين هادي فاز و زمين سيستم كه برابر 
  .)ولت

حداكثر مجاز زمان قطع در صورت بروز اتصال كوتاه بين يـك هـادي فـاز و بدنـه يـا       1-9-2-1 پ
  .نشان داده شده است 1-9-2-1خنثي در جدول شماره پ –ادي حفاظتي ه هادي حفاظتي و يا

  
حداكثر مجاز زمان قطع اتصال كوتاه بين هادي فاز و بدنه يا هادي حفاظتي و  1-9- 2- 1پجدول 

  خنثي -يا هادي حفاظتي 
  )ثانيه(حداكثر مجاز زمان قطع  U0 ≤  120>230ولتاژ نامي   سيستم نيرو

TN 
  4/0  آمپر 32با وسيله حفاظتي تا  براي مدارهاي نهايي

  5  براي مدارهاي توزيع غير از نهايي

TT  
  2/0  آمپر 32براي مدارهاي نهايي با وسيله حفاظتي تا 
  1  براي مدارهاي توزيع غير از نهايي

  
بنـدي   هـم  TTاگر در يك سيسـتم  . فقط از نظر مقايسه نشان داده شده است TTسيستم  :تبصره

تـوان در آن از مقـادير    هاي ديگر انجام شده باشـد مـي   كشي و سازه هاي لوله تمكامل بين همه سيس
  .استفاده نمود 1-9-2-1از جدول شماره پ TNمربوط به سيستم 

نظر به اينكه فيوزها و كليدهاي خودكار با توجه به ملاحظاتي مانند شدت جريان بار، شدت جريـان  
ها از نظر  پس از انجام انتخاب اوليه نسبت به كارآيي آند لازم است نشو اندازي و غيره انتخاب مي راه
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چنانچه مقدار جريان اتصال كوتاه براي قطع وسيله حفـاظتي در  . ايمني طبق رديف فوق اقدام شود
  : شرايط موجود و قطع در زمان مناسب كافي نبود بايد از يك يا چند روش زير استفاده شود

خاب شود تا امپدانس حلقه اتصال كوتاه كمتر شود و جريان سطح مقطع مدار تغذيه بزرگتر انت) الف
  .اتصال كوتاه به مقدار كافي افزايش يابد

  .تر استفاده شود به جاي وسيله حفاظتي انتخاب اوليه از وسيله حفاظتي مناسب) ب
از  5-8-2-1الـذكر، طبـق رديـف پ    شـرايط بنـد الـف و ب فـوق     تـأمين در صورت عدم امكان ) پ

تـرين راه جلـوگيري از    روش اخيـر مطمـئن  . ولتاژ كردن استفاده شود براي هم بندي اضافي هم
  .گرفتگي در همه موارد است برق

هاي هادي به الكترود زمين مسـتقل، يعنـي الكتـرودي كـه               وصل مستقيم بدنه TNهاي  درسيستم
هاي جريـان  وسـط كليـد  مـدارهاي تغذيـه ت  كـه   مستقل از اتصال زمين خنثي باشد، جز در مواردي

حفاظت شوند، ممنوع است كه در اينصورت مدار تغذيـه كننـده تجهيـزات بايـد     ) RCD(باقيمانده 
مجزا بوده و مقاومت الكترود مستقل نيـز در رابطـه   ) N(و خنثاي ) PE(هاي حفاظتي  داراي هادي

  :زير صدق كند
RA×IΔ  ≤  UL  

  : كه در اين رابطه 
RA  :ت به جرم كلي زمين، برحسب اهممقاومت الكترود زمين مستقل نسب  
IΔ  : جريان باقيمانده كليد عامل جريان)RCD (بر حسب آمپر  

UL  : ولت 50هاي عادي  براي محيط(حداكثر ولتاژ تماس مجاز، برحسب ولت(  
  

  سطح مقطع هادي خنثي 3-1پ 
 3-1مقادير ارائه شده در جدول شماره پ نبايد از) فاز سيستم سه(سطح مقطع هادي خنثي 

 :كوچكتر باشد
  

  )فازسيستم سه(حداقل مقطع هادي خنثي   3- 1پجدول 
  )مترمربع ميلي( Nحداقل سطح مقطع هادي خنثي   )مترمربع ميلي( Sسطح مقطع هادي فاز مدار 

16S ≤ S 

35 < S ≤ 16 16 

35  S >  
٢
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  .هاي فاز و خنثي بايد از يك جنس باشند هادي 1-3-1پ 

  .بايد از مس باشد) روشنايي، پريز و غيره(فاز و خنثي مدارهاي نهايي  هاي جنس هادي 2-3-1پ 

استفاده از كابل با هادي آلومنيومي در شبكه توزيع و تغذيـه ميـاني بـا رعايـت شـرط       3-3-1پ 
  .باشد بلامانع مي 14-5-2-7-13رديف 

د هــاي متفــاوت فازهــا، عــدم تعــادل بارهــا و يــا وجــو در صــورت وجــود ضــريب تــوان 4-3-1پ 
ها، سطح مقطع هادي خنثي در اين موارد معادل حداقل هادي فاز و يا حتي از آن بيشتر  هارمونيك

  . بايد انتخاب شود

  .باشد سطح مقطع هادي خنثي در سيستم يك فاز معادل سطح مقطع هادي فاز مي 5-3-1پ 

ه كـرد كـه   توان از كليد يا وسيله حفاظتي در مسير هادي خنثي اسـتفاد  در صورتي مي 6-3-1پ 
هاي فاز وصل و در موقع قطع بعـد از جـدايي    كنتاكت مربوط به هادي خنثي قبل از هادي يا هادي

از هيچ نوع كليد و يا وسيله حفاظتي كه شـرايط مـذكور را نداشـته    در غير اينصورت . فاز قطع شود
  .باشد نبايد در مسير هادي خنثي استفاده شود

  
  خنثي -تي سطح مقطع هادي حفاظتي، حفاظ 4-1پ 

  :سطح مقطع هادي حفاظتي، بايد با توجه به شرايط زير انتخاب شود
قطع مطمئن كليد حفاظتي مدار در حداقل جريان اتصال كوتاه فاز به هادي حفاظتي در زمان ) الف

 مجاز

  ) ثانيه 5حداكثر (تحمل حداكثر جريان اتصال كوتاه با توجه به زمان قطع كليد ) ب

يت بندهاي الف و ب و انجام محاسـبات لازم بـراي تعيـين سـطح مقطـع      در صورت رعا 1-4-1پ 
، نتايج به دست آمده از محاسبات مبنـاي  IEC 60364-5-57هادي حفاظتي بر اساس استاندارد 

در غير اينصورت و عدم انجام محاسبات و يـا  . تعيين سطح مقطع هادي حفاظتي قرار خواهد گرفت
مبناي تعيـين حـداقل سـطح مقطـع هـادي       1-4-1شماره پالذكر، جدول  شرايط فوق تأمينعدم 

 .حفاظتي خواهد بود

مترمربـع بـراي هـادي     ميلي 10نبايد از ) PEN(خنثي  –سطح مقطع هادي حفاظتي  2-4-1پ 
  .)2-2-1رديف پ( براي هادي آلومينيومي كمتر باشد مترمربع ميلي 16مس و 
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             يـن حالـت حـداقل سـطح مقطـع     چنانچه جنس هادي حفـاظتي از جـنس هـادي فـاز نباشـد در ا     
م جنس به دست آمـده از جـدول شـماره    هادي حفاظتي بايد داراي هدايت الكتريكي برابر هادي ه

 .باشد  1-4-1پ

نيـز الزامـي    )5-3-1تـا پ   1-3-1پ (هـاي   رديفرعايت خنثي  -براي هادي حفاظتي 3-4-1پ 
  .است

اي از  اي از كابل يا رشـته  رشته(آن همراه مدار ) PE(براي مدارهايي كه هادي حفاظتي  4-4-1پ 
نبوده و در يك مسير و به صورت جدا اجـرا شـده باشـد، سـطح مقطـع آن      ) يك مدار در داخل لوله

  :نبايد از مقادير زير كوچكتر باشد
مترمربع براي هادي آلومينيومي، اگـر هـادي    ميلي 16متر مربع براي هادي مسي يا  ميلي 5/2) الف

 . حفاظت مكانيكي كافي برخوردار باشد حفاظتي از

مترمربـع بـراي هـادي آلومينيـومي، اگـر هـادي        ميلـي  16مترمربع براي هادي مسي يا  ميلي 4) ب
 .حفاظتي از حفاظت مكانيكي برخوردار نباشد

بايـد هـادي   ) مـدارهاي داخـل لولـه و مجراهـا    (همراه مـدار  ) PE(هاي حفاظتي  هادي 5-4-1پ 
ها، بـه منظـور    موارد ديگر نيز مانند مدارهاي داخل كانال و سيني و نردبان كابلدر . دار باشند عايق

دار بـراي   نمايـد كـه از هـادي عـايق     حفاظت در برابر خوردگي و امكان شناسايي آن هادي لازم مي
  .استفاده شود) PE(هادي حفاظتي 

چند مدار مـورد  در صورت اجبار، چنانچه هادي حفاظتي به صورت مشترك براي دو يا  6-4-1پ 
سطح مقطع هادي حفاظتي معادل با بزرگترين سطح مقطع هادي حفاظتي استفاده قرار گيرد، بايد 

  .مدارها انتخاب گردد
  حداقل سطح مقطع هادي حفاظتي 1-4-1 پجدول 
 Sسطح مقطع هادي فاز مدار 

  )مترمربع ميلي(
  )مترمربع ميلي) (PE(حداقل سطح مقطع هادي حفاظتي 

  )ي حفاظتي از جنس هادي فاز باشدچنانچه هاد(
16 S ≤ S 

35 < S ≤ 16 16 

35  S >  ௌ

٢
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  بندي اصلي سطح مقطع هادي هم 5-1پ 
  :باشد بندي اصلي به قرار زير مي سطح مقطع هادي هم 1- 5-1پ 
مترمربع  ميلي 16مترمربع براي هادي مسي،  ميلي 6بندي اصلي نبايد از  سطح مقطع هادي هم) الف

  .مترمربع براي هادي فولادي كوچكتر باشد ميلي 50هادي آلومينيومي و براي 
هر چه باشد، لزومي نخواهد داشـت   تأسيساتهاي حفاظتي در  از طرف ديگر سطح مقطع هادي) ب

از نظـر  (مترمربع براي مس و يا سطح مقطع معادل آن  ميلي 25بندي از  سطح مقطع هادي هم
  .و فولاد بزرگتر باشدبراي آلومينيوم ) هدايت الكتريكي

بندي اصلي نبايـد از نصـف سـطح     بين دو سطح مقطع بندهاي الف و ب سطح مقطع هادي هم) پ
  .و متصل به ترمينال اصلي اتصال زمين كوچكتر باشد تأسيساتبزرگترين هادي حفاظتي در 

. ردندگ بندي اصلي به ترمينال اصلي يا شينه اصلي اتصال زمين وصل مي هاي هم هادي 2-5-1پ 
  .رجوع شود 4-8-2-1و شكل شماره پ 8-1به رديف پ 

  بندي اضافي هاي هم سطح مقطع هادي 6-1پ 
  :بندي اضافي نبايد از مقادير زير كوچكتر باشد سطح مقطع هادي هم 1-6-1پ 
مترمربع براي هادي آلومينيـومي، اگـر هـادي     ميلي 16مترمربع براي هادي مسي يا  ميلي 5/2) الف

 .ي از حفاظت مكانيكي برخوردار باشدبندي اضاف هم

مترمربـع بـراي هـادي آلومينيـومي، اگـر هـادي        ميلـي  16مترمربع براي هادي مسي يا  ميلي 4) ب
  .بندي اضافي از حفاظت مكانيكي برخوردار نباشد هم
مترمربع براي هادي  ميلي 4بندي اضافي نبايد از  ها سطح مقطع هادي هم در حمام و دوش :تبصره

  .باشد مس كمتر
  

بندي اضـافي و نيـز بـه     بندي اضافي به ترمينال يا شينه هم هاي هم جهت اتصال هادي 2-6-1پ 
  .رجوع شود 4-8-2-1برق فرعي آن قسمت، به شكل شماره پ ترمينال يا شينه اتصال زمين تابلو

بندي اضافي كه بدنه هادي دو دستگاه الكتريكي را به هم وصل  سطح مقطع هادي هم 3-6-1پ 
كننده و متصل  در مدار تغذيه) PEيا  PEN(كند نبايد از سطح مقطع كوچكترين هادي حفاظتي  يم

  .هاي هادي دو دستگاه مذكور كوچكتر باشد به بدنه
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 هـا و تجهيـزات   هبندي اضـافي كـه بدنـه هـادي دسـتگا      حداقل سطح مقطع هادي هم 4-6-1پ 
د از نصف سطح مقطع هادي حفـاظتي در  كند نباي هاي هادي بيگانه وصل مي الكتريكي را به قسمت

 .كننده دستگاه الكتريكي كوچكتر باشد مدار تغذيه

هاي دو هادي بيگانـه را بـه هـم     بندي اضافي كه قسمت حداقل سطح مقطع هادي هم 5-6-1پ 
  .باشد 1-6-1كند بايد مطابق رديف پ  وصل مي

بنـدي بـه تنهـايي يـا      ير هـم توان اجزاي فلزي ساختمان را به عنوان قسمتي از مس مي 6-6-1پ 
  .بندي اضافي به كار گرفت هاي ديگر به عنوان هادي هم همراه با هادي

تواند بـه صـورت بـدون عـايق      مي) اصلي و اضافي(ولتاژ كردن  بندي براي هم هادي هم 7-6-1پ 
يـت  دار براي ايـن منظـور ممنوع   ولي لازم به ذكر است كه استفاده از هادي عايق. گردد اجرا ) لخت(

  .مقرراتي ندارد

  هادي اتصال زمين 7-1پ 
هادي اتصال زمين آن قسمت از سيستم زمين است كه الكترود زمين را به ترمينال يا شينه اصـلي  

كند، حداقل سطح مقطع، نوع و جنس هادي اتصال زمـين كـه در مقابـل اثـرات      آن زمين وصل مي
نشده باشند، بر اساس  كانيكي حفاظتها و صدمات م ، تنش)زدگي خوردگي و زنگ(الكتروشيميايي 
  .گردد انتخاب مي 4-2-10-1جدول شماره پ

در نقطه اتصال هادي اتصال زمين به الكترود زمين از يك قطعه هادي بعنوان هـادي رابـط   : تبصره
هـاي لازم بـا سـطح مقطـع، نـوع و       گيري و جدا شدن بمنظور انجام آزمايشات و اندازه بازشدنقابل 

  .شود زمين استفاده مي جنس هادي اتصال

  .باشد استفاده از آلومينيوم به عنوان هادي اتصال زمين مجاز نمي 1-7-1پ 

آن قسمت از هادي اتصال زمين كه در تماس با خاك و يا به صورت دفني در خاك يـا   2-7-1پ 
  .شود بتن باشد، جزء الكترود زمين محسوب مي

، )زدگـي  خـوردگي و زنـگ  (الكتروشـيميايي   حفاظت هادي اتصال زمـين در مقابـل اثـرات   : تبصره
پذير نيسـت، بـدين جهـت توصـيه      ها و صدمات مكانيكي در محيط نصب، در اكثر موارد امكان تنش
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مقطـع  سـطح  حداقل انتخاب شود كه بمنظور افزايش حاشيه ايمني در برابر عوامل مذكور براي  مي
  .وداكتفا ش 4-2-10-1پ هادي اتصال زمين به مقادير جدول شماره

  
  ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين 8-1پ 

و يا اتصال  تأسيساتيك ترمينال اصلي و يا شينه اصلي اتصال زمين براي اتصال زمين حفاظتي در 
و يـا  ) كنتـور (زمين سيستم نيرو بايد در محل ورود برق به ساختمان در نقطـه سـرويس مشـترك    

نصـب شـود تـا عـلاوه بـر هـادي اتصـال زمـين         ) در صورت وجود(تابلوي برق اصلي ترانسفورماتور 
  .هاي زير نيز به آن وصل شوند هادي) الكترود زمين(

خنثـي   –هـاي مشـترك حفـاظتي     يا هادي) 1:1-1اره پشكل شم) (PE(هاي حفاظتي  هادي) الف
)PEN) (3:1-1و پ 2:1-1هاي شماره پ شكل(  

حفـاظتي نصـب شـده    زمين  كه در نقطه سرويس مشترك اتصال هاي خنثي، براي حالتي هادي) ب
  )4:1-1شكل شماره پ. (باشد

  ولتاژ كردن بندي اصلي براي هم هاي هم هادي) پ
گيـر از طريـق    بنـدي سيسـتم صـاعقه    گير در طرح، هـادي هـم   در صورت وجود سيستم صاعقه) ت

      شـود       ترمينال رسيدگي و آزمايش آن سيستم به ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين وصل مـي 
  ).3-8-2-1و شكل شماره پ 3-8-2-1رديف پ(

در صورت وجود سيستم اتصال زمين عملياتي اين سيستم نيز به ترمينال يا شينه اصلي اتصـال  ) ث
  ).3-8-2-1-و شكل شماره پ 2-8-2-1رديف پ(گردد  بندي مي زمين وصل و هم

د كـه بـاز كـردن    شـو  ساخته و نصـب ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين بايد به نحوي  1-8-1پ 
اتصـال  . پذير باشد اي مقاومت زمين امكان هاي دوره گيري هادي اتصال زمين از آن براي انجام اندازه

هادي اتصال زمين به ترمينال يا شينه اصلي اتصال زمين و الكتـرود زمـين بايـد قابـل اطمينـان و      
  .ود داشته باشدمحكم باشد و نسبت به برقراري پيوستگي الكتريكي آن نبايد هيچ شكي وج

مترمربـع   ميلـي  50حداقل سطح مقطع شينه اصلي اتصال زمين بـا هـادي مـس برابـر      2-8-1پ 
  )4-2-10-1پو جدول شماره  8-1رديف پ. (باشد يم

وسيع كه بيش از يك ترمينال يا شينه اصـلي اتصـال زمـين    و هاي بزرگ  ساختمان در 3-8-1پ 
  .ل گردندها به هم متص وجود دارد، بايد اين ترمينال
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  ها و اتصال زمين  بندي حفاظتي، هم هاي اضافي مربوط به هادي مقررات 9-1 پ
رساني، سيسـتم برودتـي و حرارتـي و غيـره نبايـد بـه        هاي فلزي آب، گاز، انواع ديگر سوخت از لوله

  . هاي زمين استفاده كرد هاي حفاظتي يا هادي عنوان الكترود زمين يا اصل هادي
شوند به هادي  گوناگوني را كه در ساختمان كار گذاشته ميفلزي هاي  ندي بايد لولهب البته از نظر هم

هــاي مكــانيكي، شــيميايي و  هــاي حفــاظتي بايــد در برابــر خرابــي هــادي. حفــاظتي متصــل كــرد
اتصالات هادي حفاظتي از هر نوع بايد مطمئن و محكم باشـند  . الكتروديناميكي حفاظت شده باشد

هـاي   هيچ نوع كليد يا وسيله حفاظتي نبايـد در مسـير هـادي   . نقص باشد بي ها و هدايت جريان آن
  .خنثي وجود داشته باشد -حفاظتي و يا حفاظتي 

گيرند نبايد به عنوان قسمتي از  هاي هادي كه در مسير هادي حفاظتي قرار مي از بدنه 1-9-1پ 
  . مسير هادي حفاظتي استفاده شود

  
  الكترود زمين  10-1پ 
  ملاحظات عمومي  1-10-1پ 

الكترود زمين عبارتست از يك قطعه هـادي يـا گروهـي متشـكل از قطعـات هـادي كـه در تمـاس         
  .كند مستقيم با زمين بوده و با آن اتصال الكتريكي برقرار مي

الكترود زمين بايد از طرفي با الزامات حفاظتي سيستم و از طرف ديگر بـا مقـررات ايمنـي در برابـر     
  .هاي هادي مطابقت كند ر تماس با بدنهگرفتگي در اث برق

مقاومت الكتريكي الكترود زمين به عوامل فراوان مخصوصاً بـه نـوع تركيبـات خـاك      1-1-10-1پ 
براي حجم معيني از فلز الكترود، هر چـه  . رطوبت خاك و ابعاد الكترود بستگي دارد  اطراف الكترود،

باشد و تماس الكترود در ايـن بعـد بـا خـاك بيشـتر      يكي از ابعاد الكترود بزرگتر از دو بعد ديگر آن 
اي  بنابراين يك الكترود ميلـه . مقاومت كل الكترود نسبت به جرم كلي زمين كمتر خواهد شد ،باشد

اجرا شـده باشـد نسـبت بـه     ) در محوطه(و افقي ) در چاه اتصال زمين(اي كه بصورت قائم  يا تسمه
 .اثرترين الكترودهاست اي كم صفحهاي ارجحيت داشته و الكترود  الكترود صفحه

بنـدي اجـزاي فلـزي     در صورت استفاده از چند الكترود بصورت موازي هم و يـا هـم   2-1-10-1پ 
گردنـد بايـد بـه     هاي متفاوتي از هم بوده و به هم متصل مـي  ديگر با اين الكترودها كه داراي جنس
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              جــدول شــماره ( دقــت كــرد) الكتروشــيميايي(الوانيــك هــاي گ خورنــدگي متقابــل در اثــر جريــان
 .)5-2-10-1پ

كه خاك اطـراف الكتـرود مناسـب     براي كم كردن مقاومت الكترود زمين در صورتي 3-1-10-1پ 
نباشد مي توان از مواد شيميايي مجاز و يا مواد كاهنده مقاومـت مخصـوص خـاك كـه سـازگار بـا       

 :از اين مواد عبارتند. شند استفاده كردمحيط زيست با
 و يا تركيبات مشابه آن بنتونيت) الف
 بتن) ب
 )هاي كربن يا خاك زغال استفاده مي شود بتن هادي كه در آن از گرانول(بتن خاص ) پ

هايي كه لايه سنگي در نزديكـي   هاي سنگي و زمين سازي مخصوصاً در زمين اين نوع آماده: تبصره
  .باشد ثر ميؤسطح آن قرار دارد بسيار م

  :هاي زير بايد اجتناب شود از نصب الكترود در محيط 4-1-10-1پ 
 هاي اشباع و يا مملو از آب زمين) الف

 بستر رودخانه و آب هاي زيرزميني ) ب

 چاه هاي آب ) پ

 چاه هاي فاضلاب) ت

  .كه داراي خاك دستي مي باشند هايي زمين) ث
  

  انواع الكترودهاي زمين 2-10-1پ 
  :شوند ها در زمين به شرح زير تقسيم مي ر گرفتن آنالكترودها از نظر شكل و طرز قرا

 اي  الكترودهاي صفحه) الف

 الكترودهاي قائم) ب

  الكترودهاي افقي) پ

  اي   الكترودهاي صفحه 1-2-10-1پ 
شود، حـداقل پوشـش    عمق استفاده مي اي كم در مناطق با خاك مرطوب و نمناك از الكترود صفحه

اي در  در غير اينصـورت نصـب الكتـرود صـفحه    . متر خواهد بود 5/1خاك از لبه بالايي صفحه برابر 
گيرد، در هر دو حالت  هاي نمناك زمين انجام مي با هدف رسيدن به لايه) متر 3بيش از (عمق زياد 

  .گيرد اين صفحه بصورت عمودي در زمين قرار مي



 مبحث سيزدهم

 

164  

  الكترودهاي قائم  2-2-10-1پ 
هـاي خـاك در طـول قـائم الكتـرود و همچنـين در        الكترودهاي قائم به خاطر تمـاس بيشـتر لايـه   

انـواع  . باشـند  تـرين نـوع الكترودهـا مـي     كه فضاي افقي كافي در دسترس نباشد از متـداول  مواردي
شـوند   نصـب مـي  ) حفر چاه(الكترودهاي قائم كه با روش كوبيده شدن در زمين و يا به روش دفني 

  :عبارتند از 
 اي الكترودهاي ميله) الف

 اي  هاي لولهالكترود) ب

 چند مفتوليلخت سيم ) پ

  .عمق دفن الكترودهاي قائم كوبيده شده در زمين نبايد از دو متر كمتر باشد :تبصره

  الكترودهاي افقي 3-2-10-1پ 
استفاده از اين الكترود وقتي مطرح است كه امكانات و محوطه با وسعت كافي جهت اجراي آن 

  .وجود داشته باشد
شوند و  متري از سطح زمين نصب مي 8/0تا  5/0هاي مختلف در عمق  شكل الكترودهاي افقي در

  :انواع اين الكترودهاي افقي عبارتند از
  تسمه) الف
  چندمفتوليلخت سيم ) ب
 )بتن مسلح(ميلگردهاي فولادي داخل بتن ) پ

ي فلزي ها و اجزا هر نوع فلز دفن شده در زمين و در تماس با آن، مانند زره و غلاف فلزي كابل) ت
  ها و غيره سازه

  ها الكترودهاي زمين و حداقل اندازه آن 4-2-10-1پ 
گردد و بدون حفاظت در مقابل اثرات  حداقل اندازه الكترودهاي زمين كه در خاك و يا بتن دفن مي

حيط نصب مي باشند، در و نيز بدون حفاظت مكانيكي در م) زدگي خوردگي و زنگ(الكتروشيميايي 
  .آمده است 4-2-10-1جدول شماره پ
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ها از نظر خوردگي، زنگ زدگي و  الكترودهاي زمين و حداقل اندازه آن 4-2- 10-1 پجدول 
  مقاومت مكانيكي

  قطر  شكل  جنس الكترود
  متر ميلي

  سطح مقطع
  مترمربع ميلي

  ضخامت
  متر ميلي

ضخامت 
  پوشش
  ميكرون

 فولاد دفن شده
  در داخل بتن

از نوع لخت، (
 گالوانيزه عمقي داغ
  )و يا فولاد ضدزنگ

مفتولي يا ميله لخت سيم 
  -   -   -   10  گرد

  -   3  75  -   تسمه

فولاد گالوانيزه 
  عمقي داغ

  63  3  90  -   )هاي گرد با لبه(تسمه 

ميله با مقطع گرد نصب
  45  -   -   16  شده بصورت عمودي

مفتولي نصبلختسيم
  45  -   -   10  بصورت افقي شده

هر دو جداره(لوله
  45  2  -   25  )گالوانيزه

چند مفتوليلختسيم
 شده در بتن دفن

 -  70   -   -  

ميله با مقطع گرد نصب   فولاد با روكش مس
  2000  -   -   15  شده بصورت عمودي

فولاد با روكش مس 
  شده عجين

ميله با مقطع گرد نصب
  250  -   -   14  شده بصورت عمودي

تسمه نصب شده بصورت
  70  3  90  -   افقي

  فولاد ضد زنگ

  -   3  90  -   تسمه
ميله با مقطع گرد نصب
  -   -   -   16  شده بصورت عمودي

مفتولي نصبلختسيم
  -   -   -   10  بصورت افقي شده

  -   2  -   25  لوله
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ها از نظر خوردگي، زنگ  الكترودهاي زمين و حداقل اندازه آن 4-2-10-1 پادامه جدول 
  زدگي و مقاومت مكانيكي

  قطر  شكل  جنس الكترود
  متر ميلي

  سطح مقطع
  مترمربع ميلي

  ضخامت
  متر ميلي

ضخامت 
  پوشش
  ميكرون

  مس

  -   2  50  -   تسمه

مفتولي نصبلختسيم
  شده

  بصورت افقي
 -  25   -   -  

ميله با مقطع گرد نصب
  -   -   -   12  شده بصورت عمودي

 چندمفتوليلختسيم
حداقل قطر هر مفتول (

  )مترميلي7/1
 -  25   -   -  

  -   2  -   -   صفحه مسي

  -   2  -   20  لوله
  

اي بعنوان الكترود اتصال زمين از نوع صفحه مسي دفن  در صورت استفاده از الكترود صفحه :تبصره
   . متر باشد ميلي 2با حداقل ضخامت متر و  سانتي 50 × 50 بايد ابعاد آن حداقل) چاه(شده در زمين 

  بندي با فلزات ديگر خوردگي الكترودها در اثر هم 5-2-10-1پ 
ي مختلف مدفون در خاك بمنظور دستيابي به مقاومت كمتر براي يك سيستم بندي اجزاي فلز هم

گيـرد، در   اده قـرار مـي  ولتاژ كردن اجزاي فلزي ساختماني كه مورد استف الكترود زمين و يا براي هم
  .آمده است 5-2-10-1جدول شماره پ

  
  
  
  



  1پيوست 

167 

  يبندمقاومت مواد فلزي در برابر اثر خوردگي در صورت هم 5-2-10- 1پجدول 
  اي كه داراي سطح بزرگتر است ماده  

اي كه داراي سطح  ماده
  كوچكتر است

  )الكترود( 

فولاد 
 گالوانيزه

 فولاد
فولاد 
  در بتن

فولاد گالوانيزه 
  در بتن

فولاد 
  ضدزنگ

  مس
مس 

  اندود قلع

  -  -  - *+  - *+  +  فولاد گالوانيزه

  -  -  - +  - + +  فولاد

 +  +  + +  + + +  فولاد در بتن

 + + + + + + +  پوشش مس فولاد با

 + + + + + + +  فولاد ضدزنگ

 + + + + + + +  مس

 + + + + + + +  مس قلع اندود

  نامناسب براي هم بندي –        بندي  مناسب براي هم+ 
  .افتد موجود در پوشش گالوانيزه اتفاق مي) zinc(خوردگي در فلز روي * 

  
برابـر بيشـتر از سـطح     100يـد حـداقل   با 5-2-10-1سطح بزرگتـر در جـدول شـماره پ    :تبصره

  .كوچكتر باشد

  گيري مقاومت الكتريكي الكترود زمين  اندازه 3-10-1پ 
اي، بايد مقاومت كل آن را نسـبت   در پايان كار احداث هر الكترود زمين و از آن پس به صورت دوره

يري كـرد و اگـر   گ هاي مخصوص و توسط افراد كارآزموده اندازه به جرم كلي زمين به كمك دستگاه
اي در مقاومت الكتريكي مشاهده شد، نسبت به اصلاح و يـا توسـعه سيسـتم     تغييرات قابل ملاحظه

  .اتصال زمين با احداث الكترودهاي جديد، با هدف احراز مقاومت اتصال زمين مجاز، اقدام كرد
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هـاي   گيـري  هبراي هر الكترود زمين يا سيستم زمين بايد يك پرونده مخصوص تشكيل شود و انـداز 
بردار از  اين پرونده بايد در اختيار فرد، افراد يا تشكيلات بهره. اي با ذكر تاريخ در آن ثبت گردد دوره

  .سيستم براي بازرسي در دسترس باشد
توان آن را با وسايل مختلف آبياري كرد، مشـروط بـر    براي تقليل مقاومت الكترود زمين مي :تبصره

  .م انجام شوداينكه آبياري به صورت مداو

حفاظت سيستم و شامل براي هر دو نوع زمين، (الكترود زمين اساسي  4-10-1پ 
  ) ايمني

عمـق چـاه   . باشـد  ترين روش احداث الكترود زمين اساسي، حفر چاه اتصال زمين مي يكي از متداول
بـراي  در ايـن روش  . شود كه نم طبيعي به طور دائم وجود داشته باشد اي شروع مي زمين از منطقه

چنـد مفتـولي مسـي و يـا از     لخـت  توان از سـيم   گيرد، مي انتخاب الكترودي كه داخل چاه قرار مي
چند مفتولي مسي متصل به لخت گيرد و بوسيله سيم  اي مسي كه در ته چاه قرار مي الكترود صفحه

  .شود، استفاده نمود صفحه به ترمينال اصلي زمين وصل مي
فتولي مسي به عنوان الكترود هم از نظر اقتصادي و هم از نظـر  چند ملخت انتخاب سيم  :1 تبصره

اي  يك پارچه بودن الكترود و هادي اتصال زمين تا ترمينال اصلي زمين، نسبت بـه الكتـرود صـفحه   
مسي كه ايجاد نقاط اتصال سيم بـه صـفحه بـا جـوش يـا بسـت و پـيچ و مهـره مخصـوص در آن          

چنـد  لخت توان در انتهاي چاه سيم  راي اين منظور ميناپذير است، برتري محسوسي دارد ب اجتناب
متـر پيچيـده و در زمـين     سانتي 50حلقه مارپيچ به قطر هر حلقه حدود  5مفتولي مسي را بصورت 

قرار داد و بقيه سيم را بصورت يك پارچه تا سطح زمين و از آنجا تـا محـل ترمينـال اصـلي اتصـال      
  .زمين هدايت كرد

مين مناسب ديگر كـه در  ، از انواع الكترود ز4-10-1ع ذكر شده در رديف پعلاوه بر انوا: 2 تبصره
  .توان استفاده نمود آمده است، مي 4-2-10-1جدول شماره پ

به ارتفاع مناسب پر شده و بعد از سفت ) بنتونيت و غيره(ته چاه با مواد كاهنده مقاومت : 3 تبصره
خاك رس و خاك سرند شده حاصل از حفاري،  شدن مواد كاهنده مقاومت، بقيه چاه با مخلوطي از

  .پر و فشرده شود

در صورت استفاده از صفحه مسي در داخل چاه، اتصال هادي مسي اتصال زمين بـه   1-4-10-1پ 
اين اتصال به يكي از دو . برخوردار است و بايد از اتصالات سست پرهيز نمود صفحه از اهميت زيادي

  :شود روش زير انجام مي
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انتهاي هادي مسي يك كابلشوي مسي پرسي مناسب نصب شده و به كمك دو عـدد پـيچ    در) الف
  .هاي اصلي و قفل شونده از جنس مس، به صفحه محكم شود مجهز به مهره

  . توان اتصال هادي به صفحه را با جوش مناسب انجام داد به جاي استفاده از كابلشو و يا پيچ مي) ب

هاي بعد به علـت تغييـرات آب و هـوايي و     نم طبيعي در سال كه از وجود در صورتي 2-4-10-1پ 
اي اطمينان وجود نداشته باشد، ضروري است بـراي   هاي سطحي در هر منطقه پايين رفتن عمق آب

متري نمود  سانتي 30×30×30اساسي اقدام به ايجاد چاهك و دريچه بازديد حداقل به ابعاد  الكترود
و به منظور تزريق آب به الكتـرود زمـين يـك    ) ذكر شده است 5-10-1مانند آنچه كه در رديف پ(

ر شـده باشـد از       10لوله غيرفلزي كه در تمام جهات داراي سوراخ بوده و داخل لوله با سـنگريزه پـ
  .متري دريچه سطح زمين تا لبه بالايي مواد كاهنده ته چاه، تعبيه نمود سانتي

  انواع ديگر الكترودهاي اساسي  3-4-10-1پ 
 :الكترود اساسي بصورت الكترودهاي قائم )الف

تـوان بـا نصـب     ، مـي )4-10-1رديـف پ (در مورد الكترود اساسي غير از آنچـه كـه ذكـر شـد     
ها به همديگر به مقاومـت مـورد نظـر     اي متعدد به اشكال مختلف و ارتباط آن الكترودهاي ميله

مستطيل و يـا در طـول يـك    توانند در طول اضلاع  اي مي الكترودهاي ميله. دسترسي پيدا كرد
خط مستقيم كه به همديگر متصل باشـند، توزيـع گردنـد رعايـت فاصـله بهينـه الكترودهـا از        

  . همديگر به اندازه دو برابر عمق الكترود مورد توجه قرار گيرد
 :الكترود اساسي بصورت الكترودهاي افقي) ب

زمـين  بـا  كـه  يي و يا در جاهاها  كه فضاي افقي لازم وجود دارد بخصوص در محوطه در جاهايي
تـوان از الكتـرود افقـي كـه بصـورت       سنگلاخي و با مقاومت ويژه خيلي بالايي روبرو باشيم مـي 

 8/0تـا   5/0اي كـه در عمـق بـين     هاي كمربندي، مستقيم و يا مستطيل و شبكه پنجـره  شكل
ي بـه مقاومـت   ياب در صورت نياز، براي دست. شود استفاده نمود متري سطح زمين قرار داده مي

  .توان خاك اطراف الكترود را با مواد كاهنده مقاومت تعويض نمود كمتر مي
  

  ) فقط براي وصل به هادي خنثاي فشار ضعيف(الكترود زمين ساده  5-10-1پ 
توان با احداث تعدادي الكترود  كه تعداد مشتركان در سيستم توزيع برق زياد باشند، مي در مواردي

  .)1-2-1رديف پ( ب، دست يافتت بيشتر به مقاومت زمين مطلوتر و با مقاوم ساده
تواند از يك ميله يا يك لوله كه بصـورت قـائم در زمـين كوبيـده و يـا دفـن        الكترود زمين ساده مي

متـر حفـر    2در حالت دفني براي لوله و يا ميلـه، چـاهي حـداقل بـه عمـق      . شود، تشكيل شود مي
مواد كاهنده مقاومـت   وله در وسط چاه، فضاي اطراف الكترود باشود و پس از قرار دادن ميله يا ل مي
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در محـل  ). مراجعه شود 4-2-10-1وع ميله و يا لوله به جدول شماره پبراي انتخاب ن( گردد پر مي
متـر ايجـاد    سانتي 30×30×30خروج ميله يا لوله از زمين يك چاهك بتني يا آجري با ابعاد حداقل 

چاهـك بـا يـك    . گيـرد  متر بالاتر از كف چاهك قرار مي سانتي 20حداقل  گرديده و سر لوله يا ميله
سر لوله و يا ميله با بسـت مخصـوص و يـا بوسـيله     . شود دريچه فلزي متصل به چهارچوب بسته مي

  . گردد جوش به هادي اتصال زمين متصل مي
گـر  دي بـا هـم  اي و بسـت مخصـوص اتصـال بايـد      اي يا لوله جنس هادي اتصال زمين و الكترود ميله

و نبايـد از جـنس آلومينيـوم يـا     ) مراجعـه شـود   5-2-10-1به جـدول شـماره پ  (خوان باشند  هم
هادي اتصال زمين از محل اتصال به الكترود تا محل ترمينال اصلي اتصال زمـين  . آلياژهاي آن باشد

حـافظ عبـور   بايد قابل رويت باشد و يا اين هادي براي محفوظ ماندن از درون يك لوله غير فلـزي م 
اي چاهك و هادي اتصال زمين و اتصالات آن از نظر محكم بودن  داده شده باشد و بايد بصورت دوره

  .زدگي مورد بازديد قرار گيرد و خوردگي و زنگ
توان با افزايش طول ميله و يا لولـه و يـا    براي كاهش مقاومت زمين الكترود ساده در صورت نياز مي

رعايت فاصله بهينه بين . ها به هم اقدام نمود اده مشابه و موازي بستن آنايجاد دو يا چند الكترود س
  .اين الكترودها به ميزان حداقل دو برابر عمق هر الكترود مورد توجه قرار گيرد

براي الكترود زمين ساده، علاوه بر انـواع ذكـر   ) حفره چاه(در صورت استفاده از روش دفني : تبصره
 4-2-10-1مين مناسب ديگر كه در جـدول شـماره پ  انواع الكترود ز، از 5-10-1شده در رديف پ
  .توان استفاده نمود آمده است، مي

  
  يا دو الكترود زمين براي حفاظت سيستم و ايمني  شرايط استفاده از يك 6-10-1 پ

برق فشار متوسط و فشار ضعيف بسته به شرايط و امكانات،  ،ايمني در شبكه، پست برق تأمينبراي 
برق و يـا   پستالذكر در  باشد و عمدتاً الكترودهاي فوق به استفاده از دو يا يك الكترود زمين مي نياز

  .شود محوطه همجوار آن اجرا و نصب مي

  كليات 1-6-10-1پ 
ولـت در   231/400و فشار ضعيف ) كيلوولت 33و  20، 11(برق هر دو ولتاژ فشار متوسط  پستدر 

اتصال كوتاه بـين يكـي از فازهـاي فشـار متوسـط بـا بدنـه هـادي         در صورت . كنار هم وجود دارند
فشار ضعيف نيز تا دورترين نقطه ادامـه  برق تجهيزات فشار متوسط، حوزه اثر اين اتصالي در شبكه 

 يستم برق فشار متوسط و فشار ضعيف و نيـز ايمني و حفاظت س تأمينخواهد داشت، بنابراين براي 
بـرق و نيـز ورودي و خروجـي     پسـت فضاي اختصاص يافته بـه   برق بسته به شرايط محيطي، پست
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هـاي   لازم است كه يكي از گزينه ،)خطوط هوايي و زميني(خطوط برق فشار متوسط و فشار ضعيف 
زير جهت دو الكترود زمين و يا يك الكترود براي حفاظـت سيسـتم و ايمنـي، بسـته بـه شـرايط و       

  .امكانات، انتخاب و اجرا شوند

) به منظور حفاظت سيسـتم و ايمنـي  (امكان احداث دو الكترود زمين  كه در صورتي 2-6-10-1پ 
  :كه بطوري. مستقل از هم، از نظر شرايط و امكانات فراهم باشد

بـراي  (متـر نباشـد    20فاصله بين دو الكترود زمين فشـار متوسـط و فشـار ضـعيف كمتـر از      ) الف
اين موضوع در صورت وجود الكترود ). ولتاژگراديان  -جلوگيري از اثر حوزه ولتاژ روي همديگر

برق موجود در همسايگي ساختمان مورد احـداث   پستزمين برق فشار متوسط در ساختمان 
 .و يا برعكس نيز بايد رعايت گردد

هـاي   از قبيـل لولـه  . (هيچگونه ارتباط هادي در فاصله بين دو الكترود زمين وجود نداشته باشد) ب
 )ها ه و همچنين فونداسيون بتن آرمه ساختمانآب، گاز و غيره دفن شد

چنانچه تفكيك عايقي تابلوهاي برق فشار ضعيف از تابلوهاي بـرق فشـار متوسـط،     1-2-6-10-1پ 
مانند جداسازي تابلوي برق فشار (و تضمين شده باشد  تأمينبرق  پستترانسفورماتور و سازه فلزي 

بايد بدنه تابلوي بـرق  ) تجهيزات برق فشار متوسطهاي عايق از اسكلت فولادي و  پوش ضعيف با كف
، با فاصله پستدورتر از سازه (فشار ضعيف و نقطه خنثاي برق فشار ضعيف به الكترود زمين ايمني 

هاي برق تابلوي فشار متوسط، ترانسفورماتور و كليه قطعات  متصل شود و كليه بدنه) متر 20حداقل 
  .متصل گردد) پستداخل يا مجاور (اظتي به الكترود زمين حف پستفلزي سازه 

چنانچه امكان تفكيك و جداسازي عايقي تابلوهاي برق فشار ضـعيف از تجهيـزات    2-2-6-10-1پ 
  .برق وجود نداشته باشد پستبرق فشار متوسط و سازه فلزي 

هـاي تابلوهـاي بـرق فشـار متوسـط و       در اين حالت بايد بدنه تابلوهاي بـرق فشـار ضـعيف و بدنـه    
بـرق بـه    پسـت و همچنين كليه اجزاي فلـزي سـازه   ) تجهيزات برق فشار متوسط(رانسفورماتورها ت

الكترود زمين حفاظتي متصل گردد و نقطه خنثاي برق فشار ضعيف بـا اسـتفاده از كابـل و غـلاف     
بـه الكتـرود اتصـال زمـين ايمنـي در فاصـله       ) ايزوله از تماس با زمين و اجزاء فلزي(كابل غيرفلزي 

  .شود اتصال داده  ،برق پستمتري از  20قل حدا

آن فـراهم   بنـدهاي و  2-6-10-1يك از شرايط موضوع رديـف پ  كه هيچ در صورتي 3-6-10-1پ 
پذير نباشد، بايد از يك الكترود زمـين مشـترك    يعني احداث دو الكترود زمين مستقل امكان. نباشد

در اين حالت مقاومت كل الكترود زمـين   .براي هر دو منظور حفاظت سيستم و ايمني استفاده كرد
  .نسبت به جرم كلي زمين نبايد از يك اهم تجاوز نمايد
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برق خطوط ورودي و خروجي برق فشار متوسط همگي كابلي  پستچنانچه در يك  4-6-10-1پ 
تـوان   مـي . كيلـومتر نباشـد   3كمتر از  پستباشند و طول هر يك از خطوط ورودي و يا خروجي به 

لازم بذكر اسـت كـه   . دو منظور حفاظت سيستم و ايمني از يك الكترود زمين استفاده كردبراي هر 
كيلومتر باشد بايد  3برق كمتر از  پستكه طول هر يك از خطوط ورودي و يا خروجي به  در صورتي

 .از دو الكترود زمين مستقل و مجزا از هم استفاده شود

برق اعم از برق فشار متوسط و برق  پستمتصل به هاي  اگر همه يا قسمتي از كابل 5-6-10-1پ 
فشار ضعيف داراي زره فولادي در پوشش لايه بيروني كابل بوده و اين زره فولادي در طـول مسـير   

توان براي هر  ها يك كيلومتر و يا بيشتر باشد، مي كابل در تماس با زمين باشد و طول كل اين كابل
  .الكترود زمين استفاده كرد دو منظور حفاظت سيستم و ايمني از يك

سيسـتم و ايمنـي در   حفاظـت  در صورت استفاده از يك الكترود زمين براي هر دو منظـور   :تبصره
شـود كـه    توصـيه مـي   5-6-10-1پ يا و 4-6-10-1هاي پ رديفيكي از موارد  تأمينو برق  پست

 .از دو اهم تجاوز نكند) يك الكترود زمين(مقاومت كل سيستم در اين حالت 

برق از نـوع   پستچنانچه حتي يكي از خطوط برق فشار متوسط ورودي يا خروجي  6-6-10-1پ 
خط هوايي باشد، عليرغم مجهز بودن خط به برقگير بايد از دو الكترود زمـين بـه منظـور حفاظـت     

-1رديف پ(شود  تأمينسيستم و ايمني، استفاده كرد و شرط مستقل بودن دو الكترود از هم، بايد 
10-6-2(. 

برق  پستچنانچه حتي بخشي از خطوط ورودي و يا خروجي برق فشار متوسط به  7-6-10-1پ 
قسـمتي از خـط بصـورت هـوايي و     (برق خط هوايي باشـد   پستكيلومتر از  3اي كمتر از  در فاصله

، بايد از دو الكترود زمين به منظور حفاظت سيسـتم و ايمنـي   )كابل زميني قسمتي از خط بصورت
  .)2-6-10-1رديف پ(شود  تأمينه كرد و شرط مستقل بودن دو الكترود زمين از هم بايد استفاد

  
الذكر كه لزوم ايجاد دو الكترود زمين به منظور حفاظت سيسـتم   در تمام موارد فوق 8-6-10-1پ 

پـذير نباشـد،    و ايمني، ضرورت پيدا كند ولي احداث دو الكترود مستقل از هم به هر دليلـي امكـان  
در ايـن حالـت بايـد تمـام     . ترانسفورماتور برق استفاده كرد پستوان از يك الكترود زمين براي ت مي

، تأسيسـات هـاي فلـزي آب، گـاز و     ماننـد لولـه  (برق  پستاجزاء فلزي مدفون در زمين در محدوده 
اصلي  ترمينال يا شينهبندي شده و نهايتاً به  با هم هم) ميلگردهاي بتن آرمه و اسكلت فلزي و غيره
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الكترود زمين حفاظتي متصل گردد، مشروط بر اينكه مقاومت كل الكترود زمين نسبت اتصال زمين 
  .به جرم كلي زمين از يك اهم تجاوز نكند

در صورت استفاده از دو الكترود اتصال زمين به منظور حفاظت سيستم و ايمني، مقاومـت   :تبصره
ا هادي خنثي ترانسفورماتور را در سيسـتم نيـروي   كل الكترود اتصال زمين ايمني كه نقطه خنثي ي

TN كند، نسبت به جرم كلي زمين، نبايد از دو اهم تجاوز كند به زمين وصل مي.  

برق داراي دو الكترود زمين به منظور حفاظت سيسـتم و ايمنـي    پستكه  در حالتي 9-6-10-1پ 
و تجهيزات برق فشار متوسط به الكترود باشد و بدنه تابلوهاي برق فشار ضعيف همراه با بدنه تابلوها 

             رديـف  ( بـه الكتـرود زمـين ايمنـي متصـل باشـد       زمين حفاظتي و نقطه خنثي برق فشـار ضـعيف  
بندي بالاتري نسبت به ولتاژ اسـمي   تابلوهاي برق فشار ضعيف بايد با درجه عايق). 2-2-6-10-1پ

دي و زمان قطع كليد اتوماتيك فشار متوسـط در  بن بين فاز و خنثي انتخاب شده و براي سطح عايق
  .رعايت گردد 9-6-10-1اين حالت، بايد موارد جدول شماره پ

  
بندي در تابلوهاي برق فشار ضعيف و زمان قطع كليد اتوماتيك  سطح عايق 9- 6- 10- 1پجدول شماره 

  فشار متوسط
  )ثانيه(وماتيك فشار متوسط مدت زمان مجاز قطع كليد ات فشار ضعيفتأسيساتسطح عايقي ولتاژ در

1.5 Un t ≤ 1.5  
1.5 Un + 750 t > 1.5  

Un =ولتاژ اسمي بين فاز و خنثي در طرف برق فشار ضعيف  
t =مدت زمان بر حسب ثانيه  
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  مباني عمومي سيستم روشنايي داخلي  - 2پيوست 

  كليات  1-2پ 
وني عمـومي، دفـاتر و ادارات، كتابخانـه،    اين مباني شامل شـدت اسـتاندارد روشـنايي امـاكن مسـك     

نكـات عمـومي قابـل توجـه در طراحـي       و) 5-2جـدول شـماره پ  (ها  ارخانجات و كارگاهمدارس، ك
  .باشد سيستم روشنايي داخلي مي

    استاندارد روشنايي داخلي 2-2پ 
لـومن بـر   (هدف اين استاندارد تعيين شدت روشنايي داخلي و براي هـر محـل بـر حسـب لـوكس      

شـدت روشـنايي   (اي اين شدت روشنايي در دو مقدار، شدت روشنايي حداقل نقطـه . است) رمربعمت
در نظر گرفتـه شـده   ) = Eavشدت روشنايي متوسط(و شدت روشنايي پيشنهادي ) =Eminمينيمم

   .آمده است 5-2ها در جدول شماره پ ير هر يك از آناست كه مقاد
حاسبات و طراحي سيستم روشنايي، خروجي و نتيجه افزارهاي م در صورت استفاده از نرم: تبصره

اي  ، شدت روشنايي حداقل نقطه)Eav(اين محاسبات عمدتاً شامل شدت روشنايي متوسط 
)Emin(اي  ، شدت روشنايي حداكثر نقطه)Emax( ضرايب يكنواختي ،)୉୫୧୬

୉ୟ୴
୉୫୧୬(و ) 

୉௠௔௫
، مقدار )

. شود شد كه در طراحي سيستم روشنايي بكار گرفته ميبا و غيره مي) وات بر مترمربع(چگالي توان 
 5-2حداقل به پيشنهادي در جدول شماره پلازم به ذكر است كه نسبت مقدار شدت روشنايي 

୉୫୧୬(ضريب يكنواختي مربوط به 

୉ୟ୴
              .نمايد آن محل را تعيين مي) 

  

  نحوه استفاده  3-2پ 
شدت روشنايي مورد نياز برحسب لوكس بايد تا آنجا كه ممكـن اسـت معـادل مقـادير پيشـنهادي      

 . انتخاب شود
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  نكات عمومي قابل توجه در طراحي سيستم روشنايي داخلي 4-2پ 
  :در طراحي سيستم روشنايي داخلي ضروري است كه به نكات عمومي زير توجه شود

كـه مناسـب فضـا و يـا محـل كـار       ) لومن بـر وات (هاي با راندمان بالا  پاستفاده از لام 1-4-2پ 
 .مربوطه باشد

 هاي با طول عمر زياد استفاده از لامپ 2-4-2پ 

مناسب كاربري فضا و شرايط استفاده از فضـايي   هاي با رنگ نور و شاخص نور از لامپ 3-4-2پ 
 .گردد، استفاده شود م روشنايي براي آن طراحي ميكه سيست

هاي بـا ضـريب بهـره بـالا و مناسـب بـا        چراغ شدت روشنايي مورد نياز از تأمينبراي  4-4-2پ 
  .استفاده شودفضا شرايط و كاربري 

درمـاني و  هاي هاي مناسب با توجه به شرايط كـاربري فضـا   ها با لامپ استفاده از چراغ 5-4-2پ 
 .مد نظر قرار گيرد )فضاهاي درماني و بيمارستاني(بهداشتي 

در طراحي سيستم روشنايي فضاها، بايد به موضوع خيرگي حاصل از سيستم روشنايي  6-4-2پ 
  .هاي مناسب با هدف كاهش آن استفاده گردد توجه شده و از چراغ

هـاي تخليـه در گـاز از قبيـل فلورسـنت       زا مانند لامپ هاي هارمونيك چنانچه از لامپ 7-4-2پ 
هـا و منـابع    بخار سديم، متال هاليد و غيره و يا ساير لامپ معمولي و يا كمپكت، گازي، بخار جيوه،

ها روي كليدها يا فيوزهاي حفـاظتي،   استفاده شود، به اثر هارمونيك LEDهاي  روشنايي مانند چراغ
هـاي   ، شبكه توزيع بـرق، بانـك خـازن و غيـره توجـه شـده و از روش      ها آنهاي  سطح مقطع هادي

  .ن، استفاده شودمناسب براي كاهش اثرات نامطلوب آ

از قبيل لامپ گازي، بخار جيـوه، بخـار   (هاي تخليه در گاز  در صورت استفاده از لامپ 8-4-2پ 
به زمان مورد نياز براي رسيدن لامپ به لومن نامي به هنگام روشن شدن مجدد ) سديم، متال هاليد

 بـراي روشنايي حداقل،  تأمينو يا قطع و وصل برق توجه شده و در صورت نياز تمهيدات لازم براي 
 .بيني شود اين وقفه زماني در سيستم روشنايي پيش



  2پيوست 

177 

ي، عـلاوه بـر   ژجويي مصرف انـر  در طراحي سيستم روشنايي داخلي و به منظور صرفه 9-4-2پ 
  .هاي فوق، بندهاي زير بايد مد نظر قرار گيرد موارد مرتبط در رديف

هـاي مناسـب و مـورد نيـاز فضـا، در       هـا و چـراغ   علاوه بر رعايت نكات فني و استفاده از لامپ) الف
سيسـتم  ) وات بـر مترمربـع  (محاسبات و طراحي سيسـتم روشـنايي بـه مقـدار چگـالي تـوان،       

روشنايي توجه شده و تمهيداتي در نظر گرفته شود كه مقدار چگالي توان و نهايتاً مصرف بـرق  
  .سيستم روشنايي بهينه گردد

شدت روشنايي مورد نياز موضع كار و يا سطح  تأمينيشتر به در طراحي سيستم روشنايي بايد ب) ب
 تـأمين توجه شده و چنانچه شرايط كاربري فضـا ايجـاب نمايـد از    ) محدوده كار و فعاليت(كار 

  .شدت روشنايي عمومي مورد نياز براي كل سطح فضا، پرهيز گردد
  استفاده از سيستم قطع و وصل دستي در مدارهاي روشنايي) پ
تايمر جهت قطع و وصل مدارهاي روشـنايي  يا هاي كنترل و فرمان فتوسل و  ه از سيستماستفاد) ت

  ها و يا فضاها براي محوطه هاي معين در زمان
  استفاده از ديمر جهت كاهش ميزان شدت روشنايي  )ث
استفاده از حسگر حركت و يا حضور جهت قطع و وصل مدارهاي روشـنايي در حالـت حضـور و    ) ج

  اد عدم حضور افر
ها و يـا كليـدهاي هوشـمند قابـل      استفاده از سيستم اتوماسيون و كنترل روشنايي شامل سويچ) چ

ريزي، شبكه ارتباطي تبادل اطلاعات خاص خود، كنترلرهـا و كنتـرل مركـزي بـا      تنظيم و برنامه
تصال و نيز با قابليت ا هاي ارتباطي داده هاي متفاوت و همخوان با پروتكل قابليت اتصال به شبكه

  )8-9-13رديف (و مديريت از طريق سيستم مديريت هوشمند ساختمان و مديريت انرژي 

هاي اتوماتيك پنجره كه از طريـق سنسـورهاي شـدت روشـنايي از تـابش نـور        پرده كركره :تبصره
كنند در تركيب با سيستم اتوماسيون و كنترل روشنايي و يا  مستقيم خورشيد به اتاق جلوگيري مي

شدت  تأمينريت هوشمند ساختمان و مديريت انرژي بعنوان يك سيستم مكمل جهت سيستم مدي
 تأسيسـات (جويي در مصرف برق و نيز كاهش بـار سرمايشـي    روشنايي مورد نياز فضا با هدف صرفه

  .شود بكار گرفته مي) مكانيكي
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  جدول شدت روشنايي اماكن بر حسب لوكس 5-2پ
  لوكس شدت روشنايي اماكن بر حسب 5- 2پجدول 

 پيشنهادي  حداقل  محل   رديف
     هاي مسكوني محل  1- 5- 2پ 
200  70   اتاق نشيمن و پذيرايي  1- 1-5- 2پ 
500  150   )نوشتن و خواندن كتاب و مجله و روزنامه(اتاق مطالعه  2- 1-5- 2پ 
200  100   )ظرفشويي، اجاق و ميزكار(آشپزخانه  3- 1-5- 2پ 
  
100  
500 

  
50  
200 

 :اتاق خواب
 موميروشنايي ع - 

 روشنايي ميز توالت - 

 4- 1-5- 2پ 

  
100  
500 

  
50  
200 

 :حمام
 روشنايي عمومي - 

 )براي اصلاح صورت(ها  آينه - 

 5- 1-5- 2پ 

150  100     پلكان  6- 1-5- 2پ 
150  50    7- 1-5- 2پ   راهرو، سرسرا و آسانسور
     2- 5- 2پ  دفاتر و ادارات
500  200    1- 2-5- 2پ   تمام كارهاي عمومي
600  300    2- 2-5- 2پ   ي و محل ديكته كردننويس ماشين
600  300    3- 2-5- 2پ   هاي حساب و انديكاتورنويسي حسابداري و ماشين
300  100    4- 2-5- 2پ   بايگاني
1000  500    5- 2-5- 2پ   كشي اتاق نقشه
500  200    6- 2-5- 2پ   اتاق كنفرانس 
500  150    7- 2-5- 2پ   اتاق انتظار و اطلاعات
150  100    8- 2-5- 2پ   پلكان
150  50    9- 2-5- 2پ   راهرو، سرسرا و آسانسور
      3- 5- 2پ   كتابخانه

200  100    1- 3-5- 2پ   )در سطح قائم(ها  قفسه
200  100    2- 3-5- 2پ   سالن مطالعه
500  300    3- 3-5- 2پ   روي ميز مطالعه 
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  شدت روشنايي اماكن بر حسب لوكس5-2ادامه جدول پ
 پيشنهادي  حداقل  محل   رديف

      4- 5- 2پ   مدارس
500  200   1- 4-5- 2پ  كلاس درس، آمفي تئاتر
500  300   2- 4-5- 2پ  )در سطح عمودي(تخته سياه
500  200   3- 4-5- 2پ  آزمايشگاه
700  500   4- 4-5- 2پ  كلاس نقاشي و كارهاي دستي
300  150   5- 4-5- 2پ  سالن ورزشي سرپوشيده
100  50   6- 4-5- 2پ  رختكن، توالت، دستشويي
  5- 5- 2پ   درمانگاه و بيمارستان    
 1- 5-5- 2پ  اتاق انتظار و اطلاعات  100  300
  
100  
300  

  
50  
200  

 :هاي عموميهاي بيمار و سالناتاق
  روشنايي عمومي - 
  روشنايي روي تخت - 

  2- 5-5- 2پ 

 3- 5-5- 2پ   )شناسي و تحقيقآسيب(اتاق معاينه و آزمايشگاه  300  500
  
500  
8000  

  
300  
3000  

  :اتاق عمل
 روشنايي عمومي - 

  با چراغ مخصوص عمل ميز عمل - 
  4- 5-5- 2پ 

  6- 5- 2پ   كارخانه كنسروسازي    
 1- 6-5- 2پ  بندي و تفكيكمحل دسته  150  500
 2- 6-5- 2پ  محل پوست كندن  100  200
 3- 6-5- 2پ  محل پختن  150  200
 4- 6-5- 2پ  محل قوطي پركني  300  500
  7- 5- 2پ   آسياب غلات    
 1- 7-5- 2پ  روشنايي عمومي  70  100
 2- 7-5- 2پ  روشنايي محل كار  200  500
  8- 5- 2پ   نانوايي    
 1- 8-5- 2پ  خميرگيري  200  300
  
200  
500  

  
100  
300  

 :اتاق تنور
 روشنايي عمومي - 

  تنور - 
  2- 8-5- 2پ 
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  شدت روشنايي اماكن بر حسب لوكس5-2ادامه جدول پ
 پيشنهادي  حداقل  محل   رديف

  3- 8-5- 2پ   بندي  بسته  200  300
 9- 5- 2پ  نبات سازيكارخانه شكلات و آب    
  
150  
500  
200  

  
100  
300  
150  

 :تهيه مواد اوليه
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي روي نوار - 

  بندي تزيين و بسته - 

  
  1- 9-5- 2پ 

 10- 5- 2پ  كارخانه لبنيات    
  1- 10-5- 2پ   سكوي تخليه  70  100
  2- 10-5- 2پ   ظرفشويي  200  300
  3- 10-5- 2پ   ماشين آلات تهويه مواد  200  300
  4- 10-5- 2پ   شيشه پركني  200  300
  5- 10-5- 2پ   ها آزمايشگاه  300  500
 11- 5- 2پ  كارخانه ماءالشعيرسازي    
 1- 11-5- 2پ  روشنايي عمومي  70  100
 2- 11-5- 2پ  محل تهيه و تخمير  200  300
 3- 11-5- 2پ  محل شستشوي لوازم  200  300
 4- 11-5- 2پ  محل پركردن  200  300
 12- 5- 2پ  چاپخانه و گراورسازي    
  
300  
500  

  
200  
300  

 :ماشين حروفچيني
 روشنايي عمومي - 

  چيني محل حروف - 

  1- 12-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :هاي چاپماشين
 روشنايي عمومي - 

  روي ماشين - 

  2- 12-5- 2پ 

  3- 12-5- 2پ   ميز تصحيح  500  700
  4- 12-5- 2پ   گراورسازي  500  700
  5- 12-5- 2پ   حكاكي  2000  3000



  2پيوست 

181 

  روشنايي اماكن بر حسب لوكسشدت5-2ادامه جدول پ
 پيشنهادي  حداقل  محل   رديف

 13- 5- 2پ  سازيكارخانه شيشه    
  
300  

  
100  

 :كوره
 روشنايي -

 1- 13-5- 2پ 

  
150  
300  

  
100  
200  

 :مخلوط كردن مواد خام
 روشنايي عمومي - 

  هاي توزين روي دستگاه - 

 2- 13-5- 2پ 

  
150  
300  

  
100  
200  

 :دميدن و پرس كردن
 روشنايي عمومي - 

 وشنايي محل كارر -

 3- 13-5- 2پ 

 4- 13-5- 2پ  برش  150  200
 5- 13-1- 2پ  صيقل دادن  150  200
 6- 13-5- 2پ  )آيينه سازي(كارينقره  200  300
 7- 13-5- 2پ  تراش دقيق  300  500
 8- 13-5- 2پ  تزيين و جلا و حكاكي  300  500
  
300  
1000  

  
200  
700  

 :بازرسي
 روشنايي عمومي - 

  روشنايي محل كار - 

 9- 13-5- 2پ 

 14- 5- 2پ  )پنبه(كارخانه نساجي    
  
200  
300  

  
100  
200  

 :عدل شكن
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 1- 14-5- 2پ 

  
200  
300  

  
100  
200  

 :حلاجي
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 2- 14-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :نخ ريسي و دولاتايي
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 3- 14-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :دوك كردن
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 4- 14-5- 2پ 

  
500  
1000  

  
300  
500  

 :بافندگي
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 5- 14-5- 2پ 
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  شدت روشنايي اماكن بر حسب لوكس5-2ادامه جدول پ
 پيشنهادي  حداقل  محل   رديف

  
300  
500  

  
200  
300  

 :رنگرزي
 روشنايي عمومي - 

 ايي محل كارروشن -

 6- 14-5- 2پ 

  
500  
1000  

  
300  
500  

 :آزمايشگاه رنگ
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 7- 14-5- 2پ 

 15- 5- 2پ  )پشم(كارخانه نساجي    
  
200  
300  

  
100  
200  

 :عدل شكن
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 1- 15-5- 2پ 

 2- 15-5- 2پ  هاحوضچه  50  100
  
200  
300  

  
100  
200  

 :محل شستشو
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 3- 15-5- 2پ 

  
200  
300  

  
100  
200  

 :حلاجي
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 4- 15-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :رنگرزي
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 5- 15-5- 2پ 

  
500  
1000  

  
300  
500  

 :آزمايشگاه رنگ
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 6- 15-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :پشم ريسي و دولاتايي
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 7- 15-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 ):ماسوره پيچي(دوك كردن
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 8- 15-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :بافندگي
 روشنايي عمومي - 

  روشنايي محل كار - 

 9- 15-5- 2پ 
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  نايي اماكن بر حسب لوكسشدت روش5-2ادامه جدول پ
 پيشنهادي  حداقل  محل   رديف

  
1000  
1500  

  
700  
1000  

 :چله كشي و تارپيچي
 روشنايي عمومي - 

  روشنايي محل كار - 

 10- 15-5- 2پ 

 16- 5- 2پ   )ابريشم طبيعي و الياف مصنوعي(كارخانه نساجي     
  1- 16-5- 2پ  حوضچه  50  100
  
300  
500  

  
200  
300  

 :ريسندگي و دولاتايي
 يي عموميروشنا - 

  روشنايي محل كار - 

 2- 16-5- 2پ 

  
500  
700  

  
300  
500  

 :بافندگي
 روشنايي عمومي - 

  روشنايي محل كار - 

 3- 16-5- 2پ 

  
1500  

  
1000  

 :بازرسي منسوجات
  روشنايي محل كار - 

 4- 16-5- 2پ 

  17- 5- 2پ   كارخانه صنايع شيميايي    
 1- 17-5- 2پ  هاي مخلوط كننده و خردكنندهجلوي دستگاه  200  300
 2- 17-5- 2پ   )در سطح عمودي(هاي كنترل و سنجشروي دستگاه  150  200
 3- 17-5- 2پ  روي ميز كنترل  200  300
  
300  
500  

  
200  
300  

 :هاآزمايشگاه
 روشنايي عمومي - 

  روشنايي محل كار - 

 4- 17-5- 2پ 

 18- 5- 2پ   كارخانه رنگ سازي    
 1- 18-5- 2پ  مخلوط كردن، آسياب كردن و پودر كردن  50  100
  
200  
300  

  
100  
200  

 :پركردن و توزين
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 2- 18-5- 2پ 

  
500  
1000  

  
200  
500  

 :آزمايشگاه رنگ
 روشنايي عمومي  - 

 روشنايي محل كار -

 3- 18-5- 2پ 

  19- 5- 2پ   كارخانه لاستيك سازي    
  
300  
500  

  
200  
300  

 :تهيه مواد اوليه
  ماشين مخلوط كني و ورزدادن - 
  نوار كردن - 

 1- 19-5- 2پ 
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  شدت روشنايي اماكن بر حسب لوكس5-2ادامه جدول پ
 پيشنهادي  حداقل  محل   رديف

  
500  
300  

  
300  
200  

 :تهيه الياف
 ها برش الياف و تهيه لايه - 

  ها روي ماشين - 

 2- 19-5- 2پ 

  
200  
300  

  
100  
200  

 :ساخت لاستيك وسايل نقليه
 روشنايي عمومي - 

  كار روشنايي محل - 

 3- 19-5- 2پ 

 4- 19-5- 2پ  كانيزه كردنول  200  300
  
300  
500  

  
200  
300  

 :بازرسي
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 5- 19-5- 2پ 

 6- 19-5- 2پ  بسته بندي  200  300
 20- 5- 2پ  كارخانه دخانيات    
 1- 20-5- 2پ  محل برش  150  200
 2- 20-5- 2پ  خشك و تخميركردن  150  200
 3- 20-5- 2پ  بنديدرجه  200  300
 21- 5- 2پ  بون سازيكارخانه صا    
 1- 21-5- 2پ  روشنايي عمومي  150  200
 2- 21-5- 2پ  تابلوهاي كنترل  200  300
 3- 21-5- 2پ  بنديهاي بستهماشين  200  300
 22- 5- 2پ  هاي مكانيكيكارگاه    
  
150  
300  

  
100  
150  

كارهاي خشن، مانند شمارش و بازرسي سطحي اشياء موجود 
  :در محل
 روشنايي عمومي - 

  محل كار روشنايي - 

 1- 22-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :كارهاي متوسط، مانند بازرسي اشياء با شاخص
 روشنايي عمومي - 

  روشنايي محل كار - 

 2- 22-5- 2پ 

هاي  كارهاي دقيق، مانند كار با وسايل مخابراتي و دستگاه  700  1000
  دقيق سنجش و وسايل 

 3- 22-5- 2پ 

بازرسي اجزاء و وسايل كارهاي خيلي دقيق مانند سنجش و  1500  2500
 شناخته شده

 4- 22-5- 2پ 
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  شدت روشنايي اماكن بر حسب لوكس5-2ادامه جدول پ
 پيشنهادي  حداقل  محل   رديف

 5- 22-5- 2پ  )كار با چشم مسلح(كارهاي بسيار دقيق  1500  3000
 23- 5- 2پ  هاي مونتاژكارگاه    
 1- 23-5- 2پ  محل قطعات بزرگ  150  200
 2- 23-5- 2پ  ات متوسطمحل قطع  200  300
 3- 23-5- 2پ  محل قطعات كوچك  500  1000
 4- 23-5- 2پ  محل قطعات خيلي كوچك  1000  1500
 24- 5- 2پ  كاريكارگاه ورق    
 1- 24-5- 2پ  )روي ميز كار(هاي فلزيكار با ورق  200  300
 25- 5- 2پ  )صنايع فلزي(هاي افزاركار با ماشين    
 1- 25-5- 2پ  روشنايي عمومي  200  300
  
500  

  
700  
  

1500  

  
300  
  
500  

  
1000  

 :روشنايي محل كار
با قطعات متوسط روي ميز يا ماشين و تراش قطعات ) الف

  بزرگ
با قطعات كوچك روي ميز يا روي ماشين و تراش قطعات ) ب

  هاي خودكار متوسط و كوچك و تنظيم ماشين
با قطعات خيلي ظريف روي ميز كار يا روي ماشين و ) ج

  ن ابزار و سنجش قطر كاليبر و تراش قطعات دقيقساخت

 2- 25-5- 2پ 

 26- 5- 2پ  كاريكاري و لحيمجوش    
  
200  
300  

  
150  
200  

 :كاريجوش
 روشنايي عمومي - 

  روشنايي محل كار - 

 1- 26-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :كاريلحيم
 روشنايي عمومي  - 

  روشنايي محل كار - 

 2- 26-5- 2پ 

 27- 5- 2پ  گريريخته    

  
300  
500  

  
200  
300  

 :سازيماهيچه
 روشنايي عمومي - 

  روشنايي محل كار - 

 1- 27-5- 2پ 

 2-27- 5- 2پ  گيريقالب    
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  شدت روشنايي اماكن بر حسب لوكس5-2ادامه جدول پ
 پيشنهادي  حداقل  محل   رديف

  
200  
300  

  
150  
200  

 :گيري معمولي با دست يا ماشينقالب
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 1-2- 27-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :گيري ظريف با دستقالب
 روشنايي عمومي  - 

 روشنايي محل كار -

 2-2- 27-5- 2پ 

 3- 27-5- 2پ  هاي بزرگريختن مواد مذاب در قالب  50  100
  
200  
300  

  
150  
200  

 :ريختن مواد مذاب در قالب به روش تزريق
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 4- 27-5- 2پ 

 5- 27-5- 2پ  دن قطعات ريخته شدهتميز كر  50  100
  
300  
500  

  
200  
300  

 :شدهبازرسي قطعات ريخته
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 6- 27-5- 2پ 

 28- 5- 2پ  كارخانه ذوب آهن    
 1- 28-5- 2پ  محل تخليه و انبار مواد اوليه  50  100
 2- 28-5- 2پ  هاي بلندمحل كوره  100  150
 3- 28-5- 2پ  نورد قطعات بزرگ  50  100
  
200  
300  

  
150  
200  

 :سازينورد پروفيل
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 4- 28-5- 2پ 

 5- 28-5- 2پ  هاي كلفتحديده سيم  50  100
  
300  
500  

  
200  
300  

 :هاي نازكحديده سيم
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 6- 28-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :هاي نازكنورد ورق
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 7- 28-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :هاي فلزيبازرسي ورق
 روشنايي عمومي - 

 روشنايي محل كار -

 8- 28-5- 2پ 

  29- 5- 2پ   كارگاه آهنگري    
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  شدت روشنايي اماكن بر حسب لوكس5-2ادامه جدول پ
 پيشنهادي  حداقل  محل   رديف

 1- 29-5- 2پ  كارهاي آهنگري  100  150
 30- 5- 2پ  وسازيكارخانه خودر    
 1- 30-5- 2پ  مونتاژ قطعات  200  300
 2- 30-5- 2پ  )روي بدنه خودرو(كارگاه نقاشي  500  1000
 3- 30-5- 2پ  تودوزي  200  300
 4-30- 5- 2پ بازرسي نهايي  300  500
 31- 5- 2پ  هانيروگاه    
  
200  
300  

  
150  
200  

 :موتورخانه
 روشنايي عمومي - 

  روشنايي محل كار - 

 1- 31-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :اتاق فرمان
 روشنايي عمومي - 

  )روي تابلوها(محل كار  - 

 2- 31-5- 2پ 

 32- 5- 2پ  كارگاه صحافي    
  
200  
300  

  
150  
200  

 :صحافي معمولي
 روشنايي عمومي - 

  روشنايي محل كار - 

 1- 32-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :برش
 روشنايي عمومي - 

  روشنايي محل كار - 

 2- 32-5- 2پ 

  
300  
500  

  
200  
300  

 :چاپ با فشار روي جلد
 روشنايي عمومي - 

  روشنايي محل كار - 

 3- 32-5- 2پ 

 33- 5- 2پ  )سراميك(صنايع سفالي    
 1- 33-5- 2پ  تهيه و عمل آوردن گل  100  150
 2- 33-5- 2پ  فرم دادن  150  200
 3- 33-5- 2پ  كوره  100  150
 4- 33-5- 2پ  كاريتزيين و لعاب  500  700
 34- 5- 2پ  سازيكارگاه دستكش    
 1- 34-5- 2پ  بافندگي  300  500
 2- 34-5- 2پ  برش و پرس  300  500
 3- 34-5- 2پ  )روشنايي محل كار(دوزندگي  700  1000



 مبحث سيزدهم
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  شدت روشنايي اماكن بر حسب لوكس5-2ادامه جدول پ
 پيشنهادي  حداقل  محل   رديف

 4- 34-5- 2پ  بازرسي  500  700
  35- 5- 2پ   دوزي كارگاه كلاه    
 1- 35-5- 2پ  فرم دادن و غيره-نمدمالي-تميزكاري-رنگرزي  200  300
 2- 35-5- 2پ  دوزندگي  500  700
  36- 5- 2پ   كارگاه قاليبافي    
  
200  
300  

  
150  
200  

 :محل انتخاب مواد اوليه رنگ شده
 روشنايي عمومي - 

  روشنايي محل كار - 

 1- 36-5- 2پ 

  
300  
500  

  
150  
200  

 :كارگاه بافت
 روشنايي عمومي - 

  رروشنايي محل كا - 

 2- 36-5- 2پ 

 3- 36-5- 2پ  محل پرداخت  200  300
  37- 5- 2پ   كارگاه دباغي    
 1- 37-5- 2پ  هاحوضچه  100  150
 2- 37-5- 2پ  تميزكردن و رنگ كردن  150  200
 3- 37-5- 2پ  زنيپرداخت و برش غلطك  200  300
  38- 5- 2پ   كارگاه سراجي    
 1- 38-5- 2پ  برش، پرداخت و فرم دادن  300  500
 2- 38-5- 2پ  دوخت  500  1000
  39- 5- 2پ   كارگاه كفاشي    
 1- 39-5- 2پ  بازرسي و انتخاب مواد اوليه  500  700
 2- 39-5- 2پ  روي ميز كار  500  700
 3- 39-5- 2پ  هاروي ماشين  300  500
  40- 5- 2پ   كارخانه كاغذسازي    
 1- 40-5- 2پ  مخلوط كردن و خميركردن مواد  200  300
 2- 40-5- 2پ  برش و تكميل  150  300
  41- 5- 2پ   كارگاه نجاري     
 1- 41-5- 2پ  هاي ارهماشين  200  300
 2- 41-5- 2پ  روي ميز كار  200  300
 3- 41-5- 2پ  هاروي ساير ماشين  300  500
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  مباني عمومي استفاده از ضريب همزماني -  3پيوست 

  كليات 1-3پ 
  :زير لازم است  زماني براي به دست آوردن موارد بيني ضريب هم تخمين و پيش

تعيين مقدار مصرف برق مورد نياز تابلوهاي توزيع برق فشار ضعيف فرعي، نيمه اصـلي،   1-1-3پ
بـه  نيـاز  طرح كه  در صورتياصلي و يا تابلوهاي برق كنتورها و نهايتاً تعيين مقدار مصرف كل برق و 

زات و تابلوهـاي بـرق   مشخصات فني ترانسـفورماتورها، تجهي ـ و طرح ، تعيين داشته باشد برق پست
  مولدهاي نيروي برق اضطراري و غيره طرح و مشخصات فنيفشار متوسط و همچنين تعيين 

ها از  انتخاب وسايل قطع و وصل مدارهاي توزيع در تابلوهاي برق و نيز كليد ورودي آن 2-1-3پ
يـدهاي  نظر جريان مجاز نامي كليدها و يا فيوزهـاي حفـاظتي، تعيـين مقـدار جريـان تنظيمـي كل      

ها در مدارها و يا شبكه توزيع برق، بر اساس جريـان تنظيمـي    حفاظتي و تعيين سطح مقطع هادي
  .ها، محاسبه افت ولتاژ مجاز و غيره كليدهاي حفاظتي آن

  . ها و تعداد نقاطي كه از مدارهاي نهايي تغذيه خواهند شد محاسبه سطح مقطع هادي 3-1-3پ

توسـط مهنـدس طـراح     3-3با استفاده از موارد رديف پ تعيين مقدار ضريب همزماني 4-1-3پ
داشتن اطلاعات كامل درباره وضعيت محل طرح، كاربري آن، طرح توسعه آينـده   بهبرقي  تأسيسات

باتوجه به اين موارد، براي محاسـبه و انتخـاب ضـريب همزمـاني،     . و ساير عوامل ديگر، بستگي دارد
توان به عنوان راهنما اسـتفاده   ذكر شده در زير مي كاتنهاي دقيق عملي نبوده ولي از  تعيين روش

  . كرد

  اصول و مباني عمومي 2- 3پ
ها در فصول و يا دوره استفاده تغيير و يا  در مورد مدارهايي كه ممكن است مقدار بار آن 1-2-3پ

رد مكانيكي مو تأسيساتهاي  هاي سيستم از نوعي به نوع ديگر تغيير كند، مانند تجهيزات و دستگاه
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لازم خواهد بود كه  ،)هاي مختلف در فصول و زمان(بارهاي حرارتي و يا برودتي  تأميناستفاده براي 
  .ها در فصول و يا دوره استفاده، در نظر گرفته شود بزرگترين مقدار بار الكتريكي مورد نياز آن

همزمـان را  ها امكان وصـل   هايي كه نحوه كار آن كننده در مورد مدارهاي تغذيه مصرف 2-2-3پ
  .بدهد، بايد مقدار حداكثر بار ممكن مدار در نظر گرفته شود

يد شوند نبا كننده كه با وسيله واحدي قطع و وصل و يا كنترل مي براي تعدادي مصرف 3-2-3پ
  .)در اين حالت ضريب همزماني برابر يك خواهد بود(از ضريب همزماني استفاده شود 

  هيزات ايمني و اضطراري بايـد بـراي كـار همزمـان كليـه     مدارهاي مربوط به تغذيه تج 4-2-3پ
  .شرايط و ظرفيت كافي داشته باشند ،اند لوازمي كه به آن وصل شده

  برقي  تأسيسات) تقاضا، ديماند(نيروي برق حداكثر درخواست  3-3پ
) تقاضـا، ديمانـد  (حداكثر درخواست نيروي بـرق  براي استفاده از ضريب همزماني، به منظور تعيين 

  : شود مشخصات انشعاب اصلي برق، دو طريق زير شناخته مي

توان ضرايب همزمـاني را   مي) تقاضا، ديماند(نيروي برق براي تعيين حداكثر درخواست  1-3-3پ
بـرداري و غيـره بـراي بارهـاي      با استناد و استفاده از منابع فني معتبر، طرح مشـابه در حـال بهـره   

براي هر نوع بار از قبيل روشنايي، پريزهاي برق عمـومي،  . كرد مختلفي كه بايد تغذيه شوند انتخاب
هـا و تجهيـزات    دسـتگاه  برقـي، مصـارف   تأسيسـات هـاي   پريزهاي برق اختصاصي و سـاير سيسـتم  

بايد ضريب همزماني . شوند مكانيكي و غيره كه از طريق تابلو و يا تابلوهاي برق تغذيه مي تأسيسات
  . اعمال شود، )بار متصل(نقاط تغذيه شده  همه نيروي برق ضاي تقادرخواست و يا كل به مناسبي، 

عبـارت خواهـد بـود از مجمـوع بارهـاي       تأسيسـات ) تقاضا، ديمانـد (نيروي برق حداكثر درخواست 
  .اند مختلفي كه به اين طريق تعديل شده

 تـوان بـا اسـتفاده از    مـي ) تقاضـا، ديمانـد  (نيروي بـرق  براي تعيين حداكثر درخواست  2-3-3پ
و با توجه به نوع كـاربري  ) اند كه بر مبناي تجربيات محلي در گذشته به دست آمده(مقررات محلي 

) وات بر مترمربع يا چگالي تـوان (ساختمان، سطح زيربناي آن و غيره، بار مناسب براي واحد سطح 
  . مودرا محاسبه ن) تقاضا، ديماند(نيروي برق را در نظر گرفت و بوسيله آن، حداكثر درخواست 
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كـه   اين روش، بويژه در مورد برآوردهاي اوليه مقدار درخواست به هنگـام شـروع طـرح و درمـوقعي    
  .باشد مشخصات دقيق بارها هنوز معلوم نيست، قابل استفاده مي

برق بايد به عنـوان   تأسيسات) تقاضا، ديماند( نيروي برق در هر صورت، حداكثر درخواست :تبصره
بـرداري از   شود كه با توجه بـه رشـد بـار مصـرفي در طـول بهـره       يه ميحداقل به حساب آيد و توص

  .هاي لازم در آن بعمل آيد ، تعديلتأسيسات

  مدارهاي توزيع  4-3 پ
سطح مقطع مدارهاي نهايي، شبكه توزيـع بـرق، وسـايل    و تعيين در موارد قابل توجيه در محاسبه 

توان از ضريب همزمـاني بـه    ، مي3-3پ هاي مشابه رديف  ها، با روش حفاظتي و يا قطع و وصل آن
  . قرار زير استفاده كرد

اعمال ضرايب همزماني، با استناد به منابع و مراجع معتبر در مورد بارهاي مختلفي كه  1-4-3پ 
  . شوند توسط مدارها تغذيه مي

برقـي،   تأسيسـات برآورد بار بر مبناي سطح زيربنا براي هـر يـك از بارهـاي مخلتـف      2-4-3پ 
كه مقررات مناسبي براي نوع و سطح زيربناي محل مورد نظر  مكانيكي و غيره در مواردي ساتتأسي

  .وجود داشته باشد

شود، بهتـر اسـت كـه     استفاده مي 1-4-3كه از روش ذكر شده در رديف پ در مواردي 3-4-3پ
همزمـاني   هاي نهايي، بعد از اعمـال ضـريب   ضريب همزماني هر يك از انواع بارها در هر يك از مدار

  . ها، بدست آيد نسبت به يك يك آن

كه بصورت واحـدهاي آپارتمـاني و   (هاي مسكوني، اداري و يا تجاري  در مورد ساختمان 4-4-3پ
ديمانـد بـه   تقاضا يا حداكثر تا ها  با توجه به اينكه استفاده كليه آپارتمان) شود خصوصي استفاده مي

ها ضـريب همزمـاني مناسـب     تقاضاي كليه آپارتمان طور همزمان بعيد است، براي مجموع بار مورد
ساختمان، بر اساس بار تعديل ) اصلي(اعمال گشته و كابل اصلي تغذيه تابلو برق انشعاب مشتركين 

  .محاسبه گردد) با اعمال ضريب همزماني(شده 

  مدارهاي نهايي  5-3پ
  : رود هاي زير بكار مي در اعمال ضريب همزماني درمورد مدارهاي نهايي، روش
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تـوان جريـان    كنـد، مـي   در مورد يك مدار نهايي كه چند وسيله ثابت مجزا را تغذيه مي 1-5-3پ
ها و تجهيزات مختلفي كـه امكـان اسـتفاده همزمـان      اسمي را معادل جمع حداكثر تقاضاي دستگاه

ادي اين عمل در مورد مدارهاي نهايي مربوط بـه پريزهـايي كـه تعـد    . ها وجود دارد، انتخاب كرد آن
  . وسايل مشخص را تغذيه خواهند كرد، صادق است

كند و وسايل اسـتفاده كننـده از    در مورد يك مدار نهايي كه تعدادي پريز را تغذيه مي 2-5-3پ
ا بـا اسـتفاده از منـابع فنـي معتبـر             توان جريـان مصـرفي ر   اند، مي ها، از نظر تعداد و نوع نامعلوم آن

تـوان   تعيين كـرده اسـت مـي   ) چگالي توان(مصرف واحد سطح زيربنا بر اساس را كه مقدار مصرف 
  .تخمين زد
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  مباني عمومي سيستم اعلام حريق -  4پيوست 

  كليات 1-4پ 
ها، با هدف هشدار به موقـع و جلـوگيري از    سيستم اعلام حريق در صورت وقوع حريق در ساختمان

فـراد، حفاظـت از امـوال، مـدارك، اسـناد،      ايمنـي ا  تـأمين توسعه حريق، حفاظت جان افـراد و نيـز   
رعايت مبـاني زيـر در طراحـي ايـن     . شود قيمت، بكار گرفته مي ها و تجهيزات حساس گران دستگاه

  : سيستم الزامي است

طراحي سيستم اعلام حريق بايد بر اسـاس كـاربري سـاختمان و فضـاهاي آن، اهـداف       1-1-4پ 
 . ره انجام گيردايمني، درجه اهميت و حساسيت ساختمان و غي

پذير كه با توجه به شرايط و نياز  سيستم اعلام حريق عموماً به دو نوع متعارف و آدرس 2-1-4پ 
هاي موجود در ساختمان، سطح زيربنا، كاربري ساختمان، ريسك حريق و ساير عوامل ديگر  سيستم

شسـتي، آژيـر يـا زنـگ،     گردد و بسته به نوع آن شامل اجزايي از قبيل انـواع دتكتورهـا،    انتخاب مي
 ها، ايزولاتور، هشداردهنده نـوري، پانـل تكراركننـده، پانـل نمايشـگر      نشانگر نوراني، انواع اينترفيس

 .باشد ، مدارهاي ارتباطي، مركز اعلام حريق و غيره ميدهنده محل حريق تصويري نشان

اي كـه عمـل    گونـه  مراكز سيستم اعلام حريق بايد از نوع تحت مراقبت دائم باشد و به 3-1-4پ 
 .هاي حريق و ساير اجزاء آن سبب اعلام حريق در مركز گردد يكي از دتكتورها و يا شستي

مركز سيستم اعلام حريق بايد در محلي كه خارج از دسترس عموم است، نصب شود و  4-1-4پ 
  . روزي تحت مراقبت افراد كارآزموده باشد به طور شبانه

در و زيـاد مهـم   بسيار زياد حسـاس   ،هاي ويژه حياتي ساختمان مركز اعلام حريق در 1-4-1-4پ 
و در اين شرايط نصب پانل تكرار كننده اعلام حريق . شود نصب مي مديريت ساختمان واتاق كنترل 

ي دسترسـي مـامورين    در محلي نزديك به نقطـه دهنده محل حريق  يا پانل نمايشگر تصويري نشان
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هـاي   مكانيكي و نيز در صورت وجود اتاق تأسيساتموتورخانه  نشاني به ساختمان، اتاق كنترل آتش
  .شود توصيه ميامدادرساني و مديريت بحران در ساختمان 

د و فقط نها كشيده شو كليه مدارهاي سيستم اعلام حريق بايد مستقل از ساير سيستم 5-1-4پ 
تـوان از مـدارهاي    ارد، مـي نشاني ارتباط وجود د كه بين مركز اعلام حريق و ايستگاه آتش در مواردي

كليه مقررات شركت مخـابرات در ايـن مـورد بايـد     . ارتباطي مخابرات براي اين منظور استفاده كرد
 . رعايت شود

هـا و   بايد بر اساس مساحت و كاربري فضاها، اتـاق  بندي حريق ن منطقهدر هر ساختما 6-1-4پ 
پايداري و مقاومت در مقابل حريق و غيره  ها، كاركرد آن ناحيه در كل ساختمان يا ميزان اهميت آن

مباحث مقررات ملّي ساختمان انجام گيرد، طراحي سيستم اعـلام  ساير و بر اساس موارد مرتبط در 
  . الذكر تبعيت خواهد كرد بندي فوق بندي سيستم اعلام حريق نيز از منطقه حريق و منطقه

سيستم اعلام حريق رعايت موارد مرتبط علاوه بر رعايت موارد اين پيوست در طراحي  1-6-1-4پ 
بندي حريق در سـاختمان نيـز بـر اسـاس      مقررات ملّي ساختمان الزامي بوده و منطقه 3در مبحث 

  .خواهد بودمقررات ملّي ساختمان  3مبحث 
دهي هـر يـك از    پذير در طرح، آدرس در صورت استفاده از سيستم اعلام حريق آدرس 2-6-1-4پ 

بنـدي حريـق و غيـره     حريق بايد بر اساس فضاها، طبقات، نياز سيستم منطقهاجزاي سيستم اعلام 
  .انجام گيرد

هـاي ورودي و   پـذير، در محـل   بينـي ايزولاتـور در سيسـتم اعـلام حريـق آدرس      پيش 3-6-1-4پ 
باشد مشروط بر اينكه هـر يـك از اجـزاي سيسـتم اعـلام       بندي حريق الزامي مي خروجي هر منطقه
 .ور باشدحريق فاقد ايزولات

حداكثر مساحت يا سطح پوشش يك منطقه يا زون در سيستم اعلام حريـق متعـارف    7-1-4پ 
 . بايد بر اساس استانداردهاي معتبر انتخاب شود

حداكثر مساحت يا سطح پوشش يك لوپ در يك ساختمان با سيسـتم اعـلام حريـق     8-1-4پ 
 . پذير بايد بر اساس استانداردهاي معتبر انتخاب شود آدرس
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تعداد اجزاي نصب شده در يك زون سيستم اعلام حريق متعـارف از قبيـل دتكتورهـا،     9-1-4پ 
هـاي پيشـنهادي    ها و روش ها و غيره و همچنين سطح مقطع مدار يك زون بر اساس توصيه شستي
 .گردد هاي سازنده معتبر سيستم انتخاب مي شركت

پـذير از قبيـل    م حريـق آدرس سيسـتم اعـلا   تعداد اجزاي نصـب شـده در يـك لـوپ     10-1-4پ 
هاي تكراركننده، نمايشگر و غيره و همچنـين سـطح مقطـع     ها، پنل ها، اينترفيس دتكتورها، شستي

هاي سازنده معتبر سيستم انتخـاب   هاي پيشنهادي شركت ها و روش مدار يك لوپ بر اساس توصيه
 .گردد مي

يستم اعلام حريق، تخليه دود، هايي كه سناريوي مشخص حريق، براي س در ساختمان 11-1-4پ 
مركز اعلام حريق، اجزاي سيسـتم اعـلام   . تخليه افراد ساختمان و غيره تعريف و مشخص شده باشد

 . كردن سناريوي فوق را داشته باشد حريق و نوع آن بايد توانايي عملياتي

يبـي،  دتكتورهاي سيستم اعلام حريق شامل، انـواع دتكتورهـاي حرارتـي ، دودي، ترك    12-1-4پ
باشد كه با توجـه بـه نيـاز و     اي، دتكتور با حساسيت بسيار بالا و غيره مي گازي، خطي، كابلي، شعله

 . گردد كاربري فضا و ريسك حريق انتخاب مي

سطح پوشش و حدود عملكرد هريك از انواع دتكتورها كـه در اسـتانداردهاي معتبـر     13-1-4پ 
  .تعيين گرديده، بايد توسط طراح رعايت گردد

در سيستم اعلام حريق متعارف براي تشـخيص فعـال شـدن     بيني چراغ نشانگر پيش 14-1-4 پ
ها در سقف و يا كف كاذب، فضاهاي دربسته و يـا غيـر قابـل     شرايط دتكتورهايي كه محل نصب آن

  .شود باشند، استفاده مي رويت مي
شـدن و شـرايط    پـذير بعلـت اينكـه محـل و آدرس فعـال      در سيستم اعـلام حريـق آدرس   :تبصره

تـوان از نصـب چـراغ     شود بـدين جهـت مـي    دتكتورهاي اعلام حريق در تابلوي مركزي مشخص مي
 .دتكتور اعلام حريق در اين سيستم صرفنظر نمودبراي نشانگر 

ين هاي روكار سـقفي، دورتـر   هاي هوا، چراغ ، موانع، دريچهيكديگرفاصله دتكتورها از  15-1-4 پ
كننده دود و حرارت دتكتور از سقف و غيره  ارتفاع نصب قسمت حس و نيزنقطه از ديوارهاي اطراف 

 .كه در استانداردهاي معتبر تعيين گرديده، بايد توسط طراح رعايت گردد
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و ) چـاه آسانســور (حـداكثر فاصـله نصــب دتكتـور از بازشـوي در كــابين آسانسـورها       16-1-4پ 
 . باشد متر مي 5/1ساختمان هاي عمودي داراي در و يا قابل دسترس در طبقات  شفت

بينــي دتكتــور بــراي ســقف كــاذب و همچنــين كــف كــاذب بايــد بــر اســاس   پــيش 17-1-4پ 
شـده در داخـل سـقف و كـف كـاذب بايـد قابـل         دتكتورهاي نصب. استانداردهاي معتبر انجام گيرد

 . دسترس باشند

حريق بوده و بر اساس  هاي سيستم اعلام حريق بايد از نوع مقاوم در مقابل كليه كابل 18-1-4پ 
مشخصات اين كابل از نظر سـطح مقطـع و غيـره بايـد طبـق      . استانداردهاي معتبر توليد شده باشد

 . انتخاب گردد سازندگان معتبر سيستم اعلام حريقو يا دستورالعمل  توصيه

بندي تقسيم شده باشند و ارتفـاع   و يا قفسه) پارتيشن(فضاهايي كه توسط جداكننده  19-1-4پ 
ها تا سقف كمتر از مقدار تعيين شده توسط استانداردهاي معتبر باشـد، هـر قسـمت بايـد      بالاي آن

 . طور جداگانه با دتكتور پوشش داده شود به

اندازه برآمدگي زير سقف با توجه به ارتفاع فضا كه در استانداردهاي معتبر به عنـوان   20-1-4پ 
كننده محسوب شده و فضاهاي اطراف ايـن برآمـدگي   گردد، به عنوان يك ديوار جدا مانع تعريف مي

 . بايد به عنوان فضاهاي مجزا به حساب آيد

حداكثر و حداقل ارتفاع نصب دتكتورهاي دودي، حرارتـي، تركيبـي و غيـره بايـد بـر       21-1-4پ 
 . اساس استانداردهاي معتبر انتخاب گردد

هاي سـقف، بايـد يـك رديـف از      دار دوطرفه علاوه بر ساير قسمت هاي شيب در سقف 22-1-4پ 
 . دتكتورها در بالاترين نقطه خط رأس سقف در نظر گرفته شود

هاي سقف، بايد يـك رديـف از    طرفه علاوه بر ساير قسمت دار يك هاي شيب در سقف 23-1-4پ 
 . دتكتورها در بالاترين نقطه و با رعايت حداقل فاصله از ديوار جانبي در نظر گرفته شود

له دتكتورهاي حرارتي، دودي و تركيبي بايد بر اساس ارتفاع فضاي نصب و سـاير  فاص 24-1-4پ 
 . ديگر و براساس استانداردهاي معتبر انتخاب گردد مؤثرعوامل 



  4پيوست 

197 

چنانچه جريان هواي موجود در فضـا ناشـي از خـروج و يـا تخليـه هـوا در سيسـتم         25-1-4پ 
انتخاب محل نصب و تعداد دتكتورهـاي   مكانيكي طبق استانداردهاي معتبر در تأسيساتهوارساني 

كـاركرد مناسـب دتكتورهـا، رعايـت      تـأمين باشـد، در ايـن شـرايط بـه منظـور       مؤثرموردنياز فضا 
 . استانداردهاي مذكور در اين خصوص الزامي خواهد بود

هاي خروج و  نصب شستي اعلام حريق علاوه در راهروها و سرسراها، در ورودي پلكان 26-1-4پ 
 .باشد خروج الزامي، ضروري ميهاي  راه

 ،هـاي خـروج بسـته    نصب دتكتور اعلام حريق در سقف قسمت خروجي كليه پلكـان  27-1-4پ 
 .الزامي است

صورت نصب روكار و يـا نيمـه    شستي اعلام حريق بايد به آساني قابل رؤيت بوده و به 28-1-4پ 
 . باشد توكار 

ريق بايد حداكثر فاصله پيمـايش افـراد تـا    هاي اعلام ح در انتخاب محل نصب شستي 29-1-4پ 
هاي اعلام حريق در راهروها از يكـديگر كـه در اسـتانداردها     رسيدن به آن و همچنين فاصله شستي

 .تعيين گرديده، مدنظر قرار گيرد

بيني مشخصات و محل نصب زنگ، آژير و يا هر سيستم شنيداري اعلام حريـق   پيش 30-1-4پ 
ساس شدت صوت مورد نياز و با احتساب، افت شدت صوت ناشي از فاصـله،  ها بايد بر ا در ساختمان

 .شود درها، ديوارها و غيره كه در استانداردهاي معتبر تعيين گرديده انتخاب 

در صورت نياز به سيستم هشداردهنده نوري در فضـاها بايـد الزامـات اسـتانداردهاي      31-1-4پ 
 . معتبر در اين خصوص رعايت گردد

آن، محل مورد نيـاز نصـب     ستم اعلام حريق و تعداد كانالهاي اينترفيس سي دستگاه 32-1-4پ 
 .برقي و مكانيكي در نظر گرفته شود تأسيساتهاي  بايد بر اساس شرايط طرح و نياز سيستم ،ها آن

هواي برگشت و يا رفت و يا  دتكتورهاي كانالي در سيستم تهويه و هوارساني با كانال 33-1-4پ 
و نيز سيستم تخليه هواي مسـتقل از سيسـتم هوارسـان و غيـره      ي آنكانال تخليه هوا نيزهر دو و 

هاي مذكور، سـناريوي حريـق و مـديريت تخليـه دود و براسـاس       بايد با هماهنگي طراحان سيستم
  .استانداردهاي معتبر در نظر گرفته شود



 مبحث سيزدهم

 

198  

گيـري از هـوا بـه     با سيستم نمونـه (در طراحي سيستم دتكتور خيلي حساس دودي  34-1-4پ 
 .ها الزامي است ، رعايت دستورالعمل سازندگان معتبر آن)واسطه مكش هوا و دتكتورهاي خاص

عمـل   مركز سيستم اعلام حريق بايد به عنوان يك واحد مستقل و متكـي بـه خـود    35-1-4پ 
واسـطه بـه    هاي مورد نياز از اين سيستم بايد از طريق مركز و بـا مـدارهاي   ها و كنترل نمايد، فرمان

  .و غيره مرتبط و متصل گردد) BMS(هاي مديريت ساختمان  هاي ديگر از جمله سيستم سيستم

هـاي منبـع تغذيـه پشـتيبان سيسـتم اعـلام حريـق بايـد بـر اسـاس            ظرفيت باتري 36-1-4پ 
  .استانداردهاي معتبر محاسبه و انتخاب گردد

  

  هاي مرتبط با سيستم اعلام حريق سيستم 2-4پ
اهميـت، ميـزان   ويژگـي، حساسـيت،   ها بـا توجـه بـه نـوع كـاربري، زيربنـا، شـرايط،         ندر ساختما

د كه علاوه بر عملكرد خود، نشو هايي در نظر گرفته مي گذاري، افزايش امنيت و غيره سيستم سرمايه
ناپذير به اموال و  د تا صدمات و خسارت جبراننشو به هنگام حريق با سيستم اعلام حريق مرتبط مي

، جان افراد، تجهيزات گران قيمت و حساس، مدارك و اسناد موجود در ساختمان وارد نشـده  دارايي
  .و با افزايش حاشيه ايمني، خطرهاي ناشي از حريق نيز به حداقل برسد

مـرتبط   يهـا  ارتباط و عملكرد لازم، در بعضي از سيستم تأمينهاي اعلام حريق متعارف  در سيستم
گـردد،   ناپذير و يا با مشكلات زيادي همراه مـي  در اكثر موارد امكان وعملاً  2-4جدول شماره پدر 

پذير بـا توجـه بـه تكنولـوژي و      ارتباط و عملكردهاي لازم در سيستم اعلام حريق آدرس تأمينولي 
پذير  امكان ،حريق افزارهاي بكارگرفته شده در مركز و اجزاء اين نوع سيستم اعلام افزارها و سخت نرم
پذير از طريـق اينتـرفيس، ارسـال اطلاعـات و      ريق آدرسارتباطات در سيستم اعلام ح اين. باشد مي
  .گردد و غيره حاصل مي داده

هاي  هاي عمده مرتبط با سيستم اعلام حريق كه ممكن است در طرح با توجه به نكات فوق، سيستم
و الزامـي اسـت   ذكر گرديده  2-4پدر جدول شماره  برقي، مكانيكي و غيره موجود باشد، تأسيسات

ها با سيستم اعلام حريق، براساس سناريوي  ارتباط اين سيستم تأمينكه تمهيدات لازم در خصوص 
  .در نظر گرفته شود ده براي ساختمان و يا نياز به آنحريق تعريف ش

و ساير موارد مرتبط ديگر اين پيوست، ) شبكه بارنده خودكار(هاي اسپرينكلر  براي سيستم: تبصره
  .مقررات ملّي ساختمان رجوع شود 3 به مبحث
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  هاي مرتبط با سيستم اعلام حريق سيستم  2- 4 پجدول 
سيستم مرتبط با

ارتباط و تمهيدات  تأميننحوه   عملكرد سيستم مرتبط سيستم اعلام حريق
  لازم

برقراري تغذيه و يا قطع تغذيه برق تابلو يا  تابلوهاي توزيع برق
  مدارهاي فرمان و اجزاء لازم سناريوي حريقمدارهاي تغذيه طبق نياز و يا

  سيستم كنترل تردد
ها از طريققطع فرمان قفل درها و باز شدن آن

مركز سيستم در مسيرهاي خروج و تخليه افراد 
 )حالت باز(شدن درهاي آتش بازو بسته

ارسال اطلاعات ارتباطي لازم به 
  مركز سيستم مرتبط

سيستم اعلام و هشدار
 سرقت

ري يا قطع فرمان از طريق مركز سيستم وبرقرا
 يا طبق سناريوي حريق

ارسال اطلاعات ارتباطي لازم به 
  مركز سيستم مرتبط

سيستم تلويزيون مدار
 بسته

زير نظر گرفتن و فعال شدن تصاوير مناطق
 وقوع حريق

ارسال اطلاعات ارتباطي لازم به 
  مركز سيستم مرتبط

سيستم صوتي و اعلام
 خطر

م خطر در منطقه حريق و يا مناطقپخش اعلا
 ديگر طبق نياز و انتشار پيام تخليه

ارسال اطلاعات ارتباطي لازم به 
  مركز سيستم مرتبط

  آسانسورها
فرمان هدايت به همكف، باز شدن در آسانسورها 

براي تخليه افراد و آماده بكار شدن و دريافت 
 نشانفرمان آسانسور دسترسي آتش

هاي فرمان و  رلهمدارهاي ارتباطي، 
يا ارسال اطلاعات ارتباطي لازم به 

  تابلوي كنترل آسانسورها

هابرقي و فعاليت مجدد آنمتوقف شدن پلكان  برقي پلكان
 طبق سناريوي حريق

هاي فرمان  مدارهاي ارتباطي و رله
  برقي  مرتبط با تابلوي كنترل پلكان

  دستگاه هوارسان

برقراريهوارسان و يادستگاهكردتوقف كار
شرايط كاركرد مجدد آن، بر اساس مديريت 

تخليه دود، شرايط طرح و همچنين سناريوي 
 حريق

دتكتور كانال هواي برگشت و يا 
رفت و يا هر دو و يا تخليه هوا، 

هاي فرمان و مدارهاي ارتباط با  رله
  تابلو تغذيه برق هوارسان

هواي  تأمينسيستم 
  هواي فشار مثبت ينتأمفعال شدن فن سيستم   فشار مثبت

رله و مدار ارتباطي فرمان با تابلو 
هواي  تأمينتغذيه برق فن سيستم 

  فشار مثبت

رله و مدار ارتباط فرمان با تابلو   فعال شدن فن سيستم تخليه دود  سيستم تخليه دود
  تغذيه برق فن سيستم تخليه دود

دمپرهاي موتوري
رله و مدار ارتباط فرمان با دمپر   هنگام حريقشدن دمپرهاي موتوري به  فعال كانال هاي هوا

  موتوري
گاز شهري ورودي به

 ساختمان
قطع گاز شهري به هنگام حريق از طريق شير

 برقي ورودي گاز
رله و مدار ارتباطي فرمان با شير 

  برقي

سيستم اطفاء حريق 
 FM200(توسط گاز 

  )و غيره

شروع كار سيستم اطفاء حريق پس از فعال 
و شيرهاي كنترل گاز اطفاء و نيز  شدن سيستم

  هاي هواي آن فضا  بسته شدن دمپرهاي كانال

رله و مدار ارتباطي فرمان سيستم 
مركز اعلام حريق متعارف با كنترل 

محلي و سيستم دتكتور خيلي 
و نيز ارتباط با مركز  حساس دودي

  اعلام حريق
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  هاي مرتبط با سيستم اعلام حريقسيستم2-4پادامه جدول
سيستم مرتبط با 
  ارتباط و تمهيدات لازم تأميننحوه   عملكرد سيستم مرتبط  سيستم اعلام حريق

سيستم اطفاء حريق
اكسيد كربن  دي

)CO2(  

شروع كار سيستم اطفاء حريق پس از
فعال شدن سيستم و شيرهاي كنترل 

  )CO2(اكسيد كربن  سيستم دي

رله و مدار ارتباطي فرمان از طريق سيستم 
  مركز اعلام حريق متعارف محلي كنترل و

سيستم اطفاء حريق 
  پودري

شروع كار سيستم اطفاء حريق پس از
فعال شدن سيستم و شيرهاي كنترل 

  سيستم اطفاء حريق پودري

رله و مدار ارتباطي فرمان از طريق سيستم 
  كنترل و مركز اعلام حريق متعارف محلي

سيستم اطفاء حريق
 - )اسپرينكلر(توسط آب 
  خشكنوع 

شروع كار سيستم اطفاء حريق پس از
و اعلام حريق فعال شدن سيستم 
  شيرهاي كنترل آب

رله و مدار ارتباطي فرمان از طريق مركز اعلام 
  حريق به سيستم و شيرهاي كنترل آب

سيستم اطفاء حريق 
) اسپرينكلر(توسط آب 

  نوع تر –

شروع كار سيستم اطفاء حريق پس از 
  وقوع حريق

، )ها سوييچ(باطي سنسورهاي فشار مدارهاي ارت
جريان آب و شيرهاي كنترل از طريق رله به 

  مركز اعلام حريق

سيستم پمپاژ آب 
  نشاني آتش

نشاني بههاي آب آتششروع به كار پمپ
هنگام حريق پس از فعال شدن فرمان 

  ها اندازي پمپ راه

ها  رله و مدار ارتباطي فرمان، تابلو كنترل پمپ
جريان آب، فشار آب و يا مركز  سنسوراز طريق 

  اعلام حريق

  پرده حريق و دود
فعال شدن مكانيزم جهت باز كردن پرده
حريق و دود توسط سيستم كنترل پس 
  از وقوع حريق و يا طبق سناريوي حريق

رله و مدار ارتباطي فرمان با سيستم كنترل 
  مكانيزم باز شدن پرده

سيستم مديريت 
هوشمند ساختمان 

)BMS(  

سال اطلاعات مربوط به وقوع حريق،ار
منطقه حريق، مكان حريق و نيز اعلام 

حريق توسط مركز اعلام حريق به مركز 
BMS  و يا صدور فرمان و يا اطلاعات

به  BMSلازم ديگر از مركز سيستم 
ها بر اساس شرايط طرح و  ساير سيستم

  يا سناريوي حريق

ارتباط مركز اعلام حريق با مركز سيستم 
BMS ارسال اطلاعات و داده مورد نياز با  و

استفاده امكانات و پروتكل استاندارد و مشترك 
  ها بين دو مركز، جهت تجميع آن

  
هاي اعلام حريق متعـارف عبـارت    در سيستم 2-4پمنظور از عنوان رله در جدول شماره :  تبصره

هـاي ديگـر    يـا سيسـتم  و  پـذير، اينتـرفيس   هاي اعلام حريق آدرس است از رله كمكي و در سيستم
  .باشد مي
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  مباني عمومي بانك خازن -  5پيوست 

  كليات 1-5پ 
برقي، مكانيكي و  تأسيساتهاي  هاي الكتريكي درسيستم به دليل وجود بعضي از تجهيزات و دستگاه

هاي  هاي تخليه در گاز، بعضي از دستگاه ساختمان مانند موتورهاي الكتريكي، لامپدر غيره 
د، نگردميبرقي  تأسيساتا هر وسيله ديگري كه عامل ايجاد جريان راكتيو در الكترونيكي و ي

و شبكه جهت افزايش و اصلاح ضريب توان، كاهش جريان راكتيو ) بانك خازن(توان از خازن  مي
  .افزايش ظرفيت مدار و تجهيزات استفاده كرد

 هاي بيشـتر  خت هزينهكننده متحمل پردا گردد كه مصرف كاهش توان راكتيو باعث مي 1-1-5پ 
 .جريمه توان راكتيو بيش از مقدار تعيين شده آن نگردد مربوط به توان راكتيو و در نتيجه

ظرفيت بانك خازن بر اساس توان، مقدار ضريب توان اوليه و ضريب توان اصلاح شـده   2-1-5پ 
 .گردد آن محاسبه مي

، رگولاتور )پله خازن(يت مشخص بانك خازن و تابلوي آن شامل تعدادي خازن با ظرف 3-1-5پ 
، وسيله حفاظتي مدار پلـه خـازن و وسـيله حفـاظتي كـل      )كنتاكتور(بانك خازن، كليد مغناطيسي 
 .باشد تابلوي بانك خازن و غيره مي

هاي آن و همچنين حفاظت بانك خـازن   در انتخاب اندازه كابل تغذيه بانك خازن و پله 4-1-5پ 
 .اثر جريان هجومي مدنظر قرار گيرد بايد ساير اجزاء آنو مدار پله خازن، كنتاكتور و 

توسـط   ،هاي موجود در بانك خـازن  اصلاح ضريب توان در اثر وارد و يا خارج شدن پله 5-1-5پ 
 .گيرد دستگاه رگولاتور بانك خازن انجام مي

قويي هاي آن در مقابل اتصال كوتاه بايد از فيوزهاي چا جهت حفاظت بانك خازن و پله 6-1-5پ 
)HRC (و يا كليدهاي خودكار اتوماتيك محدودكننده جريان استفاده گردد. 
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هاي فلورسنت  از قبيل لامپ(هاي تخليه در گاز  با توجه به گستردگي استفاده از لامپ 7-1-5پ 
در  LEDهـاي   و چـراغ ) معمولي و يا كمپكت، گازي، بخار سديم، بخار جيـوه، متـال هاليـد و غيـره    

هـاي بـرق بـدون وقفـه،      هاي غيرخطي از قبيـل دسـتگاه   كننده همچنين مصرف سيستم روشنايي و
، منابع تغذيه الكترونيكـي و غيـره در   انداز نرم موتورهاي برقي راه و يا سيستم سرعت متغير موتورها

د، الزامي است كه ولتاژ نامي و كار خازن نگرد برقي كه موجب ايجاد جريان هارمونيك مي تأسيسات
 .ولت انتخاب گردد 440حداقل ) بانك خازن(

استفاده و يـا عـدم اسـتفاده از فيلترهـاي حـذف هارمونيـك در بانـك خـازن پـس از           8-1-5پ 
 .ها قابل تعيين است گيري ميزان هارمونيك اندازهبا برقي ساختمان و  تأسيساتبرداري از  بهره

بانـك  (كـار خـازن    هـا، ولتـاژ نـامي و    در صورت استفاده از فيلترهاي حذف هارمونيك 9-1-5پ 
 .گردد ها و شرايط لازم، محاسبه و انتخاب مي متناسب با مقدار جريان هارمونيك) خازن

برقي ساختمان، طراحـي تابلوهـاي    تأسيساتدر صورت وجود مولد برق اضطراري در  10-1-5پ 
ننـده  ك و مولد برق اضطراري بنحوي انجام گيرد كه مـدار تغذيـه  ) نرمال(برقي مربوط به برق عادي 

  .بانك خازن به هنگام استفاده از مولد برق اضطراري از مدار خارج گردد
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درجه حفاظت بدنه لوازم و تجهيزات  -   6پيوست 
  الكتريكي در برابر نفوذ رطوبت و اشياء خارجي

  كليات  1- 6پ 
تاندارد درجه حفاظت لوازم و تجهيزات الكتريكي در برابر نفوذ رطوبت و اشـياء خـارجي مطـابق اس ـ   

هـا در لـوازم    بندي درجات حفاظت پوشش طبقه«موسسه استاندارد ايران تحت عنوان  2868شماره 
 وباشـد   داراي دو درجـه حفاظـت مـي    IPد، شـماره  نشو بندي مي ها طبقه از جمله چراغ» الكتريكي

اس عموماً با يك عدد دو رقمي همراه است، رقم مشخصه اول كه درجه حفاظت اشخاص در برابر تم
دهـد، و رقـم    را نشـان مـي  دار  دار و يا نفوذ اجسام و اشياء خارجي به محفظه برق هاي برق با قسمت

نشـان داده   IPxxدهـد و بصـورت    درجه حفاظت در برابر آب و رطوبت را نشـان مـي  مشخصه دوم، 
  .شود مي

در  هـا  هـا و ميـزان حفاظـت آن    مقادير اولين و دومين رقم مشخصه و شرح مختصر آن 1-1-6پ 
  .منعكس گرديده است 2:1-1-6و پ 1:1-1-6شماره پ هاي جدول
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ميزان حفاظت تعيين شده به وسيله اولين رقم مشخصه در برابر نفوذ اجسام و  1:1- 1-6پجدول 
   IEC 60529ايران و  2868اشياء خارجي برابر استاندارد 

رقم 
 مشخصه اول

  ميزان حفاظت

بوسيله پوشش  جزئيات نوع حفاظت ايجاد شده  شرح مختصر
  دستگاه

  اي ندارد حفاظت ويژه  حفاظت نشده 0

حفاظت در برابر اجسام سخت   1
  متر ميلي 50بزرگتر از 

داراي حفاظت براي اعضاي بـزرگ بـدن انسـان ماننـد     
). ولي فاقد حفاظت در برابـر دسترسـي عمـدي   (دست 

  متر قطر ميلي 50داراي حفاظت براي اجسام بيش از 

جسام سخت حفاظت در برابر ا  2
  متر ميلي 12بزرگتر از 

داراي حفاظت براي انگشتان يا اجسامي كه طول آن از 
داراي حفاظت براي اجسام . متر متجاوز نباشد ميلي 80

  متر ميلي 12سخت با قطر بيش از 

حفاظت در برابر اجسام سخت   3
  متر ميلي 5/2بزرگتر از 

يا بـا  ها و غيره با قطر  داراي حفاظت براي ابزارها، سيم
متـر، داراي حفاظـت بـراي     ميلي 5/2ضخامت بيش از 

  متر ميلي 5/2اجسام سخت با قطر بيش از 

حفاظت در برابر اجسام سخت   4
  متر ميلي 5/1بزرگتر از 

ها با ضخامت بيش  ها يا تسمه داراي حفاظت براي سيم
داراي حفاظت براي اجسام سـخت بـا   . متر از يك ميلي
  متر ميلي 5/1قطر بيش از 

  حفاظت در برابر گرد و غبار  5
از نفوذ گرد و غبار به درون دسـتگاه كـاملاً جلـوگيري    
نشده است ليكن گرد و غبـار بـه ميزانـي كـه در كـار      

  .شود دستگاه ايجاد اختلال كند وارد نمي

  .كند گونه گرد و غباري نفوذ نمي هيچ  غيرقابل نفوذ در برابر گرد و غبار 6
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حفاظت در برابر آب (زان حفاظت تعيين شده به وسيله دومين رقم مشخصه مي 2:1- 1-6پجدول 
  IEC 60529ايران و  2868برابر استاندارد ) و رطوبت

رقم 
مشخصه 

  دوم

  ميزان حفاظت

  شرح مختصر
جزئيات نوع حفاظت ايجاد شده بوسيله پوشش 

  دستگاه
  .اي ندارد حفاظت ويژه  حفاظت نشده 0

آوري  اثر زيان) ريزش عمودي قطرات(چكيدن آب   دن آبحفاظت شده در برابر چكي  1
  .ندارد

حفاظت شده در برابر چكيدن آب با   2
  درجه 15زاويه انحراف تا 

قطرات عمودي آب بر پوشش با زاويه انحراف تا 
  .آور نخواهد داشت درجه اثر زيان 15

درجه از  60بارش آب به صورت پاشيدگي تا زاويه   حفاظت شده در برابر پاشيدگي آب  3
  .آور ندارد وضع قائم اثر زيان

آب ترشح شده از هر سو به پوشش دستگاه اثر   حفاظت شده در برابر ترشح آب  4
  .آور نخواهد داشت زيان

كن از هر سو به  پخش آب پرتاب شده توسط آب  حفاظت شده در برابر فوران آب  5
  .آور ندارد زياناثر پوشش دستگاه 

آب حاصله از امواج درياي طوفاني يا فوران شديد   امواج درياحفاظت شده در برابر  6
  .داخل محفظه شودآور  آب نبايد به مقدار زيان

7 
حفاظت شده در برابر اثرات 

  ورشدن در آب غوطه

كه پوشش دستگاه در شرايط معيني از  هنگامي
شود نبايد نفوذ  ور مي فشار و زمان در آب غوطه

  .پذير باشد امكانآوري در آن  آب به مقدار زيان

8 
حفاظت شده در برابر فرورفتگي در 

  زيرآب

تجهيزات براي فرورفتگي مداوم در زيرآب در 
شود  شرايطي كه به وسيله سازنده مشخص مي

  .مناسب است

معمولاً اين بدان معني است كه تجهيزات : تبصره
هر چند در . بندي شود به طور غيرقابل نفوذي آب
ــواع معينــي از تجهيــزات ، ايــن طــور اســتنباط ان

شود كه آب ممكن است داخـل شـود امـا اثـر      مي
  .آور نخواهد داشت زيان
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بـراي   IECمقادير رقم مشخصه اول و دوم، درجـه حفاظـت، شـرح مختصـر و تعريـف       2-1-6پ 
 2:2-1-6پو  1:2-1-6پهاي ماشين دوار در جداول شماره  حفاظت اشخاص و نيز حفاظت قسمت

  .منعكس گرديده است
  

هاي  براي حفاظت اشخاص و نيز حفاظت قسمت IPرقم اول مشخصه  1:2- 1-6پول جد
 )IEC 60034-5(هاي دوار و در داخل دستگاه  ماشين

  IECتعريف   شرح مختصر شماره
  اي وجود نداردگونه حفاظت ويژههيچ  ماشين بدون حفاظت 0

1  

)2(  

ماشين در برابر اجسام جامد 
 50خارجي با قطر بيش از 

  تر حفاظت داردم ميلي

داراي حفاظت در برابر تماس تصادفي يا نزديك شدن اعضاي 
ولي بدون حفاظت در برابر دسترسي (بدن انسان مانند دست 

متر با  ميلي 50و اجسام جامد خارجي با قطر بيش از ) عمدي
  دار يا متحرك در داخل بدنه دستگاه هاي برق قسمت

2  

)2(  

ماشين در برابر اجسام جامد 
 12با قطر بيش از  خارجي
  متر حفاظت دارد ميلي

داراي حفاظت در برابر نزديك شدن انگشتان يا ساير اجسام 
متر تجاوز نكند و اجزاي اجسام  ميلي 80مشابه كه طول آن از 

دار يا  هاي برق متر با قسمت ميلي 12جامد با قطر بيش از 
  متحرك در داخل بدنه دستگاه

3  

)2(  

امد ماشين در برابر اجسام ج
متر  ميلي 5/2با قطر بيش از 

  حفاظت دارد

ها با  داراي حفاظت در برابر تماس يا نزديك شدن ابزار يا سيم
دار يا متحرك در  هاي برق متر با قسمت ميلي 5/2قطر بيش از 

  داخل بدنه دستگاه

4  

)2(  

ماشين در برابر اجسام جامد 
متر  ميلي 1با قطر بيش از 

  حفاظت دارد

ها يا  برابر تماس يا نزديك شدن سيمداراي حفاظت در
متر و اجزاي اجسام جامد با  ميلي 1نوارهايي به قطر بيش از 

دار يا متحرك در  هاي برق متر با قسمت ميلي 1قطر بيش از 
   داخل بدنه دستگاه

5  

)3(  

ماشين در برابر گرد و خاك 
  حفاظت دارد

گرد شود ولي  از ورود گرد و خاك به طور كامل جلوگيري نمي
و خاك نيز به مقداري كه براي اختلال در كار رضايتبخش 

  .ماشين كافي باشد وارد دستگاه نخواهد شد
  .شود از ورود گرد و غبار به طور كامل جلوگيري مي  كاملاً بسته در برابر گرد و غبار  6

شرح ارائه شده در ستون دوم اين جدول نبايد براي مشخص نمودن نوع حفاظـت اسـتفاده    -1
 .شود

اشياء منظم يـا  . باشد مي 4يا  3، 2، 1هاي  هايي كه رقم اول مشخصه آن داراي شماره ماشين -2
غيرمنظمي كه ابعاد سه گانه عمود بر هم آن از رقم تعيين شده در جدول متجـاوز باشـد را   

 .شود شامل نمي
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ع كه نـو  هنگامي. درجه حفاظت تعيين شده در برابر گرد و خاك در اين استاندارد كلي است -3
مشخص شود، شـرايط آزمـون بـا توافـق     ) ابعاد ذرات، ماهيت آن مانند فيبري(گرد و خاك 

  .كننده تعيين شود سازنده و مصرف
  

آور نفوذ آب به  براي حفاظت در برابر اثرات زيان IPرقم مشخصه دوم مشخصه  2:2- 1-6پجدول 
  )IEC 60034-5(هاي دوار  ماشين

 IECتعريف   شرح مختصر  شماره

  گونه حفاظت ويژه اي وجود نداردهيچ ن بدون حفاظتماشي 0

1  
ــرات آب ــر قط ــين در براب ماش

 .حفاظت دارد
افتـد   قطرات آب كه به طور عمودي بـر روي ماشـين فـرو مـي    

  .باري نخواهد داشت گونه اثر زيان هيچ

2  
15ماشين با انحـراف حـداكثر

درجـــه در برابـــر قطـــرات آب 
 .حفاظت دارد

درجـه   15ي ماشـيني كـه حـداكثر    قطرات عمودي آب بـر رو 
گونـه اثـر    نسبت به وضعيت عادي آن منحرف شده باشد، هـيچ 

  .باري نخواهد داشت زيان

3  
ماشــين در برابــر افشــاندن آب 

)spraying (حفاظت دارد.  
درجـه   60قطرات آب كه به صورت افشان و بـا زاويـه حـداكثر    

ي آور نسبت به خط قائم بر روي دسـتگاه فـرود آيـد اثـر زيـان     
 .نخواهد داشت

4  
ماشين در برابر پاشـيده شـدن

 .آب حفاظت دارد
گونـه اثـر    آبي كه از هر جهت بر روي ماشين پاشيده شود هيچ

  .سويي بر آن نخواهد داشت

5  
ماشـــين در برابـــر فـــوران آب

 .حفاظت دارد
آور بـر   گونـه اثـر زيـان    فوران آب از هر نوزل و از هر جهت هيچ

  .روي ماشين نخواهد داشت

6  
ــاي ــر درياهـ ــين در برابـ ماشـ

 .طوفاني حفاظت دارد
هـاي قـوي و بـا فشـار، بـه        آب درياهاي طوفـاني يـا آب فـواره   

  .كه اثر سوء بر دستگاه باقي گذارد، وارد آن نخواهد شد طوري

7 
ماشين در برابر فرورفتن در آب

 .حفاظت دارد
اگر ماشين در شرايط مشخصي از فشار و زمان در آب فـرو رود  

  .آور وارد ماشين نخواهد شد به صورت زيانآب 

8  
ماشين در برابر فـرورفتن دايـم

 .در آب حفاظت دارد
كـه بوسـيله    ماشين براي فـرو رفـتن دايـم در آب در شـرايطي    

  )2. (شود مناسب است سازنده مشخص مي
  

شرح ارائه شده در ستون دوم اين جدول نبايد براي مشخص نمودن نوع حفاظـت اسـتفاده    -1
 .شود

هـر چنـد، در   . عمولاً اين بدان معني است كه ماشين به صورت غيرقابل نفوذ بسـته اسـت  م -2
اي وارد  تواند بدان معني باشد كه آب فقط ممكـن اسـت بـه گونـه     ها مي برخي انواع ماشين

 .آور نباشد دستگاه شود كه زيان
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  هاي برق حريم شبكه -  7پيوست 

  كليات 1-7پ 
اي ايمـن بـراي جلـوگيري از اثـرات ميـدان       منظـور ايجـاد فاصـله   هاي بـرق بـه    رعايت حريم شبكه

گرفتگي و احتـراز از   برق، فاصله ايمن از نظر برقتوزيع هاي  الكترومغناطيسي خطوط انتقال و شبكه
ها و غيـره و همچنـين    رساني به افراد، ساختمان هاي برق خطرات، خسارات، صدمات احتمالي شبكه

  .باشد ها الزامي مي برداري و تعميرات اين شبكه بهره ايجاد امكان دسترسي مداوم در

  حريم شبكه برق 2-7پ 
  :هاي برق به قرار زير است حريم شبكه

  )2:1-2-7و پ 1:1-2-7هاي شماره پ شكل) (a(حريم زميني  1-2-7پ 
هاي جانبي خط هوايي روي زمين  حريم زميني شامل دو نوار در سطح زمين متصل به تصوير هادي

هاي  شكلبراي اين منظور به . آمده است 1-2-7يك از اين دو نوار در جدول شماره پر كه عرض ه
  .مراجعه شود 2:1-2-7و پ 1:1-2-7شماره پ

  
  حريم زميني 1-2- 7پجدول 

 ولتاژ رديف      
  

  ولتاژ حريم

كمتر از
1000 
  ولت

ولت1000
 20تا 

  كيلوولت

33 
  كيلوولت

63 
  كيلوولت

132 
  كيلوولت

230 
  كيلوولت

400 
  كيلوولت

765 
  كيلوولت

حريم زميني 
)a(  3/1 9/11  متر 9  متر 8  متر 5/3  متر 1/2  متر 

  متر 25  متر 14  متر

  
  )2:1-2-7و پ 1:1-2-7پهاي شماره  شكل) (b,c(حريم هوايي  2-2-7پ 

حريم هوايي شامل دو حريم افقي و عمودي در اطراف هادي در هوا بوده كه فواصل آن به شرح زير 
  :ودش تعريف مي
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  )2:1-2-7و پ 1:1-2- 7پهاي شماره  شكل) (c(حريم افقي  1-2-2-7پ 
و همچنـين   2:1-2-7و پ 1:1-2-7پهاي شـماره   فاصله افقي در هوا از طرفين هادي كه در شكل

  .آمده است 2-2-7در جدول شماره پ

  )2:1-2-7و پ 1:1-2-7پهاي شماره  شكل) (b(حريم عمودي  2-2-2-7پ 
و  2:1-2-7و پ 1:1-2-7پهــاي شــماره  شــكل از طــرفين هـادي كــه در فاصـله عمــودي در هــوا  

  .آمده است 2-2-7همچنين در جدول شماره پ
  

  حريم هوايي 2-2- 7پجدول 
  رديف ولتاژ     

  حريم

كمتر از
1000 
 ولت

1000
 20ولت تا 

 كيلوولت

33 
  كيلوولت

63 
  كيلوولت

132 
  كيلوولت

230 
  كيلوولت

400 
  كيلوولت

765 
  كيلوولت

  متر 20  متر 9  متر 5/6 متر5/4 مترc(  - - - 3(فقي حريم ا
حريم عمودي 

)b(   -   -   -  6 متر 15  متر 10  متر 8  متر 7  متر  

  
هنگـام   بـه شـركت بـرق    مقرراتاساس  بر 7و مقادير عنوان شده در پيوست شماره موارد  :تبصره

  .د بودخواه مقرراتملاك عمل آخرين نسخه اين در هر حال . تهيه اين مبحث بوده است

حريم هوايي به جاي حريم زمينـي در مـوارد خـاص كـه اعمـال       ياستفاده و جايگزين 3-2-7پ 
عوارض طبيعي، جنگل و كوه و دره و غيره در مسير وجود حريم زميني ممكن يا دشوار باشد مانند 

در ايـن    .باشـد  پذير مـي  به صورت موردي و با تصويب و صدور مجوز شركت برق امكان ،خط هوايي
  .از حريم زميني هم الزامي است% 30الت رعايت ح

توسط  2-2-7در جدول شماره پكيلوولت 33تا ولتاژ ) b(و عمودي ) c(مقادير حريم افقي  :تبصره
  .گرددشركت برق به صورت موردي تعيين و اعلام مي

ا هاي برق مستغرق در آب و يا مدفون در زمين كه امكان تداخل و تلاقي ب حريم كابل 4-2-7پ 
  .هاي شركت برق در نظر گرفته شود ساختمان داشته باشد بايد طبق دستورالعمل

دامـداري و   تأسيسـات صنعتي، مسكوني، مخازن،  تأسيساتهرگونه احداث بنا و ايجاد  5-2-7پ 
خطوط توزيع و انتقال نيروي برق ) b-c(و هوايي ) a(يا باغ و يا درختكاري در مسير و حريم زميني 

  .ممنوع است) 2:1-2-7و پ 1:1-2-7په هاي شمار شكل(
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اقداماتي از قبيل زراعت فصلي و كاشت درختان كم ارتفاع و احـداث شـبكه آبيـاري و     6-2-7پ 
اقداماتي كه در سطح زمين انجام گيرد مشروط به اينكه مانعي براي دسترسي به خطوط برق خـط  

  .باشد مانع مياي بلا هاي برق منطقه هوايي ايجاد ننمايد با اجازه كتبي شركت

هـاي   شـكل (باشد  ، جزو حريم زميني مي)a(حدفاصل بين دو نوار طرفين خط هوايي  7-2-7پ 
  .)2:1-2-7و پ 1:1-2-7پشماره 

هاي توزيع برق شـهري و همچنـين    هاي زميني در شبكه فاصله خطوط هوايي و كابل 8-2-7پ 
آهـن و غيـره تـابع     رسـاني، راه  هاي آب، گاز و سـوخت  خطوط تلفن و مخابرات، خطوط و شبكه لوله

  .باشد هاي مربوطه مي هاي شركت ضوابط و دستورالعمل

هـاي توزيـع بـرق در داخـل و محوطـه       هـاي شـبكه   در خصوص حريم و فاصـله كابـل   9-2-7پ 
  .رجوع شود 10-2-7-13تا  7-2-7-13هاي  آب و گاز به رديف تأسيساتساختمان با 

ط هوايي براي برق فشار ضعيف از خطـوط شـبكه گـاز    حداقل فاصله تير و يا دكل خ 10-2-7پ 
 20ژ طبيعي در مسيرهاي موازي و يا متقاطع برابر يـك متـر و بـراي بـرق فشـار متوسـط بـا ولتـا        

  .)مقررات ملّي ساختمان 17مبحث (باشد  متر مي 2كيلوولت برابر 
  

  
  ) كيلوولت 33و  20، 11(خط هوايي فشار متوسط  1:1-2-7پشكل 
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  )كيلوولت و بالاتر 63(خط هوايي فشار قوي  2:1-2-7پشكل 
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ها و مدارك فني طرح  محتواي نقشه -8پيوست 
  برقي تأسيسات

  كليات  1-8پ 

برقـي در هـر سـاختمان لازم اسـت      تأسيساتبراي دريافت مجوز و متعاقب آن اجراي  1-1-8پ 
كـه در ايـن فصـل بـه      برقي همراه با مدارك فني ديگـر،  تأسيساتهاي مورد نياز  هاي سيستم نقشه
حاوي اجزا، اطلاعات و توضيحات كافي، براي تصويب تحويـل    ها اشاره خواهد شد، به تعداد لازم آن

   .مراجع ذيربط اجراي اين مقررات شود

محـل فيزيكـي لـوازم،     دهنـده   برق بايـد نشـان   تأسيساتهاي طراحي شده براي  نقشه 2-1-8پ 
برق و ديگر اجزا كه براي اجرا و  تأسيساتهاي  تغذيه سيستمها، مدارهاي  تجهيزات، وسايل، دستگاه

ابعـاد و مقيـاس   . هاي معماري ساختمان، پياده شـود  اي از نقشه نصب مورد نياز باشد بايد در زمينه
برقي و نقشه معماري انتخاب شده و طوري باشد كه خواندن  تأسيساتها بايد مناسب سيستم  نقشه

   .پذير و آسان باشد ق امكانبر تأسيساتاطلاعات مربوط به 

ها و نمودارها بايد خوانا و واضح باشند و به نحـوي تهيـه شـده باشـند كـه بـين        نقشه 3-1-8پ 
  .و زمينه، هيچگونه ابهامي وجود نداشته باشد تأسيساتهاي مربوط به  خطوط و اجزا و نوشته

بايـد از   ،ا و نمودارهـا ه ـ برقـي در نقشـه   تأسيسـات براي نمايش اجزا، تجهيزات و لوازم  4-1-8پ 
  .هاي ترسيمي استاندارد و يا مناسب و مرسوم استفاده شود نشانه

و  IEC 60617 ،IEC 60598توان به اسـتانداردهاي   مي  هاي ترسيمي استاندارد، جهت نشانه :تبصره
مشخصـات فنـي   (ريـزي كشـور    سـازمان مـديريت و برنامـه    110-2و  110-1هاي شماره  يا نشريه

برقي فشار ضعيف و فشـار   تأسيساتجلد اول با عنوان ) برقي ساختمان تأسيساترايي عمومي و اج
  .برقي جريان ضعيف مراجعه كرد تأسيساتمتوسط و جلد دوم با عنوان 
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، )رايـزر ديـاگرام  (رو  ، اجزاي توضيحي، نمودارهاي بـالارو و پـايين  )ها دياگرام(نمودارها  5-1-8پ 
ها و غيره، كه احتياج به زمينـه نقشـه    هاي ترسيمي، ليست نقشه هها، جداول، علائم و نشان طرحواره

هاي مجزا و يـا در صـورت وجـود حواشـي خـالي در       الامكان بايد بر روي نقشه معماري ندارند، حتي 
   .ها ترسيم شوند پلان

هاي مربوط به معماري و نكـات   ها و ديگر يادداشت ها، ذكر اندازه براي خوانا بودن نقشه 6-1-8پ 
هاي زمينه لازم نخواهد بود، اما مقيـاس   جرائي مختص كارهاي ساختماني و نظاير آن بر روي نقشها

  .نقشه حتماً بايد ذكر شود

هـاي   بايد از نقشـه  تأسيساتدر صورت احتياج، براي توضيح بعضي از اجزاي مربوط به  7-1-8پ 
   .ها استفاده شود مقاطع، نماها و غيره و يا بخشي از آن

هرگونه طرحواره، نمودار، جدول، نقشه توضيحي يا نقشه جزئيات كه براي روشن شدن  8-1-8پ 
  . ها ارائه شود مسايل اجرايي لازم است بايد همراه نقشه

در انتخاب محل، نحوه نصب كليه تجهيزات، مسير همه مدارها و غيره بايد به ملاحظات  9-1-8پ 
 تأسيساتات اجرايي سنجيده و هماهنگ با ساير هاي معماري و ساختمان توجه شود و امكان و نقشه

طراحي شده براي ساختمان، در نظر گرفته شود و از طريق كسب نظر مسئولان و طراحان مربوطـه  
  .هاي مرتبط با طرح به عمل آيد ها و رشته هماهنگي لازم بين تخصص

   برقي تأسيساتي طرح ها محتواي نقشه 2-8پ 
بايد قدرت مصـرفي، مشخصـات فنـي      برقي، تأسيساتهاي  تمدر نقشه شرح و علائم ترسيمي سيس

ها، وسايل، تجهيزات و ديگـر اجـزاي    ها، دستگاه عمومي و ساير مشخصات مهم بكار رفته در سيستم
 يها، پريزها، كليدها، لـوازم تـابلويي، اجـزا    كننده برق و نظاير آن مانند چراغ كننده يا كنترل مصرف
توان با استفاده از نـوعي   به جاي اين كار مي. ها و غيره ذكر شود ههاي جريان ضعيف، دستگا سيستم

ها كه به روش مناسب ديگر تشكيل  كد كه ممكن است از يك يا چند حرف يا عدد يا تركيبي از آن
هاي اختصاري، شرح اقلام و لوازم تابلويي، جزئيات تابلوهـا و   شده باشد، استفاده كرده و شرح نشانه

  . زم ديگر را، در برابر كد مربوطه ذكر كردغيره و مشخصات لا
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برقي بايد حاوي كليـه اقـلام و اجـزاي اسـتفاده شـده در اجـراي        تأسيساتهاي  نقشه 1-2-8پ 
ها داراي اطلاعات مورد نيـاز جهـت اجـرا نيـز      برقي بوده و اين نقشه تأسيساتهاي مختلف  سيستم

  .باشد
يد فرمان آن، احتمـال بـروز سـوء تفـاهم وجـود      اگر از نظر تشخيص ارتباط چراغي با كل :1 تبصره

  . داشته باشد، بايد با استفاده از نوعي علامت اين ارتباط را مشخص كرد
هاي مختلف تشكيل شده باشد و امكان  برقي ساختمان از انواع سيستم تأسيساتچنانچه  :2 تبصره

د بايد به دو يا چنـد گـروه   هاي موجو ها وجود داشته باشد، سيستم بروز سوء تفاهم در خواندن نقشه
  .تفكيك و بر روي دو يا چند سري نقشه زمينه منعكس و ارائه شوند

ها منعكس شـده   برق بايد به نحوي در نقشه تأسيساتهاي  اطلاعات مورد نياز سيستم 2-2-8پ 
  :از قبيل. باشند كه هيچ ابهامي از نظر اجرا نداشته باشد

ها و لوازم نصب ثابت و ارتفاع نصـب   لازم وسايل، دستگاه نوع و توان مصرفي و ساير مشخصات) الف
  ها آن

  برقي تأسيساتروكار و يا توكار بودن اجزاء و اقلام ) ب
  محل و نوع تابلوهاي برق از نظر روكار، توكار، ديواري، ايستاده و غيره) پ

طلاعـات و  بوده و شامل ا) دياگرام(خطي  جزئيات تابلوهاي برق به صورت نمودار تك 1-2-2-8پ 
  :باشد مشخصات به شرح زير

مشخصات اصلي وسايل قطع و وصل و حفاظتي تابلو براي مدارهاي ورودي و خروجـي شـامل   ) الف
 نوع، جريان نامي، قدرت قطع و غيره

ها را تغذيـه   ها و سطح مقطع مدارهاي خروجي از تابلو، با ذكر تجهيزاتي كه آن نوع، تعداد رشته) ب
 مصرفي آن تجهيزاتكنند و نيز توان  مي

بـه  ) ديماند تابلو(و حداكثر درخواست نيروي برق تابلو ) بار متصل به تابلو(توان كل نصب شده ) پ
 وات يا كيلو وات

 ) گيري، نشانگر، فرمان و غيره وسايل اندازه(جريان نامي نوع و ساير مشخصات لوازم جنبي تابلو ) ت

هـا،   ه كليه اطلاعات و مشخصات از قبيل انـدازه شـينه  دار، لازم است ك براي تابلوهاي شينه :تبصره
باشد، با توجه به جريان مصرفي تابلو، نـوع   ها ضروري مي تعداد و غيره كه براي انتخاب صحيح شينه
  .مصرف، توسعه در آينده و غيره ذكر شود
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  :ها ذكر گردد مسيرها و مشخصات اصلي مدارها به شرح زير بايد در نقشه 3-2-8پ 
هـا و كليـدهاي فرمـان و     كننـده  مدارهاي نهايي و مدارهايي كه تابلوها را به مصـرف  1-3-2-8پ 

برقـي و   تأسيسـات ها، كليـدها، پريزهـا، لـوازم و تجهيـزات      مانند چراغ(كنند  ها وصل مي كنترل آن
با ذكر نـوع و مشخصـات مـدار    ) هاي نصب ثابت و غيره مكانيكي و ساير وسايل و دستگاه تأسيسات

هـا و   ، تعداد رشـته )توكار، روكار(نصب   ، نحوه)ها و غيره لوله، ترانكينگ(، مجاري عبور )مكابل، سي(
  .ها و ارتفاع نصب تجهيزات و غيره ها، محل جعبه تقسيم سطح مقطع آن

ــا ذكــر مشخصــات آن مــدارهاي اصــلي تغذيــه 2-3-2-8پ                 هــا مشــابه رديــف كننــده تابلوهــا ب
 .1-3-2-8پ 

شبكه توزيع برق، تغذيه تابلوها و مسيرهاي اجرايي و در صورت نياز رايزر و دياگرام  3-3-2-8پ 
 .1-3-2-8ها مشابه رديف پ  ر مشخصات لازم آنارتباطي بين تابلوها، با ذك

ضعيف، بـا ذكـر مشخصـات مـورد نيـاز ايـن        هاي جريان مدارهاي مربوط به سيستم 4-3-2-8پ 
  .1-3-2-8پ ها مشابه رديف  سيستم

هـا، مجـاري عبـور مـدارها      اندازه، نوع و ساير مشخصات فني مورد نياز جهـت لولـه   5-3-2-8 پ
 .و غيره بايد بر روي نقشه ذكر شود) اسليو(ها  هاي كابل، غلاف ، سيني و نردبان)و غيره  ترانكينگ(

ضـعيف بـر    هـاي جريـان   هاي سيستم مشخصات اصلي و فني عمومي اجزا و دستگاه 6-3-2-8پ 
  .ه بايد ذكر شودروي نقش

هـاي آن مشـابه باشـد و     هايي كه آپارتمـان  هاي كوچك و يا ساختمان در ساختمان 7-3-2-8پ 
برقي  تأسيساتتوان به تهيه نقشه  ها وجود نداشته باشد، مي ابهامي از نظر تغذيه تابلوهاي نهايي آن

  . اكتفا كرد) دياگرام رايزر(يك آپارتمان و نمودار بالارو 

  برقي تأسيساتفني طرح ي مدارك محتوا 3-8پ 
ها هنگامي لازم خواهد بود كه ذكـر   برقي به همراه نقشه تأسيساتمربوط به طرح فني ارائه مدارك 

كليه اطلاعات خواسته شده در نقشه مقدور و يا مطلوب نبوده و مراجع ذيربط اجراي ايـن مقـررات   
شامل كل يـا بخشـي از گـروه مـدارك     گونه مدارك ممكن است  اين. ها را درخواست كرده باشند آن
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هـاي   ، فـرم )ديمانـد (برق، برآورد درخواست نيروي برق  تأسيساتهاي  مانند محاسبات فني سيستم
درخواستي شركت بـرق و نظـاير آن، مشخصـات فنـي عمـومي اجرايـي، مشخصـات فنـي اجرايـي          

 ـ    ، يادداشت)در صورت نياز(خصوصي  رآورد هزينـه،  هاي عمومي، جزئيات اجرايـي، فهرسـت بهـا و ب
ها و استانداردهاي مورد نياز و غيره و يا حاوي  نامه ليست توليدكنندگان معتبر، ليست مقررات، آيين

  . ها و لوازم باشد اطلاعات و مشخصات فني عمومي برخي از تجهيزات و دستگاه
اس درماني، صنعتي، آموزشـي و غيـره كـه بـر اس ـ      هاي عمومي، اداري، خدماتي، در مورد ساختمان

ها لازم باشد، ممكن است مدارك ذكر شده در بـالا   ضوابط مربوطه، ارائه مدارك فني به مجريان آن
  .همه يا بخشي از مدارك تسليمي به مجريان طرح را تشكيل بدهد

هـا و محتـواي    برقي ساختمان بر اساس محتـواي نقشـه   تأسيساتدر پايان عمليات اجرايي  :تبصره
يده است، مجـري موظـف اسـت كـه مـدارك مربـوط بـه آزمـايش و         مدارك فني كه قبلا ذكر گرد

هـا و   برقي، مدارك و مشخصات فني دسـتگاه، تجهيـزات، سيسـتم    تأسيساتهاي  اندازي سيستم راه
 .بردار و يا نماينده آن قرار دهد را تهيه و در اختيار بهره ساخت عينهاي كامل  غيره و نيز نقشه
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  نگليسيا –واژه نامه فارسي  - 9پيوست 
  

 Addressable  پذير آدرس

 Functional Earthing = FE اتصال زمين عملياتي

 Protective Earthing = PE  اتصال زمين حفاظتي

 Building Automation and Control System = BACS  اتوماسيون و كنترل ساختمان

  اسليو كابل
Sleeve 

  اضافه ولتاژ
Over Voltage 

  گيري اندازه
Metering 

  اينترفيس
Interface 

 برق بدون وقفه
Uninterruptable Power Supply = UPS 

 Electric Shock  گرفتگي برق
 برقگير حفاظتي

Surge Protective Device = SPD 

  بدون تموج
Ripple Free 

 Unshielded  بدون شيلد

 No Brake  بدون وقفه

  پچ پانل
Patch panel 

 Repeater Panel  پنل تكراركننده

 Port  پورت

Electrical Installation (of Building)  الكتريكي تأسيسات

 Timer  تايمر

 Automatic Transfer Switch = ATS )تابلو و يا كليد( تبديل اتوماتيك

 Setting  تنظيم

 Integration  تجميع

 Electrical Equipment  تجهيزات الكتريكي
 Hand Held Equipment  تجهيزات دستي
 Fixed Equipment  ابتتجهيزات نصب ث

 IP( Internet Protocol Baseتحت (تحت پروتكل اينترنت 

 Electromagnetic Interference = EMI  تداخل امواج الكترومغناطيس
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Main Earthing Terminal Or Main Earthing Bar  يا شينه زميناتصال ترمينال اصلي 
(Ground Bus) 

  تك مود
Single mode 

 Indirect Contact  يمتماس غيرمستق
 Hermetic  )ترانسفورماتور( تمام بسته

 نشان تلفن آتش
Fire Phone (Fire Telephone) 

 Television = TV  تلويزيون

 تلويزيون مداربسته
Closed Circuit Television = CCTV 

 Adjusting  تنظيم

 BMS(  Adjusting & Settingسيستم ( تنظيم و تثبيت

 Topology  توپولوژي

  جداكننده
Divider 

 Short  circuit current (Soild)  )فلزي(جريان اتصال كوتاه 
 Overload Curret (Of a Circuit)  )يك مدار(جريان اضافه بار 
 Residual Current  جريان باقيمانده

 Shock Current  جريان برق گرفتگي
 Alternative Current = AC  جريان متناوب

Carrying Capacity of a Conductor  جريان مجاز

 Direct Current = DC  جريان مستقيم

Leakage Current (In an installation)  )تأسيساتدر يك (جريان نشت 

 جعبه تقسيم كششي
Pull Box 

 Remote Indicator  چراغ نمايشگر

  چند مود
Multi mode 

 BMS(  Statusسيستم (حالت 

 حجم هواي متغير
Variable Air Volume = VAV 

 Sensor  حسگر

 Motion Detector  حسگر حركتي

 Shield )شيلد( حفاظ فلزي

 Loop  حلقه، لوپ

 BMS( Analogue Output = AOسيستم ( خروجي آنالوگ

 BMS( Digital Output = DOسيستم ( خروجي ديجيتال
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 Port  خط شبكه كامپيوتر

  داده
Data 

 Demand  ، ديمانددرخواست، تقاضا

 Ingress or International protection = IP  درجه حفاظت

 Arms Reach  دسترس
 Dimmer  )كمسوگر(ديمر 

 Drive )سرعت متغير( انداز راه

 اندازي نرم راه
Soft Starter 

 Category = cat )شبكه كامپيوتر( بندي رده

 Tier  بندي مركز داده رده

 Core  )شبكه كامپيوتر( رشته

 Rack )كامپيوتر شبكه( رك

 Colour  رنگ

 Colour Temperature  رنگ نور

Earth (Ground)  )جرم كلي زمين(زمين 

 Twisted Pair )شبكه كامپيوتر( زوج بهم تابيده

 Star )شبكه كامپيوتر( ستاره

 Server )شبكه كامپيوتر( سرور

 سرعت متغير
Variable speed device = VSD (Drive) 

  سوكت
Socket 

 IP  CCTV IP Baseيستم تلويزيون مداربسته تحتس

 Public Address & Voice Alarm  خطر سيستم صوتي و اعلام

 Access Control  سيستم كنترل تردد

 سيستم مديريت انرژي
Energy Management System = EMS 

مديريت (مديريت ساختمان سيستم 
 Building Management System = BMS  )هوشمند ساختمان

 سيستم مديريت هوشمند ساختمان
Intelligent Building Management System = IBMS  

 دار فويل –شيلددار 
Shielded-Foiled 

 IPصدا تحت 
Voice over IP 

 Asbuilt  عين ساخت

 Passive )شبكه كامپيوتر( غيرفعال

 Photocell  فتوسل
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 Active )شبكه كامپيوتر(فعال 

 آوري اطلاعات فن
Information Technology = IT 

 Fiber optic )شبكه كامپيوتر(فيبر نوري 

  دار فويل
Foiled 

 Fuse  فيوز
 HRC High Rupturing Capacity Fuseفيوز 

 Live Part  قسمت برقدار
 Extraneous Conductive Part  قسمت هادي بيگانه

 Simultaneously Accessible Part  قطعاتي كه در آن واحد در دسترس اند
 Back Bone )سيستم كامپيوتر(كابل پشتيبان 

 Horizontal )سيستم كامپيوتر(كشي افقي  كابل

 Disconnector (Isolator)  )مجزا كننده –ايزولاتور (كليد جداكننده 
Switch – Disconnector – Switch – Isolator  كليد جداكننده زير بار

 Circuit – Breaker  )كليد اتوماتيك(كليد خودكار 

 Fuse – Disconnector  كليد فيوز جدا كننده

 Fuse – Switch – Disconnector  كليد فيوز جدا كننده و قطع بار

 Fuse – Switch  كليد فيوز قطع بار

 Switch  كليد قطع بار

 BMS( Controllerسيستم (كنترلر 

 BMS( Control & Commandسيستم (كنترل و فرمان 

 Kit  )يوتررك كامپ(كيت 

 گاز منواكسيدكربن
CO 

 متكي به خود
Stand alone 

 Conventional  متعارف

 اي محيط چندرسانه
Multimedia 

 Circuit (Of an Installation) (Electrical)  )تأسيساتمدار الكتريكي در (مدار 

  مدول
Module 

 Enclosure )ترانسفورماتور(محفظه 

 مخلوط كننده
Mixer 

 Privet Branch Exchange= PBX  نمركز تلف

  مركز داده
Data Center 
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مقاومت كل (مقاومت كل اتصال زمين 
 Total Earthing Resistance  )زمين

 Black Out )آسانسور(منبع تغذيه 

  منطقه
Zone 

 BMS( Pointسيستم (نقطه 

 BMS( Monitoringسيستم (نظارت 

  نويز
Noise 

 Unit )رك كامپوتر(واحد 

 د توليد همزمان حرارت و برقواح
Combined Heating & Power = CHP 

 واحد توليد همزمان برودت، حرارت و برق
Combined Cooling, Heating & Power = CCHP 

 BMS( Analogue Input = AIسيستم (ورودي آنالوگ 

 BMS( Digital Input = DIسيستم (ورودي ديجيتال 

 BMS( Statusسيستم (وضعيت 

 Touch Voltage  ولتاژ تماس

 ولتاژ خيلي پايين ايمني بدون اتصال زمين
Safty Extra Low Voltage = SELV 

 ولتاژ خيلي پايين حفاظتي با اتصال زمين
Protective Extra Low Voltage = PELV 

 Functional Extra Low Voltage = FELV  ولتاژ خيلي پايين عملياتي

 Video Projector  ويديو پروژكتور

 هاب سوييچ
Hub switch 

 Down Conductor )رو پايين(هادي نزولي 

 Protective Conductor – PE  هادي حفاظتي

 Neutral Conductor – N  هادي خنثي

 Test Link  )اتصال زمين(هادي رابط 

 PEN Conductor - PEN  خنثي -هادي مشترك حفاظتي 

 Equipotential Bonding Conductor  ولتاژ كردن بندي براي هم هادي هم

 Strobe Light  )سيستم اعلام حريق(هشداردهنده نوري 

 Equipotential Bonding  ولتاژ كردن بندي براي هم هم
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  استفادهمقررات و استانداردهاي قابل   -  10پيوست 
  :ليست مقررات و استانداردهاي قابل استفاده به قرار زير است

  
 ISIRI  مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران -داردهاي مليمقررات و استان

International Electrotechnical CommissionIEC 
(IEC 60364)–(IEC 60536) – (IEC 60449) – (IEC 60227-1)– (IEC 60617)– (IEC 60593)– (IEC 
61000) 

European Standards EN 
International Commission on Rules for The Approval of Electrical Equipment CEE 
Comite Europeen de Normalisation ElectrotechniqueCENELEC 
Deutche Institute fur Normmung e.V.DIN 
Verband Deutscher Electrotechniker e.V.VDE 
The Institution of Electrical EngineersIEE 
British StandardBS 
Union Technique de . Electricite UTE 
American National Standards Institution ANSI 
National Electrical Code NEC 
National Fire Protection Assosiation NFPA 
Underwriters Laboratories ' Inc UL 
Telecommunication Industry Association TIA 
Building Industry Consulting Service International BICSI 
The Instiute of electrical and electronic engineers IEEE 
International organization for standardization ISO 
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