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 157 ..................................................... تیکار در سا -4-9-1

 158 ....................................... یطیمح ستیاثرات ز -4-9-2

 160 .................. رانهیشگیپ يو نگهدار ریحجم تعم -4-9-3

 160 ................. یکیبه توان الکتر یدسترس تیقابل -4-9-4

 161 ................................................................نامه واژه -4-10

 161 ................. یکیالکتر ساتیتاس یاز طراح یمثال -4-11

 161 ...................................... ساتیمشخصات تاس -4-11-1

 162 ......................... یکیتکنولوژ یمشخصات فن -4-11-2

 163 .....................................يمعمار یابیارز اریمع -4-11-3

 164 ................................ یفن يانتخاب راهکارها -4-11-4

 

 165 .................. فیفشارضع عیتوز/   فصل پنجم

 165 ......................................... نیزم ستمیس يها طرح -5-1

 165 ..................................... نیزم ستمیاتصالات س -5-1-1

 167 ............. نیاستاندارد شده زم يها طرح فیتعر -5-1-2

 IT........ 171و  TT ،TN يها ستمیس يها مشخصه -5-1-3

 IT ........ 174و  TT ،TN يها ستمیانتخاب س اریمع -5-1-4

 179 ........... يساز ادهیپ-نیانتخاب روش اتصال زم -5-1-5

 180 ............ نیزم يالکترودها يریگ نصب و اندازه -5-1-6

 185 ......................................................... نصب ستمیس -5-2

 185 ................................................. عیتوز يتابلوها -5-2-1

 186 ................................... عیتوز يانواع تابلوها -5-2-1-1

 187 ...................... عیتوز يتابلوها يدو تکنولوژ -5-2-1-2

 IEC 61439 ......................... 190ياستانداردها -5-2-1-3

 194 . یبرق ساتینظارت و کنترل از راه دور تاس -5-2-1-4

 194 ..................................... ها داکت ها و باس کابل -5-2-2

 يها ستمیدر انتخاب س یکیهارمون يانهایجر ریتاث -5-2-3

 203 .......................................................................... داکت باس

 203 ........................................................... مقدمه -5-2-3-1

سه فاز چهـار   يها ستمینول در س میس انیجر -5-2-3-2

 203 ................................................................................. مهیس

 205 .................................. نول يبار هاد بیضر -5-2-3-3

ــرات جر -5-2-3-4 ــاث ــا انی ــارمون يه ــر رو یکیه  يب

 206 ................................................................. مدار يها يهاد

 

 208 ................................ شده انتخاب ساده هیرو -5-2-3-5

 208 .................................................. يریگ جهینت -5-2-3-6

 IEC 60364-5-51(..................... 210( یاثرات خارج -5-3

 210 .......................... مرجع يو استانداردها فیتعر -5-3-1

 210 ......................................................... يبند طبقه -5-3-2

 211 ......................................... یاثرات خارج ستیل -5-3-3

محصــور:  زاتیــتجه يحفاظــت ارائــه شــده بــرا -5-3-4

 IK .............................................................. 215و  IP يکدها

 

 يهــاحفاظــت در برابــر شــوك/  فصــل ششــم

ــیالکتر ـــش یکـ ـــوزو آتـ ـــايســ  يهـــــ

 218 ..............................................یـکـیالکتـر

 218 .....................................................................اتیکل -6-1

 218 ............................................... یکیشوك الکتر -6-1-1

 219 ............... یکیالکتر يحفاظت در برابر شوکها -6-1-2

 219 .......................... میمستق ریو غ میتماس مستق -6-1-3

 220 ............................ میحفاظت در برابر تماس مستق -6-2

 220 ........ میدر برابر تماس مستق یاقدامات حفاظت -6-2-1

 221 ....... میحفاظت در برابر تماس مستق یاقدامات اضاف -6-2-2

 222 ...................... میرمستقیحفاظت در برابر تماس غ -6-3

 222 .......................... ی: دو سطحیاقدامات حفاظت -6-3-1

 TT .............................. 223 ستمیس کیقطع اتومات -6-3-2

 TN ...................... 224 يها ستمیس کیقطع اتومات -6-3-3

 IT .. 227 ستمیس کیدوم در  يقطع خودکار خطا -6-3-4

 ـ میدر برابـر تمـاس مسـتق    یاقدامات حفـاظت  -6-3-5  ری ـغ ای

 232 ....................................... هیبدون قطع خودکار تغذ میمستق

 236 .......... یقیعا يحفاظت کالاها هنگام وقوع خطا -6-4

بـا   يسـوز در برابر خطـر آتـش   یاقدامات حفاظت -6-4-1

RCD 236 ........................................................................... ها 

 GFP( .......................... 237( نیزم يحفاظت خطا -6-4-2

 TT ......................................... 238 ستمیس يساز ادهیپ -6-5

 238 .............................................. یاقدامات حفاظت -6-5-1

 240 ماندهیباق انیجر يدهایکل یحفاظت یهماهنگ -6-5-2

 TN ....................................... 242 ستمیس يساز ادهیپ – 6-6

 242 ...................................................... هیاول طیشرا -6-6-1

 243 ................. میرمستقیر برابر تماس غدحفاظت  -6-6-2
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6-6-3- RCD 249 ............................ بالا تیبا حساس يها 

 250 .. بالا يسوز با خطر آتش يحفاظت در مکانها -6-6-4

 بالاست اریخطا بس انیکه امپدانس حلقه جر یوقت -6-6-5

 .......................................................................................... 250 

 IT ........................................... 251 ستمیس يساز ادهیپ -6-7

 252 ................................................ یمقدمات طیشرا -6-7-1

 252 ................. میرمستقیحفاظت در برابر تماس غ -6-7-2

6-7-3- RCD258 ............................. بالا تیبا حساس يها 

 259 .. بالا يسوز با خطر آتش يحفاظت در مکانها -6-7-4

 بالاست اریخطا بس انیکه امپدانس حلقه جر یوقت -6-7-5

 .......................................................................................... 259 

 260 ................... ها)RCD( ماندهیباق انیجر يدهایکل -6-8

 260 .............................................. هاRCD فیتوص -6-8-1

 261 ................................................... هاRCDانواع  -6-8-2

 262 ........... ها نسبت به اختلالاتRCD تیحساس -6-8-3

 AFDD( ......... 268قوس ( يخطا ییشناسا زاتیتجه -6-9

 268 ................... یکیبا منشا الکتر يهايسوزآتش -6-9-1

 268 .......... یکیبا منشا الکتر يهايسوزعلل آتش -6-9-2

 271 ............................. قوس يخطا يآشکارسازها -6-9-3

 272 ................... قوس يخطا ينصب آشکارسازها -6-9-4

 

 273هایسطح مقطع و حفاظت هاد نییتع/  فصل هفتم

 273 ..................................................................... اتیکل -7-1

 273 ................................................. فیروش و تعار -7-1-1

 276 ............................ انیجر اصول حفاظت اضافه -7-1-2

 276 ............ یطرح حفاظت کی يبرا یعمل ریمقاد -7-1-3

 278 ........................ یحفاظت زاتیمحل نصب تجه -7-1-4

 279 ................................................ يمواز يهایهاد -7-1-5

سـطح مقطـع    نیکـوچکتر  نیـی تع يبرا یروش عمل -7-2

 279 .......................................................... مدار يهایمجاز هاد

 279 ..................................... کابلها يبرا یروش کل -7-2-1

 289 .................. کابلها يبرا يشنهادیروش ساده پ -7-2-2

 292 ................................. ها داکت اندازه باس نییتع -7-2-3

 294 .................................................... افت ولتاژ فیتعر -7-3

 294 .................................... حداکثر حدود افت ولتاژ -7-3-1

 295 ........... يبار عاد طیمحاسبه افت ولتاژ در شرا -7-3-2

 

 298 ............................................... اتصال کوتاه انیجر -7-4

ترانسفورماتور  هیاتصال کوتاه در طرف ثانو انیجر -7-4-1

 MV/LV ................................................................. 298 عیتوز

) در هر نقطـه از  ISCاتصال کوتاه سه فاز ( انیجر -7-4-2

 LV .................................................................... 300 ساتیتاس

7-4-3-ISC  بر حسب  دریف يدر انتهاISC دری ـف يدر ابتدا 

 .......................................................................................... 304 

ژنراتور  کیتوسط  شده نیاتصال کوتاه تام انیجر -7-4-4

 307 ......................................................................مبدل کی ای

 307 .................. اتصال کوتاه انیخاص جر يهانمونه -7-5

 307 ............... اتصال کوتاه انیمحاسبه حداقل جر -7-5-1

اتصال  طیها تحت شرا تحمل کابل تیقابل یابیارز -7-5-2

 315 ................................................................................. کوتاه

 PE( ............................................. 317( یحفاظت يهاد -7-6

 317 ............................................... اتصال و انتخاب -7-6-1

 319 ............................. یحفاظت ياندازه هاد نییتع -7-6-2

اـظت  يهاد -7-6-3 اـب  یحف فـورماتور   نیم اـ  MV/LVترانس  يو تابلوه

 MGDB( .............................................. 320( یاصل یعموم عیتوز

 322 ................................... کننده لیپتانس هم يهاد -7-6-4

 322 ............................................................ نول يهاد - 7-7

 323 ......................... نول يسطح مقطع هاد نییتع -7-7-1

 326 ........................................... نول يحفاظت هاد -7-7-2

 326 ...............................................نول  يقطع هاد -7-7-3

 327 ...................................... نول  يهاد يجداساز -7-7-4

 328 ...................................... از محاسبه کابل يا نمونه -7-8

 

: عملکردهـا و  فیفشار ضـع  يتابلو/  فصل هشتم

 333 ...................................................... انتخاب

 333 ............... فیفشار ضع يتابلو یاصل يعملکردها -8-1

 333 ............................................ یکیحفاظت الکتر -8-1-1

 334 ....................................................... ونیزولاسیا -8-1-2

 335 ....................................................... کنترل تابلو -8-1-3

 337 ....................................................... تابلو زاتیتجه -8-2

 337 ................................... هیاول یدزنیکل زاتیتجه -8-2-1

 344 ...................................... تابلوها یبیعناصر ترک -8-2-2

 346 ........................................................... انتخاب تابلو -8-3
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 346 ..................................................... تابلو نشیگز -8-3-1

 LV .................. 347 يتابلوها يعملکرد يتهایقابل -8-3-2

 348 ........................................................................ دیکل -8-4

 348 ........................................ فیاستانداردها و تعار -8-4-1

 351 .............................. دیکل کی یمشخصات اصل -8-4-2

 356 ........................... دیکل کی يها مشخصه ریسا -8-4-3

 359 .............................................. دیکل کیانتخاب  -8-4-4

 366 ...................................... هادیکل نیب یهماهنگ -8-4-5

 373 ............. کننده در پست مصرف MV/LV زیتما -8-4-6

 IT ........... 374 يها ستمیس يمناسب برا يهادیکل -8-4-7

 375 ........................................ عیالعاده سر فوق دیکل -8-4-8

 377 ............................... فیفشار ضع يتابلو ينگهدار -8-5

 

 382 ................... حفاظت اضافه ولتاژ/  فصل نهم

 382 ...................................... ياضافه ولتاژ با منشا جو -9-1

 382 .................. و انواع مختلف اضافه ولتاژ فیتعر -9-1-1

 383 .......... ياضافه ولتاژ با منشا جو يها مشخصه -9-1-2

 384 .................... یکیالکتر ساتیتاس يرو راتیتاث -9-1-3

 384 ................................... اثرات برخورد صاعقه -9-1-3-1

 385 ......... مختلف انتشار موج صاعقه يها مدل -9-1-3-2

 386 ..................................... موج صاعقه يهایژگیو -9-1-4

 387 ..............................اصول حفاظت در برابر صاعقه -9-2

 387 ....................................................... یکل نیقوان -9-2-1

 387 ............................ حفاظت از ساختمان ستمیس -9-2-2

 387 ......... حفاظت در برابر صاعقه ستمیانواع س -9-2-2-1

 زاتی ـتجه يعواقب حفاظت از سـاختمان بـرا   -9-2-2-2

 388 ........................................................... یکیالکتر ساتیتاس

 سـتم ی(س یک ـیالکتر سـات یم حفاظـت تاس ستیس -9-2-3

 389 ..................................................... )یحفاظت صاعقه داخل

 389 ....................................................يساز ادهیپ -9-2-3-1

 SPD( ................................... 390( یحفاظت ریبرقگ -9-2-4

 SPD ..................................... 391 يها مشخصه -9-2-4-1

 393 ......................................... یاصل يکاربردها -9-2-4-2

 393 ....... یکیالکتر ساتیحفاظت تاس ستمیس یطراح -9-3

 393 .................................................. یطراح نیقوان -9-3-1

 394 .................................... یحفاظت ستمیعناصر س -9-3-2

 

 SPD ................................... 394و نوع  تیموقع -9-3-2-1

 395 ........................... حفاظت شده عیسطوح توز -9-3-2-2

ــه -9-3-3 ــا مشخص ــرا يه ــه   SPD جی ــه ب ــا توج ــا ب ه

 395 .................................................... ساتیتاس يها مشخصه

 Uc .................................... 395 يولتاژ عملکرد -9-3-3-1

 In( ..... 396 انی(در مقدار جر Upسطح حفاظت ولتاژ  -9-3-3-2

 398 ................................................... ها تعداد پل -9-3-3-3

 399 ........................................ 1نوع  SPDانتخاب  -9-3-4

 Iimp ..................................... 399ضربه  انیجر -9-3-4-1

 Ifi ......... 400دنباله خود خاموش شونده  انیجر -9-3-4-2

 400 ......................................... 2نوع  SPDانتخاب  -9-3-5

 Imax ....................... 400 هیتخل انیحداکثر جر -9-3-5-1

 )SCPD(حفاظت از اتصال کوتـاه   زیانتخاب تجه -9-3-6

 400 ............................................................................... یرونیب

هـا  SPDطول عمـر   انیدر پا دیکه با یخطرات -9-3-6-1

 400 ................................................................... شود يریجلوگ

 401 ..................... یرونیب SCPD يها مشخصه -9-3-6-2

 401 ......................... یرونیب SCPDمدل نصب  -9-3-6-3

 402 ...........................................حفاظت نیتضم -9-3-6-4

 402 ....... یرونیب SCPD يها خلاصه مشخصه -9-3-6-5

 403 ...... یحفاظت زیو تجه SPD یجدول هماهنگ -9-3-7

 403 .. یحفاظت بالادست زاتیبا تجه یهماهنگ -9-3-7-1

 404 ....................................................... هاSPDنصب  -9-4

 404 ............................................................... اتصال -9-4-1

 404 ......................... یکیپلاست ينصب در تابلو -9-4-1-1

 405 .................................يفلز ينصب در تابلو -9-4-1-2

 405 ...................................... يسطح مقطع هاد -9-4-1-3

 SPD ....... 405از نصب درست و نادرست  ییها نمونه -9-4-1-4

 406 .............................................. يبند میس نیقوان -9-4-2

 408 .................................................................... کاربرد -9-5

 408 .......................... فروشگاه کیدر  SPDنصب  -9-5-1

9-5-2- SPD يدیخورش يها کاربرد سلول يبرا )PV(........ 409 

جهــــت  يبنــــد حفاظــــت توســــط هــــم -9-5-2-1

 410 .............................................................. يساز لیپتانس هم

 410 .......... یحفاظت يرهایگ حفاظت توسط برق -9-5-2-2

 412 .................................................. یفن ینکات اضاف -9-6
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 412 ............ حفاظت در برابر صاعقه ياستانداردها -9-6-1

 SPD ............................................. 412 کی ياجزا -9-6-2

 412 ............................ دار قسمت برق يتکنولوژ -9-6-2-1

 413 .................................... طول عمر انینشانگر پا -9-6-3

 414 ............. و گزارش از راه دور ینشانگر محل -9-6-3-1

 414 ............................... عمر انیدر پا ينگهدار -9-6-3-2

 414 .............یرونیب SCPD يها مشخصه اتیجزئ -9-6-4

 414 ....................................... انیتحمل موج جر -9-6-4-1

 Up ........... 416سطح حفاظت ولتاژ نصب شده  -9-6-4-2

 416 ....... یامپدانس يها حفاظت از اتصال کوتاه -9-6-4-3

 417 ............................................ انتشار موج صاعقه -9-6-5

 TT ............ 418 ستمیصاعقه در س انیاز جر یمثال -9-6-6

 

 ســاتیدر تاس يانــرژ يور بهــره/  فصــل دهــم

 419 .................................................... یکیالکتر

 419 .................................................................. مقدمه -10-1

 420 ............................ تهیسیو الکتر يانرژ يور بهره -10-2

 420 ........................ نیقوان يبرا یالملل نیب لیتما -10-2-1

 420 .............. در اروپا يانرژ يور مقررات بهره -10-2-1-1

 نامـه یصـدور گواه  يها ستمیاز س ییها نمونه -10-2-1-2

 421 .................................................................... ساختمان سبز

 422 .......................يانرژ يور بهره ياستانداردها -10-2-2

 422 ........................... دامنه کاربرد استانداردها -10-2-2-1

10-2-2-2- ISO 50001 ............................................. 422 

10-2-2-3- ISO 50006 ............................................. 423 

 IEC 60364-8-1 .......................... 424استاندارد  -10-2-3

 426 .............................................یملاحظات عمل -10-2-4

 428 .......... یکیالکتر يریگ اندازه قیاز طر صیتشخ -10-3

 428 ................................ یکیالکتر يهایریگ اندازه -10-3-1

 428 .. مربوطه يریگ اندازه ينحوه انتخاب ابزارها -10-3-2

 428 ................ يا هیبه صورت ناح يریگ اندازه -10-3-2-1

 429 ..................... بر حسب کاربرد يریگ اندازه -10-3-2-2

 429 ................... مرتبط يرهایمتغ يریگ اندازه -10-3-2-3

 430 ........................ یکیالکتر ساتیتاس شیپا -10-3-2-4

 430 .......................... يانرژ ییجو صرفه يها فرصت -10-4

 431 .......... مرتبط با موتور ییجو صرفه يفرصتها -10-4-1

 

 435 ......................................................... ییروشنا -10-4-2

 439 ..... ها کیکردن هارمون لتریتوان و ف بیضر حیتصح -10-4-3

 439 ..................................................... بار تیریمد -10-4-4

 440 ................یو مخابرات یاطلاعات يها ستمیس -10-4-5

 443 .......................................... هوشمند يتابلوها -10-4-6

 448 ........................ يانرژ ییجوصرفه یابینحوه ارز -10-5

 EVO .......................... 449و  IPMVP يروشها -10-5-1

 450 ............................ یبه عملکرد دائم یابیدست -10-5-2

 

 451 ........... توان بیضر حیتصح/  ازدهمیفصل 

 451 ................................. ویتوان و توان راکت بیضر -11-1

 451 ....................................... توان بیضر فیتعر -11-1-1

 451 ......................................... ویتوان راکت فیتعر -11-1-2

 452 ........................................ ویتوان راکت تیماه -11-1-3

 452 ......................................... خازنها ویتوان راکت -11-1-4

 453 .......ویراکت يکننده انرژ مصرف لیو وسا زاتیتجه -11-1-5

 453 ............................. توان بیضر یعمل ریمقاد -11-1-6

 454 ....................... توان بیبه بهبود ضر ازین لیدلا -11-2

 454 ..................... مصرف برق يها نهیکاهش هز -11-2-1

 455 .......................... ي/ اقتصاد یفن يساز نهیبه -11-2-2

 455 ..................................... توان بینحوه بهبود ضر -11-3

 455 ................................................ ينظر میمفاه -11-3-1

 456 ................................... يساز جبران زاتیتجه -11-3-2

 ـثابـت   یبانک خازن نیانتخاب ب -11-3-3  شـده  میتنظ ـ ای
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 خواهند در زمینه طراحی، انتخاب، نصب،  این کتاب جهت استفاده مهندسین برق که می

 بازرسی و نگهداري تجهیزات و تاسیسات الکتریکی فعالیت داشته باشند به رشته تحریر 

 در آمده و پس از آن توسط مترجمین به زبان فارسی برگردانده شده است.

کـه پایـه و اسـاس اسـتانداردهاي ملـی و       IECالمللی  بینبه روز بودن و مطابقت با استانداردهاي 

سازمانی بسیاري از ارگانهاي کشور است از ویژگیهاي کم نظیر این کتاب راهنماست. در این هندبوك 

حلهـاي   سیسات برقی که تاکنون پاسخی بـراي آنهـا ارائـه نشـده اسـت راه     أبراي بسیاري از نیازهاي ت

 بلیت اطمینان و مقررات استاندارد باشد ارائه شده است.کننده ایمنی، قا مناسبی که تضمین

متـون سـنگین و تـا حـدودي پیچیـده       IECاز آنجایی که استانداردها از جمله استاندارد 

هستند نیاز است که راهنماهایی جهت تشریح و تفهیم بیشتر در قالب شکل، نمودار، جـدول  

کاران در صنعت برق. همواره توصـیه   ازهو ذکر مثال ارائه گردد تا راهنماي خوبی باشد براي ت

استفاده شود در واقع این کتـاب یـک    اجعه به استانداردها از راهنماي آنهاشود قبل از مر می

راهنماي تمرین و کار منطبق بر استانداردها است و استاندارد تنها یک مرجع است. هـدف از  

هـاي   گـام اسـت بـراي پـروژه     انتشار این کتاب ارائه یک راهنماي روشن کاربردي و گـام بـه  

 و سایر استانداردهاي مرتبط. IEC60364تاسیسات برقی که منطبق است بر استاندارد سري 

 IECاستاندارد بـین المللـی    TC64رئیس کمیته فنی  Etienne Tisonدر ادامه نظر آقاي 

 که کمیته تحت نظر ایشان وظیفه توسعه و به روز نگه داشتن الزامات حفاظـت اشـخاص در  

برابر برق گرفتگی و طراحی، بازرسی و اجراي تاسیسات الکتریکـی فشـار ضـعیف را برعهـده     

 دارند در خصوص این کتاب خواندنی است :

مایه مباهات و افتخار اینجانب است که ایـن کتـاب    TC64به عنوان رییس کمیته فنی " 

راهنما را به شما خواننده محترم معرفی نمایم. مطمئن هستم براي تمام کسانی که به نحوي 

 " با طراحی، اجرا، نصب و نظارت تاسیسات الکتریکی درگیر هستند بسیار پربار خواهد بود

المللـی در زمینـه اسـتاندارد     نفره و متخصـص بـین   22این اثر ارزشمند توسط یک تیم 

و بر اساس آخرین پیشرفتها و تکنولوژیها تالیف شده است. متـرجمین ایـن    IEC60364سري 

 کتاب تمام وقت و انرژي خود را صرف نمودند تا کتاب حاضر داراي ویژگی هاي زیر باشد :

 تقل گردد.اي که محتوا و مفهوم عینا به خواننده من فاداري به متن اصلی کتاب به گونهو 

  متون  بلاغتشیوایی و 

  مراجع ملـی و سـازمانی    ، مقررات،با واژگان مصطلح شده در استانداردها مطالبمطابقت

 تا خواننده گرامی بتواند ارتباط مناسبی با کتاب برقرار کند. داخلی (تا حدامکان)

       کت راحترام به حقوق معنوي ناشر و کسـب رضـایت ایشـان از طریـق دفتـر رسـمی ش ـ

 یدر الکتریک در ایراناشنا

و در حال حاضر بـه عنـوان   آغاز نموده خود را  تیفعال 19از اواسط قرن  دریشرکت اشنا

 و  تی ـامن کردیو فشار متوسط) با رو فیولتاژ فشار ضع ( يانرژ تیریدر مد یجهان شرویپ کی

  142000کشـور جهـان باحـدود     100از  شیدر ب ـ 2017طبق آمار . باشد یم ونیاتوماس    

 حضـور مسـتمر و مـوثر دارد. دفتـر      وروی ـ اردیلیم 25حدود  انهیکارمند و فروش سال          
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 ثبت شده است  رانیا کیبنام شرکت تله مکان رانیدر ا کیالکتر دریشرکت اشنا یرسم

 شـرکت   ياسـتها یاز س یک ـی. باشـد  یشـرکت مـادر م ـ   يهـا  استیس يساز ادهیکه مسوول پ          

مـورد   یمتقاض يتهابه شرک سانسیل يقراردادها يهدف، اعطا يدر توسعه بازارها کیالکتر دریاشنا  

) در ی(در سـطح صـنعت   سـانس ید لتـابلو دارنـده قـراردا    شرکت تابش نهیزم نیباشد که در ا یقبول م

(مـدل   سـاخته بـرق   شیپ ـ يپستها) و SM6,RM6( مدلفشار متوسط کمپکت  يتابلوها دیتول نهیزم

Biosco (درینااش ـ انهیفروش شرکت تابش تابلو در محصولات ذکر شـده جـزء فـروش سـال     باشد و یم 

 .شود یمحسوب م کیالکتر

 

شود کلیه خوانندگان محترم تمام فصول کتاب را مطالعـه فرماینـد    ضمن اینکه توصیه می

پیشنهاد مترجمین کتاب این است که فراخور علاقه، نیاز شغلی و مهـارتی خـود مطالعـه    

 اولویت قرار دهند. فصول زیر را در
 

 شماره فصلها 

 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16طراحی تاسیسات الکتریکی در حوزه نظام مهندسی ساختمان 

 2,3,4,5,6,10,11,13,15 نظارت تاسیسات الکتریکی در حوزه نظام مهندسی ساختمان

 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,16,17 طراحی و نظارت تاسیسات الکتریکی کارخانجات صنعتی 

 MV, LV 1,2,3,4,5,7,8,10,11,12,14,17طراحی شبکه هاي توزیع 

 MV,LV 2,3,4,5,7,8,11,13,14,16,17نظارت بر اجراي شبکه هاي توزیع 

  1,2,3,5,6,7,9,11,12,14,16 دانشجویان رشته مهندسی برق
 

 

 

 



 

 

 

 

 آشنایی با مترجمین
 

 کاظم زارع  دکتر

 زیدانشگاه تبر وتریبرق و کامپ یدانشکده مهندس اریدانش 

 یالملل نیدر مجلات معتبر ب یمقاله علم 120از  شیچاپ ب 

 کتاب با عنـوان   فیتالOperation of distributed energy resources in smart distribution networks 

 ELSEVIERتوسط انتشارات 

 

 ییرضا یفتح يمهد

 ریبرق شرکت توان يالزامات تابلوها و پستها نیتدو یتخصص تهیرکمیو ز تهیعضو کم 

 برق ياز تابلوها و پستها يبهره بردار يدستورالعمل ها نیدر تدو رویمشاور پژوهشگاه ن 

 ریشرکت توان عیتوز ونیاتوماس زاتیتجه یتخصص تهیعضو کم 

 دانشگاه آزاد ابهر یعلم اتیه 

 یفن تهیعضو کم INEC-TC78  یفن تهیمتناظر با کم IEC-TC78 

 کارشناس مسوول شرکت تابش تابلو 

 

 ساسانفر ایپور

 و ساختمان یصنعت يپلنتها یکیالکتر ساتیو مدرس تاس یمشاور صنعت 

 یکیالکتر ساتیتاس نهیدر زم یتخصص يمولف و مترجم کتابها 

 کشور یسازمان نظام مهندس يمرکز يشورا یتخصص يدستورالعملها نیعضو کارگروه تدو 

 یفن تهیکم سییر INEC- TC99 یفن تهیمتناظر با کم IEC-TC99  

 تهران يا شرکت برق منطقه رئیس اداره مطالعات دیسپاچینگ فوق توزیع 



 

 اول فصل

 الکتریکی تاسیساتقوانین کلی طراحی 

 کلیات -1-1

کتاب هاي این  شود که همه فصل توصیه می ،در طراحی تاسیسات الکتریکینتایج بهتر براي داشتن 

 شود.مطالعه  اند که ارائه شده اي شیوهبه 

 یقواعد و مقررات قانونفصل اول: 

یکـی از  . است گسترده DCولت در  1500تا  0 و ACدر  ولت 1000تا  0 بینبازه ولتاژ فشار ضعیف 

 که معمول ترین نوع جریان در جهان اسـت  -بین جریان متناوب  از انتخاب نوع جریان ها، اولین تصمیم

انتخـاب  هاي ولتـاژ   این بازهرا در بین  ترین ولتاژ نامی طراحان بایستی مناسب و جریان مستقیم است. -

نوع جریان و ولتـاژ نـامی از قبـل انتخـاب شـده و      ، عمومی فشار ضعیفبه هنگام اتصال به شبکه  کنند.

 شوند. میتحمیل توسط شرکت برق 

مقـررات ممکـن اسـت بـر     این رعایت مقررات ملی اولویت بعدي طراحان تاسیسات الکتریکی است. 

  باشد. IEC 60364از قبیل  المللی اساس استانداردهاي ملی یا بین

یـک   ،انـد  هاي لازم را کسـب نمـوده   یهتاییدالمللی یا ملی و  اردهاي بینانتخاب تجهیزاتی که استاند

و  هـا  بـا تاییدیـه  تطـابق   باشـد.  کیفیت مورد انتظار میفراهم نمودن تاسیسات مطمئن با قوي براي  ابزار

 تاسیسـات ایمنی و کیفیت  اي، چنین به صورت دوره هنگام تکمیل و هم درالکتریکی آزمایش تاسیسات 

تجهیــزات بــا  انطبــاق ،ایمنــی و کیفیــتدر راســتاي حصــول  کنــد. مــیتضــمین را در طــول عمــر آن 

 اي برخوردار است. از اهمیت عمدهد نشو می استفادهکه در تاسیسات  یمناسباستانداردهاي 

اي یـا   قـوانین منطقـه  شـامل  ممکن اسـت  که  در مرحله طراحی در نظر گرفته شود بایدنیز شرایط محیطی 

 .باشدآن طول عمر در  تاسیساتتضمین دوام  همچنین استفاده شده در تجهیز و و قطعات مواد زمینه درملی 

 نصب شدههاي بارمشخصات 

 امکـان  هرگونـه مورد مطالعه قرار گیرنـد.   بایستی نیاز به تغذیه الکتریکی دارندکاربردهایی که  همه

اي  مطالعههدف چنین  در طول کل عمر تاسیسات الکتریکی بایستی در نظر گرفته شود. بهبودتوسعه یا 

 باشد. تاسیسات و منابع توان مورد نیاز می هايدر هر یک از مدار شده تخمین جریان جاري

هـاي مربـوط بـه مکـان و تـوان هـر بـار و اطلاعـات          توان از طریـق داده  می را تقاضاي توان یا کل جریان

 اسبه نمود.مح غیرهمزمان و غیره)برداري  بهره ،اندازي راهشرایط  ،حالت دائمی(تقاضاي برداري  بهرههاي  حالت

ضرایب مختلفی بسته به نوع کاربرد، نوع تجهیز و نوع تقاضاي توان ممکن است حداکثر ین تخمدر 

تـوان   ،هـا  ایـن داده  ازبا استفاده  قرار گیرد.استفاده مورد  استفاده شده در تاسیسات الکتریکی هايمدار
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تعیـین  تاسیسـات   مناسـب غذیـه  بـراي ت  )در صورت امکـان ( لازمتعداد منابع و  تغذیهاز منابع موردنیاز 

 گردد. می

ضـعیف،  فشار در سطح فشار متوسط یا  غذیهبهترین آرایش اتصال به شبکه تانتخاب براي  چنین هم

 مورد نیاز است.دهنده سرویس برق،  قوانین واگذاري انشعابات شرکتهاي ارائه بهاطلاعات مربوط 

 اتصال به شبکه توزیع فشار متوسط عمومیفصل دوم: 

از نـوع  یـک پسـت    بایسـتی  ،گیـرد  انجـام مـی   فشار متوسـط در سطح  به شبکه در جایی که اتصال

مطابق فضاي سربسته یا آزاد  یکدر ، ساخته و تجهیز شود. این پست ممکن است طراحیکننده  مصرف

ممکن است در صورت نیاز بصورت  فشار ضعیفد (بخش باش قرار گرفته هبا استانداردها و مقررات مربوط

 پذیر است. امکان حالتدر این  فشار ضعیفو  فشار متوسطگیري در  اندازهقابلیت شود).  طراحیمجزا 

 اتصال به شبکه توزیع فشار ضعیف فصل سوم: 

، تاسیسات به شبکه محلی متصـل  گیرد انجام می فشار ضعیفدر سطح  به شبکه که اتصالدر جایی 

 گیري خواهند شد. اندازه، میزان انرژي مصرفی هاي فشار ضعیف و (در صورت نیاز) مطابق تعرفه هشد

 ضعیففشار فشار متوسط و شبکه راهنماي انتخاب معماري فصل چهارم: 

عنوان یک سیستم ه بایستی ب فشار ضعیفو  فشار متوسطهمه تاسیسات الکتریکی شامل تاسیسات 

کننده و پارامترهاي فنی، معماري سیسـتم و مشخصـات    کامل مورد مطالعه قرار گیرند. انتظارات مصرف

 تاسیسات الکتریکی را تحت تاثیر قرار خواهند داد. 

و سطح توزیـع تـوان فشـار ضـعیف معمـولا       MV/LVلی اص شبکه توزیعترین معماري  تعیین مناسب

بـا  مطـابق   نولهاي زمین نقطه  است. آرایش بین کارفرما و اعضاي تیم پروژه و توافقسازي  نتیجه بهینه

شـوند. تجهیـزات توزیـع     هاي مربوط به تامین توان و نوع بارهـا انتخـاب مـی    مقررات محلی، محدودیت

شـوند. نـوع    بندي بارها تعیـین مـی   هاي ساختمان و مکان و گروه طرح) با توجه به هامدارو  برق ي(تابلو

 تواند مصونیت آنها نسبت به اختلالات خارجی را تحت تاثیر قرار دهد. فرضیات و مکان ساختمان می

 توزیع فشار ضعیففصل پنجم: 

یکی هاي الکتر ظت در برابر شوكافاست که معمولا براي ح فاظتیاقدام حسیستم یک  اتصال زمین

ها تـاثیر بـه سـزایی در معمـاري تاسیسـات فشـار ضـعیف دارد و         کردن سیستم شود. زمین استفاده می

بایستی در جهت یک انتخـاب صـحیح بررسـی     آن بایستی از قبل مورد بررسی قرار گیرد. مزایا و معایب

در تاسیسات هستند. خارجی  عواملشود. جنبه دیگري که بایستی در مراحل اولیه در نظر گرفته شوند، 

مختلفی ممکن است پیش آید که بایستی بصورت مجزا در نظـر گرفتـه   خارجی  عواملالکتریکی بزرگ، 

، انتخاب مناسب تجهیزات بایستی بر اسـاس کـدهاي   خارجی عواملشوند. بر اساس نتایج حاصل از این 

IP  وIK .صورت گیرد 

 الکتریکیهاي  سوزي آتشهاي الکتریکی و  اظت در برابر شوكفحفصل ششم: 

و  اظـت در برابـر تمـاس مسـتقیم    فبـراي ح  یدر برابر شوك الکتریکی شامل انجام تمهیداتحفاظت 

 شـوند.  مـی  یظتفـا ح اقداماتهماهنگ منجر به تمهیدات  باشد. می در برابر تماس غیرمستقیمحفاظت 
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، خطـا  در برابـر  یظتفـا ح اقدامو است  "خودکار تغذیهقطع "، حفاظت در معمولخیلی اقدامات یکی از 

 ـ) ITو  TT ،TN( شـده  دهـاي اسـتاندار   اسـت. فهـم عمیـق هـر یـک از سیسـتم      زمین  اتصالایجاد  راي ب

 ضروري است.آنها بکارگیري صحیح 

بلکـه بـه    زمین ینشت هاي و جریان اتصال کوتاه اضافه بار،دلیل  الکتریکی نه تنها بههاي  سوزي آتش

الکتریکـی خطرنـاك   هاي  جرقهاین  شوند. ایجاد می نیز ها و اتصالات کابلالکتریکی در هاي  جرقهوسیله 

تکنولوژي تشخیص خطاي . شوند تشخیص داده نمی فیوزها ها و کلید، مانده جریان باقی کلیدهايتوسط 

فـراهم  حفاظـت بیشـتر تجهیـزات را    و بنـابراین   ختهسـا هاي خطرناك را ممکـن   جرقهتشخیص  ،قوس

 .را مطالعه نمایید ششم فصل ،اطلاعات بیشتربراي نماید.  می

 ها و حفاظت هادي سطح مقطعتعیین فصل هفتم: 

ر روند طراحی نکات دترین  نا یکی از مهمئمطم بدون عایقهاي  ها یا هادي کابل مقطع انتخاب سطح

و افـت ولتـاژ    حفـاظتی اضـافه جریـان،    تجهیـزات کـه انتخـاب   بـراي این  باشـد،  تاسیسات الکتریکی می

براي انتخاب حفاظت اضـافه جریـان،    دهد. را تحت تاثیر قرار می بینی شده پیش هاي اتصال کوتاه جریان

 موقـع تغذیـه، دانسـتن    و براي اطمینان از قطع خودکـار بـه  بیشترین مقدار جریان اتصال کوتاه دانستن 

 هايک از مـدار بـراي هـر ی ـ   این محاسـبات  بایستیالزامی است که  مقدار جریان اتصال کوتاه کمترین 

 صورت گیرد. )PE( یحفاظتبایستی براي هادي نول و هادي  آن نیز مشابه تاسیسات انجام گیرد.

 انتخاب نحوه وها دبرکار فشار ضعیف: تابلويفصل هشتم: 

 را بـراي حفاظـت اضـافه جریـان    حفـاظتی   تجهیـزات تـوان   می جریان اتصال کوتاه،پس از تخمین 

را  مثل کلیـدزنی و ایزولاسـیون  هاي دیگري ردبکار بر حفاظت اضافه جریان ، علاوهها کلیدانتخاب نمود. 

 بـراي کنتـرل   تـابلوي و توسط تابلوي فشار ضعیف ارائه شده کردهاي کامل عملدرك  .نیز بر عهده دارند

کارکردهـاي  بـه دلیـل    هـا  کلیـد هاي جامع همه کاربردشناخت  ضروري است. تجهیزاتانتخاب صحیح 

 .اي برخوردار است از اهمیت عمدهدهند  مختلفی که ارائه می

 حفاظت اضافه ولتاژفصل نهم: 

از فاصـله چنـد کیلـومتري بـه تجهیـزات الکتریکـی        تواند می صاعقهمستقیم و غیرمستقیم برخورد 

 منجـر بـه نتـایج   توانـد   و گذرا هـم مـی   شبکه فرکانس هاي بااضافه ولتاژ ،هاي ضربهولتاژ رساند.بآسیب 

ایـن  یکـی از   د.بـه کـار گرفتـه شـو    در برابر اضافه ولتـاژ  بایستی حفاظتی تمهیدات همه  شود. مشابهی

حفاظت تاسیسات الکتریکـی  و آنها نصب  انتخاب، باشد. می )SPD( برقگیر حفاظتیاستفاده از تمهیدات، 

 طلبد. را می یات خاصوجهت

 الکتریکیتوزیع شبکه انرژي در بازده فصل دهم: 

از توانـد منـافع زیـادي     بازده انرژي اکتیو در تاسیسات الکتریکی مـی  لازم براي تمهیداتبکارگیري 

بــراي از تجهیــزات الکتریکــی را بهتــر  اســتفادهو کــاهش هزینــه انــرژي قبیــل کــاهش مصــرف تــوان، 

سـاس  بـر ا  نیازمنـد طراحـی خـاص   معیارهـا  در اکثـر مواقـع ایـن     داشـته باشـد.  در پـی  کننده  مصرف

یا به ازاي و  ...) فرایند، ،گرمایش (روشنایی، کاربردنوع مصرف برق به ازاي هر هایی مانند میزان  شاخص
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کننـده،   هستند و در صورت حفظ سطح خدمات فراهم شـده بـراي مصـرف    )طبقه، محل کار(هر ناحیه 

 .کند ایجاد میکاهش مصرف برق انگیزه خاصی را براي 

 راکتیو انرژي فصل یازدهم: 

آن ه صـورت ترکیبـی از   یا بو  مرکزي، محلی به صورتیب قدرت در تاسیسات الکتریکی اصلاح ضر

ممکن اسـت بـر روي   شته و دابرق  صورتحساب تاثیر مستقیم دربهبود ضریب توان  گیرد. دو صورت می

 تاثیر بگذارد. نیز انرژيبازده 

 مدیریت هارمونیک  فصل دوازدهم: 

 و منشـا بسـیاري از  داده کیفیت انـرژي را تحـت تـاثیر قـرار      در شبکه، ریانجهاي  هارمونیکوجود 

هاي محلی و  شبکه ،تجهیزات حساساختلال در  فرسودگی تجهیزات، نوسانات، بار، اضافهاز قبیل  مسائل

گیري آنها  اندازه روشو شده ها پرداخته  فصل به منشا و اثرات هامونیکاین در  هاي تلفن هستند. شبکه

 شده است.ارائه یی نیز ها حل راهبیان شده و 

 و بارهاي خاصتغذیه مشخصات منابع فصل سیزدهم: 

 شوند: مطالعه میفصل سیزدهم در  خاص زیرموارد و تجهیزات 

  اینورترها  یا مولدهاص مثل اخمنابع 

 فشار  روشنایی یا ترانسفورماتورهاي مدارهاي موتورهاي القایی،مانند  خاصهاي ویژگی ی بابارهای

 LV/LV ضعیف

 هاي جریان مستقیم  شبکهص مانند اهاي خ سیستم 

 سبز  و اقتصادي انرژي: لتائیکوتجهیزات فتو فصل چهاردهم:

فصـل بـه آن    ایـن  ي بایستی مطابق مقررات خاصی باشـد کـه در  انرژي خورشیداستفاده از  توسعه

 پرداخته شده است.

 هاي خاص  ر مکانمناطق مسکونی و سایفصل پانزدهم: 

 سـاختمانهاي  ،آنهـا تـرین   رایـج  هاي خاص تابع قوانین سخت بخصوصی هستند: ها و مکان ساختمان

 مسکونی هستند.

   (EMC)سازگاري الکترومغناطیسی  راهنمايفصل شانزدهم: 

عدم رعایت ایـن   در نظر گرفته شوند.اي  پایه قوانینجهت سازگاري الکترومغناطیسی بایستی برخی 

منجر ممکن است مثلا  ؛تاسیسات الکتریکی داشته باشد برداري بهرهقوانین ممکن است عواقب جدي در 

حفاظتی شـده و حتـی باعـث از     تجهیزات مورد بیباعث عملکرد یا  وهاي ارتباطی  به اختلال در سیستم

 حساس شود. تجهیزاتبرخی  نبین رفت
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 گیري   اندازهفصل هفدهم: 

ایـن   شده است.هاي تاسیسات الکتریکی تبدیل  ترین بخش به یکی از مهم به مرور زمانگیري  اندازه

صـدور   تحلیـل مصـرف انـرژي،    ،انـرژي  بـازده  گیـري نظیـر   بر کاربردهاي مختلف اندازهاي  مقدمه فصل،

انـدازي از   چنـین چشـم   فصـل هـم   ایـن  باشـد.  ... مـی  و کیفیـت تـوان   تخصیص هزینـه،  حساب، صورت

در خصـوص تجهیـزات    IEC 61557-12 استانداردهاي مربوطه براي این کاربردها را با تمرکز خـاص روي 

 کند. ) بیان میPMD( توان و پایش گیري اندازه

  Ecodialنرم افزار 

اسـتانداردها و  مطـابق   طراحـی کامـل بـراي تاسیسـات فشـار ضـعیف       هیک بسـت  Ecodialنرم افزار 

 :استهاي زیر قابلیتافزار داراي  ن نرمای د.باش می IECهاي  توصیه

 هاي تک خطی دیاگرام رسم 

 بار) حذف پشتیبان، ،عاديهاي اتصال کوتاه مطابق چندین حالت کاري ( محاسبه جریان 

  افت ولتاژمحاسبه 

 لبکا سطح مقطعسازي  بهینه 

  و جعبه فیوز تابلوتنظیمات مورد نیاز مقادیر نامی و 

 حفاظتی تجهیزات تعیین 

 تابلوسازي  بهینه  

  هاو مداربازبینی حفاظت افراد 

 هاي محاسباتی دفترچهچاپ گیري و  امکان گزارش 

 قواعد و مقررات قانونی -1-2

 تـوان  یشود کـه م ـ  کنترل می قانونیمشورتی و  اسنادتعدادي معمولا توسط  فشار ضعیفتاسیسات 

 :بندي نمود ه صورت زیر دستهب آنها را

 ) و  جاتکارخانراهنماي  ،دستوراتمقررات قانونی...(. 

 ت صادر شده توسط انجمنهاي تخصصی، مقرراهاي کاربردي نامه آیین 

 ي ملی و بین المللی تاسیساتاستانداردها 

 تولیدي استاندارد هاي ملی و بین المللی براي محصولات 

 هاي ولتاژ مفهوم بازه -1-2-1

 IEC هاي توصیهي ولتاژ و استانداردها

) بیان شده است. در این شکل کمتـرین  1-1( جدولولت در  1000و  100ولتاژهاي استاندارد بین 

هاي اول و دوم، ولتاژهاي فاز نسبت به نول بوده و مقادیر بزرگتر، ولتاژهاي بـین فازهـا    مقادیر در ستون

دهنـده   نهاي سه سیمه بـوده و نشـا   باشند. وقتی فقط یک مقدار مشخص شده است، منظور سیستم می

باشد. کمترین مقدار در ستون سوم مربوط به ولتاژ نسبت به زمین و بیشترین مقـدار   ولتاژ بین فازها می

ولـت بـراي کاربردهـاي صـنعتی      400/230باشد. ولتـاژ هـاي بیشـتر از     مربوط به ولتاژ بین خطوط می

بـع تحـت شـرایط عـادي،     باشد. با در نظر گرفتن بازه ولتاژ من هاي تجاري بزرگ می سنگین و ساختمان




