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 فصل اول

بر سيستم حفاظت در برا

 صاعقه
)Lightning Protection System(
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)Lightning Protection System(صاعقه سيستم حفاظت در برابر-فصل اول

:مقدمه

آسيب فيزيكي يا خسارت حفاظت يك سازه در مقابل اين بخش دستور العمل هاي لازم به منظور
و گام حاصلجاني ناشي از مي را ارائ صاعقه برخورداز ولتاژ هاي تماس .نمايده

: در بيرون سازهتحفاظهدف از
. سيستم پايانه هواييهاي هاديبوسيله) جاري شده به سمت سازهبار الكتريكي(ب صاعقهجذ-
.هدايت ايمن جريان صاعقه به سمت زمين-
. زميندرمتفرق كردن اين جريان-
.هاي سازه هاي سيستم تخليه صاعقه وساير هادي بين هاديهاي خطرناك از بروز جرقهجلوگيري-

:LPS انواع طبقه بندي
و اهميت متناسب با احتمال برخورد صاعقه، شدت جريان ناشي از بروز صاعقه LPSق استاندارد طب

 IIوIهاي كلاس تنها هاي مخابراتيو ايستگاهبراي مراكز(شود سيستم به چهار رده طبقه بندي مي
.)شود توصيه مي

ميناLPSهاي زير متناسب با انتخاب كلاس پارامتر :شود تخاب
غ- مش شبكهاندازهو)Protection angle(، زاويه حفاظتي)Rolling sphere radius( لطانشعاع گوي

)Mesh size(.
وهايفاصله مابين هادي- . افقي حامل جريان صاعقه عمودي
.)dangerous sparking(هاي خطرناك اصله ايمن براي جلوگيري از جرقهف-
.حداقل طول الكترود زمين-

هواجزاء )Air termination system(ايي جاذب صاعقه سيستم پايانه
:شودميسيستم پايانه هوايي از تركيب اجزاء زير ساخته

آن- و پايه مربوط به )Rod including mast(ميله صاعقه گير
)centenary wires( هاي آويز كابل-
)Meshed conductors(اي هادي هاي شبكه-
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: هواييهاي پايانه
در(د اتي كه در معرض برخورد صاعقه باش هر ساختمان مخابرهاي بام در تمام گوشه- تمام ساختمان

ن) پوشش دكل نباشد .صب گرددپايانه هوايي
از فاصله هادي- . متر نباشد1/0هاي حامل صاعقه از سطوح قابل اشتعال كمتر
.هاي هوايي منفرد بايد در سطح ساختمان با يكديگر همبند شوندپايانه-
مش هاي كم هزينه اولويت با سيستم)هاي مخابراتي جز دكلبه(ها در تمام سازه-  به عنوان مثال شبكه

.هاي فرانكلين تنها در صورت نياز استفاده شوند است؛ ميله
:هاي هوايي از روش هاي زير قابل محاسبه است موقعيت نصب پايانه

)The protection angle method(روش زاويه حفاظتي-
 تشكيل شده اند قابل استفاده هايي كه از اشكال هندسي ساده روش براي ساختماناين در صورت لزوم

ميكه فضاي حفاظت شده.است مخروطي است كه آن نوك ميله،شود توسط يك ميله ساده حفاظت
ازو به درجه حفاظت سيستمα زاويه مقدارگير در راس آن قرار دارد صاعقه  ارتفاع نوك ميله برق گير

.حفاظت بستگي داردسطح مورد

 ناحيه حفاظت شده توسط يك ميله ساده
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 ناحيه حفاظت شده توسط يك ميله ساده زماني كه ناحيه مورد حفاظت اختلاف سطح دارد

)استگير فرضي هاي برق مكان هندسي نوك ميلهكابل(ناحيه حفاظت شده توسط يك كابل
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ب و كلاس حفاظتزاويه حفاظتي برحسب ارتفاع ميله نسبت ه سطح مورد حفاظت

:توضيح
نسبت به سطح( ضرب در ارتفاع نوك ميله با تانژات زاويه حفاظتي برابر استشعاع دايره مورد حفاظت

.)مورد حفاظت
OC = h1 tg(α)

)The rolling sphere method(روش گوي غلطان-
ااين روش  به طراحيل پيچيدگي در صورت نياز به دليها كاربرد دارد ليكن شكال ساختمانبراي تمام

. استفاده گرددIEC 62305با اين روش از استاندارد

 هوايي با استفاده از روش گوي غلطان هاي پايانه تعيين موقعيت هادي
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)The mesh method(روش شبكه-
ده قابل استفا در مقابل برخورد مستقيم صاعقهسازه مسطحو جوانبباماظت از اين روش براي حف

نص هاديمشروط بر آنكه.است شوهاي جاذب صاعقه در نقاط زير :دنب
 هاي ساختمان لبهبر منتهاي-
 هاي ساختمان پيش آمدگي-
از(ها شيببر روي خط الراس- ) باشد10/1در صورتي كه شيب سطح مورد حفاظت بزرگتر

 فضاي حفاظت شده توسط هادي هاي شبكه مش

مشابعاد استاندارد شبكه
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مشهاي هادي-1  شبكه
 ميله فرانكلين-2
مش-3  سايز شبكه
 هادي پايين برنده صاعقه-4
 زميناتصال به سيستم-5

h-ارتفاع ميكه فرانكلين از سطح مورد حفاظت 
α-زاويه حفاظتي 

مي10/1 به سطح مورد حفاظتاگر شيب- توان از روش هاي ديگر به صورت موازي استفاده برسد
. مورد حفاظت كمتر از ابعاد مش متناسب نباشد، به شرطي كه فضايكرد

شد- حدشبكه مش بايد به نحوي اجرا شود كه صاعقه جذب اقل از دو مسير به زمينه توسط هر هادي
.هدايت شود

و از كوتاه هادي- شونتري هاي شبكه مش بايد تا حد امكان مستقيم .دن مسير اجرا
ن هاديدر صورتي كه امكان جمع شدن آب بر روي بام باشد- .ب شوندصها بايد بالا تر از سطح آب

:Test joints( نقاط تست (
 بايد توسط ميانيها هاي مياني كه از اجزاء اصلي ساختمان تشكيل شده باشند ساير هادي جز هادي به

.به شبكه زمين متصل شوند) Test joint(اتصال باز شونده
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:اجزاء طبيعي سازه
از)لوله تخليه هواي فاضلابمانند(سطح بام فلزي اجزاء  ميليمتر ساخته4كه از آهن به ضخامت بيش

؛ مشروط بر اينكه به هادي مياني متصل گير استفاده شوند توانند به عنوان ميله صاعقهميشده باشند
 فلزنمايند ولي احتمال سوراخ شدنمي ميليمتر صاعقه را جذب5/0ت تر تا ضخام صفحات نازك(. شوند

)دوجود دار
يا( باشند ضخيم عايق پوشيده شدهوسيله لايهبهاين فلزات نبايد 5/0عايق تا يك ميليمتر قير

)بلامانع است PVCميليمتر

)Down conductor system( زميني به پايانههوايي از پايانهصاعقه سيستم انتقال جريان

ص( ندارند نياز به هادي مياني)دكل(هاي تمام فلزي سازه- به اعقهميله و گير  قسمت فوقاني دكل
شو 2mm50 با كابل هاي دكل هريك از پايه )دنبه پايانه زميني متصل

.هاي مياني نصب شوند هاديهاي ساختمان مورد حفاظت در تمام گوشه-
كه- و تحمل عايقي مورد نياز مابين هاديدر صورتي تحمل عايقي اجزاء فلزي سازه كمتر از هاي مياني

با،دآن نقطه باش .هم همبند شوند اين اجزاء
ن1/0در صورتي كه ديوار از جنس مواد آتش گير باشد هادي مياني به فاصله- يا متري از آن صب شود

و تعداد كل هادي حدهاي مياني به نحو ضخامت اكثر دماي ناشي از عبوري در نظر گرفته شود كه
يك از موارد فوق امكان پذير نباشدي كه هيچ در صورت.جريان با دماي مورد قبول ديوار، سازگار باشد

. در نظر گرفته شود2mm100ضخامت هادي مياني 
و از تمام جوانب ساختماني ميانيها هادي-  مورد حفاظت به سمت سيستم زمين به صورت يكنواخت

.است)a-a(مطابق جدول هاي مياني فاصله مابين هادي هدايت شوند؛
از در ساختمان- اف10هاي بلند تر قي همبند شوند؛ فاصله متر هادي هاي مياني توسط حلقه هاي

:است)a-a(هاي افقي مطابق جدول مابين حلقه

 فاصله مابين هادي هاي مياني)a-a(جدول
مي به جز كنج: تذكر .توان تنها از اجزاء فلزي سازه به عنوان هادي مياني استفاده كرد ها در ساير نقاط
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ب هادي عمهاي مياني و و نزديكترين ودي كشيده شوند به نحوي كه كوتاهايد تا حد امكان مستقيم ترين
)محتمل ترين نقطه بروز جرقه(sفاصله گاه كه چنين كاري امكانپذير نباشد مسير را طي نمايند، هر

وها ها از تمام درب همچنين فاصله اين هادي. تحمل عايقي آن نقطه در نظر گرفته شودبيش از مقدار
.ها بيش از مقدار تحمل عايقي مابين آنها باشد پنجره

 اكثر خمش مجاز كابل حامل جريان صاعقهحد

توان به عنوان از اجزاء فلزي پيوسته سازه كه مشخصات آن با مشخصات هادي مياني سازگار باشد مي
.هادي مياني استفاده نمود

و انقباض در نصب هادي . شود درنظرگرفته اثر تغيير دمابرها هاديهاي مياني انبساط

)Earth-termination system( زمين پايانهسيستم
و كاهش اختلاف ولتاژهاي خطرناك) هاي بالا شامل فركانس( تخليه جريان صاعقه پايانه زمين به زمين

و ابعاد اين سيستم اهميت بالايي داردرا بر عهده دارد .؛ از اين رو شكل
.ست يكپارچه باشديبامي)هاي مختلفبراي كاربرد(يستم اتصال به زمينس

باشند ممكن است منجر به پوسيدگي غير هم جنس كار رفته در سيستم زمينبه مواددر صورتي كه
به(شود ).لوانيزه مجاز نيستگا آهناتصال مس

با IEC62305بر اساس استاندارد و اجرا ميBوA آرايش دو پايانه زمين Aآرايشدر.گردد طراحي
مي هريك از هادي در؛ اين آرايش)شود رينگ اجرا نمي(دنشو هاي مياني به پايانه زميني مستقل متصل

.داردنكاربرد مخابراتيهايو ايستگاهمراكز
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)B)Type B arrangement مدل،سيستم اتصال به زمين
(شوند از سطح خاك دفنcm60افقي بايد حداقل در عمق هاي در حالت كلي هادي عمق دفن.

يخ هادي مي هاي افقي متناسب با افزايش عمق )يابد زدگي خاك افزايش
يكنهادي ري و به عمق حداقل مترگ دور ساختمان در فاصله حداقل يك متر از فونداسيون ساختمان

.دنشو از سطح خاك دفن 
ز(باشدℓ1 نبايد كوچكتر ازreشعاع متوسط رينگ .)ير مراجعه شودبه منحني مقادير در شكل

re ≥ ℓ1

و افقي نيست در غير اين در صورتي كه اين شرط برقرار باشد نيازي به افزودن هادي هاي عمودي
 يا هادي عمودي باlrهادي افقي به طول) پايين برنده جريان صاعقه( هر هادي مياني در انتهايصورت 

.اضافه گرددlvطول
lr = ℓ1- re

lv = [(ℓ1- re)/2 ]-1 
بهاين هادي و هادي مياني متصل شوندنريها در محل رينگ، ترجيحاً با جوش اين اتصالات(.گ

) برقرار شوندترميكايزو
. افقي به همراه يك هادي عمودي در انتهاي آن استفاده نمودتوان از تركيب يك هاديمي

وℓ1حداقل مقدار  LPSهاي كلاس متناسب با مقاومت مخصوص خاك

ز .ون ساختمان متصل شوديمين ترجيحاً در هر ضلع به اجزاء فلزي فوندانسشبكه
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و :ها ابعاد هاديجنس
جريان هاي مكانيكي ناشي از عبور تحمل تنش در اين سيستم حفاظتي بايستي رفتهركا تمام اجزاء به

و شرايط محيطي  و تغييرات دما(صاعقه هاي تنشو در صورت بروز. را داشته باشد) مانند وزش باد
و آسيب نبينداتصالات آن مكانيكي عادي  .قطع نشده

.العمل سازنده اقدام شودگير مطابق دستور هاي برق در خصوص استحكام مكانيكي ميله: توضيح

و مهره كاملاً انشعابات هادي مياني حداقل باشد همچنين تمام اتصالات به كمك جوش كاري يا با پيچ
.محكم گردد

و حد ابجنس و هادياقل : ميانيهاي عاد پايانه هوايي

از نبايدها هريك از رشتهاقل قطرحد.( است2mm50اي رشته مسي يا آهن گالوانيزههاي هادياقل سطح مقطعحد-
mm7/1اشدب كمتر(

و اقل سطح مقطع مفتولحد- . است2mm50آهن گالوانيزه هاي مسي
.است) 2mm200)mm16گالوانيزه يا آهن اقل سطح مقطع هر ميله صاعقه گير مسيحد-
. است2mm50يا آهن گالوانيزه مسي تسمهاقل سطح مقطعحد-
. استmm5/2هاي آهن گالوانيزهو ورقهmm2 مسي تسمهاقل ضخامتحد-
 يكنواخت اجراولايه گالوانيزه بايد به صورت صاف(. استµm50) هاي آهني هادي(حداقل ضخامت روكش گالوانيزه-

)شده باشد
و(ورت نياز به استفاده از مواد ديگر درص- و اجرا به استاندارد)...آلومينيوم، استيل مراجعه IEC62305 براي طراحي

.شود
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و حد اقل ابعاد :هاي سيستم زمين هاديجنس

: دفنيو رينگهادي هاي افقي زمين
از رشته هريك از قطراقلحد.( است2mm50اي رشتههاي مسي اقل سطح مقطع هاديحد-  كمترmm7/1ها نبايد

)باشد
. است2mm50هاي مسي اقل سطح مقطع مفتولحد-
. است2mm90 آهن گالوانيزهو2mm50 مسي تسمهاقل سطح مقطعحد-
.استmm3هاي آهن گالوانيزهو ورقهmm2 مسي تسمهاقل ضخامتحد-
 يكنواخت اجراوزه بايد به صورت صافلايه گالواني(. استµm70) آهنيهاي تسمه(حداقل ضخامت روكش گالوانيزه-

)شده باشد

: زمينRod( هادي هاي عمودي زمين (
. استmm15 مسيميله هر قطراقلحد-
. استmm16 آهن گالوانيزهميله هر قطراقلحد-
)لايه گالوانيزه بايد به صورت صاف يكنواخت اجرا شده باشد(. استµm50حداقل ضخامت روكش گالوانيزه-
. استmm14 مسميله آهني با روكش هر قطراقلحد-

oمسحداقل ضخامت روكشµm250است .
oبا ميله آهني به صورت ملكولي اتصال داشته باشد لايه مس بايد)intrinsically bonded to the steel(
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:هاي مياني فاصله مابين اتصالات هادي
يط محيط باز همچنين تابش مستقيم بر شرادر برا(هاي مياني در فواصل نيم متري با بست مقاوم هادي

. بر روي سازه نسب شوند)اشعه خورشيد

هاي حامل جريان صاعقه با ساير بين هاديهاي خطرناك جرقهجلوگيري از بروز
 اجزاء فلزي

و هاي بيروني ناوداني مانند تيرآهن(هاي سيستم جذب صاعقه با اجزاء فلزي سازه هادي )ها  همبند ...
.شوند

و پنجره با دربهاي سيستم جذب صاعقه هادين اصله لازم براي جرقه نزدف .ها در نظر گرفته شود ها
و اجزاء فلزي در صورتي كه به دليل كم بودن تحمل عايقي فضاي مابين هادي حامل جريان صاعقه

. با يكديگر همبند شوندها امكان بروز جرقه بين اجزاء وجود داشته باشد اين هادي
ه سا اديتمام و خروجي  با سيستم از طريق شمش همبنديختمان در محل ورود يا خروجهاي ورودي

.جذب صاعقه همبند شوند
با ) Surge Protective Devise( SPD از طريق*هاي سيگنال همچنين هادي) فازها(هاي برق هادي:1 توضيح

.سيستم جذب صاعقه همبند شوند
و گاز مطابق دستورالعملها در خصوص همبندي لوله:2توضيح و گاز منطقهي آب .اي عمل شود هاي شركت هاي آب
ن همبنديهاي شمشو هاSPD:3توضيح .ب شوندص بايد در محل قابل رويت
از:4توضيح مي20براي ساختمانهايي با طول بيش نص متر ها(ب نمود توان بيش از يك شمش همبندي اين شمش

)بند باشند بايد با هم هم
.هاي همبندي سيستم صاعقه بايد تا حد امكان مستقيم كشيده شوند كابل:5وضيحت

.ها مطابق دستورالعمل سازنده تجهيزات انجام پذيرد هاي سيگنال حفاظت در خصوص هادي*

:حداقل سطح مقطع كابل هاي همبندي
ي به شمش گراند حداقل سطح مقطع هادي مسي براي اتصال شمش گراند به شبكه زمين يا اجزاء فلز

2mm16نظرگرفته شوددر.
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)Electrical insulation of the external LPS( سيستم حفاظت در برابر صاعقهعايقيتحمل
و تجهيزات منصوبه داخلي اجزاء فلزي سازهبامياني پايانه هوايي يا هاديهاي مابين هادي عايقيفاصله

.درنظر گرفته شود) متربرحسب(sعددي بزرگتر از فاصله جداسازي

kc
s=ki

______  l
km

kiمي مطابق جدول زير متناسب با كلاس حفاظتي سيستم است :آيدو از جدول زير بدست

kmمي) هوا يا مصالح ساختماني(متناسب با جنس عايق :آيد از جدول زير بدست

kcو اسبمتن آنبا جريان عبوري صاعقه از هادي مياني است مي زير از فرمول حد اكثر :آيد بدست

.براي اشكال پيچيده تر به استاندارد مراجعه شود: تذكر
lي فاصله مابين نقطه مي(ا پايانه هوايي اي از هادي مياني تا) پذيرد كه محاسبات براي آن نقطه انجام

. است)برحسب متر(پايانه زميني

:به شرح زير استlوki،km،kcمقادير ضرايب
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:به عنوان مثال
و عرض5براي ساختماني به ارتفاع و طول با8 متر  هادي مياني، حد اقل فاصله عايقي مابين4 متر

ها در نظر گرفته بالاترين نقطه هاديهمواره( متر2هاي مياني با چهارچوب درب به ارتفاع يكي از هادي
: برابر است باII در كلاس حفاظتي)شود

h = 5m 
n = 4
c = 8m 
l = 2m 
ki = 0.06 
km= 1 � kc = 0.459 

s = 0.055m 

اميتوصيه. باشدcm6در نتيجه حد اقل فاصله درب از هادي مياني نبايد كمتر از ين فاصله كمتر شود
. سانتيمتر در نظر گرفته نشود20از 

:فنساتصال شبكه گراند به
از) رينگ(درصورتي كه فاصله فنس از شبكه گراند از2كمتر و شبكه گراند با استفاده  متر باشد، فنس

. در دو نقطه با يكديگر همبند شوندحد اقل 2mm50كابل

مرمقدار :مخابراتيهايو ايستگاهاكز مقاومت مجاز اتصال به زمين در
اتصال به زمين مركز( اهم7تا5 مقاومت مجاز اتصال به زمين براي تجهيزات الكتريكي مقدارحد اقل

و ايستگاه) ستاره ترانسفورماتور مطابق( بنا به نياز تجهيزات مخابراتيي مخابراتيهاو براي مراكز
.م متغيير استاه5تا5/0از)80العمل گراندينك سال دستور

كه،در صورتي كه به روش اجراي سيستم زمين تجهيزات اشاره نشده باشد  هر نوع اتصال پايداري
در نهايت سيستم جديد بايد با سيستم جاذب. مقاومت را به مقدار استاندارد برساند قابل استفاده است

حد.صاعقه همبند شود يك همبندي دو يا چند سيستم بايد و متر اقل در عمق ي از سطح خاك
باو باشد در هر طبقه انشعابي مجزا براي تجهيزات اجرا شدهدرصورتي كه از طريق شمش مسي

.سيستم گراند اصلي ساختمان همبند شود
حدهر .اقل در دو نقطه با يكديگر همبند شوند دو سيستم اتصال به زمين بايد
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و مراكز ايستگاهدر AC توزيع نيروشبكه :ها
و و مراكز مخابراتي اجراي دستور ايستگاهAC اجراي شبكه برق در طراحي  هاي ملي استانداردالعملها
.الزامي است

و شبكه برق مورد قبول براي و اجراي ساير شبكهTNC-Sها ايستگاهمراكز هاي تنها با مجوز است
و مهندسي نيرو اداره .مجاز خواهد بود) شركت ارتباطات زيرساخت(كل طرح

)در مخابرات كاربرد ندارد(TN-Cه شبك

 TN-Sشبكه



20

و گراند در اين شبكه غير مجاز است(TN-C-Sشبكه )اتصال مكرر نول

و تنها يكبار در تابلو:1 تذكر و گراند يكبار مي برق اصليدر اين شبكه نول .شوند به يكديگر متصل
از:2 تذكر و گراند، بخشي و در نتيجه از بدنه تجهيزات عبور در صورت اتصال مكرر نول جريان نول از كابل گراند

.نمايد، اين خطا يكي از علل عبور جريان از كابل گراند است خواهند نمود كه توليد اغتشاش مي

)عموماً مصرف مخابراتي ندارد(TTشبكه

و اجراي تاسيسات برقي ساختمانها"براي اطلاعات بيشتر به كتاب و ترويج: تهيه كننده("راهنماي طرح دفتر تدوين
.مراجعه نماييد) مقررات ملي ساختمان

:جعمر
IEC 62305-3, Protection against lightning – Part 3: Physical damage to structures and life hazard 
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 فصل دوم

 همبندي تجهيزات داخلي

 ايستگاه هاي مخابراتي
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 همبندي تجهيزات داخلي ايستگاه هاي مخابراتي-فصل دوم

:مقدمه
و ميدان ها اجراي بند و تجهيزات از طريق محدود كردن سطوح ولتاژ هاي به منظور حفظ ايمني پرسنل

.هاي مخابراتي الزامي است زير در كليه ايستگاه
. است تنظيم شدهITU-Tهاي پيشنهادي دستور العمل هاي اين بخش بر مبناي دستور العمل
م و صرف كننده توان الكتريكي رعايت موارد مندرج در در خصوص تجهيزات الكتريكي توليد كننده

و برنامه ريزي كشور رعايت شود 110-1نشريه  . سازمان مديريت
رعايت موارد مندرج در مدارك فني تجهيزاتي كه به نحوي با كابل هاي الكتريكي يا كابل هاي سيگنال

ال. در تماس باشد الزامي است) فلزي( مودر صورت مغايرت بخشي از دستور ارد اعلامي در عمل با
امدارك فني تجهيزات .لعمل اعلامي از سوي سازنده رعايت شود، دستور

:تعاريف
:همبندي

و اجرا مجموعه اتصالات هدفمند كه به منظور هم و كاهش سطح نويز طراحي ولتاژ كردن اجزاء هادي
مي مي .نامند شود را همبندي

:هدف از همبندي
پ وشش شيلد نسبي به منظور كاهش سطح نويز، دسترسي به سطح پتانسيل هدف از همبندي ايجاد

و آتش  و كاهش خطرات ناشي از برق گرفتگي ، ايجاد مسير ترجيهي براي تخليه جريان نشتي مرجع
.باشد سوزي مي

:كليات
و كابل حفاظتي(كابل سيستم گراند-1 مي/ يا سبزبه رنگ سبز ) PEهمبندي داخلي .باشد زرد
و حداقل سطح مقطع آن جنس كاب-2 .است 2mm16ل همبندي مس
آن-3 و حداقل سطح مقطع .باشدمي2mm200جنس شينه همبندي مس يا آلياژ مس
م-4 و مرغوب برقرار شودهرهكليه اتصالات بايد توسط پيچ، .و واشر فنري مناسب
.قبل از برقراري اتصال محل اتصال بايد كاملاً تميز گردد-5
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با باز( كابل يا اتصال كفش كابل به شمش مسي بايد مستقلاً برقرار شود اتصال كابل به ترمينال-6
).كردن يكي از پيچ يا مهرها ساير اتصالات نبايد غير مطمئن شوند

).براي اتصالات گراند اجراي اتصال با دو پرس ارجحيت دارد( ها لزوماً بايد پرسي باشند كفش كابل-7
دي همچنين تاريخ نصب ارسترها بايد در پروندهبنو ارسترهمبندينقشه سيستم گراندينگ،-8

و هنگام مراجعه به ايستگاه .ها قابل دسترس باشد مشخصي درج شده
و حفاظتي بايد پيش از اجرا به تاييد واحد هاي طراحي-9 هرگونه تغييرات در سيستم همبندي

.رسيده باشد؛ كليه تغييرات بايد در پرونده ايستگاه درج شود
با-10 و كنترل شوندكليه اتصالات .يد سالانه آچار كشي

و مراكز مخابراتيACآرايش سيستم توزيع برق : در ايستگاه ها
]1[. است TN-S داخل ساختمان ACآرايش سيستم توزيع برق-1
. برابر سايز كابل نول استPE،سايز كابل حفاظتي AC در سيستم توزيع برق-2
و نول اجرا شود مجPE،كابل حفاظتي AC براي سيستم توزيع برق-3 .اور كابل هاي فاز
از-4 و لازم است ارستر بندي به نحوي اجرا شود كه جريان الكتريكي ناشي  فعال شدن كليه ارستر ها

. تخليه شودPEبه كابل ) SPD(وريستور ها

: به ايستگاهACورود كابل
كه-1 تامين نيرو شده اند؛ كابل نول در اولين تابلو ) 3Ph+N(ه سيم4در كليه ايستگاه هاي مخابراتي

( پل شودPE مستقيماً به كابل برق )اين اتصال هرگز نبايد تكرار شود.

SPD 

PE

Phase 

SPD 

PE

Neutral 
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به)IEC 61643-12،)Class B مطابقIهاي فاز از طريق يك عدد ارستر كلاس هر يك از كابل-2
).موعاً سه عدد ارسترمج( متصل شوند PEكابل 

: به شرح زير استIمشخصات ارستر هاي كلاس

Uc >= 255V 
Iimp (10/350)µs >= 35 KA 
Up =< 2 kV 

. ولت مناسب باشد 230)فاز به نول(و ولتاژ فازي TNCارستر ها بايد براي سيستم توزيع برق-1
و نمايشگر محلي براي اعلام خرابي باشندارستر ها بايد مجهز به كنتاك-2 اعلام خرابي ارستر بايد.ت

.ها ارسال شود به همراه ساير آلارم
.هرگز ارستر مخصوص اتصال نول به گراند به جاي ارستر فاز به گراند استفاده نشود-3

 همبندي تابلوشينه پاي تابلو ورودي يا شينه
(PE) 

Phase 

SPD 

GHIIJ فLMN 

بق سايز كابل مطا
مشخصات سازنده ارستر 

.انتخاب شود

 همبندي تابلوشينه پاي تابلو ورودي يا شينه
(PE) 

Neutral

رشته به سطح7كابل مفتولي
 ميليمترمربع50>مقطع
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،ز پشتيبانفيو، سايز كابل اتصالي به ارستر:هاي مندرج در كاتالوگ ارسترها از جمله كليه نيازمندي-4
و .بايد رعايت شود ...فاصله جدا سازي احتمالي

اي باشد كه در صورت معيوب شدن يك يا چند ارستر تا حد امكان طراحي ارستر بايد به گونه-5
.مصرف كننده به كار خود ادامه دهد

به مجموع طول كابل-6 و ارستر ( بايد كمتر از يك متر باشدPEهاي اتصال دهنده فاز به ارستر رايب.
)شود برقراري اين اتصال مجموع فاصله نيم متر توصيه مي

لازم است پس از برآورده كردن، آمپر است125هايي كه فيوز اصلي كوچكتر يا مساوي در تابلو-5
. بندي استفاده شود ارستر برايV آرايشازشرايط زير

.ه باشدسازنده بايد اين آرايش را توصيه كرد-5-1
.براساس كاتالوگ سازنده( آمپر براي ارستر انتخابي مجاز باشد 125استفاده از فيوز پشتيبان-5-2 (

 همبندي تابلوشينه پاي تابلو ورودي يا شينه
(PE) 

SPD 

GHIIJ فLMN 
L1 
L2 
L3 
N

0.5~1m 
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و پريز هاي سالن انتقال ايستگاهACدر تابلو-6 و مراكز مخابراتي، كابل مخصوص روشنايي هاي فاز ها
)IEC 61643-12،)Class C مطابق IIيق ارستر كلاسو نول بايد قبل از ورود به تجهيزات از طر

 ). مجموعاً چهار عدد ارستر( متصل شوند PEبه كابل

IIطرح واره اتصال ارستر كلاس 

 همبندي تابلوشينه پاي تابلو ورودي يا شينه
(PE) 

Phase 

SPD 

GHIIJ فLMN 

ش همبندي تابلوشم
(PE) 

SPD 

GHIIJ فLMN 

SPD (N to PE) 

L1 
L2 
L3 
 
PE 
 

N
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IIطرح واره اتصال ارستر كلاس 

Uc >= 275V (V max x 1.15) 
Iimp Max (8/20µs) >= 40 KA 
Iimp Nominal (8/20 µs) >= 20 KA 
Up (I Nominal) =< 1.5 kV 

. ولت مناسب باشدTNC 230ها بايد براي سيستم توزيع برق وريستور-6-1
.هرگز ارستر مخصوص اتصال نول به گراند به جاي ارستر فاز به گراند استفاده نشود-6-2
فيوز يز كابل اتصالي به ارسترسا:هاي مندرج در كاتالوگ ارسترها از جمله كليه نيازمندي-6-3

.بايد رعايت شود پشتيبان
و يا داكت(نمايند بايد از غلاف فلزي كه از سالن ها عبور ميACكليه كابل هاي-7 عبور داده) لوله

.شوند

 شمش همبندي تابلو
(PE) 

SPD 

GHIIJ فLMN 

L1 
L2 
L3 
N
PE 
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:همبندي داخلي
.باشدمي) پايانه زمين(عملكرد صحيح سيستم همبندي منوط به اتصال آن به سيستم گراند-1
يك هريك از ساختمانهاي) طبقه همكف(پايين ترين طبقه) ديواره خارجي(ي در بخش داخل-2 فني

 سانتيمتري از كف اجرا20-30و در ارتفاع1رينگ داخلي با سطح مقطع ارائه شده در جدول
]2[:گردد

 سطح مقطع رينگ داخلي ايستگاه/ توليد شده در مركزDCكل جريان
mm2 50 آمپر200 تا Cu 
mm2 70 آمپر1000 آمپر تا 200 از Cu 
mm2 95 آمپر2000 آمپر تا 1000 از Cu 

mm2 120 آمپر2000 بيش از Cu 
و اتصال شمش مثبت به همبندي سطح مقطع رينگ داخلي ساختمان، اتصالات همبندي اصلي1جدول

و بدون روكش به سطح مقط-3  ميليمتر50ع حداقل رينگ همبندي داخلي با استفاده از كابل مفتولي
و در از2مربع . نقطه به شبكه گراند بيروني متصل شود2 يا بيش

و هادي كليه لوله-4 بي هاي آب، سوخت و خروجي ساختمان از طريق رينگ هاي  برق ورودي
(همبندي با شبكه زمين همبند شود )در خصوص اتصال لوله گاز با شركت گاز محلي مشورت شود.

ر-5  يكسو كننده نزديك تر است شينه همبندي DCينگ داخلي كه به تابلو توزيع در بخشي از اين
.اصلي ساختمان نصب شود

.شينه همبندي اصلي ساختمان در دو نقطه به رينگ داخلي متصل شود-6
هم-7 سايز رينگ داخلي از شينه همبندي اصلي ساختمان يك رشته كابل روكش دار با سطح مقطعي

.ني كابل كشي شودبه شينه همبندي طبقات فوقا
هم- و هر شينه با استفاده از يك رشته كابل روكش دار با سطح مقطعي سايز رينگ داخلي

.كفش كابل به شينه همبندي طبقه بالا تر متصل شود
هم(يك رشته كابل همبندي- از شينه همبندي) سايز رينگ داخلي روكش دار با سطح مقطعي

ه مبندي هر طبقه متصل شود؛ مجاور همين اتصال طبقه پايين به كناري ترين اتصال شمش
هم(يك رشته كابل همبندي  به شينه همبندي) سايز رينگ داخلي روكش دار با سطح مقطعي

.طبقه بالا متصل شود
هم(شينه همبندي آخرين طبقه با استفاده از كابل همبندي- سايز روكش دار با سطح مقطعي

تر) رينگ داخلي (ين طبقه متصل شودبه شينه همبندي پايين اين اتصال پايداري ساختار.
مي همبند را در شرايطي كه يكي از شينه  .) نمايد ها نياز به تغييرات داشته باشد تامين
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شينه همبندي طبقات فوقاني ترجيحاً در نزديك ترين نقطه نسبت به شينه همبندي اصلي-8
.ساختمان نصب شود

 در سمت ديگري از سالن نصب شده باشد شينه در صورتي كه شينه همبندي طبقات فوقاني-9
.همبندي به ضلعي كه شينه اصلي همبندي طبقه همكف قرار دارد منتقل شود

.در هر طبقه تنها يك شينه همبندي نصب گردد-10
. كليه اتصالات همبندي هر طبقه از شينه همبندي همان طبقه برقرار شود-11
اAC تابلو PEشينه-12 آن PEسايز بزرگترين كابلهم(ز كابل همبندي اصلي هر طبقه، با استفاده

.به شينه همبندي همان طبقه متصل شود) تابلو

 شينه همبندي طبقه

 كابل همبندي اصلي

 شينه همبندي اصلي

و شمش تابلو اصلي برق
 درون تابلوPEاصلي 

 واره سيستم همبندي بدون رينگ داخلي طرح



30

ن از چند نقطه به جرم زمي آ و اتصال نطرح واره اجراي رينگ همبندي

:PEشمش اصلي
 اصلي نصب PE شينه)داخل يا پاي تابلو برق اصلي( به ساختمان ACدر محل ورودي كابل برق-1

.گردد
و از 2mm50 بزرگتر يا مساوي با سطح مقطع اصلي با استفاده از كابل PEشينه-2  مستقيماً

.كوتاهترين مسير به شبكه گراند خارجي متصل شود
و اتصال نول بهIاتصال كليه ارسترهاي كلاس-3  برقرار اصليPEشينه بر روي PE به شبكه زمين

به(شود؛ ). در هيچ نقطه ديگري از سيستم مجاز نيستPEاتصال مكرر نول
به شينه همبندي)PEبه سطح مقطعي برابر بزرگترين اتصال( اصلي با استفاده از كابل PEشينه-4

.اصلي ساختمان متصل شود

: اجراي شمش هاي گراند
.هر طبقه بايد داراي يك شمش همبندي باشد-1
.شمش همبندي بايد در نزديك ترين نقطه نسبت به يكسو كننده نصب شود-2
.شمش هاي همبندي بايد آبكاري شده باشد-3
.پيش از اتصال محل اتصال كفش كابل به شمش همبندي كاملاً تميز شود-4
و واشر فنري-5 .مناسب برقرار شودهر اتصال به شمش همبندي به كمك پيچ، مهره
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 طرح واره شمش گراند

.شوند سانتيمتري از كف اتاق نصب50هاي همبندي در ارتفاع هر يك از شمش-6
.ساخته شود)80سال(ابعاد شمش ها مطابق موارد مندرج در دستورالعمل سيستمهاي زمين-7
و با فاصله از ديوار ها نصب شوند-8 .شمش ها بايد به كمك مقره
:هر طبقه بايد براي اتصالات زير سوراخ كاري شده باشدشينه اصلي-9
و پايين2mm 12دو سوراخ به قطر-9-1 اتصال هر شينه اصلي به شينه اصلي( براي اتصال به شينه همبندي طبقه بالا

). برقرار شود1ديگر به كمك دو اتصال با سطح مقطع ذكر شده در جدول 
.دي تجهيزات مخابراتي براي اتصالات همبن2mm 12دو سوراخ به قطر-9-2
. هاDC-PDB براي برقراري اتصالات بدنه2mm 8چهار سوراخ به قطر-9-3
براي اتصال كابل هم سايز بزرگترين كابل( اصلي طبقه AC تابلو PE براي اتصال شينه2mm 6يك سوراخ به قطر-9-4

PEتابلو .(
).2mm 12به قطر(دو نقطه براي برقراري اتصالات پيش بيني نشده-9-5
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:اتصال به شمش هاي همبندي
.كليه تجهيزات بايد مطابق دستورالعمل سازنده به شينه اصلي گراند طبقه متصل شوند-1
اتصال شمش مثبت يكسو كننده با استفاده از دورشته كابل با سطح مقطعي برابر كابل اصلي شمش-2

.گراند طبقه به اين شينه متصل شود
و كابل-3  به PEفاده از كابل با سطح مقطعي برابر سطح مقطع كابل يكسو كننده نيز با استPEبدنه

.شمش گراند طبقه متصل شود
مي-4 اتصال(دهند، بايد از يك كابل همبندي تغذيه شوند كليه تجهيزاتي كه يك سيستم را تشكيل

و از طريق يك يا دو كابل به شينه همبندي اصلي طبقهمشتجهيزات مخابراتي به صورت   اجرا شود
]3[)مطابق روش مرسوم درمخابرات(دمتصل گرد

 به شينه همبندي طبقه متصل 2mm16 با استفاده از كابل به سطح مقطع DCبدنه تابلو هاي توزيع-5
.شود

) جز موارد اعلامي در اين دستور العملبه(اي اتصال كابل مثبت به شبكه همبندي در هيچ نقطه-6
.مجاز نيست

 نصب شده باشند، مطابق دستور العمل مربوط ROWسر بر DCدر صورتي كه تابلو هاي توزيع-3-1
. همبند شوندROWبه تجهيزات منصوبه در

.نشود متصل بدنه شاسي باتري به شينه هاي همبندي-4
كليه لدر هاي يك سالن(لدر ها بايد در نزديك ترين فاصله به شمش همبندي طبقه متصل شوند-5

)بايد از نظر الكتريكي پيوسته باشند

:اظتي بالاترسطوح حف
و درصورتي كه در محدوده معين حفاظت بالاتري مورد نياز هاي اجراي اين بخش تنها در حالت-1  خاص

.باشد در يك سالن مجزا قابل اجرا است
(يك از ديواره هاي سالن نبايد ديواره بيروني ساختمان باشد هيچ-2 ديواره سالن تا ديواره ساختمان.

)شدحداقل يك متر فاصله داشته با
به صورت) ترانس دارUPSيا( ورودي به اين سالن با استفاده از ترانس ايزولاتور AC توان الكتريكي-3

.گالوانيك ايزوله شود
) يكسو كننده يا مبدل( ورودي به اين سالن با استفاده از منبع تغذيه سوئيچينگ DC توان الكتريكي-4

.به صورت گالوانيك ايزوله شود
. سالن به بيرون از سالن توزيع نشود توان الكتريكي اين-5
و خروجي-6 يا(هاي سيگنال ترجيحاً با استفاده از فيبرنوري برقرار شود ورودي كابل فيبر داراي مفتول

)غلاف فلزي نباشد
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.شود در صورتي اجراي فيبر نوري ممكن نباشد از ساير روش هاي ايزولاسيون استفاده-7
و خروجي-8 ا ترجيحاً تمام ورودي .وارد سالن شود) در مجاورت كابل همبندي(ز يك نقطه ها
و پيش از ايزولاتور گالوانيك ارستر كلاس AC در محل ورود كابل-9 ،IEC 61643-12 مطابق II به سالن

)Class C(نصب شود .
 توليد شده توسط يكسو كننده يا مبدل سالن، يك رينگ داخلي با سطح مقطع DC متناسب با جريان-10

. سانتيمتري از كف اجرا گردد20-30و در ارتفاع1در جدولارائه شده
به-11  رينگ داخلي سالن با استفاده از دورشته كابل با سطح مقطعي برابر سطح مقطع رينگ همبندي

.شمش همبندي طبقه متصل شود
. در محل ورود كابل همبندي به سالن شينه همبندي سالن نصب شود-12
. به شينه همبندي سالن متصل شودل يا مبدDCو مثبت منبع PE كابل-13
و تجهيزات ايزولاتور توان الكتريكي در نزديكي شينه همبندي نصب شوند-14 . كليه ارسترها
. ساير اجزاء سيستم مطابق بند هاي اين دستور العمل اجرا شود-15

AC input 

DC input 

يكي از طبقات مركز

تر براي آن درنظر گرفته شده استكه حفاظت بالاسالني

بندي طبقهشمش هم

 ايزولاسيون گالوانيك
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:آزمون
 AC HZ50 يا DCطبقه يا سالن نبايد جريان هاي همبندي متصل به شمش همبندي هيچيك از كابل

.ازخود عبور دهند
.ها در صورت وجود بايد محدود باشد كابل هاي مذكور در ساير فركانسACجريان

:مراجع

] ITU-T: Fig 3/k.27 Note 19961[
] Benning / Forschungs und Technologiezentrum  19942[
4-2-7, ITU-T Hand book, Earthing & Bonding 2003 ]3[


