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 1ّذف ٍ داهٌِ کارترد -1

هجحض  8-7-22هجحض ؾیعزّن ٍ اػطایی ًوَزى ثٌس  4-9-1ٍ ح 5-2-13اػطای هَاز  یاؾشبض زض زؾشَضالؼولایي 

گیطی همبٍهز الىشطیىی الىشطٍزّبی ظهیي ٍ همبٍهز ٍیػُ ذبن زض  هٌظَض اًساظٍُ زٍم همطضار هلی ؾبذشوبى، ثِ  ثیؿز

 ّبی سحز دَقف همطاضر هلی ؾبذشوبى سْیِ قسُ اؾز. ولیِ ؾبذشوبى

 2هراخع الساهی -2

ّب اضػبع قسُ اؾز. زض نَضسی وِ ثِ هسضوی ثب شوط  وِ زض هشي ایي زؾشَضالؼول ثِ آى اؾزهساضن ظیط حبٍی همطضاسی 

ّب ٍ سؼسیسًظطّبی ثؼسی آى هَضز ًظط ایي زؾشَضالؼول ًیؿز. زض هَضز  سبضید اًشكبض اضػبع زازُ قسُ ثبقس، انلاحیِ

ّب  ّبی ثؼسی آى سؼسیس ًظط ٍ انلاحیِ ّب اضػبع زازُ قسُ اؾز، ّوَاضُ آذطیي هساضوی وِ ثسٍى شوط سبضید اًشكبض ثِ آى

 هَضز ًظط اؾز. 

 

 هجحض ؾیعزّن همطضار هلی ؾبذشوبى )عطح ٍ اػطای سبؾیؿبر ثطلی ؾبذشوبًْب( [1]

 ّب( )هطالجز ٍ ًگْساضی اظ  ؾبذشوبى ؾبذشوبى یهل همطضار زٍم ٍ ؿزیث هجحض [2]

[3]  IEC 60364-6:2016, Low voltage electrical installations –Part 6: Verification 

[4] IEC 61010, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and 

laboratory use 

[5] IEC 61577, Radiation protection instrumentation - Radon and radon decay product 

measuring instrument 

 اختصاری تعاریف ٍ کلوات -3

Earth)  زهیي الکترٍدهقاٍهت  -3-1
3
 Resistance) 

دؽ اظ ذبضع  هبثیي یه الىشطٍز، قجىِ یب ؾیؿشن ظهیي ٍ ظهیي زٍض اهذساًؽاهذساًؽ الىشطٍز ظهیي ػجبضر اؾز اظ 

، اظ ٍاغُ همبٍهز اؾزثرف ضاوشیَ اهذساًؽ ًبچیع ثب سَػِ ثِ ایي وِ ایي زؾشَضالؼول  الجشِ زض. وطزى دبضاهشط ضاوشبًؽ

 قَز. هیػبی اهذساًؽ ظهیي اؾشفبزُ  ظهیي ثِ

 اؾز. 4الىشطٍز ًؿجز ثِ ػطم ولی ظهیي الىشطٍز ظهیي، همبٍهز آى مبٍهزهزض انل 

                                                           
1Scope 
2 Normative References 

هتذاٍل اظت. ایي دٍ  Groundingٍ در اظتاًذارّای آهریکایی ٍاشُ  Earthingدر اظتاًذارّای ارٍپایی هؼوَلاً ترای زهیي کردى ٍاشُ  3

 ایي دظتَرالؼول از ّر دٍ ٍاشُ اظتفادُ ؼذُ اظت. ٍاشُ، کاهلاً یکعاى تَدُ ٍ در
4General Mass of the Earth 



  

هقاٍهت ٍیژُ خاکگیری هقاٍهت الکترٍد زهیي ٍ  دستَرالعول اًذازُ  

6 
 

 (Soil (earth) Resistivity) هقاٍهت ٍیصُ خاک -3-2
چمسض زض  (هىؼجی اظ ذبن ثِ عَل ٍ ػطو ٍ اضسفبع یه هشط)زّس یه حؼن هؼیٌی اظ ذبن  اؾز وِ ًكبى هی همساضی

 هشط اؾز. ؾبًشی-هشط یب اّن-ٍاحس آى اّنٍ وٌس  ػطیبى الىشطیىی همبٍهز هیػجَض  ثطاثط

 (Earth Electrode)الکترٍد زهیي  -3-3
 اؾز. ظهیي ػبؾبظی قسُسوبؼ الىشطیىی هؿشمین ثب زض ٍوِ زض ذبن یب یه هحیظ ّبزی ذبل )هبًٌس ثشي(  ّبزیلغؼِ 

 (Mutual Resistance of Earthing Electrodes)  هقاٍهت هتقاتل الکترٍدّای زهیي -3-4
 قَز. آیس ٍ ثب ٍاحس اّن ثیبى هی ٍػَز هی زلیل سغییطار ػطیبى زضالىشطٍز زیگط ثِ ثِسغییطار ٍلشبغ زض یه الىشطٍز وِ 

 (Remote Earth) زهیي دٍر -3-5
وِ ثِ یه الىشطٍز ظهیي ثب اهذساًؽ نفط وِ زض یه فبنلِ ثیٌْبیز زٍض اظ ظهیي سحز آظهَى  اؾز یه هفَْم سئَضی

همبٍهز هشمبثل هبثیي ظهیي سحز آظهَى ٍ الىشطٍز آظهَى  ػبیی وِ سبزٍض ز. زض ػول، ظهیي قَ هی اعلاقلطاض زاضز، 

 .قَز زض ًظط گطفشِ هی دشبًؿیل نفطػٌَاى ثِ . ظهیي زٍض هؼوَلاً قَز اؾز ًعزیه اًشربة هیًبچیع 

 (Transferred Voltage) ٍلتاش اًتقالی -3-6
 ّبی ّبی ثعضي اسهبل وَسبُ اظ الىشطٍز یب اسهبل ظهیي ثِ ثسًِ ٍلشبغ سوبؼ اؾز وِ زض اطط ػجَض ػطیبىحبلز ذبنی اظ 

 یبثس. اًشمبل هی  ّبزی

 (Main Earthing Terminal (Main Earthing Busbar)) پایاًِ زهیي اصلی -3-7
ضا  اسهبل الىشطیىی سؼسازی اظ ّبزیْبٍ اهىبى  اؾزؾیؿبر ؾیؿشن ظهیي یه سأاظ  ثركیای وِ  سطهیٌبل یب قیٌِ

 وٌس.  ظهیي وطزى فطاّن هیهٌظَض  ثِ

 (Auxiliary Earth Electrode) الکترٍد زهیي کوکی -3-8

هوىي  انلی ایي الىشطٍز. ٍظیفِ ضا زاضز ذبل ذَزعطاحی  ؾیؿشن، ػولىطزقطایظ  ثطاؾبؼ وِیه الىشطٍز ظهیي 

 ثِ ظهیي ثبقس. اسهبلی یّسایز ػطیبى ذغب ػع هَضزی ثِاؾز 

  (Earth Potential)پتاًسیل زهیي -3-9
 ىشطٍز ًؿجز ثِ ػطم ولی ظهیي اؾز وِ ٌّگبم ػجَض ػطیبى اظ الىشطٍز ثِ ظهیي،اعطاف یه الظهیي دشبًؿیل الىشطیىی 

 .قَز ؼبز هیظهیي یب زاذل آى ایثط ضٍی ؾغح 

  (Earthing System)سیستن زهیي -3-11
 هَضز ًیبظ اؾز. یب هكشطن یي وطزى یه ؾیؿشن ثِ نَضر ػساگبًِوِ ثطای ظه ای اظ اسهبلار ٍ سؼْیعار هؼوَػِ
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 ایوٌی -4

ثبیؿز زض ًظط  َاضُ هیالساهبر احشیبعی لاظم ثطای ثطلطاضی ایوٌی زض ٌّگبم وبض ٍ اًؼبم آظهَى ثط ضٍی ؾیؿشن ظهیي، ّو

 گطزز:ضػبیز ظیط  هَاضز ثبیؿشی ، گیطی همبٍهز الىشطٍز ظهیي گطفشِ قًَس ثِ ّویي ذبعط ٌّگبم اًساظُ

 ّب ثبیس سَؾظ فطز یب افطاز وبضآظهَزُ ٍ هبّط اًؼبم قَز. گیطی ولیِ اًساظُ -1

هَالؼی وِ احشوبل ٍلَع گیطی همبٍهز الىشطیىی ؾیؿشن اسهبل ظهیي زض ضٍظّبی عَفبًی، ثبضاًی ٍ یب  اًؼبم اًساظُ -2

 نبػمِ ثبقس هؼبظ ًیؿز.

 گیطی العاهی اؾز. وف ػبیك ٍ وفف وبض هٌبؾت زض ٌّگبم اًساظُ اؾشفبزُ اظ لَاظم حفبظز فطزی هبًٌس زؾز -3

 IEC-61557ضا ثطای ایوٌی ٍ اؾشبًساضز  IEC-61010ػْز اًؼبم آظهَى اظ سؼْیعاسی اؾشفبزُ قَز وِ اؾشبًساضز -4

 ی، زاضا ثبقٌس.ضا ثطای وبضآی

هؿیط اًشربثی  ثْشط  اؾزوِ ذغطار احشوبلی ثِ حسالل ثطؾس. زض ایي ضاؾشب  ثِ ًحَی اًشربة قَزثبیس هؿیط آظهَى  -5

حیي آظهَى  ،ّبی هٌبؾت سلالی ًساقشِ ثبقس ٍ اظ ػلائن ٍ ًكبًِ ،ضٍّبی قلَؽ آهس یب دیبزُ ّبی دط ضفز ٍ ثب ذیبثبى

 اؾشفبزُ قَز.

ٍ هبّط ّوَاضُ ثبیس زض اضسجبط وبهل ثب افطازی ثبقس وِ زض هحل آظهَى حضَض زاضًس ٍ لطاض اؾز  فطز وبضآظهَزُ -6

 َى ضا زض ًمبط زٍض ػبثؼب ًوبیٌس.ّبی آظه هیل

سَاًس اظ  ٍلشبغ هی ثطق قسى ؾیؿشن ظهیي ًكَز ظیطا ط ثِ ثیدؿز ثطق( هوىي اؾز هٌؼؾیؿبر )حشی لغغ ثطق سأ -7

ولیسظًی ٍ یب ٍلَع ذغب زض آى،  ثِ ذبعطّب ٍ غیطُ(  شفبزُ اظ ًَل فكبض ضؼیف، قیلس وبثلّبی هؼبٍض )ثب اؾ عطیك دؿز

گیطی همبٍهز الىشطیىی الىشطٍزّبی ظهیي ثبیس  لجل اظ السام ثِ اًساظُ ثِ ّویي زلیل هٌشمل قَزثِ ؾیؿشن ظهیي 

 یٌبى حبنل ًوَز.ظهیي ٍ لبثل لجَل ثَزى آى، اعو  ثطضٍی ؾیؿشن ًؿجز ثِ ؾٌؼف ٍلشبغّبی ؾطگطزاى

 ّبی ثعضي زض آى اعویٌبى حبنل ًوَز.  وطزى یه الىشطٍز اظ ؾیؿشن ظهیي ثبیؿشی اظ ػسم ٍػَز ػطیبىدیف اظ ػسا -8

ثِ عَض وبهل  اظ لجل ؾیؿبر هطثَعِآًىِ سأًوَز، هگط لغغ ػب ًجبیس سوبهی الىشطٍزّبی ظهیي یه ؾیؿشن ضا یه -9

 قسُ ثبقس.ثطق  ثی

 کلیات -5

 گیری اًذازُلسٍم  -5-1

ثطزاضی ٍ یب دؽ اظ ّط سغییط ػوسُ زض آى، آظهَز سب  سبؾیؿبر الىشطیىی ضا ثبیس لجل اظ قطٍع ثْطُ" 5-2-13ثط اؾبؼ هبزُ 

هجحض  4-9-1. ّوچٌیي ثطاؾبؼ ثٌس ح"ًؿجز ثِ نحز وبضّبی اًؼبم قسُ عجك ایي همطضار اعویٌبى حبنل قَز

ای ثبیس همبٍهز آى ضا  احساص ّط الىشطٍز ظهیي ٍ اظ آى دؽ ثِ نَضر زٍضُزض دبیبى وبض " ؾیعزّن همطضار هلی ؾبذشوبى

گیطی وطز ٍ  لجَل ثطای اًؼبم ایي وبض ٍ سَؾظ افطاز وبضآظهَزُ اًساظُ ّبی لبثل ًؿجز ثِ ػطم ولی ظهیي ثِ ووه زؾشگبُ

ل ظهیي یب احساص ای زض همبٍهز الىشطیىی هكبّسُ قس ًؿجز ثِ سَؾؼِ ؾیؿشن اسهب اگط سغییطار لبثل هلاحظِ

 ."الىشطٍزّبی ػسیس السام ًوَز

گیطی همبٍهز الىشطٍز  آظهَى اًساظُ"هجحض ثیؿز ٍ زٍم همطضار هلی ؾبذشوبى  5-8-7-22هبزُ  اؾبؼػلاٍُ ثط آى ثط 

 ."ای اًؼبم قَز ّبی سأییس قسُ ثِ نَضر زٍضُ ظهیي ثبیس ثب اؾشفبزُ اظ سؼْیعار ٍ ضٍـ
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 فرد کارآزهَدُ -5-2

وؿی اؾز وِ زاضای دطٍاًِ اقشغبل هؼشجط زض ضقشِ سبؾیؿبر ثطلی ؾبذشوبى اظ ٍظاضر ضاُ ٍ قْطؾبظی  وبضآظهَزُفطز 

نلاح زضیبفز وطزُ اؾز.  ثَزُ ٍ زاًف ٍ هْبضر لاظم زض ظهیٌِ اسهبل ظهیي ضا فطاگطفشِ ٍ نلاحیز هطثَعِ ضا اظ هطاػغ شی

گیطی ٍ اػشجبضؾٌؼی آى ًیع ثبیس  ُ ثط آى سفؿیط ًشبیغ اًساظُگیطی ضا قرهبً اًؼبم زّس. ػلاٍ ایي فطز ثبیس ػولیبر اًساظُ

 سَؾظ ّویي فطز اًؼبم قَز.

گیطی، هكرم ًوَزى نحز، زلز، سؼییي همساض ٍالؼی همبٍهز ٍ دیكٌْبز ظهبى  اظ سفؿیط ًشبیغ اًساظُ هٌظَضسجهطُ: 

 حی اؾز.ّبی انلا گیطی ٍ دیكٌْبز ضٍـ گیطی ثؼسی ثطاؾبؼ ًشبیغ حبنل اظ اًساظُ اًساظُ

 ؾیؿبر ثطلی ؾبذشوبى هَضز ًظط اؾز.أًشبیغ آظهَى ثب همطضار هلی، ثطػْسُ هٌْسؼ ًبظط س سغجیك یبزآٍضی:

 دستگاُ قاتل قثَل -5-3

ایي فطوبًؽ هٌجغ ػطیبى  ثبقس.اؾز وِ اؾشبًساضز ثَزُ ٍ زاضای گَاّی وبلیجطاؾیَى هؼشجط  ؾٌؼی اضرزؾشگبُ لبثل لجَل، 

 الاهىبى ًعزیه ثِ فطوبًؽ قجىِ ثطق ثبقس.  حشی ٍّبی آى هشفبٍر ثَزُ  ٍ ّبضهًَیهثب فطوبًؽ قجىِ ثبیس زؾشگبُ 

ّبیی وِ اظ ًظط  یه اظ ضٍـ ثشَاًس همبٍهز حسالل یه اّن ضا ثب زلز وبفی ٍ ثب ّطثبیس  زؾشگبُ لبثل لجَل یه ػلاٍُ ثطآى

 گیطی ًوبیس. ، اًساظُاؾزایي زؾشَضالؼول هؼشجط 

 گیری زهاى اًذازُ -5-4

گیطی یه الىشطٍز  همبٍهز الىشطٍزّبی ظهیي ثِ قطایظ هحیغی )هبًٌس زهب ٍ ضعَثز ذبن( اًساظُ همساضزلیل اضسجبط ِ ث

گیطی هَضز  ًشبیغ اًساظُایي هَضَع زض سفؿیط ثٌبثطایي ثبیس زّس  زؾز هیِ ّبی هرشلف، ًشبیغ هشفبٍسی ضا ث هؼیي زض ظهبى

 لطاض گیطز. سَػِ

 ّای قاتل قثَل رٍش -5-5

ّب اضائِ قسُ اؾز. زض نَضسی  ّبی ایي ضٍـ ّب ٍ هحسٍزیز اٍلَیزگیطی لبثل لجَل،  ّبی اًساظُ ضٍـ لزؾشَضالؼوزض ایي 

 6ّبی زیگطی وِ زض اؾشبًساضزّبی هٌسضع زض دیَؾز  سَاى اظ ضٍـ ّب اؾشفبزُ وطز، هی زلایل هَػِ ًشَاى اظ ایي ضٍـِ وِ ث

 طط اؾشفبزُ ًوَز.ؤّب ٍ ؾبیط ػَاهل ه ػبیز وبضثطز، زلز، اٍلَیزثب ض، هجحض ؾیعزّن همطضار هلی ؾبذشوبى شوط قسُ

 گیری  قاتلیت استٌاد ًتایح اًذازُ -5-6

ؾیؿشن ظهیي ثِ قطعی اضظقوٌس ثَزُ ٍ اظ ًظط هغبثمز ثب همطضار هلی ٍ حهَل ایوٌی زض  همبٍهزگیطی همساض  ًشبیغ اًساظُ

 سؿز اًؼبم قسُ ثبقس. گیطی زض ثسسطیي قطایظ ؾبذشوبى لبثل اؾشٌبز اؾز وِ اًساظُ

 گیریدقت اًذازُ -5-7

گیطی ضا ثب ذغب  ؾیؿشن ظهیي وبض آؾبًی هحؿَة ًكسُ ٍ زض ػول دبضاهشطّبی هرشلفی اًساظُ همبٍهزگیطی همساض  اًساظُ

 5لبثل لجَل ثَزُ ٍلی ثب ایي حبل زض اغلت هَاضز زلز % 2ضؾیسى ثِ زلز % BS-7430وٌس. ثط اؾبؼ اؾشبًساضز  هَاػِ هی

 قَز. ّن لبثل لجَل زض ًظط گطفشِ هی
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 5گیری هقاٍهت اتصال زهیي )ارت سٌح( دستگاُ اًذازُ -5-8
قَز.  هشط ٍ یه نفحِ ًوبیف سكىیل هی ایي زؾشگبُ اظ یه هٌجغ ػطیبى هشٌبٍة، یه زؾشگبُ آهذطهشط، یه زؾشگبُ ٍلز

 زّس. گیطی قسُ ضا ثِ ػٌَاى همساض همبٍهز ًكبى هی زؾشگبُ، حبنل سمؿین ٍلشبغ ثط ػطیبى اًساظُ یكگطًوب

ّب سٌْب زاضای ؾِ  ثبقس. ثطذی زؾشگبُ هی P1 ،P2 ،C1  ٍC2ّبی  لبػسسبً ایي زؾشگبُ زاضای چْبض سطهیٌبل ذطٍػی ثِ ًبم

ّبیی وِ زاضای چْبض سطهیٌبل  گطزًس. ثِ زؾشگبُ گصاضی هیًبم P, EٍC ثبقس وِ هؼوَلاً ثب حطٍف  سطهیٌبل ذطٍػی هی

( گفشِ 2)قىل   "ؾیوِ ؾِ "ّبی زاضای ؾِ سطهیٌبل ذطٍػی،  ( ٍ ثِ زؾشگب1ُ)قىل  "چْبض ؾیوِ"ذطٍػی ّؿشٌس، 

 قَز. هی
 

 

 

 

 

 

 
 ًوًَِ )ظِ ظیوِ((: دظتگاُ ارت ظٌح 2ؼکل )           (: دظتگاُ ارت ظٌح ًوًَِ )چْار ظیوِ(1ؼکل )        

گیطی  ٍ ّوچٌیي زلز ثبلا زض اًساظُ“ گیطی همبٍهز ٍیػُ ذبن اًساظُ”ّبی چْبضؾیوِ ثِ زلیل زاضا ثَزى لبثلیز  زؾشگبُ

 ؾیوِ اضػحیز زاضًس. ظهیي ثب همبزیط دبییي، ثط زؾشگبُ ؾِ الىشطٍزّبی  همبٍهز

 گیری هقاٍهت الکترٍدّای زهیي ّای اًذازُ رٍشاًَاع  -6

یىی  ًَع الىشطٍز ظهیي اػن اظ ؾبزُ، اؾبؾی ٍ قجىِ ّوجٌس ثِ نَضر ػساگبًِ ٍ یب هشهل ثِ ّن ثبیس حسالل ثبهمبٍهز ّط 

 گیطی قَز: ّبی ظیط اًساظُ اظ ضٍـ

 ّای افت پتاًسیل رٍش -الف
 ضٍـ ولاؾیه -1

 62ضٍـ % -2

 ضٍـ قیت  -3

 180° /90°آظهَى  -4

 سىٌیه چیسهبى هظلظی -5

 سىٌیه الىشطٍز هشهل -6

                                                           
5
Earth tester 
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 هیل تذٍىّای  رٍش -ب
 ضٍـ زًٍمغِ )اضر هطزُ( -1

 ضٍـ سعضیك ػطیبى )ولوذی( -2

 ًمغِ  ضٍـ ؾِ -3

 اهپذاًس حلقِ  رٍش -ج

 ّای افت پتاًسیل رٍش -7

ؾٌغ ٍ ثب اؾشفبزُ  سعضیك ػطیبى ثِ ظهیي سَؾظ زؾشگبُ اضرگیطی افز دشبًؿیل ًبقی اظ  ّب اًساظُ ٍیػگی هكشطن ایي ضٍـ

 ّب ّؿشٌس. سطیي ضٍـ ّبی هجشٌی ثط افز دشبًؿیل دطوبضثطزسطیي ٍ لبثل اعویٌبى ضٍـاؾز. وَثی  هیلاظ 

 6رٍش افت پتاًسیل کلاسیک -7-1
ًبهیسُ  "هیل ٍلشبغ"ٍ زیگطی  "هیل ػطیبى"ّبی زؾشگبُ ثِ ظهیي وِ یىی  زض ایي ضٍـ اظ زٍ هیل ثطای اسهبل سطهیٌبل

ای وبفی ٍ هٌبؾت اظ الىشطٍز انلی  قَز. هغبثك قىل ظیط هیل زٍضسط یؼٌی هیل ػطیبى زض فبنلِ هی اؾشفبزُقًَس،  هی

سط یؼٌی هیل ٍلشبغ زض  (. هیل ًعزیهDcای وِ ایي زٍ ذبضع اظ حَظُ همبٍهشی ّن لطاض گیطًس )فبنلِ  قَز ثِ گًَِ وَثیسُ هی

وَثیسُ قسُ ٍ همبٍهز ًكبى زازُ قسُ سَؾظ زؾشگبُ یبززاقز ( Dcًعزیه ثِ الىشطٍز انلی )هظلا دٌغ زضنس  Dpفبنلِ 

( 3ثِ هبًٌس قىل )ًمغِ( سب ًعزیه هیل ػطیبى  20قَز. ؾذؽ هیل ٍلشبغ زض ًمبط هشؼسز ثب فَانل هؿبٍی )هظلا زض  هی

حؿت فبنلِ زض گیطی قسُ ثط  ّبی اًساظُ قَز. ًوَزاض همبٍهز گیطی قسُ یبززاقز هی ػب قسُ ٍ ّط ثبض همبٍهز اًساظُ ػبثِ

زٍ حبلز هرشلف زض قىل ظیط ًكبى زازُ قسُ اؾز. ّطگبُ فبنلِ الىشطٍز ػطیبى ثب الىشطٍز انلی هٌبؾت ثَزُ ٍ قطایظ 

، همبٍهز ظهیي ثِ نَضر نؼَزی ثب یه ًبحیِ سرز زض (4زض قىل ) Aگیطی نحیح ًیع فطاّن ثبقس هبًٌس هٌحٌی اًساظُ

ووشط  Dcثبقس. زض قطایغی وِ فبنلِ  ، اًساظُ ٍالؼی همبٍهز الىشطٍز انلی هیًبحیِ سرز ٍؾظ قىل ذَاّس ثَز وِ همساض

زض چٌیي حبلشی گیطی هؼشجط ًیؿز.  نَضر اًساظُ ض ایيثَزُ ٍ ز( 4زض قىل ) B هٌحٌیاظ همساض هٌبؾت ثبقس، ًوَزاض هبًٌس 

 .سب هٌحٌی هٌبؾت حبنل قَز ًوَزسىطاض گیطی ضا  سوبهی هطاحل اًساظُ ،افعایف فبنلِ هیل ػطیبى اظ الىشطٍز انلی یس ثبثب

 
  تِ رٍغ افت پتاًعیل کلاظیک گیری هقاٍهت الکترٍد زهیي (: اًذاز3ُکل )ؼ

                                                           
6Fall of Potential 
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 فاصلِ در رٍغ افت پتاًعیل کلاظیک-ّای هقاٍهت (: هٌحٌی4ؼکل )

 ًکات اخرایی -7-1-1

ثب حَظُ همبٍهشی  ای اًشربة قَز وِ حَظُ همبٍهشی آى فبنلِ هٌبؾت ػْز وَثیسى هیل ػطیبى ثبیس ثِ گًَِ (1

سط  ثطاثط ثعضگشطیي ثؼس الىشطٍز ظهیي وَچه 5قَز ایي فبنلِ اظ  الىشطٍز ظهیي سساذل ًساقشِ ثبقس. سَنیِ هی

 ًجبقس. 

 قَز الىشطٍز ظهیي، هیل ػطیبى ٍ هیل ٍلشبغ زض یه ضاؾشب ٍ ثِ نَضر ذغی چیسهبى قًَس. سَنیِ هی (2

چیسهبى  (9ىل )ّب زض یه ضاؾشب، هغبثك ق ػْز وَثیسى هیل زض نَضر ٍػَز هَاًغ ٍ فطاّن ًجَزى فبنلِ وبفی (3

 سَاًس ثِ نَضر هظلظی اػطا قَز. ّب هی هیل

ّبی  ّبی ثلٌس ثطای اسهبل ثِ هیل گیطی همبٍهز الىشطٍز ظهیي گؿشطزُ وِ ًیبظ ثِ اؾشفبزُ اظ ؾین ثطای اًساظُ (4

زض هَاضزی  ّوچٌیيػطیبى ٍ ٍلشبغ ٍ زض ًشیؼِ احشوبل ثطٍظ ذغبی ًبقی اظ سساذل الىشطٍهغٌبعیؿی ٍػَز زاضز ٍ 

قَز اظ ضٍـ سؿز  ، سَنیِ هیثِ ٍػَز آیس ّب ّبیی زض وَثیسى هیل ٍلشبغ زض چیسهبى ذغی هیل وِ هحسٍیز

 سَضیح زازُ قسُ اؾز. 4-7اؾشفبزُ قَز وِ زض ثرف  °90/°180

قَز همساضی آة ًوه زض اعطاف هیل ػطیبى ٍ هیل  گیطی همبٍهز دیكٌْبز هی ثطای ثْجَز ویفیز آظهَى اًساظُ (5

 ثبقس. آظهَى هوٌَع هیٍلشبغ ثِ ذبن ضیرشِ قَز. سَػِ قَز وِ ایي ػول ثطای الىشطٍز ظهیي سحز 

ّب ثبظ قًَس ٍ ثِ نَضر ثبظ قسُ ضٍی ظهیي  ّب ثبیس ثِ عَض وبهل اظ ضٍی لطلطُ ّبی ضاثظ ثیي زؾشگبُ ٍ هیل ؾین (6

 ّبی ضاثظ سكىیل حلمِ ًسٌّس(. ضّب قًَس )زلز قَز وِ ؾین

 

 سٌح ًحَُ اتصال دستگاُ ارت -7-1-2

 دصیط اؾز: ثِ زٍ قىل اهىبىّبی ٍلشبغ ٍ ػطیبى ٍ الىشطٍز انلی  اسهبل زؾشگبُ ثِ هیل

 P2  ٍC2ثب زٍ ؾین هؼعا ثِ الىشطٍز انلی هشهل قسُ ٍ  P1  ٍC1ّبی  ضٍـ چْبضؾیوِ: زض ایي ضٍـ سطهیٌبل -الف

ّبی ؾِ سطهیٌبلِ )ؾِ ؾیوِ( لبثلیز  قًَس. ایي ضٍـ زض زؾشگبُ ّبی ٍلشبغ ٍ ػطیبى ٍنل هی ّن ثِ سطسیت ثِ هیل

 اػطا ًساضز.
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ثِ ووه ضاثظ )یب ػبهذط( ثِ ّن هشهل قسُ ٍ سَؾظ یه ؾین  P1  ٍC1ّبی  زض ایي ضٍـ سطهیٌبلؾیوِ:  ضٍـ ؾِ -ة

ّبی  قًَس. زض ثطذی زؾشگبُ ّبی ٍلشبغ ٍ ػطیبى ٍنل هی ّن ثِ سطسیت ثِ هیل P2  ٍC2هكشطن ثِ الىشطٍز انلی ٍ

قَز. ثسیْی اؾز  گصاضی هی ًبم Eزض زاذل زؾشگبُ ثِ ّن هشهل قسُ ٍ هؼوَلاً  P1  ٍC1ّبی  اضظاى لیوز سطهیٌبل

 گیطی ثِ ضٍـ چْبضؾیوِ ضا ًساضًس. ّبیی لبثلیز اًساظُ چٌیي زؾشگبُ

 ،گیطی همبٍهز اًساظُهمساض ؾیوِ، همبٍهز ؾین ضاثظ الىشطٍز انلی زض  سفبٍر هْن ایي زٍ ضٍـ زض ایي اؾز وِ زض ضٍـ ؾِ

سَاى گفز زض ضٍـ  وٌس. ثٌبثطایي هی  وَچه ثبقس هوىي اؾز ایؼبز ذغب ،ٍاضز قسُ ٍ ظهبًی وِ همبٍهز الىشطٍز انلی

ّب زض قىل  سفبٍر اسهبلار ایي ضٍـ ؾٌغ زض ًعزیىی الىشطٍز ظهیي لطاض گیطز. زؾشگبُ اضرثْشط اؾز  ،ؾیوِ گیطی ؾِ اًساظُ

 آهسُ اؾز.ظیط 

 

  
 ظٌح تِ الکترٍد تحت آزهَى ارتظیوِ یا چْارظیوِ( دظتگاُ  ّای اتصال )ظِ َاع رٍغ(: ا5ًکل )ؼ

 ( تِ هیل چریاى ًؽاى دادُ ًؽذُ اظت. Cیا  C2تِ هیل ٍلتاش ٍ  Pیا  P2تصال ا ،در ایي ؼکل)

 گیری اعتثارسٌدی اًذازُ -7-1-3

گیطی  قیت اًسن( ثبقس، اًساظُ فبنلِ زاضای قىل عجیؼی ذَز ثَزُ ٍ زاضای ًبحیِ سرز )یب -زضنَضسی وِ هٌحٌی همبٍهز

اًؼبم قسُ ٍ همساض همبٍهز زض ًبحیِ سرز ثِ ػٌَاى همبٍهز الىشطٍز ظهیي هَضز آظهبیف هٌظَض ذَاّس قس. ثِ زضؾشی 

گیطی  زاض ثَزى هٌحٌی زض ٍؾظ قىل، ثبیس ثب افعایف فبنلِ هیل ػطیبى، اًساظُ زضنَضر ػسم حهَل ًبحیِ سرز ٍ قیت

ّبی سأؾیؿبر  اظ اطط فلعار هسفَى زض ذبن هبًٌس لَلِسَاًس ًبقی  ضا سىطاض ًوَز. ٍػَز قىل غیطعجیؼی زض ًوَزاض هی

 ّبی ٍلشبغ ٍ ػطیبى ضا سغییط زاز. ثبقس. زض ایي حبلز ثبیس هؿیط وَثیسى هیل

گیطی زض حصف  ّبی ؾطگطزاى زض ذبن ٍ ًبسَاًی زؾشگبُ اًساظُ گبّی ًیع قىل غیطعجیؼی هٌحٌی ًبقی اظ ٍػَز ػطیبى

گیطی ثِ ظهبى زیگط ٍ  ؾیؿبر ٍ یب هَوَل ًوَزى اًساظُى هٌبثغ ًَیع ضا ثب لغغ ثطق سأسَا نَضر هی ثبقس وِ زض ایي آًْب هی

 سط ثِ عَض وبهل اظ ثیي ثطز ٍ یب وبّف زاز. یب اؾشفبزُ اظ زؾشگبّی ثب فیلشط لَی

 سازی رٍش افت پتاًسیل سادُ -7-1-4

یبظ ثِ نطف ظهبى ظیبزی زاضز ٍ زض فبنلِ زض ضٍـ افز دشبًؿیل ً-گیطی ٍ سطؾین زلیك ًوَزاض همبٍهز سؼسز ًمبط اًساظُ

گًَِ هَاضز اظ  دصیط ًیؿز. زض ایي ّبی فضب ٍ یب اػطا، اهىبى ثطذی هَاضز ًیع ضؾیسى ثِ ًبحیِ سرز ثِ ػلز هحسٍزیز

 قَز.  ٍ قیت وِ ّط ؾِ ثطهجٌبی ضٍـ دبیِ افز دشبًؿیل ّؿشٌس، اؾشفبزُ هی 62%، 50ّبی % ضٍـ
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 627% - پتاًسیلرٍش افت   -7-2

هجشٌی ثط ایي لبػسُ اؾز وِ زض ضٍـ افز دشبًؿیل، همساض ٍالؼی همبٍهز الىشطٍز ظهیي سحز  ،گیطی اًساظُایي ضٍـ 

زضنس( فبنلِ هیل ػطیبى سب  62 بً% )سمطیج8/61الىشطٍز ظهیي ثطاثط ثب آیس وِ فبنلِ هیل ٍلشبغ سب  زؾز هیِ آظهَى ٌّگبهی ث

الجشِ ووبوبى نحز ایي ضٍـ هٌَط ثط هٌبؾت ثَزى فبنلِ ثیي هیل ػطیبى ٍ الىشطٍز سحز آظهَى  الىشطٍز ظهیي ثبقس.

 ثطای اػطای ایي ضٍـ هطاحل ظیط ثبیس اًؼبم قًَس:  .اؾز

 .قَزگیطی اظ هبثمی ؾیؿشن ثِ عَض وبهل ػسا ٍ ایعٍلِ  الىشطٍز ظهیي سحز آظهَى اًساظُ  (1

 .ُ قَزوَثیسض فبنلِ هٌبؾجی اظ الىشطٍز ظهیي هیل ػطیبى زؾشگبُ آظهَى ز (2

 قَز.ظهیي وَثیسُ  ًؿجز اوشطٍزفبنلِ ثیي الىشطٍز ظهیي ٍ هیل ػطیبى  62ای ثطاثط ثب % هیل ٍلشبغ زض فبنلِ (3

 .قَزطجز ذَاًسُ ٍ همساض ًكبى زازُ قسُ سَؾظ زؾشگبُ آظهَى  (4

 70ٍ ثبض زیگط زض فبنلِ % 50بض زض فبنلِ %ث ثطای ثطضؾی نحز همساض لطائز قسُ زض گبم لجلی، هیل ٍلشبغ یه (5

ًؿجز ثِ همساض  ّب آظهَىّط زٍ همساض ثِ زؾز آهسُ زض ایي چٌبًچِ زٍ ػسز زیگط ذَاًسُ قَز. ٍ قسُ وَثیسُ 

ثِ  62%گیطی قسُ زض فبنلِ  اًساظُسفبٍر ًساقشِ ثبقس، آًگبُ همبٍهز  5ثیف اظ % 62قسُ زض فبنلِ % ذَاًسُ

ای  هیل ػطیبى ثبیس زض فبنلِ، 5%اذشلاف ثیف اظ زض نَضر  .گطزز الىشطٍز ظهیي هٌظَض هیػٌَاى همساض همبٍهز 

 سىطاض قَز. 4ٍ  3ّبی  قسُ ٍ گبمػب  حبلز لجل ػبثِزٍضسط ًؿجز ثِ 

 
 %62تِ رٍغ افت پتاًعیل  گیری هقاٍهت الکترٍد زهیي اًذازُ(:  6ؼکل )

هَضز سَػِ لطاض ًیع  62زض ضٍـ % ( ثبیس1-7)ثرف  ولاؾیهولیِ هٌسضػبر ًىبر اػطایی ضٍـ افز دشبًؿیل  -1سصوط

 گیطز. 

ثیي هیل  ایي فبنلِ، .اؾز هشط 50ثیي هیل ػطیبى ٍ یه الىشطٍز ظهیي هٌفطز حسٍز  ،فبنلِ دیكٌْبزی هٌبؾت -2سصوط

 آیس. زؾز هیِ ث (1)گؿشطزُ اظ ػسٍل  الىشطٍز ظهیيػطیبى ٍ هطوع یه 
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  62(: فاصلِ پیؽٌْادی هٌاظة ترای هیل خریاى در رٍغ %1خذٍل )
 BS 7430تراظاض تَصیِ اظتاًذارد  ترای الکترٍدّای گعتردُ تا اتؼاد هختلف تر حعة هتر

 فبنلِ هیل ػطیبى اظ هطوع الىشطٍز ظهیي گؿشطزُ  سحز آظهبیف *حساوظط ثُؼس الىشطٍز ظهیي

5 100 

10 150 

20 200 

 هٌظَر از حذاکثر تؼذ الکترٍد زهیي، فاصلِ تیي دٍرتریي ًقاط آى الکترٍد اظت. * 

اقبضُ قسُ  50%ؾٌغ ثِ ضٍـ افز دشبًؿیل  ّبی اضر زض ثطذی اظ هطاػغ ٍ ّوچٌیي سَنیِ ؾبظًسگبى زؾشگبُیبزآٍضی: 

ثَزُ ٍ سٌْب سفبٍر زض اًشربة فبنلِ هیل ٍلشبغ اظ هطوع الىشطیىی  62اؾز. هطاحل اػطای وبض زض ایي ضٍـ هكبثِ ثب ضٍـ %

هؿشمط قَز. ثِ ػجبضر زیگط هیل ٍلشبغ زلیمبً زض ٍؾظ  50زض فبنلِ %ثبیس ، هیل ٍلشبغ 62ؾیؿشن ظهیي ثَزُ وِ ثِ ػبی %

قَز. ؾذؽ  گیطی هی ظهیي هبًٌس ضٍـ افز دشبًؿیل ولاؾیه، سَؾظ زؾشگبُ، اًساظُ وَثیسُ قسُ ٍ همبٍهز Dc فبنلِ

اظ الىشطٍز  Dc  ٍ60%Dc%40)زض فَانل  قسُ ػب اظ ًمغِ ٍؾظ ثِ عطفیي ػبثِ Dc%10هیل ٍلشبغ ثِ زٍ ًمغِ ثب فبنلِ 

ثب همبٍهز ٍؾظ اذشلاف  5%حساوظط ایي زٍ ػسز آیس. اگط  ٍ زٍ ػسز زیگط ثطای همبٍهز ثِ زؾز هی قَز( انلی وَثیسُ هی

 گطزز. گیطی هؼشجط ذَاّس ثَز ٍ هیبًگیي ایي ؾِ ػسز ثِ ػٌَاى همبٍهز الىشطٍز هٌظَض هی زاقشِ ثبقٌس، ایي اًساظُ

 8ضیة -پتاًسیل  افترٍش  -7-3

 ضٍز وِ: وبض هیِ ایي ضٍـ ظهبًی ث

 اهىبى ایؼبز فبنلِ وبفی ثیي الىشطٍز انلی ٍ هیل ػطیبى فطاّن ًجَزُ ٍ لؿوز سرز هٌحٌی لبثل زؾشیبثی ًیؿز.  (1

 لبثل سكریم ًیؿز. ،طط ؾیؿشن ظهیيهطوع الىشطیىی هؤ (2

گیطی   ذغبی اًساظُثِ زلیل  ّبی زیگط ضٍـ یحبلش چٌیياؾز. زض گؿشطزُ ثب همبٍهز وَچه  اظ ًَع ظهیي الىشطٍز (3

 لبثل اؾشفبزُ ًیؿشٌس ظیبز، 

 ظیط اؾز: زض ایي ضٍـ ثِ قطحوبض اًؼبم هطاحل 

ّبی ػولیبسی( اظ الىشطٍز ظهیي  سط )حساوظط همساض هوىي ثب سَػِ ثِ هحسٍیزهیل ػطیبى زض فبنلِ ّط چِ زٍض (1

 قَز(.   ًوبیف زازُ هی DCهؿشمط قَز )ایي فبنلِ ثب 

 R1 ،R2ّبی  وَثیسُ قسُ ٍ ثِ سطسیت همبٍهز 0.2DC ،0.4DC  ٍ0.6DCهیل ٍلشبغ زض ؾِ ًمغِ هرشلف زض فَانل  (2

 ٍR3( ٍلی ثب فَانل فَق(6)قجیِ ثِ قىل )قَز.  ذَاًسُ هی 

 آیس: زؾز هیِ ث μلطاض گطفشِ ٍ همساض  ظیطایي همبزیط زض فطهَل  (3
 

 فبنلة هیل ٍلشبغ سب الىشطٍز ظهیي اؾز.  DPآیس. وِ  ثِ زؾز هیDC/ DP(، ًؿجز 2زض ػسٍل ) μثب لطاضزازى همساض  (4

 آیس. ثسؾز هی DPهمساض  DCٍ زاًؿشي DC/ DPثب زاقشي ًؿجز  (5

 قَز.  هی  ػٌَاى ًشیؼِ زضًظط گطفشِ ٍ ثِ  گیطی همبٍهز الىشطٍز ظهیي اًساظُ DPثب وَثیسى هیل ٍلشبغ زض ًمغِ  (6

زض ػسٍل هَػَز ًجبقس، قیت هٌحٌی ثیف اظ حس هؼبظ ثَزُ ٍ لاظم  3ثسؾز آهسُ اظ هطحلِ  μزض نَضسی وِ همساض  (7

 .  ًوَزضا افعایف زازُ ٍ هطاحل فَق ضا سىطاض  DCاؾز 
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 Fall of potential – Slop method [BS 7430, IEEE Std 81] 
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 (: ضطایت ضٍـ قیت2ػسٍل )

 

 º181/º919تکٌیک آزهَى  -7-4

ضٍز. زؾشگبُ  وبض هیِ عطیك همبیؿِ ًشبیغ حبنلِ ثاظ  62%ّبی قیت ٍ  ؾٌؼی ضٍـثطای اػشجبضهؼوَلاً ایي سىٌیه 

 دیىطثٌسی گطزز.  (7قىل )ّب ثبیس هغبثك  ؾٌغ ٍ هیل اضر

ًؿجز ثِ  º180یب  º90  ٍ هیل ٍلشبغ ثب ظاٍیِ (Dc)اظ ؾیؿشن سحز آظهَى  ٌبؾجیه فبنلِزض  C2هیل ػطیبى زض ایي ضٍـ، 

 0.4Dc , 0.6Dcهبًٌس  )ثطای هیل ٍلشبغ( گیطی زض فَانل هرشلف اًساظُقَز ٍ چٌس  هی  اؾشبی اؾشمطاض هیل ػطیبى وَثیسُ ض

 ٍ0.8Dc گیط  اًؼبم هی( زDc ًوَزاضی وِ سطؾین هی .)س   قَز ّوبى فبنلِ هیل ػطیبى سب ؾیؿشن سحز آظهَى اؾز ثِ هبًٌ
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  90°/180° test [BS 7430] 
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مساض ًرَاّس ضؾیس. اظ ثبیس ثِ ؾوز همساض ٍالؼی همبٍهز هیل وٌس ٍلی ّطگع ثِ ایي ه ثبقس ٍ ( هی8زض قىل ) 4هٌحٌی 

 ضا سرویي ظز. همبٍهز الىشطٍز سحز آظهَى سَاى همساض ٍالؼی  هی Dcثطای ًمغِ  یبثی عطیك ثطٍى

سَاًٌس ثب ایؼبز سغییطار ػسی زض قىل ًوَزاض، آظهَى ضا ثِ ؾَی ًشبیغ  ّبی هسفَى زض ذبن هی اػطام فلعی یب وبثلسَػِ: 

گیطی ثِ قیَُ هؼوَل )وَثیسى  ثب اًساظُ º180/º90گیطی ثِ ووه سىٌیه  اقشجبُ ؾَق زٌّس. یىؿبًی ًشبیغ حبنل اظ اًساظُ

 ّب آظهَى ایي ثیبًگط نحز  62%ّبی قیت یب  زضّط یه اظ ضٍـ ّبی ٍلشبغ ٍ ػطیبى زض اهشساز یه ذظ ضاؾز( هیل

 ثبقس. هی

 º180/º90(: آزهَى 7ؼکل )

 
 

 ًَػی º180/º90(: ًتایح آزهَى 8ؼکل )
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 11تکٌیک چیذهاى هثلثی -7-5

. زض قَز گیطی اًؼبم هی ٍ اًساظُزض اهشساز یه ذظ ضاؾز وَثیسُ قسُ ( 9هبًٌس قىل )ّبی ٍلشبغ ٍ ػطیبى  هؼوَلاً هیل

وَثی زض اهشساز یه ذظ ضاؾز  ّبی هرشلفی وِ زض فضبّبی قْطی ٍػَز زاضز، اهىبى هیل زلیل هحسٍزیزِ نَضسی وِ ث

 .گیطی ضا اًؼبم زاز وَثیسُ ٍ اًساظُ ضا زض یه چیسهبى هظلظی( 10هبًٌس قىل )ّب  سَاى هیل ٍػَز ًساقشِ ثبقس، هی

زض نَضسی وِ ایي ظاٍیِ زض چیسهبى هظلظی ًجبیس ظیبز ثبقس ظیطا  Dp  ٍDcسصوط: زض چیسهبى هظلظی ظاٍیِ ثیي زٍ ضاؾشبی 

 ًعزیه ثبقس. Dcثبیس ثِ  Dpزض ًظط گطفز ٍ همساض  4-7ًعزیه قَز ثبیس ًىبر هطثَعِ ضا اظ ثرف  90°ثِ ؾوز 
 

 

 
 : چیذهاى الکترٍدّا تِ صَرت خطی(9)ؼکل 

 
 چیذهاى الکترٍدّا تِ صَرت هثلثی (:10)ؼکل 
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  11الکترٍدِ هتصلتکٌیک   -7-6

ذَاًٌس لصا دیف اظ  ؾٌغ، ول ػطیبى ذبضع قسُ اظ زؾشگبُ ضا هی ّبی اضر ثب سَػِ ثِ ایٌىِ آهذطهشطّبی زضًٍی زؾشگبُ

ى آظهَى اظ الىشطٍز گیطی همبٍهز یه الىشطٍز ظهیي، ثبیؿشی آى ضا اظ ؾیؿشن ظهیي ػسا ًوَز سب ول ػطیب السام ثِ اًساظُ

 قَز.  همبٍهز ول ؾیؿشن ظهیي ذَاًسُ هی ٍگطًِگیطی قَز  همبٍهز ّوبى الىشطٍز اًساظُ وطزُ ٍهَضزًظط ػجَض

ؾٌغ، هؼْع ثِ  ّبی اضر ثؼضی اظ زؾشگبُگیطی ثسٍى ًیبظ ثِ ػساوطزى الىشطٍز سحز آظهَى،  ثطای ضفغ ایي هكىل ٍ  اًساظُ

سَؾظ یه ؾین ( 11هغبثك قىل )ٍ قسُ یه آهذطهشط ولوذی )چٌگىی( ّؿشٌس وِ ضٍی الىشطٍز سحز سؿز لطاض زازُ 

 گطزز. . زض حمیمز ایي آهذطهشط ػبیگعیي آهذطهشط زضًٍی زؾشگبُ هیزقَ ضاثظ ثِ زؾشگبُ ٍنل هی

 
 ترهیٌالِ ّوراُ تا کلوپ خریاىظٌح ظِ  ارت(: 11ؼکل)

ّبی ٍلشبغ ٍ ػطیبى ٍنل  هیلؾِ سطهیٌبل زیگط ایي زؾشگبُ هكبثِ ضٍـ افز دشبًؿیل ولاؾیه ثِ الىشطٍز آظهَى ٍ  

فمظ ػطیبى آظهَى ػجَضی اظ الىشطٍز هَضز ًظط ذَاًسُ قسُ ٍ ولوذی ثب سَػِ ثِ هحل اؾشمطاض آهذطهشط قَز.  هی

ثسٍى ًیبظ ثِ ػساوطزى الىشطٍز  لیٍ 50%یب  62%ولاؾیه،  ّبی افز دشبًؿیل یىی اظ ضٍـ هكبثِگیطی همبٍهز آى  اًساظُ

  گطزز. دصیط هی اظ ؾبهبًِ ظهیي اهىبى

گیطی همبٍهز آى،  اًساظُ زاض ثب ّسف ؾیؿبر ثطقأسَػِ ثِ ایي ًىشِ ضطٍضی اؾز وِ ػسا وطزى یه الىشطٍز ظهیي اظ س

ؾیؿبسی وِ زاضای فمظ یه الىشطٍز ظهیي آٍضز )ایي هَضَع زض هَضز سوبهی سأٍػَز ِ سَاًس ذغطاسی ضا ثطای ؾیؿشن ث هی

ّبیی  وٌس( زض چٌیي ٍضؼیز ّؿشٌس ٍ یب دبییي ثَزى همبٍهز ؾیؿشن ظهیي، هشىی ثِ الىشطٍز هَضز ًظط اؾز، نسق هی

 گكبی حل هكىل ثبقس.  سَاًس ضاُ هی "الىشطٍز هشهل"سىٌیه 

 اؾز.گیطی  سؿطیغ ٍ سؿْیل زض اًساظُػسم ًیبظ ثِ ػساؾبظی الىشطٍز،  ثِ ذبعطزیگط اظ هعایبی ایي ضٍـ یىی 

                                                           
11Attached Rod Technique (ART) or FOP/clamp-on method (IEEE 81- 8.2.2.6) 
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 ّای تذٍى هیل رٍش -8

ّبی  گیطی اؾز، ّطچٌس هحسٍزیز وَثی ٍ زضًشیؼِ ؾطػز ٍ ؾَْلز اًساظُ ّب ػسم ًیبظ ثِ هیل ٍیػگی هكشطن ایي ضٍـ

 ظیبزی ثطای اؾشفبزُ اظ آًْب ٍػَز زاضز ٍ حشوبً ثبیس ثب ضػبیز قطایظ ٍ زض هَاضز ذبل اؾشفبزُ قَز.

 12ایِ رٍش دٍ ًقط -8-1

 ّنگیطی  . ًشیؼِ اًساظُاؾزًیبظ  ًیع هَضز یه الىشطٍز ظهیي ووىیػلاٍُ ثط الىشطٍز ظهیي سحز آظهَى، زض ایي ضٍـ 

گیطی قسُ ثِ ػٌَاى همبٍهز الىشطٍز سحز  همساض اًساظُ ثب سَػِ ثِ ایٌىِثبقس.  هی فَقحبنل ػوغ همبٍهز ّط زٍ الىشطٍز 

 ًبچیع ثبقس. ،ثبیؿشی همبٍهز الىشطٍز ووىی زض ثطاثط همبٍهز الىشطٍز سحز آظهَىزض ایي ضٍـ  گطزز آظهَى هٌظَض هی

گیطی همبٍهز یه الىشطٍز ظهیي ثب ووه ؾبهبًِ ظهیي قجىِ سَظیغ ثطق  ػٌَاى هظبل یىی اظ وبضثطزّبی ایي ضٍـ، اًساظُِ ث

زلیل زاقشي سؼساز ظیبزی ِ ظیغ ثعَض هؼوَل اهذساًؽ ؾبهبًِ ظهیي یه قجىِ سَِ قجىِ سَظیغ ثطق(. ث PENاؾز )ّبزی

سَاًس  سه الىشطٍزّب ذیلی ووشط اؾز( ثٌبثطایي اؾشفبزُ اظ ایي ؾبهبًِ ظهیي هی ٍز ظهیي، اًسن اؾز )اظ همبٍهز سهالىشط

اسهبلار لاظم ثِ الىشطٍز آظهَى ٍ الىشطٍز ووىی اًؼبم ٍ  ،هغبثك ثب وبسبلَي ؾبظًسُ .ًشبیغ لبثل لجَلی ضا اضائِ ًوبیس

 ((11)قَز.)قىل  گیطی اًؼبم هی اًساظُ

 
 ای دًٍقطِگیری هقاٍهت الکترٍد زهیي تِ رٍغ  (: اًذاز11ُؼکل )

 ّا، هسایا ٍ کارترد هحذٍدیت -8-1-1

سَاًس زضثطزاضًسُ ذغبّبی ثعضگی ثبقس. ضوٌبً اگط  ّبی ون همبٍهز، هی گیطی ؾبهبًِ آقىبض اؾز وِ ایي ضٍـ ثطای اًساظُ

 سَاًس هٌكأ مبٍهشی زٍ الىشطٍز هیالىشطٍز ووىی لطاض گطفشِ ثبقس، آًگبُ سساذل ًَاحی ه هحسٍزُالىشطٍز سحز آظهَى زض 

ثبقس.  13اًؼبم آظهًَی اظ ًَع ضز/ لجَلًیبظ هب، ول س اؾز وِ هفی ب زض هَاضزیسٌْ ،سَػْی گطزز. لصا ایي ضٍـ ذغبی لبثل

 .گطزز وَثی هَػت ؾطػز ٍ ؾَْلز اػطای ایي ضٍـ هی ػسم ًیبظ ثِ هیل
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 Go or no go 
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 گیری اعتثارسٌدی اًذازُ -8-1-2

 اؾز.گیطی ٍػَز ًساضز وِ اظهؼبیت ثعضي ایي ضٍـ  حز ًشبیغ اًساظُؾٌؼی ٍ اعویٌبى اظ ن زض ایي ضٍـ اهىبى اػشجبض

  14کلوپیرٍش تسریق خریاى  -8-2

زاقشِ ٍ هبًٌس آى، اهىبى  ّب ٍ وبضثطزّبی ّوبى ضٍـ ضا اؾز ٍ هحسٍزیز ای ضٍـ زٍ ًمغِ هكبثِایي ضٍـ شاسبً 

سٌْب سفبٍر ایي اؾز وِ زض ایي  ،ثبقس هی ای ضٍـ زٍ ًمغِ قجیًِساضز. اػطای آى ًیع  ٍػَزؾٌؼی ًشبیغ آظهَى اػشجبض

ؾطػز ثیكشط زض اػطای  . ثٌبثطایي ػلاٍُ ثط ؾَْلز ًٍیؿزضٍـ ًیبظی ثِ ػسا وطزى الىشطٍز سحز آظهَى اظ ؾبهبًِ ظهیي 

 وبض، هعایبی هشهل هبًسى الىشطٍز سحز آظهَى ثِ ؾبهبًِ ظهیي ضا ًیع زاضاؾز.

قَز وِ هؼوَلاً زٍ ولوخ زاضًس ٍ ایي زٍ ولوخ سَؾظ زٍ ؾین  هیؾٌغ هرهَنی اؾشفبزُ  ّبی اضر زض ایي ضٍـ اظ زؾشگبُ

گیطی ثِ ایي قىل اؾز وِ ایي زٍ ولوخ ثِ فبنلِ هكرهی اظ ّن وِ زض  قًَس. ضٍـ اًساظُ ضاثظ ثِ زؾشگبُ ٍنل هی

، حلمِ هَضز ًظط ظهیي اسهبل ّبزی( ضٍی 12هشط( ثِ هبًٌس قىل ) ؾبًشی 30وبسبلَي زؾشگبُ شوط قسُ )هؼوَلاً حسٍز 

ظهیي المبء قسُ ٍ ؾذؽ ػطیبى ػبضی قسُ زض هساض سَؾظ ولوخ  ّبزی اسهبلٍلشبغ هؼیٌی سَؾظ ولوخ اٍل زض  قًَس.  هی

همساض قَز.  هحبؾجِ قسُ ٍ ضٍی ًوبیكگط ًكبى زازُ هیسَؾظ زؾشگبُ هساض ول قَز. آًگبُ همبٍهز  گیطی هی زٍم اًساظُ

 ایيهؼبزل هَاظی ّب اؾز وِ ثطای وبّف ذغب ثبیس  ؾطی ثب هَاظی قسُ ؾبیط همبٍهز ،RAهمبٍهز ثب ایي همبٍهز ثطاثط 

ّبی زؾشگبُ  ػلز ٍیػگیِ ذغبی ایي ضٍـ ث. ضوي ایٌىِ (ای ًمغِ)هبًٌس ضٍـ زٍ  سط ثبقس وَچه RAّب ذیلی اظ  همبٍهز

 اؾز.  ای ًمغِ ( ثیكشط اظ ضٍـ ز3.4KHzٍسب  1KHz)هؼوَلاً ثیي  گیطی فطوبًؽ ثبلای اًساظُ ذهَنبً

ػبؾبظی یه ولوخ زٍ ولوخ ثِ نَضر ٍاحس زضآهسُ ٍ زض  ؾٌغ هرهَل ایي ضٍـ، ّبی اضر : زض ثطذی اظ زؾشگبُسَضیح

 .زّس گیطی ػطیبى ضا اًؼبم هی ء ٍلشبغ ٍ اًساظُّطزٍ ٍظیفِ المب ایي ولوخ اًس. قسُ

 

 کلوپیگیری هقاٍهت الکترٍد زهیي تِ رٍغ تسریق خریاى  (: اًذاز12ُؼکل )
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 15ای رٍش سِ ًقطِ -8-3

گیطی، ًیبظهٌس زؾشطؾی ّوعهبى ثِ زٍ الىشطٍز ووىی اؾز. زض ایي ضٍـ همبٍهز الىشطٍز سحز  اػطای ایي ضٍـ اًساظُ

گیطی  یب ضٍـ سعضیك ػطیبى ولوذی، ثِ نَضر زٍ ثِ زٍ اًساظُ ای آظهَى ٍ الىشطٍزّبی ووىی ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ زًٍمغِ

ثٌبهین آًگبُ ثب  r2  ٍr3ٍ الىشطٍزّبی ووىی ضا ثِ سطسیت  r1گطزز. اگط همبٍهز الىشطٍز سحز آظهَى ضا  قسُ ٍ ًشبیغ طجز هی

 آیس: زؾز هیِ ث  r12  ،r13   ٍr23ّبی ّط ػفز اظ الىشطٍزّب همبزیط  گیطی همبٍهز اًساظُ

12 1 2 13 1 3 23 2 3, ,r r r r r r r r r      

 آیس: زؾز هیِ ث r1همبٍهز الىشطٍز سحز آظهَى  همساضضاثغِ ظیط  زض گیطی ثب لطاضزازى همبزیط حبنل اظ اًساظُ

      12 13 23

1
2

r r r
r

 


 
 :اؾزهحبؾجِ لبثل هكبثِ ثِ عَض ًیع  r2  ٍr3ّبی  همساض همبٍهز

     12 23 13

2
2

r r r
r

 


 
     13 23 12

3
2

r r r
r

 
 

نَضر ذغبی   ثبقٌس. زض غیط ایي r1سط اظ  زض حس لبثل سَػْی ثعضي r2  ٍr3ّبی  همبٍهزهمساض سَػِ قَز وِ ًجبیس 

 زّس.  گیطی ضخ هی ای زض اًساظُ هلاحظِ لبثل

زض )ذبضع اظ حَظُ همبٍهشی یىسیگط ثبقٌس(، 16اظ عطف زیگط ایي ؾِ الىشطٍز ثبیؿشی فبنلِ وبفی اظ یىسیگط زاقشِ ثبقٌس

 آیس. زؾز هیِ ّب نفط یب هٌفی ث همساض ثؼضی همبٍهزط ایي نَضر غی

هٌبؾت ًیؿز ظیطا یبفشي یب ایؼبز  ،ّبی ظهیي وَچه گیطی همبٍهز زّس وِ ایي ضٍـ ثطای اًساظُ ّب ًكبى هی ایي ضطٍضر

سَػِ ثِ ایٌىِ هؼوَلاً الىشطٍزّبی ثب همبٍهز ون، حَظُ همبٍهشی  دصیط ًیؿز ٍ ثب الىشطٍزّبی ووىی ثب همبٍهز ون اهىبى

 ػلز سساذل حَظُ آًْب لبثل اؾشفبزُ ًیؿشٌس. ِ ٍؾیؼی زاضًس، حشی زض نَضر ٍػَز، ث

سط اظ  گیطی همبٍهز الىشطٍز سحز آظهَى ثب زٍ الىشطٍز ووىی، هغوئي زلیل همبیؿِ ًشبیغ اًساظُ ثِ ای ًمغِ ؾِ ضٍـ

 ٍ سعضیك ػطیبى ولوذی اؾز. ای ًمغِّبی زٍ  ضٍـ
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 17 رٍش اهپذاًس حلقِ -9

گیطی همبٍهز الىشطٍز ظهیي ثبیس ثب اؾشفبزُ اظ زؾشگبُ اًساظُ IEC60364-6:2016زض ایي ضٍـ هغبثك ثب اؾشبًساضز 

 : ثِ قطح ظیط اؾزآظهَى هطاحل اًؼبم ایي آظهَى اهذساًؽ حلمِ اًؼبم قَز. 

 زاذلی ؾیؿبرأس ،ولیسّبی ووذىز سبثلَّبی انلی یبقَز ثِ ووه لغغ ولیسّبی هیٌیبسَضی  سَنیِ هیاثشسا  (1

 ثطق قَز. عَض وبهل ثی ثِ

 لغغ قَز.ثِ عَض هَلز ( METظهیي ) انلی اسهبل اضسجبط الىشطیىی ثیي الىشطٍز ظهیي آظهَى ٍ قیٌِ (2

 الىشطٍز ظهیي آظهَى هشهل گطزز.ٍ زض سبثلَ انلی زاض  ثیي یه ّبزی ثطق ،زؾشگبُ آظهَى اهذساًؽ حلمِ (3

 ّبی ؾبظًسُ زؾشگبُ اًؼبم قَز. ثب زضًظط گطفشي سَنیٍِ ( 13)ثك قىل بغهثٌسی آظهَى  ًحَُ ؾین (4

دیچ سطاًؿفَضهبسَض ٍ همبٍهز هؼبزل ًَسطال  ، ؾیناهذساًؽ یه حلمِ قبهل اهذساًؽ ّبزی فبظ ،زض ایي ضٍـ (5

ّبی هىطض زض قجىِ سَظیغ ٍ اسهبل ظهیي ًمغِ ذٌظی  )قبهل همبٍهز هَاظی قسُ اسهبل ظهیي قجىِ

ثب فطو وَچه ثَزى  قَز. گیطی هی آظهَى، اًساظُ یيظه الىشطٍزسطاًؿفَضهبسَض( ثِ نَضر ؾطی ثب همبٍهز 

همساض لطائز قسُ سَؾظ زؾشگبُ ثب سمطیت لبثل لجَلی ًكبى زٌّسُ  ،همبٍهشْبی ؾطی ثب الىشطٍز ظهیي آظهَى

 همبٍهز الىشطٍز ظهیي ذَاّس ثَز.

اسهبل الىشطٍز ظهیي  زاذلی، زاض وطزى سأؾیؿبر ثِ ایي ًىشِ هْن سَػِ قَز وِ ثؼس اظ دبیبى سؿز ٍ لجل اظ ثطق (6

 ثطلطاض گطزز. هؼسزاً (MET) انلی اسهبل ظهیي ثِ قیٌِ

 
 هقاٍهت الکترٍد زهیي تا اظتفادُ از دظتگاُ آزهَى اهپذاًط حلقِ گیری اًذازُ (:13ؼکل )
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 گیری اًتخاب رٍش اًذازُ -11

زلیل ِ وبض ثطز. زض نَضسی وِ ثِ گیطی ّط ًَع الىشطٍز ظهیي ث سَاى ثطای اًساظُ ضا هی 62%ّبی افز دشبًؿیل ولاؾیه ٍ  ضٍـ

زؾز ِ وَثی ًشَاى ًوَزاض ثسٍى قیت )یب ثب قیت اًسن( ث هیلگؿشطزگی حَظُ همبٍهشی یه الىشطٍز ٍ هحسٍزیز فضبی 

 ّبی ضٍـ یىی اظسَاى  سَاى اظ ضٍـ قیت اؾشفبزُ وطز ٍ زض نَضسی وِ ضٍـ قیت ًیع لبثل اػطا ًجبقس، هی آٍضز، هی

 وَز.اؾشفبزُ ًثب ضػبیز قطایظ ّط ضٍـ ضا سعضیك ػطیبى ولوذی  یبای  زٍ ًمغِ  ای،آظهَى اهذساًؽ حلمِ، ًمغِ ؾِ

 گیری  عَاهل ایداد خطا در اًذازُ -11

سطیي آًْب اقبضُ  همبٍهز الىشطٍز ظهیي قًَس وِ زض ازاهِ ثِ هْن گیطی اًساظُػَاهل هشؼسزی هوىي اؾز ثبػض ایؼبز ذغب زض 

 ایي ػَاهل ػجبضسٌس اظ: قَز. هی

 اخرام فلسی هذفَى در خاک  -11-1

سَاًٌس ذغبی لبثل سَػْی زض ًشبیغ  اًس، هی گیطی لطاض گطفشِ وَثی اًساظُ اػطام فلعی هسفَى زض ذبن وِ زض ضاؾشبی هیل

% 50قَز همساض همبٍهز ٍالؼی ثب همبزیط ذَاًسُ قسُ زض ضٍـ  عَض وِ زض قىل ظیط زیسُ هی ّوبى گیطی ثِ ثبض آٍضًس. اًساظُ

 % سفبٍر ظیبزی زاضز.62ٍ 

 
 گیری ًاؼی از اثر فلسات هذفَى در خاک ایداد خطای اًذازُ (:14ؼکل )

 ّای سرگرداى خریاى -11-2

حفبظز وبسسیه، قجىِ سغصیِ هبًٌس س )ثبقٌ  DCیب  ACس ًبقی اظ هٌبثغ هرشلف ٌسَاً ّبی ؾطگطزاى زض ذبن هی ػطیبى

. ّط ًَع فبظ زض ّبزی ذٌظی(ّبی ًبهشؼبزل قجىِ ؾِ  گیطّبی ذغَط اًشمبل، ػطیبى ثطلی، ًكز همطُ ٍ ثطق ًبٍگبى لغبض

سَاًس ثبػض  اظ زؾشگبُ اضر ؾٌغ سساذل ًوبیس ٍ ایي سساذل هیثب ػطیبى سعضیك قسُ هوىي اؾز  ػطیبى ؾطگطزاى زض ذبن

 گیطی قَز. ایؼبز ذغب زض ًشیؼِ اًساظُ



  

هقاٍهت ٍیژُ خاکگیری هقاٍهت الکترٍد زهیي ٍ  دستَرالعول اًذازُ  

24 
 

  تیص از حذ هیل خریاى تِ الکترٍد زهیي آزهَى ًسدیکی  -11-3

عَض وِ زض  قَز ًبحیِ سرز زض هٌحٌی همبٍهز سكىیل ًكسُ ٍ ّوبى ػسم ضػبیز فبنلِ هٌبؾت ثطای هیل ػطیبى ثبػض هی

سفبٍر ظیبزی  62%ٍ  50%قَز زض ایي حبلز همساض همبٍهز ٍالؼی ثب همبزیط ذَاًسُ قسُ زض ضٍـ  قىل ظیط زیسُ هی

 ذَاّس زاقز.

 
 گیری ًاؼی از اثر فلسات هذفَى در خاک ایداد خطای اًذازُ (:14ؼکل )

 سایر خطاّا  -11-4

 ُگیطی ّبی اًساظُ ذغبی زؾشگب 

 ذغبّبی ادطاسَضی 

 ًبهٌبؾت گیطی وبضگیطی زؾشگبُ یب ضٍـ اًساظُِ ث 

  ّای هَقت دٌّذُ کاّصاستفادُ از  -12

ٍ ثب ٍػَز ّوِ سوْیسار اظ ػولِ اؾشفبزُ زض ّط ػب وِ ثِ زلیل ثعضگی همبٍهز ٍیػُ ذبن ٍ هحسٍزیز اثؼبز ظهیي ؾبذشوبى 

ًشَاى همبٍهز الىشطٍزّبی ظهیي ضا زض حس هغلَة وبّف زاز، اؾشفبزُ اظ ّبی زائوی،  زٌّسُ اظ ثٌشًَیز ٍ ؾبیط وبّف

 ثب آة ٍ یب سعضیك هَاز قیویبیی ثِ ذبن ثب ضػبیز هَاضز ظیط هؼبظ اؾز:هرشلف اظ ػولِ آثیبضی هٌظن هَلز ّبی  وبٌّسُ

ّبی آثیبضی، ًَع ٍ همساض هَاز  الف( ثطًبهِ هكرهی وِ قبهل ّوِ ػعئیبر ٍ اعلاػبر اػطایی لاظم، هبًٌس زٍضُ

 ثطزاضاى لطاض گیطز. یبیی ٍ ... ثبقس، زض زؾشطؼ ثْطُـقیو

 آٍض ًجبقس. ؾیؿبر آى ظیبىقسُ ثبقس وِ ثطای  ؾبذشوبى ٍ سأح ًحَی عط ّب ثِ ة( اؾشفبزُ اظ وبٌّسُ

ّب )هبًٌس اػطای لَلِ آثیبضی زض ًعزیىی الىشطٍزّبی ظهیي(  سوْیسار اػطایی لاظم ثطای اؾشفبزُ اظ وبٌّسُع( 

 ثیٌی قسُ ثبقس. دیف
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  گیری گسارش اًذازُ -13

 ثبیؿشی قبهل هَاضز ظیط ثبقس :گیطی  یه گعاضـ اًساظُ

 گیطًسُ  اًساظُ قرم ذبًَازگیًبم ٍ ًبم  (1

 گیطی سبضید اًساظُ (2

 گیطی هكرهبر زؾشگبُ اًساظُ (3

 آزضؼ ؾبذشوبى ٍ ػبًوبیی الىشطٍزّب (4

 قطایظ هحیغی )ذبن ٍ َّا( (5

 ضٍـ آظهَى اًشربثی (6

 هكرهبر ٍ آضایف الىشطٍزّب (7

 ًَع اسهبلار  (8

 وبضثطی ؾبذشوبى ٍ الىشطٍز (9

 ػساٍل (10

 گیطی(  اًساظُگیطی )ثؿشِ ثِ ضٍـ  ًوَزاض ًشبیغ اًساظُ (11

 گیطی ًشیؼِ ًْبیی اًساظُ (12

 گیری هقاٍهت ٍیصُ خاک اًذازُ -14

 18رٍش  تک راد -14-1
( سب ػوك هؼیٌی زض ظهیي وَثیسُ قسُ ٍ همبٍهز آى ثِ یىی اظ Rodای ) یه الىشطٍز هیلِ( 14ثِ هبًٌس قىل )زض ایي ضٍـ 

قَز. ؾذؽ الىشطٍز هَضز ًظط ضا سب ػوك ثیكشطی زض ذبن  گیطی هی ییس ایي زؾشَضالؼول اًساظُهٌبؾت ٍ هَضز سأّبی  ضٍـ

ػوك هرشلف( سىطاض قسُ ٍ زض  10سب  5ّبی لاظم )هؼوَلاً  قَز. ایي وبض ثطای ّوِ ػوك گیطی اًؼبم هی ٍ هؼسزاً اًساظُ وَثیسُ

هحبؾجِ ّبی هرشلف  هشَؾظ ثطای ػوكمساض همبٍهز ٍیػُ گیطی قسُ زض ضاثغِ ظیط، ه ّط ػوك ثب ػبیگصاضی همبٍهز اًساظُ

 قَز: هی

 
 دبضاهشطّبی ایي ضاثغِ ػجبضسٌس اظ:

Rr ِؾٌغ ذَاًسُ قسُ سَؾظ اضر ای همبٍهز الىشطٍز هیل (ثط حؿت اّنΩ) 

L  ثط حؿت هشط زض ظهیي ای الىشطٍز هیلِ وَثیسُ قسُ عَل(m) 

d ِای ثط حؿت هشط لغط الىشطٍز هیل (m) 

ρ هشط-همبٍهز ٍیػُ ذبن ثط حؿت اّن(Ωm) 

                                                           
18 Soil resistivity – One-rod test method [BS 7430] 
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زلیل هكىلار اػطایی اظ ػولِ زقَاضی ِ زّس. ایي ضٍـ ث زؾز آهسُ، ؾبذشبض الىشطیىی ذبن ضا ًكبى هیِ ّبی ث همبٍهز

 قَز. وبض ثطزُ هیِ ًسضر ثِ ّبی ظیبز، ث وَثیسى الىشطٍز زض ػوك

 
 گیری هقاٍهت ٍیصُ خاک تِ رٍغ تک راد (: اًذاز14ُؼکل )

 19رٍش چْار ًقطِ -14-2
قَز وِ ّوگی ثب فبنلِ هؼیي اظ یىسیگط لطاض  زض ایي ضٍـ چْبض ػسز هیل زض اهشساز یه ذظ ضاؾز زض ظهیي وَثیسُ هی

قَز ٍ ٍلشبغ ثیي زٍ  ّبی ػطیبى( گصضاًسُ هی اظ زؾشگبُ ثِ ذبن، ثیي زٍ هیل ثیطًٍی )هیل Iاًس. یه ػطیبى آظهَى  گطفشِ

قَز. ؾذؽ اظ ضٍی ًؿجز  گیطی هی هشط زاضای اهذساًؽ زضًٍی ثبلا، اًساظُ ّبی ٍلشبغ( ثِ ووه یه ٍلز هیل زضًٍی )هیل

V/I  همساضR قَز سَؾظ زؾشگبُ ًكبى زازُ هی. 

 ضٍز وِ ػجبضسٌس اظ: وبض هیِ چْبض ًمغِ ثاغلت زٍ ؾجه هرشلف اظ ضٍـ 

 گصاضی هؿبٍی الف( ضٍـ ًٍط یب فبنلِ

 گصاضی ًبهؿبٍی یب فبنلِ 20دبلوط-ثطگط اقلَمة ( ضٍـ 

 21رٍش ًٍر -14-2-1

وَثیسُ  bاظ یىسیگط ٍ زض ػوك  aگیطی زض اهشساز یه ذظ ضاؾز، ثب فبنلِ هؿبٍی  زض ایي ضٍـ ّط چْبض هیل اًساظُ

 .قَز ؾٌغ چْبضؾیوِ ٍنل هی ّبی یه زؾشگبُ اضر ٍ ثِ قىل ظیط ثِ سطهیٌبل قًَس هی

                                                           
19 Soil resistivity – Fourpoint method [IEEE Std 81, BS 7430] 
20

 Schlumberger – Palmer method [IEEE Std 81] 
21 Soil resistivity – Wenner method [IEEE Std 81, BS 7430] 
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 گیری هقاٍهت ٍیصُ خاک تِ رٍغ ًٍر (: اًذاز15ُؼکل )

هشٌبؾت ثب  22ρؾٌغ ذَاًسُ قسُ ٍ اظ ضاثغِ ظیط همبٍهز ٍیػُ ذبن  اظ زؾشگبُ اضر Rّبی ضاثظ همبٍهز  دؽ اظ اسهبل ؾین

 س:آی زؾز هیِ ثa  ٍ bّبی  ٍاحس اًشربة قسُ ثطای عَل

  
    

  
  

√      
 

 

√     

 

ؾبذشِ قًَس. ٍلی زض ػول  bّبیی ثب قؼبع  وطُ ای ثب ذبن ثَزُ ٍ یب اظ ًین الىشطٍزّب ثبیس زاضای سوبؼ ًمغِ ،سئَضی اظ ًظط

( a% فبنلِ آًْب )10اظ ( bّب ) قَز وِ ثطای ػلَگیطی اظ ثطٍظ ذغب ثبیؿشی ػوك وَثیسى هیل وبض ثطزُ هیِ چْبض ػسز هیل ث

 چكن دَقی ًوَز ٍ اظ ضاثغِ ؾبزُ قسُ ظیط اؾشفبزُ وطز: aزض ثطاثط b سَاى زض ضاثغِ فَق اظ  نَضر هی ثیكشط ًكَز. زضایي

       
 ثبقس. هی aهمبٍهز ٍیػُ هشَؾظ ذبن اظ ؾغح سب ػوك ، ρ زض ایي ضاثغِ

ّب زض ؾغح ظهیي هی سَاى همبٍهز ٍیػُ هشَؾظ  افعایف فبنلِ ثیي هیلسطیي هعیز ضٍـ ًٍط ایي اؾز وِ ثِ آؾبًی ثب  هْن

 (≡ a زؾز آٍضز.) ػوك ذبنِ ظیبز ث ّبی ذبن ضا سب ػوك

 ترگر اضلَمرٍش  -14-2-2
ؾٌغ هَػَز فمظ ّویي ضٍـ ضا  ّبی اضر ضٍـ ًٍط ثب سَػِ ثِ وبضآهسی آى ٍ ثب زض ًظط گطفشي ایٌىِ اغلت زؾشگبُ

قَز، ثِ ّویي زلیل زض ایي زؾشَضالؼول فمظ ضٍـ ًٍط سَضیح زازُ قسُ  سَنیِ هیاضز زض ثیكشط هَوٌٌس،  دكشیجبًی هی

 -ثطگط اقلَم یب  ثطگط ّبی زیگط هبًٌس اقلَم سَاى ثب اؾشفبزُ اظ زؾشگبُ هٌبؾت اظ ضٍـ گطچِ زض نَضر ضطٍضر هی اؾز.

  [ هطاػؼِ ًوَز.2]سَاى ثِ هطػغ  هی ّب ثطای آقٌبیی ثب ػعئیبر ایي ضٍـ .ًوَزدبلوط ًیع اؾشفبزُ 

                                                           
22Apparent  resistivity  
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 گیری هطخصات استاًذارد دستگاُ اًذازُ: (23)الساهی 1پیَست  -15

 زض ٍیطایف ثؼسی سىویل هی قَز.

 هفاّین پایِ اتصال زهیي :(24)اطلاعی 2پیَست  -16

 ضرح حَزُ هقاٍهتی ٍ هفَْم هقاٍهت سیستن زهیي -16-1

ّبی فطضی  هشهل قسُ ٍ حبهلی ػطیبًی قَز حَل آى دَؾشِّطگبُ الىشطٍزی وِ زض زاذل ظهیي لطاض گطفشِ ثِ ٍلشبغی 

. ثطاؾبؼ لبًَى ػىؽ هؼصٍض فبنلِ زض الىشطٍهغٌبعیؽ اًشظبض زاضین 25قَز سكىیل هی( 16ثِ هبًٌس قىل )دشبًؿیلی  ّن

زیگط  ػولاًدشبًؿیل ّط دَؾشِ ثب زٍض قسى اظ الىشطٍز ثِ ؾطػز وبّف یبثس. ًْبیشب اگط فبنلِ وبفی اظ الىشطٍز گطفشِ قَز 

قَز  زض آى احؿبؼ ًویایي هٌغمِ وِ زیگط اطط ٍػَز دشبًؿیل یب ػطیبى زض الىشطٍز  دشبًؿیل دَؾشِ ّب ثِ نفط هی ضؾس.

  گَیٌس. 27ٍ هبلجل آى وِ سأطیط الىشطٍز هحؿَؼ اؾز ضا هٌغمِ همبٍهشی 26دشبًؿیل ضا هٌغمِ ّن

 
 حاهل خریاىپتاًعیل اطراف یک الکترٍد  ّای ّن پَظتِ(: 16ؼکل )

همبٍهشی  دشبًؿیل اؾز. ای زض هٌغمِ ّن قَز زض ٍالغ همبٍهز ثیي الىشطٍز ٍ ًمغِ ِ همبٍهز الىشطٍز ظهیي ًبهیسُ هیآًچ

گیطی هی قَز زض ٍالغ ثطاثط اؾز ثب حبنل ػوغ همبٍهز سؼسازی دَؾشِ حَل الىشطٍز وِ ثب ّن  ایي حبلز اًساظُ وِ زض

یبثس ٍ اظ آًؼب وِ همبٍهز ثب ؾغح ًؿجز  ًؿجز ثِ دَؾشِ هب لجل افعایف هی دَؾشِ اًس. ٍاضح اؾز وِ ؾغح ّط ؾطی قسُ

سط  ّبی ًعزیه ِ ًمف ظیبزی زض همبٍهز ول ًساضًس. ثِ ثیبى زیگط دَؾشِضؾین و ّبیی هی هؼىَؼ زاضز ضفشِ ضفشِ ثِ دَؾشِ

ّب ثیكشط ٍ  الىشطٍز زٍض قَین ؾغح دَؾشِ. ٍ ّطچِ اظ ٍ زض ًشیؼِ همبٍهشكبى ثیكشط اؾز ثِ الىشطٍز، ؾغح ووشطی زاقشِ

سغییط  آًچٌبىّب  ضؾین وِ لایِ اگط فبنلِ وبفی ضا سب الىشطٍز زضًظط ثگیطین ثِ ػبیی هی قَز . ًْبیشبً  همبٍهشكبى ووشط هی

 ّوبى همساضی اؾز وِ زٌّس. زض ایي حبلز همساض ًْبیی همبٍهز الىشطٍز حبنل قسُ ٍ ایي لبثل سَػْی زض همبٍهز ًوی

                                                           
23 Normative 
24 Informative 

 ِ ایي هؼٌی کِ پتاًعیل ّوِ ًقاطی کِ رٍی پَظتِ هَرد ًظر ٍاقؼٌذ یکعاى اظت.ت25
26 Equipotential Zone 
27 Resistive Zone 
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ّب ضا ًكبى  دشبًؿیل یه الىشطٍز ظهیي ٍ همبٍهز هؼبزل ایي دَؾشِ ّبی ّن ( یه دَؾش17ِقىل ) گیطی قَز. ثبیس اًساظُ

 زازُ اؾز.

گیطی ضٍی یه  ظ ایي لحبػ هشفبٍر اؾز وِ اًساظُّبی الىشطیىی ا گیطی ظهیي زض همبیؿِ ثب ؾبیط اًساظُگیطی همبٍهز  اًساظُ

آى . زض هؼوَع همبٍهز ذبن اعطاف الىشطٍز ثیكشطیي ؾْن ضا زض همبٍهز قَز ًؼبم هییؿز ثلىِ زض یه حؼن اًمغِ ً

 28لِ ًمف هحؿَؾی ًساضز.زاضز ٍ ػٌؽ الىشطٍز زض ایي هؿأ

 
 پتاًعیل طراف یک الکترٍد  ّای ّن پَظتِ هذار هؼادل(: 17ؼکل )

 

  

                                                           
 .لثتِ خٌط الکترٍد ٍ پَؼػ آى از حیث ػور هی تَاًذ تعیار هْن تاؼذا 28
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 ٍاشُ ًاهِ -16-2

 clamp-on device ثِ ولوخ ؾٌغ هؼْع اضر  main earthing electrode الىشطٍز انلی آظهَى

 Probe دطاة )آظهَى(  subject electrode الىشطٍز سحز آظهَى

 main earthing bar قیٌِ انلی اسهبل ظهیي  auxiliary electrode الىشطٍز ظهیي ووىی

 protective ّبزی حفبظشی  single earthing electrode الىشطٍز ظهیي هٌفطز

conductor 

 earthing conductor ّبزی اسهبل ثِ ظهیي  large earthing electrode گؿشطزُالىشطٍز ظهیي 

 resistance area or ًبحیِ همبٍهشی

resistance zone 
 earthing electrode الىشطٍز ظهیي 

 Earthing اسهبل ظهیي  voltage gradient گطازیبى ٍلشبغ

 rod electrode ای هیلِالىشطٍز   transferred voltage ٍلشبغ اًشمبلی

 plate electrode ای الىشطٍز نفحِ  current spike هیل ػطیبى

 spikes touch ّب همبٍهز سوبؾی هیل  potential spike هیل ٍلشبغ

resistance 

    earth tester  ؾٌغ اضر
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 :)دٍرُ ششن( ّای گرٍُ تخصصي برق شَرای هرکسی هجوَعِ دستَرالعول

 ّا جلذ اٍل: دستَرالعول طرح ٍ اجرای ّوبٌذی اصلي در ساختواى

 ّا جلذ دٍم: دستَرالعول طرح ٍ اجرای ّوبٌذی اضافي در ساختواى

 ّا جلذ سَم: دستَرالعول اجرای سیستن زهیي در ساختواى

 ٍهت الکترٍد زهیي ٍ هقاٍهت ٍیژُ خاکگیری هقا جلذ چْارم: دستَرالعول اًذازُ

 اتَهاسیَى ٍ کٌترل ساختواى ّای سیستن: دستَرالعول پٌجنجلذ 

 ّای اعلام حریك سیستنضَابط طراحي ٍ اجرای : دستَرالعول ششنجلذ 
 صاعقِ ّا در برابر حفاظت ساختواى: دستَرالعول ّفتن جلذ




