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 سیستم ارتینگ

وظيفه اصلي سيستم ارتينگ اين است که هر جريان الکتريکي که وارد اين سيستم شد را به طور کامل به زمين 

 .باشد منتقل کند. سيستم ارتينگ متشکل از چاه ارت و سيم متصل به چاه مي

ده برق ف کننمصر هرنوع کلي طور به يا …اگر ما بدنه تمام دستگاههاي برقي اعم از صنعتي و مخابراتي و خانگي و

 .را توسط يک رشته سيم به سيم اتصال به زمين متصل کنيم، يک سيستم ارتينگ ايجاد کرده ايم

 

 

هنگام اتصال کامل سيم هاي فاز به سيم ارت فيوز مربوط به آن فاز عمل کرده و جريان را قطع مي کند و در  در

ميلي  ۰۳اين فيوز از  ،باشد انمدار ارتينگ داراي فيوز محافظ جهنگام اتصال کامل سيم نول به سيم ارت اگر 

 . را قطع مي کند و باع  قطع کامل جريان فاز و نول ميشودآمپر نشتي جريان به بالا

 

 تعریف ارتینگ در سیستم برق

 هدايت تقابلي داراي که گيرد قرار زمين از قسمتي در به اين معني ميباشد که يک هادي ) فلز ( سيستم ارتينگ

 يک زمين لداخ الکتريکي تخليه با که ميگيرد قرار زمين داخل هدف اين با الکترود اين. باشد بالايي الکتريکي

ح آن باع  حفاظت جان افراد و صحي اجراي صورت در همچنين دهد، قرار ما اختيار در پايدار و مطمئن شبکه

 .گردد موجودات از برق گرفتگي نيز مي

  

 شرایط ارت ایده آل

 مقاومت الکتريکي پايين 

 طول عمر بالا 

 در شرايط بد آب و هوايي شبکه يک ولتاژ پايدار و مطمئن داشته باشد. 
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لازم به ذکر است که سيم ارت و سيم نول به ظاهر از نظراينکه بي برق هستند بسياربه يکديگر شبيه هستند ولي 

در عمل دوسيم مستقل از هم وعملکردي متفاوت از يکديگر دارند؛و هيچگاه نمي توان از يکي بجاي ديگري 

 .کرد استفاده

سيستم ارتينگ امروزه کاربردي همانند خود برق را داراست و از اهميت بسيار ويژه اي برخوردار است.چنانکه در 

مخابرات به سيستمهاي ارتينگ بسيار حساس و دقيق براي جلوگيري نويز در شبکه نياز است و نيز در شبکه هاي 

 .و توزيع برق کاربرد فراوان دارد انتقال

سال پيش اساسا مفهومي به نام سيستم ارتينگ وجود نداشت و هيچ جايي از ۰۳۳حدودا در  ,در سال هاي دور

تجهيزات الکتريکي ارت نمي شد و به همين دليل در منازل و اماکن عمومي برق گرفتگي و صدمات بسياري به 

جراي سيستم ارتينگ جلوگيري از برق گرفتگي و خطرات ناشي از آن است, از مهمترين هدف ا بار مي آمد.

اکثر اماکن در  و براي اولين بار استفاده از سيستم ارت در انگلستان اجباري شد و۴۲۰۱همين رو در سال 

 .لستان از سيستم ارت استفاده کردندگان

دنيا براي جلوگيري از خطرات جبران ناپذير  در حال حاضر در اکثر مکان هاي بزرگ و برج هاي تجاري در تمام

ح سيستم ارتينگ يک سيستم حفاظتي مي باشد که در اصطلا برق گرفتگي از سيستم ارتينگ استفاده مي کنند.

به آن زمين کردن نيز مي گويند و از نظر علمي به اتصال الکتريکي مناسب به زمين در صورتي که زمين عايق 

 .باشد, سيستم ارتينگ مي گويند هاي خطامناسبي براي انتقال جريان 

 نمیدر زمینه نحوه اجرا و نظارت بر سیستم ز ستانداردهایا

 4انداردتاسIEC 6036  

 استاندارد IEC 61936.1 

 استاندارد IEEE std80 

 استاندارد IEEE std 142 

 استاندارد NFPA 70 

 استاندارد DIN 18014 

 استاندارد BS 7430 
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 اهداف کلی اجرای سیستم ارتینگ
 

 کارکرد صحیح تجهیزات حفاظتی-۱

 مهار جریان های تولیدشده از القـائـات الکتـرو مغناطیسی و تخلیه الکتریسته ساکـن -۲

 کاهش ولتاژ گـام و تماس در مواقع بروز اختلاف پتانسیل های خطرناک-۳

 ، الکترونیکی و دیجیتالیاربـرد مناسب سیستم های الکتریکیحفاظت جان انسان ها و ک-۴

 

 ی(روشهای اجرای ارت )زمین حفاظت

بطور کلي جهت اجراي ارت و سيستم حفاظتي دو روش کلي وجود دارد که ذيلاً ضمن بيان آنها ، موارد استفاده 

 . گرددک بيان ميو تجهيزات مورد نياز هر روش و نحوه اجراي هر ي

 
  ـ زمین عمقی۱

 .در اين روش که يک روش معمول مي باشد از چاه براي اجراي ارت استفاده مي شود

 
 زمین سطحی -۲

در اين روش سيستم ارت در سطح زمين )براي مناطقي که امکان حفاري عميق در آنها وجود ندارد( و يا در 

 .سانتيمتر اجرا مي گردد ۰۳عمق حدود 
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 اجرای ارت به روش عمقی

 

 

الامکان در عمق ترين سطح را داشته و احتمال دسترسي به رطوبت حتيچاه ارت را بايد در جاهايي که پايين

اطي که بيشتر در معرض رطوبت و آب قرار دارند مانند زمينهاي چمن ، کمتري وجود داشته باشد و يا در نق

 .ها و فضاهاي سبز حفر نمودباغچه

 

 

سانتيمتر مي تواند  ۰۳متر و قطرآن حدودا  ۰متر تا  ۱با توجه به مقاومت مخصوص زمين ، عمق چاه از حداقل 

مت مخصوص کمتري هستند مانند خاکهاي کشاورزي و باشد. در زمين هايي که با توجه به نوع خاك داراي مقاو

رسي عمق مورد نياز براي حفاري کمتر بوده و در زمينهاي شني و سنگلاخي که داراي مقاومت مخصوص بالاتري 

هستند نياز به حفر چاه با عمق بيشتر مي باشد. براي اندازه گيري مقاومت مخصوص خاك از دستگاههاي خاص 

متر به  ۰متر به رطوبت نرسيديم و احتمال بدهيم در عمق بيشتر از  ۱ورتي که تا عمق استفاده مي گردد. در ص

 ۰۳و قطر حدود  متر ۰متر حفر کنيم . بطور کلي عمق  ۰رطوبت نخواهيم رسيد نيازي نيست چاه را بيشتر از 

 .سانتيمتر براي حفر چاه پيشنهاد مي گردد

 

 .آمده است محدوده مقاومت مخصوص چند نوع خاك در جدول زير

 (اهم)  زمين مخصوص مقاومت                           نوع خاك

 ۵۳الي  ۵                                             ايباغچه

 ۵۳الي  ۰                                                 رسي

 ۱۳الي  ۰۵             اي و شنيمخلوط رسي ، ماسه

 ۴۳۳الي  ۰۳                                      شن و ماسه

 ۴۳۳۳۳الي  ۰۳۳                          سنگلاخي و سنگي
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اتصال سيم به صفحه مسي بسيار مهم مي باشد و هرگز و در هيچ شرايطي نبايد اين اتصال تنها با استفاده از 

 تحکاماس براي و شود داده جوش صفحه به سيم بايد حتما بلکه.گردد برقرار …بست ، دوختن سيم به صفحه و يا 

براي جوش دادن قطعات مسي به  بسته شده و محکم گردد.عدد بست سيم به صفحه  ۰ از استفاده با بيشتر

 .از جوش برنج يا نقره استفاده شوديکديگر 

 

 

                حفر گردد. شياري به عمقي با عمق مناسب و در مکان مناسب با توجه به شرايط جغرافيايي منطقه چاه

ل همچنين براي سيم ارت داخل سانتيمتر از چاه تا پاي دکل براي مسير سيم چاه ارت تا برقگير روي دک ۰۳

سيم مشترك باشد بهتر است مسير دو سيم ايزوله گردند. همينطور  ۰ساختمان حفر نمائيد. در صورتي که مسير 

مسير سيمها بايد کوتاهترين مسير بوده و سيم ميله برقگير و ارت حتي الامکان مستقيم و بدون پيچ و خم باشد 

 .سانتيمتر انجام گردد ۵۳در صورت نياز به خم زدن سيم در طول بيش از  و نبايستي خمهاي تند داشته باشد و

 

 

ليتر محلول آب و نمک تهيه و کف چاه ميريزيم بطوريکه تمام کف چاه را در برگيرد بعد از  ۰۳ابتدا حدود -۴-۵

 . ساعت مراحل زير را انجام مي دهيم ۰۱

 .ه چاه را با خاك رس و يا خاك نرم پر مينمائيمسانتيمتر از ت ۰۳به ارتفاع  -۰-۵

کيلو گرمي(بنتونيت را با آب مخلوط کرده و  ۰۳کيسه  ۴۵کيلو گرم معادل ۱۵۳به مقدار لازم )حدود  -۰-۵

سانتيمتر از کف چاه ميريزيم هر چه مخلوط حاصل  ۰۳بصورت دوغاب در مياوريم و مخلوط حاصل را به ارتفاع 

 .ر بهتر خواهد بودغليظ تر باشد کيفيت کا

جوش ميدهيم اين سيمها يکي به ميله برقگير روي دکل و  ۵۳سيم مسي نمره  ۰صفحه مسي را به -۱-۵

 .ديگري به شينه داخل ساختمان خواهد رفت بنابراين طول سيم ها را متناسب با طول مسير انتخاب مي نمائيم

 صفحه مسي را بطور عمودي در مرکز چاه قرار مي دهيم -۵-۵

 اطراف صفحه مسي را با دوغاب تهيه شده تا بالاي صفحه پر مي نمائيم-۵ -۰

لوله پليکاي سوراخ شده را بطور مورب در مرکز چاه و در بالاي صفحه مسي قرار مي دهيم و داخل لوله  -۷-۵

باشد و در  سانتيمتر از انتهاي لوله پر شود اين لوله براي تامين رطوبت ته چاه مي ۵۳پليکا را شن ميريزيم تا 

فصول گرم سال تزريق آب از اين لوله بيشتر انجام گردد. لازم بذکر است در مواردي که چاه ارت در باغچه حفر 
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شده باشد و يا ته چاه به رطوبت رسيده باشد و يا کلا در جاهايي که رطوبت ته چاه از بالاي چاه يا از پايين چاه 

 . شدتامين گردد نيازي به قراردادن لوله نمي با

 .سانتيمتر از بالاي صفحه مسي را با دوغاب آماد شده پر مينمائيم ۰۳بعد از قراردادن لوله پليکا به ارتفاع -۵ -۰

سانتيمتر بر سر چاه مانده ، با خاك معمولي همراه با ماسه يا خاك سرند شده  ۴۳الباقي چاه را هم تا -۲-۵

اي نفوذ آب باران و آبهاي سطحي به داخل چاه با شن و سانتيمتر از چاه را بر ۴۳کشاورزي پر مي نمائيم و 

سنگريزه پر مي نمائيم . روئ چاه مخصوصا در مواقعي که از لوله پوليکا استفاده نمي گردد نبايد آسفالت شده و 

 .يا با سيمان پر گردد

معمولي داخل شيار هاي حفاري شده را با خاك سرند شده کشاورزي يا خاك نرم معمولي و يا خاك -۴۳-۵

 مخلوط با بنتونيت پر نمائيد

 

 

شينه داخل ساختمان بايد توسط مقره هايي از ديوار ساختمان ايزوله گردد.قطر و طول شينه بستگي به تعداد 

انشعابات داخل ساختمان دارد .)تمامي تجهيزات داخل ساختمان بايستي بطور جداگانه و موازي به اين شينه 

صل گردد.(در حالتيکه دکل روي ساختمان قرار داشته باشد سيم ميله برقگير نبايستي از داخل ساختمان مت

برده شود بلکه بايد خارج از ساختمان سيم کشيده شود و همينطور مسير عبوري سيم ارت به داخل ساختمان تا 

ل ه برقگير به يکي از پايه هاي دکشينه ورودي ساختمان بايد عايق دار باشد.در پاي دکل توسط بست ، سيم ميل

خيلي محکم متصل شود و تا بالاي دکل به ميله برقگير متصل گردد. لازم بذکر است مسير ميله برقگير از 

 . کابلهايي که به آنتنها مي روند بايد جدا باشد

 : هفت روش براي اجراي زمين سطحي وجود دارد که عبارتند از

 
ROD  

RING  
 (پنجه اي )شعاعي

 مختلط

 حلزوني

 الکتروشيميايي

 شبکه اي
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 مصالح مورد نياز

مصالح مورد نياز همانند روش عمقي مي باشد با اين تفاوت که به جاي صفحه مسي از ميله هاي مغز فولادي 

 .ميليمتر و با روکش مس استفاده مي نمائيم ۴۱متري و با قطر  ۴,۵

 روش اجرا

توان حفر مي نمائيم طول کانال را به دو روش مي X سانتيمتر و طول ۱۵سانتيمتر و عرض  ۰۳کانالي به عمق 

 .تعيين نمود

 
 لازم محاسبات انجام و خاك مخصوص مقاومت گيري اندازه –الف 

 .شود مي داده شرح ادامه در که تجربي روش به –ب 

چنانچه سايت داراي دکل خود ايستا مي باشد براي حفر کانال از فاصله بين اتاق تجهيزات و دکل و  -ج

 . همچنين اطراف دکل استفاده شود

دکل روي ساختمان قرارداشته حفاري با در نظر گرفتن اتاق دستگاه و دکل در مسيري که زمين چنانچه  -د

 .رطوبت بيشتري دارد انجام گيرد

 ۴۵متر از يکديگر در زمين ميکوبيم به گونه اي که حدود ۰ميله به فاصله  ۰ کانال شدن آماده از پس –ه 

ا کابل مسي يا کابل برق به هم وصل نموده و با دستگاه ارت ميله را ب۰سانتيمتر از ميله ها بيرون بمانند سپس 

اهم بود  ۱سنج مقاومت زمين ايجاد شده را اندازه ميگيريم ، چنانچه مقاومت نشان داده شده با دستگاه بالاي 

 ميله به هم مقاومت زمين ايجاد شده را اندازه ۰متر از ميله دوم ميکوبيم و با اتصال  ۰ميله ديگري به فاصله 

اهم برسد ادامه مي دهيم بعد از آنکه  ۱گيري مي نمائيم . اينکار را تا زماني که مقاومت اندازه گيري شده به زير 

به تعداد کافي ميله کوبيده شد سيمي را که به شينه مسي نصب شده در اتاق دستگاه متصل است به تک تک 

 .ميله ها جوش داده و به سمت دکل ميبريم

کانال ابتدا با بنتونيت روي سيم مسي را پوشانده )در زمينهايي که رطوبت کافي ندارند( و  نمودن پر براي –و 

 .سپس با خاك سرند شده کشاورزي يا خاك نرم کانال را پر مي نمائيم

 اندازه زمين مقاومت کانال کردن ازپر بعد)  مينمائيم ثبت و نموده گيري اندازه را شده اجرا زمين مقاومت –ز 

 (.اهم باشد ۰ه کاهش خواهد داشت و بايد کمتر از شد گيري

نکته : در مناطق سردسير عمق کانال حفاري شده و بطور کلي مسير عبور کابل مسي خيلي مهم مي باشد و 

نبايد در معرض يخبندان قرار گيرد . تاثير کاهش درجه حرارت بر افزايش مقاومت سيستم زمين به شرح زير مي 

 . باشد
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 :سایر روش ها

روش هاي ديگر در مناطق کوهستاني و سنگلاخي و مکانهاي خاص کاربرد دارد که بنا به مورد با بازديد از محل 

 و اندازه گيريهاي لازم ميتواند طرح مناسب تهيه گردد

 
 اجراي ارت در ارتفاعات

 
 .ارتفاعات کشور را با توجه به نوع زمين و خاك ميتوان به سه دسته تقسيم کرد

 .ت خاکي که امکان حفاري و کوبيدن ميله مغز فولادي در آنها وجود داردارتفاعا-۴

 .ارتفاعات سنگلاخي که امکان حفاري عميق در آنها وجود ندارد ولي ميتوان شيار ايجاد کرد-۰

 ارتفاعات صخره اي-۰

 
 ميتوان سيستم ارت را اجرا نمود ROD براي حالت اول : به يکي از روش هاي حفر چاه يا کوبيدن

 
در حالت دوم شيارهايي بصورت ستاره و پنجه اي ايجاد نموده و تسمه مسي را در داخل شيار ها خوابانده و براي 

 . کاهش مقاومت روي تسمه را با مخلوط خاك و بنتونيت مي پوشانيم

 
 . نکته : کليه اتصالات در زير خاك بايد به يکديگر جوش داده شود

 
 : روش اول

ه امکان حفاري وجود ندارد با مصالح ساختماني کانال ساخته، تسمه مسي را در کف در زمينهاي صخره اي ک

کانال خوابانده و کانال را با بنتونيت پر مي نمائيم . طول کانال يا کانالها بايد به اندازه اي باشد که مقاومت اندازه 

صورت مصنوعي دائما مرطوب اهم گردد. براي گرفتن نتيجه مطلوب ميبايستي داخل کانال ب ۰گيري شده زير 

 .نگهداشته شود

 
 :روش دوم

 
 داده وشج هم به اتصال نقاط بطوريکه  روش شبکه اي است بدين صورت که ابتدا شبکه شطرنجي با سيم مسي

 ۰۳cmبطوريکه ابتدا  ۱۳cm ارتفاع به بنتونيت با زمين در آنرا ساختماني مصالح با سپس کرده درست شده

با بنتونيت مي پوشانيم و  ۰۳cmکه ساخته شده را قرار داده و روي آنرا هم تا بنتونيت ريخته سپس شب

 .يت ونقاط ديگر از آن گرفته ميشودانشعابهاي لازم جهت دکل و سا
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 نکات عمومی و مهم در خصوص سیستمهای ارت

 
و جهت اتصالات  باشد سانتي متر ۰ يا نقره جوشکاري گردد.سطح جوش بايد کليه اتصالات با مفتول برنج-۴

 (شود وجوشکاري رعايت گردد)در مواردي کدولد توصيه مي

ازهرپايه دکلهاي خودايستا هم فونداسيون دکل توسط سيم مسي و بست مخصوص به سيستم ارت و هم پاي -۰

 .دکل به سيستم ارت جوشکاري گردد

اي که آنتنهاي کمتري نصب مي شود و با کابلهاي روي لدر حداکثرفاصله را داشته  سيم ميله برقگير ازپايه-۰

 .باشد،بدون خمش درمسير ومستقيما به رينگ داخل کانال و از کوتاهترين مسير توسط جوش متصل گردد

درجه ( بطوريکه  ۱۵ميله برقگير روي دکل در بالاترين نقطه دکل)با رعايت مخروط حفاظتي با زاويه -۱

و طول آن  mm 16تجهيزات راکاملا پوشش دهد،قرارگيرد و جنس آن تمام مس با آلياژ استاندارد به قطر

 .بستگي به ارتفاع نصب انتنهاي روي دکل دارد

درجه رعايت گردد)رعايت زاويه خمش سيم  ۰۳وزاويه قوس حداقل  CM20 شعاع خم سيم مسي حداقل-۵

 ( مسي

 .لدر افقي به سيستم گراند متصل گردد ها و نقاط ابتداوانتهايپايه -۰

کليه کابلهاي ورودي به سالن دستگاه توسط بست گراند به بدنه دکل و ابتداي لدر افقي)بعد از محل خم -۷

 .شدن کابل(گراند شوند

 .به هيچ عنوان در روي دکل،جوشکاري صورت نگيرد-۰

ژنراتور، تانکر آب هوايي ، اسکلت فلزي  اتصال از شبکه گراند سيستم اجرا شده به تانکر سوخت ديزل-۲

 .ساختمان و در و پنجره هاي اتاق دستگاه صورت گيرد

 .خاك متصل گردندجديد در عمقاجرا شده باشد،سيستم قديم بهازقبلاگر سيستمي-۴۳

 .بايد بدون روکش و مستقيم کشيده شود کانالهاداخلوسيمدرروي زمين بايد باروکش ارتسيم-۴۴

 .پرکردن کانال بايد با خاك سرند شده کشاورزي يا خاك نرم انجام گردد-۴۰

 .ازکف تمام شده باشد CM 50 ارتفاع نصب شينه مسي-۴۰

 .شينه داخل اتاق حدالمقدور به چيدمان دستگاهها نزديک باشد-۴۱

بات عاتگي به تعداد انشاز هر دستگاهي جداگانه سيم ارتي به شينه متصل گردد ) قطر و طول شينه گراند بس-۴۵

 د(آن دار

 .در دکلهاي مهاري پر ظرفيت ، مهارهاي دکل بايستي توسط بست مخصوص به گراند اتصال يابد -۴۰

 .جهت استفاده ترانس برق شهر در ايستگاههاي مخابرات بايستي گراند جداگانه اجرا گردد -۴۷

مقدور بايستي از يک زمين با سطح يکنواخت ) در سايتهاي کامپوتري جهت اجراي سيستم زمين حتي ال -۴۰
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 .بدون شيب ( استفاده نمود

 .در ايستگاهها بين نول و گراند نبايستي اختلاف ولتاژ وجود داشته باشد -۴۲

باشد نياز به نصب يک عدد برقگير مي m 2 در دکلهاي پر ظرفيت که ابعاد قسمت بالاي دکل بيشتر از -۰۳

 .باشدير اول مياضافي در سمت مقابل برقگ

کشي داخل محوطه سايت هاي کامپوتري براي چراغهاي روشنايي و ساير موارد بايد از کابل زميني در سيم -۰۴

 .استفاده گردد و در ايستگاههاي بالاي کوه و نقاط دور از شهر نبايد از چراغهاي روشنايي خياباني استفاده شود

اهم و براي سايت هاي  ۴۳اتصال زمين براي سايتهاي کوچک زير  استاندارد قابل قبول آزمايش و تحويل -۰۰

 .باشداهم مي ۰بزرگ و مهم زير 

 
براي طراحي سيستم زمين مراحل کار بدين صورت است که ابتدا بايد بيشترين مساحت زمين در دسترس  

ين زمين جهت احداث سيستم زمين پست، تعيين گردد، سپس بعد از آن بايد يک مسير بسته در محيط ا

ايجادگردد و هاديهاي موازي در داخل اين حلقة محيطي که موازي هم و همرديف تجهيزات است، قرار داد. براي 

 (Pick tale) آنکه تجهيزات را به سيستم زمين متصل نماييم از ميله هايي حلقوي شکل به نام ، پيک تيل

 .استفاده مي گردد


