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  انتخاب قدرت قطع و تنظیم رله مغناطیسی کلید خودکار اتوماتیک در خروجی کلید دوطرفه یاA.T.S.P   در

 قدرت و شود، با فرض اینکهخروجی منابع انرژي (ترنسفورماتور و دیزل ژنراتور) براساس دو اصل را زیر انجام می

  ضریب توان نامی ترانسفورماتور و دیزل ژنراتور برابر باشد:

  4کیلوولت آمپر  250تا  25قدرت قطع کلید: درصد ولتاژ اتصال کوتاه براي ترانسفورماتور قدرت از 

درصد است. در حالی که در بدترین حالت، براي  6کیلوولت آمپر  1600تا  250د و از قدرت درص

 33 هاي پایین، امپدانس درصد اتصال کوتاه ترانسفورماتور تقریباًدرصد است. پس، در قدرت 12ژنراتور 

 50 ور تقریباًدرصد امپدانس اتصال کوتاه ژنراتور است و در قدرت هاي بالا، امپدانس درصد ترانسفورمات

 درصد امپدانس درصد اتصال کوتاه ژنراتور است. از آنجایی که جریان اتصال کوتاه با امپدانس درصد

ین، اتصال کوتاه نسبت عکس دارد، در نتیجه، جریان اتصال ترانسفورماتور بیش از ژنراتور است؛ بنابرا

  اشد.ن خطا برمبناي ترانسفورماتور) بانتخاب قدرت قطع کلیدها باید بر اساس حداکثر جریان ممکن (جریا

 جریان رله مغناطیسی کلید خودکار: با توجه به ماهیت عملکرد حفاظتی رله، این تنظیم باید براساس حداقل 

 خطاي ممکن عمل کند، تا در صورت تجاوز از این حد جریان، آن را قطع کند؛ چون جریان اتصال کوتاه

اس است، پس تنظیم رله مغناطیسی کلید خودکار (اتوماتیک) براسدیزل ژنراتور از ترانسفورماتور کمتر 

  اطلاعات دیزل ژنراتور خواهد بود.

 هر چقدر ضریب توان کمتر باشد، در نزدیکی منابع چنین وضعیت وجود دارد، قطع آن توسط کلید سخت می شود؛

  از این رو، ضریب توان صفر، سخت ترین حالت براي قطع جریان است. 

  
  )2نمونه اي از امپدانس حلقه اتصال کوتاه (نقطه  -32- 1شکل پیوست 

 –ظتی ا هادي حفای و یحداکثر مجاز زمان قطع در صورت بروز اتصال کوتاه بین یک هادي فاز و بدنه یا هادي حفاظت 1- 9- 2- 1پ 

  نشان داده شده است. 1- 9- 2- 1خنثی در جدول شماره پ 

  خنثی –) حداکثر مجاز زمان قطع اتصال کوتاه بین هادي فاز و بدنه یا هادي حفاظتی و یا هادي حفاظتی 1-9-2- 1جدول  (پ 

  حداکثر مجاز قطع (ثانیه)  0U≤120≥230ولتاژ نامی     سیستم نیرو
TN  4/0  آمپر 32براي مدارهاي نهایی با وسیله حفاظتی تا  

  5  براي مدارهاي توزیع غیر از نهایی
TT  2/0  آمپر 32ي مدارهاي نهایی با وسیله حفاظتی تا برا  

  1  براي مدارهاي توزیع غیر از نهایی

 ز ایی نیاصطلاح مدار نهایی همان آخرین بخش از سیستم (مانند پریزهاي منازل و...) است. مدارهاي توزیع غیرنه

 تابلوهاي مسیر بین منبع (ترانسفورماتور) تا مدارهاي نهایی است.

سیستم هاي لوله کشی و  هم بندي کامل بین همه TTفقط از نظر مقایسه نشان داده شده است. اگر در یک سیستم  TT یستمستبصره: 

  ود.استفاده نم 1- 9- 2- 1از جدول شماره پ  TNسازه هاي دیگر انجام شده باشد می توان در آن از مقادیر مربوط به سیستم 

  با مقایسهTT  وTN  حفاظتی در سیستم می توان گفت که وسایلTT تر قطع کند.باید خطا را سریع  

یوز
ق ن
بر



  

262        ................................ ................................ ...................................    مقررات ملی ساختمان 13راهنماي جامع مبحث  

خاب می شوند لازم غیره انت وندازي نظر به اینکه فیوزها وکلیدهاي خودکار با توجه به ملاحظاتی مانند شدت جریان بار، شدت جریان راه ا

صال کوتاه براي جریان ات مقدار شود. چنانچهاست پس از انجام انتخاب اولیه نسبت به کارآیی آن ها از نظر ایمنی طبق ردیف فوق اقدام 

  ود:قطع وسیله حفاظتی در شرایط موجود و قطع در زمان مناسب کافی نبود از یک یا چند روش زیر استفاده ش

 ه ا وسیلکافی نبودن جریان اتصال کوتاه براي عملکرد وسیله حفاظتی یعنی فاجعه! در این حالت، خطا رخ داده ام

، عمل امپدانس مسیر خطا زیاد و جریان اتصال کوتاه عبوري از آن کمتر از مقدار عملکرد است حفاظتی چون مقدار

  نکرده و خطا در شبکه باقی می ماند.

  افزایش یابد. قدار کافیه به مالف) سطح مقطع مدار تغذیه بزرگتر انتخاب شود تا امپدانس حلقه کوتاه کمتر شود و جریان اتصال کوتا

  مقدور نیست، چرا که هم هزینه بر است و هم اینکه از نظر اجرایی مشکلات فراوانی دارداین کار همیشه.  

  ب) به جاي وسیله حفاظتی انتخاب اولیه از وسیله حفاظتی مناسب تر استفاده شود.

 براي انتخاب قدرت قطع، جریان اتصال کوتاه مؤثر کلید محاسبه شده و حداقل قدرت قطع برابر آن در نظر 

SC                                 شود.                                                                                  می گرفته nI I UK   

صورت  این جریان براي دو مجموعه کلید به اینبه ترتیب جریان نامی و ولتاژ امپدانسی است.  UKو  nIکه در آن، 

  سبه می شود:محا

 کلیدهاي خروجی منابع: برابر جریان اتصال کوتاه هر منبع 

 جموعه سایر کلیدها (کلیدهاي منابع): براساس مجموع جریان هاي اتصال کوتاه بالادست. باید به تکی یا م

 اي بودن بارها و اینکه از یک یا چند منبع موازي تغذیه می شوند، توجه شود.

راي هم ولتاژ کردن استفاده باز هم بندي اضافی  5- 8- 2- 1ن شرایط بند الف و ب فوق الذکر، طبق ردیف پ پ) در صورت عدم امکان تامی

  شود. روش اخیر مطمئن ترین راه جلوگیري از برق گرفتگی در همه موارد است.

 هم بهترین و توصیه شده ترین روش، اجراي هم بندي اضافی است. دقت شود که هم بندي اصلی اجباري بوده و 

  بندي اضافی با بررسی شرایط انجام می شود.

جز در  نثی باشد،ختصال زمین وصل مستقیم بدنه هاي هادي به الکترود زمین  مستقل، یعنی الکترودي که مستقل از ا TNدر سیستم هاي 

رت مدار تغذیه کننده و) حفاظت شوند، ممنوع است که در این صRCDمواردي که مدارهاي تغذیه توسط کلیدهاي جریان باقیمانده (

 ابطه زیر صدق کند:     ر) مجزا بوده و مقاومت الکترود مستقل نیز در N) و خنثاي (PEتجهیزات باید داراي هادي هاي حفاظتی (

.A LR I U    

  که در این رابطه:

  : مقاومت الکترود زمین مستقل نسبت به جرم کلی زمین، برحسب اهم��

  ) بر حسب آمپرRCDجریان عامل کلید جریان باقیمانده (: ∆�

UL ولت) 50: حداکثر ولتاژ تماس مجاز بر حسب ولت (براي محیط هاي عادي 

  چاه ارت داخل منازل تاثیري در ماهیت سیستمTN  ندارد؛ چرا که در سیستمTNی ، بدنه به هادي نول وصل م

هش ی و نول انجام می شود. اما براي ارتقاء سطح حفاظت و کاشود. این کار در ورودي با وصل شینه هاي حفاظت

 اجراي شدت ولتاژ تماس در منازل الکترود حفاظتی اجرا می شود که به آن الکترود زمین مستقل اطلاق می گردد. و

 TTندارد و آن را به  TNمجاز نیست. وصل همزمان بدنه به نول و زمین تاثیري در ماهیت  RCDآن بدون حضور 

  است. اي که دارد با وجود الکترود حفاظتی اجباريعلاوه بر مزیت هاي فوق العاده RCDدیل نمی کند. پس وجود تب
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L1

L2

L3

N

 
 TNزمین کردن بدنه هادي تجیهزات در سیستم   -33- 1شکل پیوست 

  سطح مقطع هادي خنثی 3-1پ 

  کوچکتر باشد. 3- 1ارائه شده در جدول شماره پ  سطح مقطع خنثی (سیستم فاز) نباید از مقادیر

  ) حداقل مقطع هادي خنثی (سیستم سه فاز) 3- 1(پ  -3- 1جدول پیوست 

 (میلی متر مربع) Nحداقل سطح مقطع هادي خنثی   (میلی متر مربع)  Sسطح مقطع هادي فاز مدار 
S≤16 S 

16<S≤35 16 
S>35 S/2  

  ،اشد. هاي نول و فاز باید باهم برابر بدر سیستم تک فاز سطح مقطع هاديجدول فوق براي سیستم سه فاز بوده

در انتخاب سطح مقطع هادي خنثی، نوع سیستم زمین، مقدار جریان هارمونیک و نحوه حفاظت در برابر تماس 

قطع مدلیل گرم شدن هادي نول در پی عبور جریان از آن، سطح غیرمستقیم نیز موثر است. در بارهاي نامتعادل به

از هاي سه فآن را باید حداقل برابر هادي فاز در نظر گرفت. جریان عبوري از هادي خنثی برابر مجموع جریان

و  تر از سطح مقطع هادي فازها باشدبوده که در حالت متعادل برابر صفر است. اگر سطح مقطع هادي خنثی کوچک

  از آن باشد، باید هادي فازها قطع شود.نیز حداکثر جریان عبوري از هادي خنثی بیشتر از ظرفیت مج

  هادي هاي فاز و خنثی باید از یک جنس باشند. 1- 3- 1پ 

  .معمولا همیشه از جنس مس است. می توان از هادي هاي غیرهمجنس براي حفاظت استفاده کرد  

  جنس هادي هاي فاز و خنثی مدارهاي نهایی (روشنایی، پریز و غیره) باید از مس باشد. 2- 3- 1پ 

 .در مدار غیرنهایی اجباري بر مسی بودن نیست  

  بلامانع می باشد. 14-5-2- 7- 13استفاده از کابل با هادي آلومینیومی در شبکه توزیع و تغذیه میانی با رعایت شرط ردیف  3- 3- 1پ 

  ی هایمیلی مترمربع و صرفا در مدار غیرن 25شرط استفاده از هادي آلومینیومی، با داشتن حداقل سطح مقطع

  است. این شرط حداقل سطح مقطع براي هادي فاز صادق است.

ر این ادي خنثی دقطع همدر صورت وجود ضریب توان هاي متفاوت فازها، عدم تعادل بارها و یا وجود هارمونیک ها، سطح  4- 3- 1پ 

  موارد معادل حداقل هادي فاز و یا حتی از آن بیشتر باید انتخاب شود.

  بین کردن بارها ، عدم امکان متعادلبه یک فاز مختلف بارهاي وصل شده تواند ضرایب مختلف، مانن عللبه 

 هاي لامپ مانند( تخلیه گازهاي لامپ کنندهمدارهاي تغذیه هاي هارمونیک دروجود جریانخصوص فازها و به 

هاي و دستگاه LEDهاي عمولی، کمپکت، گازي، متال هالید، بخار جیوه، بخار سدیم و غیره) چراغفلورسنت م

هاي غیر خطی، دستگاه برق بدون وقفه، سیستم سرعت متغیر زا نظیر مصرف کنندهالکترونیکی هارمونیک

رد موا بعضیمکن است در اندازهاي نرم موتورهاي برقی، منابع تغذیه الکترونیکی و غیره مموتورهاي برقی، راه

الا ب). در صورت 1- 12-1-7-13(آئین نامه  یشتر نیز باشدهادي فاز یا حتی از آن ب جریان در هادي خنثی معادل

 درصد، باید مقدار هارمونیک در محاسبه فاز نیز لحاظ شود.  33رفتن هارمونیک تا 

  سطح مقطع هادي خنثی در سیستم یک فاز معادل سطح مقطع هادي فاز می باشد. 5- 3- 1پ 
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 کمتر از فاز انتخاب می کنند که درست نیست؛  دیده می شود که سطح مقطع هادي نول را براي کاهش هزینه

  میلی مترمربع انتخاب می شود. 5/1و هادي نول  5/2مثلا در پریز هادي فاز 

قبل از  هادي خنثی وط بهدر صورتی می توان از کلید یا وسیله حفاظتی در مسیر هادي خنثی استفاده کرد که کنتاکت مرب 6- 3- 1پ 

تی که شرایط سیله حفاظولید یا موقع قطع بعد از جدایی فاز قطع شود. در غیر اینصورت از هیچ نوع کهادي یا هادي هاي فاز وصل و در 

  مذکور را نداشته باشد در مسیر هادي خنثی استفاده شود.

  وقتی در مورد قطع هادي نول صحبت می شود، منظور زمانی است که هادي هاي نول و حفاظتی از هم جدا

 به هیچ عنوان نباید، نول قطع شود، چرا که قطع این )TN-Cسیستم ( PENکه از هادي هستند؛ وگرنه در صورتی

م قطع هادي نول بدترین اتفاق براي سیستهادي، به معناي قطع هادي حفاظتی بوده که نباید هیچوقت رخ دهد. 

TN اقی میدنه تجهیزات بي حفاظتی عمل نکرده و خطا در باست؛ چرا که حلقه اتصال کوتاه از بین می رود و وسیله 

  ماند. 

  

  خنثی –سطح مقطع هادي حفاظتی، حفاظتی  4-1پ 

  سطح مقطع هادي حفاظتی، باید با توجه به شرایط زیر انتخاب شود:

  الف) قطع مطمئن کلید حفاظتی مدار در حداقل جریان اتصال کوتاه فاز به هادي حفاظتی در زمان مجاز

  ثانیه) 5توجه به زمان قطع کلید (حداکثر  ب) تحمل حداکثر جریان اتصال کوتاه با

 شود یاتصال کوتاه با دو هدف محاسبه م يانهای، شدت جرفیفشار ضع ساتیدر تأس  

 که مصادف است با عبور  طیشرا نیبدتر يبرا دیبا یکیالکتر زاتیاتصال کوتاه تجه انیحداکثر جر

 دها،یشود. کل یبررس انهایجر نیر برابر امقاومت آنها د ییاز مدار کنترل شود تا توانا انیجر نیدتریشد

 شوند. کنترلنظر  نیاز ا دیبا زاتیو در اصل همه تجه وزهایف ها،نهیش ،کابلها

 الت ح نیکه در ا طیشرا نیدر بدتر نکهیاز ا نانیاطم يبرا دیبا یحفاظت لیاتصال کوتاه وسا انیحداقل جر

 یحفاظت ای) PEN( خنثا یحفاظت يفاز و هاد کی نیاتصال کوتاه ب انیجر نیفتریمصادف است با عبور ضع

)PE (شوند.  رلبه موقع عمل خواهند کرد کنت يبدنه هاد ای 

ارد اس استاندی براسدر صورت رعایت بندهاي الف و ب و انجام محاسبات لازم براي تعیین سطح مقطع هادي حفاظت 1- 4- 1پ 

IEC 60364-5-57و  یر اینصورتغت. در یین سطح مقطع هادي حفاظتی قرار خواهدگرف، نتایج به دست آمده از محاسبات مبناي تع

طح مقطع هادي حفاظتی مبناي تعیین حداقل س 1- 4- 1عدم انجام محاسبات و یا عدم تامین شرایط فوق الذکر، جدول شماره پ 

  خواهد بود.

  ) حداقل سطح مقطع هادي حفاظتی1- 4- 1(پ  -4- 1جدول پیوست 

  میلیمتر مربع)( Sسطح مقطع هادي فاز مدار 
  )PEحداقل سطح مقطع هادي حفاظتی (

  (میلیمتر مربع)(چنانچه هادي حفاظتی از جنس هادي فازباشد)
S≤16 S 

16<S≤35 16 
S>35 S/2  

 و دهاي الف و ب آیین نامه قبلی، الزام بالاتري دارد و در صورت عدم تحقق این دقت شود که رعایت که بند

  شود.بند، جدول فوق استفاده می 

ر مربع براي هادي میلیمت 16میلیمتر مربع براي  هادي مس و  10) نباید از PENخنثی ( –سطح مقطع هادي حفاظتی  2- 4- 1پ 

ادي هت حداقل سطح مقطع ). چنانچه جنس هادي حفاظتی از جنس هادي فاز نباشد در این حال2- 2- 1آلومینیومی کمتر باشد (ردیف پ 

  باشد. 1- 4- 1تریکی برابر هادي هم جنس به دست آمده از جدول شماره پ حفاظتی باید  داراي هدایت الک

  درTN-C ولتاژ ایجاد شده در اثر قطع هادي نول می تواند منجر به خطرات جانی شود، چرا که از یک هادي ،

اقل براي نول و حفاظت استفاده شده، پس ولتاژ هادي نول به بدنه تجهیزات نیز منتقل می شود. براي همین حد

سطح مقطعی براي هادي در این سیستم تعیین شده تا از قطع ناخواسته آن جلوگیري شود.  می توان از هادي 
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