
١

تعیین ابعاد و مشخصات سیم زمین

جریان اتصال زمین ، زمان قطع و حداقل مقطع سیم :
ام خطـا و اتصـال تگاهها و هنگـبراي تعیین مشخصات سیم زمین ( سیم رابط بین قطعاتی که باید زمین شوند با میل زمین ) با ید جریانی که در حالت عادي کار دس

را در نظـر عیـین شـده اسـتاتصال زمین جریان خطا را قطع می کند و از همه مهمتر حداقل مقطع سـیم را کـه طبـق روال عـادي تزمین ، همچنین زمانی را که رله 
گرفت .

:1KVجریان اتصال زمین در تاسیسات بالاي 
عبارت است از :1KVتعیین کننده مهم براي تدارك سیم زمین، ویژه زمین حفاظتی در تاسیسات بالاي 

مطابق شکل زیر :IK2Eاتصال کوتاه دو قطبه (دو فاز ) و تماس با زمین ن در اتصال دوبل زمین :شدت جریا- 1

ده بـا شـدر شبکه هاي فشار قـوي بـا نقطـه سـتاره زمـین IK1Eشدت جریان اتصال زمین یک قطبه شدت جریان در اتصال زمین یک قطبه : - 2
) .110KVمقاومت کم اهم ( شبکه اي با اختلاف سطح نامی بزرگتر از 
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و امپـدانس Z(1)ط ، امپـدانس اتصـال کوتـاه خـUnاختلاف سطح نـامی شـبکه ، SKاین جریانها را می توان خیلی ساده به کمک توان اتصال کوتاه شبکه
تعیین کرد .Z(0)اتصال کوتاه صفر 

2UnSKجریان اتصال کوتاه دو قطبه زمین                                                                        /IK2E =

1.1Unجریان اتصال کوتاه یک قطبه زمین                                                  / 3 ( 2Z(1) + Z( 0 ))IK1E =

اره ایـن شـبکه هـا معمـولا تغذیه می شوند . لذا نقطـه صـفر سـت110kvمعمولا تاسیسات سر پوشیده (پستهاي داخلی) از شبکه برقرسانی با اختلاف سطح کمتر از 
ه  فقط تعیـین ود . در نتیجشنسبت به زمین ایزوله است و یا به دلیل کوچک کردن جریان اتصال زمین ، نقطه صفر ستاره با مقاومت سلفی بزرگ به زمین وصل می 

ي اتصـال له جریان خطارعمولا زمان قطع رله حفاظت اتصال زمین طوري تنظیم می شود که شدت جریان اتصال زمین دو قطبه کفایت می کند و در چنین حالتی م
حداکثر به مدت یک ثانیه قطع کند .tFزمین را در زمان 

کیلوولت پست فوق توزیع.20محاسبه جریان اتصال کوتاه دو قطبه زمین براي یکی از فیدرهاي

MVA442KA  =13KV*20*3*U*I =3=nتوان اتصال کوتاه شبکه                                          
kS

Unاختلاف سطح نامی شبکه                                                                                              = 20 KV

2Un = 442 MVA/ 2*20 KV = 11.05 KASK /IK2E =

33

TNده است . در سیسـتم ولت که نقطه صفر ستاره آن مستقیما زمین ش1000براي تدارك سیم زمین الکتریکی و زمین حفاظتی در شبکه و پستهاي الکتریکی تا 

تنها جریان اتصال کوتاه یک قطبه با زمین ، تعیین کننده است .TTو 

ر امپـدانس مسـیر جریـان بـUn) بطور ساده از خارج قسمت اختلاف سطح نامی شبکه DYستاره (–این جریان را می توان در ترانسفور ماتورهاي با اتصال مثلث 
به دست آورد .ZT( در شبکه فشار قوي) و امپدانس ترانسفورماتورZKاتصال کوتاه 

C. Un / 3 ( 2 ZK  + ZT )IK1E =

یـاد در شـبکه و تاسیسـات فشـار زگاه حفاظـت جریـان ثاینه همان زمانی است که اولین دسـت0.5ثانیه را مبنا قرار داد (0.5و براي زمان قطع می توان خیلی ساده 
ضعیف در اثر خطا قطع می کند ) .

با در نظر گرفتن سلکتیویته ، ممکن است این زمان را در بعضی تاسیسات حتی کوتاهتر هم انتخاب کرد .
لی یـا اتصـال ه امکان اتصاکورماتور طوري کشیده شده باشد توجه : در این محاسبات فرض بر این است که کابل بدون حفاظت بین ترانسفور ماتور و کلید ترانسف

م قطـع مـی ز همان طـرف هـابدنه نداشته و در مقابل اتصال کوتاه مقاوم باشد و خطاي داخل ترانسفور ماتور هم توسط دستگاه محافظ طرف فشار قوي سنجیده و 
شود .
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کیلوولت آمپر برروي فیدرهاي پست فوق توزیع630محاسبه جریان اتصال کوتاه یک قطبه براي یک پست 
400nU =اختلاف سطح نامی شبکه : 

MVA442KA  =13KV*20*3*U*I =3=nقدرت اتصال کوتاه شبکه در طرف فشارقوي           
kS

kru=%6اختلاف سطح اتصال کوتاه ترانسفورماتور :

KVA630=TSتوان ترانسفورماتور :

امپدانس شبکه :

امپدانس ترانسفورماتور :

جریان اتصال کوتاه یک قطبه :

:تعیین مقطع سیم زمین 
DIN VDEبه منظور تعیین مقطع سیم زمین در  یـن مقـادیر در هـر اجریان مخصوص اتصال کوتاه مجاز براي مواد مختلف داده شده اسـت . در تعیـین 0141

مبنا قرار داده شده است .Ftیک از مواد در جه حرارت نهایی مجاز در زمان قطع کلید 
به قرار زیر محاسبه می شود :Aسطح مقطع لازم 

G (تراکم جریان اتصال کوتاه در واحد سطح )عبارت است از جریان اتصال کوتاه مخصوص مجاز

براي زمین حفاظتی طرف فشارقوي :
= 11,05 KAK2EI"

= 1sFt

ستاره ) و زمین حفاظتی طرف فشارضعیف :براي زمین الکتریکی (نقطه 
= 14,47 KAK1EI"

= 0,5sFt
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جنس سیم در نظر گرفته شده : فولاد روي اندود شده (آهن سفید )
DIN VDE(نمودار از 1جریان اتصال کوتاه مخصوص ( تراکم جریان اتصال کوتاه ) : از شکل  فولادي مجاز در سیم) براي تراکم جریان اتصال کوتاه0141

روي اندود شده :

s1=Ft2A/mm70در                            

s0,5=Ft2A/mm100در                        

تعیین شده در نتیجه می توان سطح مقطع سیم زمین را به قرار زیر حساب کرد :
طح مقطع براي سیم حفاظتی طرف فشارقوي از جنس فولاد روي اندود :س

تا قطع کامل .Ftکوتاه سیم زمین وزمین کننده (میل زمین) بر اساس مدت عبور جریان اتصال–براي شین اصلی زمین Gشکل بالا تراکم جریان اتصال کوتاه 
1خطوط  , 3 , 150متعلق به درجه حرارت نهایی2و خط نقطه چین شده °300Cمتعلق به درجه حرارت نهایی4 C°. است

2
3

158
70

10.05,11
mmA 
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: براي سیم نول و سیم حفاظتی طرف فشارضعیف از جنس مس

: براي سیم نول و سیم حفاظتی طرف فشارضعیف از جنس آلومینیم

: براي سیم نول و سیم حفاظتی طرف فشارضعیف از جنس فولاد روي اندود

تعیین و انتخاب میل زمین 

ی شوند :براي این منظور انتخاب مDIN VDEفلزات زیر براي استفاده میل زمین عملا مورد تایید قرار گرفته و طبق نوع فلزي میل زمین :
فولاد روي اندود : با اشکال هندسی تسمه ، میله ، پروفیل در میل سطحی و لوله براي میل سطحی و عمقی.- 1
روکش سربی : بیشتر به شکل سیم هاي طنابی در میل زمین سطحی .فولاد با - 2
فولاد با پوشش مسی : اغلب به شکل سیم هاي طنابی در میل عمقی.- 3
مس : براي هر دو نوع میل زمین .- 4
مس روي اندود شده : بیشتر به شکل طنابی در میل سطحی .- 5
سطحی .مس با پوشش سربی : بیشتر به صورت طناب با مقطع گرد در میل - 6

در انتخاب جنس میل زمین بهتر است حتی الامکان احتمال خطر خورندگی نیز بررسی شود .

حداقل ابعاد میل زمین :
ارفی هستند .) داده شده است داراي طول عمر متع1به علت استحکام مکانیکی و خورندگی حداقل ابعاد زمین کننده ها (میل ها ) که در جدول (

DIN VDEدر مقـررات این حداقل ابعاد  0100 ،DIN VDE 0141 ،DIN VDE 0151 ،DIN VDE 0185 ،DIN VDE هـر یـک بـه 0800
آمده است بنیان نهاده اند .1صورت جدول داده شده است که در تمامی آنها همان مقادیر حداقل را که در جداول 

خورندگی الکترولیتی در میل :
مثـال : در میـل ارد ( به طوردمیل در نتیجه خطر اینکه میل موثر واقع نشود بستگی به میزان خود خورندگی قطعات میل زمین خطر خورندگی در اثر الکترولیت در 

ارت دیگر اتصال یگر یا به عبتکی ، بدون ارتباطات و اتصالات فلزي به میل دیگر ) و ایجاد عنصر خورندگی ( مانند ارتباط میل هاي با جنس هاي مختلف به یکد
و میل که از نظر شیمیایی هم پتانسیل نیستند) .د

2
3

68.82
175

10.47,14
mmA 

2
3

88.57
250

10.47,14
mmA 

2
3

7.144
100

10.47,14
mmA 
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: فلزات مختلف براي میل زمین و حداقل ابعاد آنها به دلیل خورندگی و استقامت مکانیکی1جدول

حداقل اندازه

جنسشکل–فرم  هستهغلاف-پوشش 
میانگین
µm

ضخامت
µm

ضخامت
mm

مقطع
2mm

قطر
mm

تسمه70633100

روي اندود

فولاد

پروفیل70633100
لوله5547225
میلگرد براي میل عمقی706320
سیم گرد براي میل سطحی5010

با غلاف سربیسیم گرد براي میل سطحی10008
با پوشش مسیمیلگرد براي میل عمقی200015

پوشش مسی با الکترولیتمیل عمقیمیلگرد براي 30025417.3
تسمه250

مس خالص بدون روکش

مس

سیم گرد براي میل سطحی35

35
1.8

طنابقطر هر رشته

لوله220

5135
1.8

قلع اندودطنابقطر هر رشته

روي اندودتسمه4020250

100035
1.8

طنابقطر هر رشته
سربیبا غلاف 

سیم گرد100035
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خود، خورندگی :
داشت . در مختلف توجهمین هايبراي جلوگیري از فرسودگی یا خود خورندگی باید به کیفیت هر یک از انواع فلز میل ها و بازتاب آنها در مقابل انواع ز

DIN VDE در این باره مطالبی آمده که ذیلا به طور خلاصه نقل می گردد :0151

فولاد با روکش روي :
ه ارجی فـولاد بـخـ. علت ان ارتباط محکمی است که روي و فولاد با هم دارند . سطح تقریبا در تمام ترکیبات زمین هاي مختلف پایدار و ثابت است

دگی ثبـات و ر مقابـل خورنـطور یکنواخت با روي خالص روکش شده و در حقیقت این عنصر روي است که با لایه اکسـید روي در سـطوح خـارجی بـه میـل د
وراخ هـاي سـرك ، منفـذ ، مقاومت می دهد . البته براي اینکه میل دوام خوب و نسبتا زیاد داشته باشد باید روکش روي داراي ضخامت مناسب (ضخیم ) بدون تـ

STریز و حباب بوده و کاملا یکنواخت باشد . بدین جهت از تسمه هاي فولادي  VDEطبق 33 ه هـاي گـرد شـده ده یا بریده شـده بـا لبـغلطک خور17100
استفاده می شود .

DINفولاد روي اندود شده حتی براي قرار دادن و خواباندن در بتن نیز مناسب است همچنین طبق  می تواند براي میل فونداسیون ، سیم زمینی کـه در بـتن 1045
انشعاب هایی که براي تاسیسات صاعقه از فولاد بتن مسلح گرفته می شود استفاده گردد به خوابانده می شود سیم هاي همسطح کننده پتانسیل (سیم هاي فرمان ) و 

به وجود نیاید .شرط آنکه در محل هاي اتصالات حرارت زیاد دائمی بیش از
سیم طنابی فولادي با پوشش سربی :

PHتند (دت قلیـایی هسـر زمین ایجاد لایه اي نازك از اکسید سرب می کند و این پوشش در بسیاري از زمین ها مقاوم است . در زمـین هـایی کـه بـه شـسرب د

خطـر اش برداشـتن) خطر خورندگی وجود دارد و بدین جهت نباید سرب مستقیما در بـتن خوابانـده شـود . در سـطح زمـین بـه دلیـل احتمـال خـر10کوچکتر از 
ز است د بسیار ناچیخورندگی براي هسته فولادي پیش می آید. در ضمن خطر خورندگی در زمین هاي شنی و ماسه اي که هوا خوب و راحت در آن نفوذ می کن

راي میـل بخصـوص بـدر زمین هاي رس و گلی که اکسیژن جذب نمی کند (هوا نفوذ نمی کند ) خطر خورندگی زیاد است در این شرایط بهتر است از ایـن نـوع
.میل زمین جریان زیاد فقط موقعی استفاده شود که امکان خراش برداشتن و زخمی شدن میل فولادي با روکش سربی وجود نداشته باشد 

فولاد با روکش مسی و فولاد مس اندود شده با روش الکترولیتی :
ره ون حباب و حفمی کند . از این جهت باید همیشه پوشش مس یکنواخت و بدخراش برداشتن روکش مسی بشدت و سرعت ایجاد خورندگی در هسته فولادین

قابلیـت حـداقل دارايباشد . در محل اتباط و اتصال قطعات میل در زمین عمقی که از چند تکه درست شده است باید پوشش یا روکش مس بدون حفره و درز و
هدایت برابر باشند .

مس خالص بدون روکش :
س روي انـدود یـل زمـین از مـمس معمولا در زمین خیلی با ثبات و بادوام است . مس قلع یا روي اندود شده مانند مس خالص عمل می کند . به طور مثال براي م

فقط به صورت طنابی و از مس با روکش قلع فقط به صورت تسمه استفاده می شود .

شکل گرفتن عنصر خورندگی :
ختلفـی کـه در مقطعـات فلـزي اگر براي اتصال میل ها از موادي غیر از جنس خودمیل استفاده شود یا میل هاي از جنس مختلف به هم متصل شوند و یا میل ها با

ورنـدگی درمحـل اعـث ایجـاد خبد زیر زمین محوطه تاسیسات قرار دارند (مثل مخزن و منبع فلزي ، سیمها و لوله ها و فونداسیون هادي و غیره ) تماس برقرار کننـ
د و محـل ارتبـاط را عمل مـی کنـaSو دیگري به صورت آند kSهاي تماس و برخورد این قطعات می شود . در این حالت ها یکی از این فلزات به صورت کاتد 

سازد.براي خورندگی آماده می
DIN VDE( که از 2جدول  دام فاقد آن .کا فلز دیگر قابل متصل شدن بدون خطر خورندگی هستند و برداشت شده ) نشان می دهد که کدام فلز ب0151
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ارتباط دو فلز مختلف :
دي که در بتن قرار ولاد یا فولانشان می دهد علاوه بر اینکه ارتباط دو فلز مختلف مثل مس و فولاد ایجاد خورندگی می کند حتی ارتباط میل زمین از ف2جدول 

صـل مـی ختلـف بـه هـم ومتواند مشکل آفرین باشد . این مشکل اغلب بخصوص براي میل زمین که با فولاد فونداسیون در ساختمان هـاي گرفته (بتن مسلح ) می
شوند به وجود می آید ( به طور مثال براي همسطح کردن پتانسیل در ساختمان ها ).

روش حفاظت درمقابل خورندگی :
DIN VDEمقررات 4در بخش  ود . این روش هایی اشاره شده که بخصوص در اتصال میل زمین و سیم زمین باید بدان توجه و دقت خاص شبه روش 0151

ها به طور ساده عبارتند از :
خورنـدگی ستعد بودن بهدر محل فصل مشترك سطح زمین و هوا باید فولاد روي اندود شده را از سطح زمین به بالا و پایین به علت عدم مصونیت و م-1

یـره کـافی متر در مقابل خورندگی حفاظت شود . براي حفاظت و جلوگیري از خورندگی پوشـش یـک لایـه نـازك از رنـگ و لاك و غ0,3حداقل 
سـبد و سـیم زمـین بچنیست . بلکه باید از غلاف نسبتا ضخیم مثل پوشاندن با نوار ضد خورندگی یا قرار دادن سیم در داخل یک شلنگ که خـوب بـه

DIN VDEگیرد (طبق رطوبت را به خود ن ) استفاده کرد .672
ل گـوه اي وان حتی اتصـااتصالی ها می توانند توسط پیچ و مهره یا جوش مخصوص ، لحیم کردن ، شیار دادن و پرس کردن به وجود آیند . در بتن میت-2

به کار برد.
انجام گیـرد . M10و مهره و یا یک پیچM8ما با دو مهره و پیچ ارتباط و اتصال تسمه به تسمه یا تسمه به تاسیسات فولادي توسط پیچ ومهره باید حت-3

غلاف سربی سیم مسی و سیم فولادي باید قبل از ارتباط برقرار کردن و متصل کردن در آن قسمت از سیم جدا شود .

کـه روي ر اثـر اعمـالیداگر محل اتصال محل اتصالات در سطح زیر زمین باید طوري انجام شود که از نظر خورندگی با جنس میل زمین برابر باشد .-4
با پوشـش و آماده شدنآن انجام می شود و یا به دلایل دیگر در موقع نصب پایداري خود را در مقابل خورندگی از دست داده است باید پس از نصب

ضد خورندگی محفوظ گردد .

ط میلـه هـاي یکه در ارتبااحتیاج به حفاظت در مقابل خورندگی ندارد در صورتمحل اتصالات در بتن مابین میله هاي فولادي و فولاد روي اندود شده -5
تصـال اربی باشد در فولادي در داخل بتن با سیم مسی ساده در محل اتصال باید با غلاف ضد خورندگی محفاظت شود . حتی اگر سیم داراي غلاف س

لاف سربی کفایت می کند .میله هاي فولادي در داخل بتن با سیم فولادي و غلاف سربی همان غ

اي هـبـدون نخالـه ودر موقع پر کردن چاله ها و گودال ها با خاك که در داخل آن میل زمین قرار گرفتـه بایـد توجـه داشـت خـاك ، خـالص ، تمیـز -6
ساختمانی ، خرده ذغال ، سربار کوره ها (شلاکه ) و در نهایت بدون هیچ نوع ناخالصی باشد.
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غیر قابل به هم پیوستن-+ قابل به هم پیوستن                             
میلیمتـر مربـع در وبالاتر95نول و حفاظتی طرف فشارضعیف از جنس مس ومقطع با توجه به محاسبات فوق و ملاحظات خورندگی و موسائل مکانیکی سیم 

صـال زمـین کـه ه عدد چاه اتنظر گرفته می شود . همچنین با توجه به قرارگیري تابلوهاي کنتوري وتابلوهاي اصلی در هر بلوك و بالابردن ضریب اطمینان س
حفاظت شده است براي هر یک از بلوکها در نظر گرفته می شود.اهم را داشته و در برابر خوردگی زمین 2هر یک مقاومت 

DIN VDEمتر در نظر گرفته می شود . طبق 20فاصله بین چاههاي اتصال زمین حدود  در هـر یـک از استفاده از هم سـطح کننـده هـا410بخش 0100
زمـین ه به نحـوي بـاکد ، به شرط آنکه تمام اجسام هادي و فلزي ساختمانها ، موجب اصلاح وتکمیل زمین الکتریکی مرکزي و کیفیت سیم حفاظتی می شو

زمـین راه اره) از طریـقدر ارتباط هستند و تمامی قطعات فلزي که در زمین موجود است همه به هم متصل شوند و به زمین الکتریکی ( زمین نقطـه صـفر سـت
ه این ن می شود . بموازي تشکیل می دهند که سبب کوچک شدن مقاومت کل زمیداشته باشند این مقاومت ها عملا با مقاومت میل زمین مرکزي یک مدار

سته می شود ه ها مدارش بترتیب کیفیت سیم حفاظتی در هر ساختمان به طور مطمئن بهتر می شود و در موقع اتصال بدنه ، جریانی که از طریق همسطح کنند
ح مقاومـت همسـطمدارش بسته می شود و در نتیجه پتانسیل تماس کوچک می گردد. بـرايبه مراتب کوچک تر از جریانی است که از طریق سیم حفاظتی

جـود و سـکلت فلـزي مواکننده ها شرایط و قوانین خاصی تدوین نشده و در هر ساختمان کافی است که از تیرآهن ها و میله هاي آهنی کف ساختمان و یـا 
د.فونداسیون ساختمان به عنوان زمین حفاظتی استفاده شو
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