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  در سازمان نظام مهندسي ساختمان استان تهرانتاسيسات الكتريكي تجارب كنترل نقشه 
  عبدالمحسن جعفري

  سازمان نظام مهندسي ساختمان استان تهران

  com.gmail@mohsenjafari :پست الكترونيكي 
  

 ـ . پيدا ننموده است  لازم را   يكي در كشور ما تا به حال انسجام          نقشه هاي تاسيسات الكتر    طراحي: چكيده    مقالـه   ندر اي

، بعضي از مهمترين اشكالات مهندسان در طراحي نقشه هاي فاز           كنترل طراحي سعي شده است، ضمن ارائه سابقه اي از         

  . تاسيسات الكتريكي ساختمانها بر شمرده شود2

  

، محاسبات كابل، برق اضطراري، خازن، آنـتن مركـزي، رلـه نـشت           13ث  تاسيسات برق، نظام مهندسي، مبح    : كليدواژه  

  جريان، صاعقه گير، برآوردبار، استخر

  

  پيشگفتار - 1
  

  

 ايـران نيـز جوابگـوي       راستانداردهاي موجود د  . آموزش تأسيسات الكتريكي ساختمان در دانشگاهها به موارد مختصري محدود ميشود          

 - اعتلايـي  نهـادي سازمان نظام مهندسي ساختمان استان تهران به عنـوان          . مانها نمي باشد  نيازهاي رو به رشد سامانه هاي برق ساخت       

در مـدت كوتـاه اجـراي       .  جزيي از اين روند است     2كنترل نقشه هاي فاز   . انتظامي سعي نموده است به اين موارد ساماني درخور بدهد         

در . دنماي ـ تدوين و انتقـال آن بـه مهندسـان را ايجـاب مي             كنترل نقشه ها در سازمان تجارب ارزنده اي بدست آمده است كه ضرورت            

 ـ       بدين طريق   همايش خانه خوب، زندگي خوب سعي مي شود           مهندسـان كـشورمان   يگام كـوچكي در اعـتلاي سـطح علمـي و تجرب

  .برداشته شود

  سابقه امر -2

ايـن  . ماري و ساختمان بـر مـي گـردد         و تدوين قانون نظام مع     1352سابقه اولين تلاشها براي تشكيل سازمان نظام مهندسي به سال           

از آن تـاريخ سـازمان نظـام    .  مـصوب گرديـد  1371قانون با تصحيحات كلي به قانون نظام مهندسي ساختمان تغيير يافته و در سـال                

 قـانون نظـام مهندسـي و كنتـرل          1374در سـال    . مهندسي ساختمان استان تهران با اجراي آزمايشي اين قانون شروع به كـار نمـود              

  .تمان جايگزين قانون قبلي گرديد و رسماً به اجراء گذاشته شدساخ

 گـام  ،گانه مقـررات ملـي سـاختمان   20در وزارت مسكن و شهرسازي وقت به موازات عملكرد سازمان نظام مهندسي با تدوين مباحث       

  .ه شدبزرگي در به سامان نمودن امر طراحي و اجراي ساختمانها برداشت

مـاه دوام نيافـت و بـه علـت     2ايـن امـر پـيش از        .  با مساعدت شهرداري تهران آغاز شد      1385 در سال    2ازاولين تجربه كنترل نقشه ف    

  .مشكلات ناشي از عدم ايجاد ساختار قوي با شكست روبرو شد

 ـ           زساخت و سا   ه چـاره   بي رويه و بدون كنترل و عدم رعايت قوانين و استانداردها و بروز حوادث مرگبار در سطح شهر، متوليان امر را ب

 قانون نظام مهندسي، كنترل نقشه ها را از وظايف ذاتي سازمان نظـام مهندسـي سـاختمان                  33الزامات آيين نامه ماده   . جويي واداشت 

تجربـه اجـراي ايـن مـاده در         . مينمـود استان قرار داده است و حل مشكل ساخت و ساز بدون كيفيت تنها با اجراي اين قانون ممكن                   

 با عقد تفاهم نامه چهارجانبـه بـين         1386 در مهرماه    .كردغير قابل ترديد آن را اثبات       مثبت  ر از تهران اثرات     شهرستانهاي ديگر به غي   

شهرداري تهران، وزارت مسكن و شهرسازي وقت، شوراي اسلامي شهر تهران و سازمان نظام مهندسي سـاختمان اسـتان تهـران گـام                     
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    بـا امـلاك بـا زيربنـاي بـالاي      1386ديمـاه  نامه شروع امر كنترل نقـشه از ابتـداي   مطابق اين توافق. بزرگي در اين راستا برداشته شد    

  .متر كاهش به سمت شمول كلي آن پيش مي رفت 500 آغاز ميشد و هر سه ماه اين مساحت بادر شهر تهران مترمربع  3000

 4تعـدادي از كارشناسـان   . مهم مبادرت ورزيد به اين 1387دفتر كنترل ساختمان در نظام مهندسي استان تهران عملاً از ارديبهشت       

طـرح را بـراي   گـسترش   مرحلـه دوم  1387شـهرداري تهـران در تيرمـاه   . خطيـر را بـر عهـده گرفتنـد        امر  رشته اصلي مسئوليت اين     

ان امري كه آذر همان سال به دستور معاونت وقت معماري و شهرسازي شـهرداري تهـر               .  مترمربع آغاز نمود   2500ساختمانهاي بالاي   

  .كأن لم يكن گرديد و پس از آن نيز شهرداري تهران به اعمال دقيق مفاد اين توافقنامه نپرداخت

 پـروژه  330 مترمربع ادامه داد و با بررسي حـدود    3000دفتر كنترل ساختمان به كار خود براي كنترل ساختمانهاي با زيربناي بالاي             

  .به تجربيات ارزنده اي در اين امر دست يافت

ده شد كه اميد است با دوربينـي مـسئولين   ه رشد كنترل نقشه ها مهر ابطال ز      به روند رو ب    1389و يكجانبه توافقنامه در آبان ماه       با لغ 

  .مجدداً آغاز گرددمحترم شهرداري تهران 

  مقررات و الزامات تأسيسات الكتريكي در ايران - 3

طراحـي و اجـراي   امـر   نقـش اصـلي را در نظـم و نـسق     ، قـانون در ايران به غير از مبحث سيزدهم مقررات ملي ساختمان كه مطـابق  

  :تأسيسات الكتريكي برعهده دارد، مقررات، الزامات و مشخصات فني زير نيز موجود است

   معاونت راهبردي و برنامه ريزي رياست جمهوري110نشريه ) الف

  ستان تهرانراهنماي تكميل چك ليست بازرسي تأسيسات الكتريكي نظام مهندسي ساختمان ا) ب

  استاندارد و آيين نامه سيم كشي ساختمانهاي مسكوني، تجاري و صنعتي شركت توانير) ج

  يلي وظايف شركتهاي كنترل و بازرسي ساختمانبه شرح تفصچك ليستهاي مربوط ) د

   دفتر تدوين و ترويج مقررات ملي ساختمان-فهرست بازبيني طرح و اجراي تأسيسات برقي ساختمان) ه

  كار نامه ايمني اداره كل بازرسي آيين) و

 ابنيه مشمول تفاهم نامه سه جانبه وزارتخانه هاي نيرو، راه و شهرسـازي و  2رديف .  پروژه هاي عمراني را شامل ميشود     1منبع شماره   

  . پيدا نكرده استعامساير موارد مشموليت . سازمان نظام مهندسي ساختمان را پوشش ميدهد

  ساختمانمبحث سيزدهم مقررات ملي  - 4

 كـه مطـابق     ،مبحث سيزدهم مقررات ملي ساختمان اصلي ترين مرجع در امر طراحي و اجراي تأسيسات الكتريكي سـاختمانها اسـت                  

 موسسه استاندارد و تحقيقات صـنعتي ايـران     1927شاكله اصلي اين مبحث، استاندارد شماره       . قانون اجراي آن اجباري و الزامي است      

  ، IEC٣٤٩اســـناد شـــالوده ايــن اســـتاندارد نيــز بـــه نوبــه خـــود بــر     . ن گرديــده اســـت  تـــدوي1354 كـــه در ســال  بــوده 

International Electrotechnical Commissionاولين ويرايش  مبحث سيزدهم مقررات مبنا،بر اين .   قرار گرفته است 

ال يكبـار مـي بايـد مقـررات ملـي       س ـ3 قانون نظام مهندسي، هـر  33 مطابق ماده .  منتشر گرديد  1372ملي ساختمان ايران در سال      

و كاستيهاي اصـلي را در بـر نگرفتـه          شده  ويرايشهاي اين مبحث عمدتا تصحيحات جزئي را شامل          .ساختمان مورد بازنگري قرار گيرد    

  .است

 1893استانداردهاي تأسيسات برقي كـشور آلمـان در سـال     .استانداردهاي الكتريكي سابقه بيشتري دارد  تهيه  در كشورهاي پيشرفته    

.  منتـشر شـده اسـت   1897 كه به تأسيسات برقـي اختـصاص دارد در سـال     NECمقررات  اولين نسخه   در آمريكا   . تدوين شده است  
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 براي تأسيسات برقي، مقررات و الزامات مورد لـزوم      ميلادي بر ميگردد و در كانادا      1901به سال   ) BS(استاندارد كشور بريتانيا    سابقه  

  .  است تدوين گرديده1927در سال 

  .طبيعي است كه نمي توان از مبحث سيزدهم مقررات ملي، شمول و جامعيت استانداردهاي جهاني را انتظار داشت

  13مواردي از عدم شمول مقررات مبحث  -5

، در گام اول عمدتاً تأسيسات الكتريكي ساختمانهاي مسكوني، تجاري و عمومي را مبنا قـرار داده اسـت و در مـوارد        13مقررات مبحث 

  :ير صراحتي نداشته يا به اجمال اشاره شده استز

   بناهاي درماني-الف

  . . .  اماكن خاص مانند استخرها، گرمخانه ها و -ب

   سامانه هاي اعلام حريق، تلفن، صوتي، شبكه و آنتن مركزي-ج

   اماكن با خطر انفجار-د

   روشنايي معابر-ه

  مل و نقل وسايل ح-و

  ريشه اشكالات - 6

كافي نبودن آموزشگاههاي دانـشگاهي  .  است طراحي و اجراكي از حلقه هاي زنجيره تشكيل دهنده چرخه معيوب    نقص مقررات تنها ي   

گرفتن مقررات و آموزشهاي تئـوري توسـط مهندسـان    نو عدم بومي سازي مقررات، عدم يكپارچگي مقررات سازمانهاي ذيربط، به كار        

اخـلاق مهندسـي و ارزش پـايين        بـه    التزام   مبه اين سياهه ميتوان عد    . وندطراح و نبود كنترل كافي از مهمترين عوامل محسوب ميش         

ري گيكـار باهش هزينـه هـاي   كاين عامل آخر تمهيدات ويژه . خدمات مهندسي در ايران و نازل بودن هزينه هاي انرژي را اضافه نمود            

را بعنوان نمونه اي از ايـن  ساختمانهاي هوشمند  له  ومق. بسياري از سازوكارهاي جديد و به روز تأسيسات برقي را بدون توجيه ميسازد            

  . تجملي به نظر ميرسدامريدر كشور ما تجهيزات هوشمند سازي توجيه اقتصادي پيدا نكرده اند و هنوز . موارد ميتوان معرفي كرد

وليت را در رفـع  م و تحقيقات و فن آوري به همراهي وزارت راه و شهرسازي و سازمان نظام مهندسـي سـنگين تـرين مـسئ     وزارت علو 

  .نقصهاي برشمرده دارند

  نمونه هائي از اشكالات مهندسان طراح - 7

   محاسبات كابل7-1

بـدون توجـه بـه انـدازه وسـيله          . از جمله مسايل بسيار ساده اي كه مهندسان طراح برق با آن روبرو هستند محاسبه اندازه كابل است                 

 مهـم ديگـر   عامل. لتاژ مجاز معمول ترين عوامل موثر در اين زمينه اند      محافظ كابل دو عامل شدت جريان در شرايط محيطي و افت و           

.  عامل حداقل جريان اتصال كوتـاه را بـدين منظـور دخالـت داده اسـت        13مبحث  . هماهنگي كليد محافظ يا فيوز با اندازه كابل است        

وسيله حفاظتي و ميـزان حـداقل جريـان          ثانيه، شدت جريان هاي      5 مدار در زمان كمتر از       قطعمطابق اين روش براي حصول ايمني       

  :اتصال كوتاه در رابطه زير بايد صدق نمايد

KIn <= Ia 

 پـائين تـري   وسـايلي كـه قابليـت اطمينـان     و براي نيز جداولي موجود است كه براي كليدهاي اتوماتيك، مقادير كمتر    kبراي ضريب   

  .دارند مقادير بيشتري در نظر گرفته شده است
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محاسبه حداقل جريان .  كشور آلمان رواج داشتVDE٠١٠٠ بر اساس مقررات ٣٦٤ IECو IEC٢٦٤  تدوين اين روش تا قبل از

اتصال كوتاه براي هر كابل بسيار وقت گير بوده، ضمن آنكه اطلاعات مورد نياز براي محاسبه اتصال كوتاه تا نقطه انشعاب هميشه در 

 محاسبات حداقل جريان اتصال كوتاه بايد ،ا افزايش سطح مقطع كابلروشن است كه با عدم حصول شرط تطابق  ب. دسترس نيست

  .ل كلي اين روش استونمودار زير نشان دهنده اص. تكرار شود كه بر مشكل قبلي مي افزايد

  

  

 ـ  .  براي تطابق كليد حفاظتي با كابل روش ديگري برگزيده استIEC  ٦٠٣٦٤-٤-٣  استاندارد  ه در اين طريقه حفاظت اضـافه بـار ب

 I٢ل، ب ـ جريـان مجـاز كا  Iz جريان نامي وسـيله حفـاظتي،   In جريان طراحي،    Ibبا فرض   . جاي اتصال كوتاه در نظر قرار گرفته است       

 :واهيم داشت دستگاه حفاظتي را تضمين مينمايد، خجرياني كه عملكرد موثر

  

 ميشود ولي در مورد كليدهاي اتوماتيك اين ضـريب           در جريان هاي كابل بالاتر برده      9/0در مورد فيوزها سطح ايمني با اعمال ضريب         

. نگراني عمده در عدم عملكرد وسيله حفاظتي كابل به هنگـام اتـصال كوتـاه در فواصـل دور از كليـد وجـود دارد                        . همچنان يك است  

  .محاسبات نشان مي دهد كه انتخاب صحيح سايز كابل در محاسبات افت ولتاژ اين مشكل را بر طرف ميسازد

  :ير روشنگر مراحل فوق استمثال ز

  :مثال

 آمپري در 25اين كابل با كليدي .  فاز را به عهده دارد3 كيلوواتي 4 متر وظيفه تغذيه تابلوي 40 به طول NYYكابل چند رشته

 35درجه حرارت محيط .  كابل ديگر در مجاورت آن قرار دارد5كابل بر روي نردبان نصب شده است و . پائين دست حفاظت مي شود

  .فرض ميشود%  2و افت ولتاژ مجاز 8/0درجه،   ضريب توان 

 انتخاب بر اساس شدت جريان -

I = 4 : (1/73 x 0/38 x 0/8)= 7/6 A 
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 8/0= ضريب كاهش تجميع   94/0  = ضريب كاهش درجه حرارت

7/6 : (0/8  x 0/94) = 10/1 A 

 

  x 1/5 5 كابل مناسب جريان مجاز همين استاندارد،ل مطابق جدو.  محسوب ميشودE نوع نصب  IECاستاندارد ولابر اساس جد

  .ميليمتر مربع است

 انتخاب بر اساس افت ولتاژ -

f (q) = (0/02 x  380) : (1/73 x 10/1 x 0/04 ) = 10/874   ohm/km 

  .نتخاب نمود را بايد ا5/2بنابراين براي براورده شدن هر دو شرط كابل .  بدست ميايد5/2 كابل مناسب افت ولتاژ،از جدول 

 انتخاب بر اساس تطابق با محافظ

28 x 0/94 x0/8 = 21/056            25 >  21/056 

  .بنابراين بايد سايز كابل را افزايش داد.  نداردديده ميشود كه شرط تطابق وجود

 . ميليمترمربع را انتخاب مي نمائيم4اين بار كابل به مقطع 

34  x0/94 x 0/8  = 25/57             25< 25/57    

 

  :بر اساس حداكثر جريان مجاز تابلو كه همان اندازه كليد ورودي تابلو است، افت ولتاژ كابل را بدست مي آوريمكابل  با اين اندازه

f (q) است42/4 مساوي 4 براي كابل .  

=1/73 x 20  x 0/04 x 4/42 =   6/12  V           افت ولتاژ                                                                      

 .است كه در محدوده مجازمحسوب ميشود % 6/1يا                      

  برق اضطراري 7-2

  : از مبحث سيزدهم مقررات ملي ساختمان وجود برق اضطراري براي ساختمانهاي زير ضروري است1-4-4-13مطابق بند 

   از كف زمين  و مجهز به آسانسور طبقه4 بيش از  باساختمانهاي مسكوني •

ساختمانهاي عمومي كه نوع فعاليت آنها به نحوي است كه قطع برق ممكن است خطر يـا خـسارات جبـران ناپـذيري                         •

 .بيافزايد

 1ساختمانهاي عمومي داراي شرايط بند •

 بيمارستانها  و مراكز بهداشتي با توجه به نوع فعاليت آنها •

نـوع    ،وجود ديزل ژنراتور در ساختمانهاي كوچك مسكوني كه تبعـات زيـادي در بـر خواهـد داشـت          در مورد   فوق  علاوه بر ملاحظات    

  .شبكه توزيع در ساختمانهاي مسكوني نيز از نكات حائز اهميت است كه از آن اكثراً غفلت ميشود

   : استزيرشبكه اي كه عمدتاً براي برق اضطراري در نظر گرفته شود به شكل 

  



 

  � 

 

 

  

 دكلي.  به هنگام قطع برق استتنها مصارف برق اضطراري  پوشش كليه مصارف به هنگام كار عادي از برق شبكه ورح برطاساس اين 

Change-Over        بدين معنا كه تنها يكي از اين دو كليـد در آن واحـد              .  را فراهم مينمايد   2 از   1 كه در واحدها قرار دارد اينترلاك

 .قابليت وصل دارند

 

  : مطابق شكل زير استChange-Overر ميگيريم كه برق شهر وصل است ولي كليد  حال شرايطي را در نظ

  

ايـن بـه معنـاي پرداخـت هزينـه بـرق       . روشن است كه مصارف اضطراري منزل مسكوني در اين حالت از كنتور مشاع تغذيه ميـشوند              

ترلاكهاي پيچيده تر ميتوان ايـن مـشكل را   با اين. مدارهاي فوق الذكر در واحد مسكوني توسط كليه ساكنين مجتمع مسكوني ميباشد      

بـه منظـور جلـوگيري از چنـين         . حل كرد، ولي تجربه نشان داده است كه در هنگام بهره برداري اين اينترلاكها از مدار خارج ميشوند                 

 :. قسمت مطابق شكل زير تفكيك شود2سوء استفاده هايي شبكه اصلي برق اضطراري ساختمان بايد به 

  



 

  �

 

 

  

  ي اصلاح ضريب قدرت خازنها7-3

منظـور از  . فـاز بـرق راكتيـو را نيـز مطـابق تعرفـه محاسـبه مينماينـد         3در ساختمانهاي مسكوني و تجاري با مصارف بالا كنتورهاي 

توان راكتيو توسط ژنراتورهاي نيروگاه است كه ميـزان تـوان كلـي توليـدي آن را كـاهش           توليد  بكارگيري اين تجهيزات، جلوگيري از      

  .ميدهد

 نكتـه اي  كـه در بعـضي از         لـي اسبه ميزان توان راكتيو در درسهاي دانشگاهي به آن اشاره شده و طراحان مشكلي در آن ندارند و                 مح

 محل قرارگيري صحيح ترانس اندازه گيري جريان جهـت نمونـه گيـري و محاسـبه تـوان            ،طراحي هاي مهندسي به آن توجه نميشود      

همانطور كه شكل زير نشان ميدهد قرارگيري ترانس جريان در اين محل باعث ميـشود كـه نمونـه گيـري از كـل                        . راكتيو شبكه است  

 . صورت نگيرد هشبكه اصلاح شد

 

 . بوده و نيازي به اصلاح وجود ندارد1ند زيرا ضريب قدرت در نظر گرفته شده در چنين حالتي هيچ گاه خازنها وارد مدار نميشو

 در شبكه تجهيزات بوده و ضـريب قـدرت محاسـبه شـده بـه      CT قرارگيري   راين با . شكل زير وضعيت اشتباه ديگري را نشان ميدهد       

  .شده استن هيچگاه ضريب قدرت اصلاح د كهاين رگولاتور نتيجه ميگير. د بودگونه اي است كه خازنها هميشه در مدار خواهن

  

خازنها در هنگام كـار ديـزل ژنراتورهـاي         . عدم وارد مدار شدن خازن بهنگام برق اضطراري از ديگر الزاماتي است كه بايد مراعات شود               

ه زدن به تجهيزات   كوچك در صورتي كه حتي براي زماني كوتاه وارد مدار شوند اضافه ولتاژهاي بالايي پديد مي آورند كه امكان صدم                   

 بينهايت اسـت و خازنهـاي در        شينه شبكه برق شهر در حكم       .اين مشكل در حالت كار عادي شبكه بروز نميكند          . برقي را در پي دارد    

  .دن قدرت قابليت ايجاد ولتاژهاي اضافي را در آن ندار،اين حدود

   آنتن  مركزي 7-4

مـالاً نحـوه   در مبحـث فـوق، اج  . نتن مركزي است ه كافي نشده است مبحث آ     از نكاتي كه در مبحث سيزدهم مقررات ملي به آن توج          

 بعنوان راه حل عنـوان  ،بدترين مسيردر  بيشترين افت توان به ميزانمحاسبه سامانه آنتن مركزي با فرض حداقل قدرت تقويت كننده  

 مدار بصورت متوازني طراحي نـشود  و تنهـا           اگر. خش متوازن سيگنال در كل سامانه است      ، پ نكته اي كه از آن غفلت شده      . شده است 



 

  	

 

 

به اين نكته بسنده گردد كه قدرت تقويت كننده با افت بدترين مسير هماهنگ گـردد در بعـضي نقـاط بـا تـوان بـيش از حـد مجـاز                         

ود ،   تـصوير ميـش    اشـكال در   موجـب    ،گونه كه توان كمتر از حد مـورد لـزوم         ناي تصويري هما  هدر سيگنال .  سيگنال روبرو خواهيم شد   

يكـي از روشـهايي كـه اسـتفاده از آن     .  متفاوتي وجـود دارد  يبدين منظور  راه حلها    . قدرت بالاي سيگنال نيز همين نتيجه را ميدهد       

همان طور كه در شكلهاي زير مشاهده ميشود  هرچند كه با ايـن روش تجهيـزات    .  در مدار است   Tap-Offتوصيه ميشود بكارگيري    

ضمن آنكه ميـزان كابـل   .  اختلاف بين قويترين و ضعيف ترين سيگنال تا حد مطلوبي كاهش يافته است         ،ل در مقاب  ،بيشتري بكار رفته  

. در برج هاي بلند مرتبه اين اشكال نمود بيشتري مـي يابـد  . در رايزر به ميزان زيادي تقليل مي يابد كه امر نصب را ساده تر مي سازد     

اصلي در طبقه مياني و توزيع سيگنال از آن نقطـه            Splitter حل ديگر استفاده از      در چنين ساختمانهايي با توجه به بعد مسافت راه        

 .است

 

 

 Splitterاستفاده از 

 



 

  


 

 

 

 Tap-Offاستفاده از 

   Residual Current Device - RCD كليدهاي مجهز به رله نشت جريان -7-5

 مسير رفت و برگشت در صـورتي  2كننده جريان  در با يك جمع  .  است استوار ها بر مقايسه جريان رفت و برگشت         RCDاساس كار   

  .كه مقداري بيش از حد تلرانس كليد وجود داشته باشد رله الكترومغناطيسي كليد عمل خواهد كرد

مبحث سيزدهم مقررات ملي سـاختمان  .  در استانداردهاي مختلف جهاني وضعيت يكساني نداردRCDلزوم نصب كليدهاي مجهز به     

در آمريكـا بـه كـارگيري       . در انگلستان استفاده از آن براي پريزها  در منازل مسكوني اجباري است            . ندانسته است وجود آن را ضروري     

در ايتاليـا وجـود     .  آمپر بايد از آن استفاده نمود      20در آلمان براي پريزهاي با جريان كمتر از       . آن فقط براي اماكن مرطوب الزامي است      

 در كليه مـدارات اعـم از روشـنايي و پريـز         RCDدر استراليا لزوم استفاده از كليد       .  است  در هر منزل ضروري    RCD عدد   2حداقل  

  .وجود دارد

را  بـراي كليـه پريزهـا       RCD كه اصلي ترين مأخذ مبحث سيزدهم مقررات ملي ساختمان اسـت، اسـتفاده از كليـد                  IECاستاندارد  

  :نصب كليد حفاظتي ملاحظاتي به شرح زير داردمبحث سيزدهم مقررات ملي ساختمان در مورد . اجباري نموده است

 واز اين كليد تنها ميتوان به عنوان حفاظت اضافي استفاده نمود و به كارگيري آن نصب لوازم حفاظتي در برابـر اضـافه بـار                 -

  .اتصال كوتاه را منتفي نمي نمايد

 مهندسين برق به منظور اجتناب       . است  ميلي آمپر در نظر گرفته شده      30ين كليدها حد مجاز     ا عملكرد   حساسيتدر مورد    -

 مقـررات   ميلي آمپر استفاده ميكنند كه مطـابق ايـن  200از عملكرد خطاي اين كليدها از جريان هاي حساسيت بالا  مانند    



 

  ��

 

 

 نـول  موجـود سـي  .  بدون مورد مدار توسط اين كليدها را در عوامل ديگر بايـد جـستجو نمـود   مشكل  قطع . غير مجاز است    

كيفيـت پـايين    . كي از عوامل خطا محـسوب ميـشود        داراي اشكال تغذيه نميشوند، ي     RCDكليد  از  اراتي كه    مد بامشترك  

 .سيم و كابل و استفاده از نوار چسب هاي الكتريكي نيز در اين مسئله تأثير گذار است

سيـستم  اين تمان، لازم به ذكر است كه مقررات ملي ساخ.  مجاز نيستTNCاستفاده از اين وسيله در سيستمهاي قديمي      -

 .قبول  نميداند را قابل

 .مطابق همين مبحث اين كليدها را بايد به عنوان آخرين وسيله حفاظتي قرار داد -

 .از مشكلاتي كه اين كليدها دارند حساسيت به اضافه ولتاژهاي گذرا در شبكه است

تجديـد نظـر در مقـررات ملـي         ،   RCDده از   با توجه به اتفاق قول اكثر استانداردهاي معتبـر جهـاني در خـصوص الـزام اسـتفا                 

 .ساختمان ضروري به نظر ميرسد

   صاعقه گير-7-6

در . از نكات حائز اهميتي كه مبحث سيزدهم مقررات ملي ساختمان در آن ارائه طريق ننموده است، مبحث صاعقه گير مي باشد                    

  :طراحي سامانه صاعقه گير چند مرحله وجود دارد

  عقه گير تعيين ضرورت نصب صا-الف

   انتخاب نوع برقگير-ب

   طراحي سامانه-ج

 هـر يـك   ، موقعيت محلي و فرمولهايي براي تعيين ضرورت نصب برقگير وجود دارد كه مطابق آن هندسه ساختمان، نوع كاربري          

در .  بـود حاصلضرب اين ضرايب اگر از مقداري كمتر باشد نيازي به نصب صاعقه گير نخواهد         . وزني در محاسبه ضريب نهايي دارد     

 شـده  اين موارد شرح داده ٦٦٥١ BSجزوه راهنماي طراحي سازمان نظام مهندسي ساختمان استان تهران با كمك استاندارد 

 .است

  :برقگير ها از نوع عملكرد به دو دسته عمده تقسيم ميشود. انتخاب نوع برقگير مبحث مجادله انگيزي محسوب ميشود

  Conventionalتداول و سنتي مانواع  •

 انواع اكتيو •

 اسـتانداردهاي معتبـر جهـاني ماننـد    .  هـستند  قفـس فـاراده   ين و   ل گير متداول تركيبي از برقگيرهـاي فـرانك        هسيستمهاي صاعق 

NFPA ٧٨٠, VDE ٠١٨٥, BS اين روش حفاظت را مورد تأييد قرار داده اند و با تفاوتهايي روشهاي طراحي سـامانه  ٦٦٥١ 

  . را تأييد مينمايدطريقه نيز همين ٦٢٣٠٥ IEC المللي استاندارد بين .را تبيين نموده اند

 را كافي ميداند ولي در استاندارد قفس فاراده  هاي برقگير استفاده نشده و تنها پوشش         ميلهدر روش استاندارد انگليسي عمدتاً از       

NFPAين نقش عمده اي بازي مينمايندقگير فرانكل وضعيت به گونه ديگري است و ميله هاي بر.  

انـواع مهـم   . چند دهه گذشته انواع جديدي از صاعقه گيرها وارد چرخه توليد شده اند كه به صاعقه گيرهاي اكتيـو معروفنـد                   در  

  :آنها ميتوان به موارد زير اشاره نمود

• Early Streamer Emission (ESE)  

• Collection Volume Method (CVM) 



 

  ��

 

 

• Charge Transfer System (CTS) 

 

 

Early Streamer Emission (ESE) 

يـد،   مينما انتـشار  شروع به    كرناهنگامي كه جريان    ابر  هايي به سمت    لسبرقگيرهاي فوق بر اين ادعا عمل مينمايند كه با ارسال پا          

ايـن روش منتقـدان زيـادي    . باعث تحريك يك صاعقه زودرس از اين طريق شده و محدوده بيشتري در اطراف را حفظ ميكننـد          

 نتيجه اي در بـر نداشـته و مـورد تأييـد        NFPA استاندارد   براي اخذ ه سازندگان اين نوع برق گير       دارد و تلاش بيش از يك ده      

 . عمدتاً سازندگان فرانسوي مدعي اين نظريه هستند. قرار نگرفته است

دارد  دلار 10در حالي كه يك برق گير فرانكلين قيمتـي حـدود          . تفاوت هزينه در اين روش با طريقه مرسوم تعجب برانگيز است          

  . دلار ميرسد1250 به ESEاين ميزان در برقگير 

  

Collection Volume Method (CVM)  

ايـن نـوع برقگيـر اسـتانداردهاي        .  حـل شـود    ESEدر اين روش سعي شده با تغيير جانمايي الكترودها مـشكل بـرق گيرهـاي                

 .نبوده اندساير استانداردها موفق اخذ استراليايي و نيوزيلندي را كسب نموده اند ولي در 

 

 

Charge Transfer System (CTS)   

اين تجهيـزات نيـز بـر       سازندگان  مبناي ادعاي   .  راكسب نمايد  NFPA مورد فوق نتوانست استاندارد      2اين نوع برقگير نيز مانند      

  .اين پايه است كه آخرين مراحل اصابت صاعقه را تحت تأثير قرار ميدهد

 كـاهش داده و  و ابـر را عي هستند كه اختلاف پتانسيل بـين سـاختمان مـورد حفاظـت          سازندگان انواع ديگري از صاعقه گير مد      

  .بنابراين خطر اصابت صاعقه را كم مينمايد

 به برقگير الكترونيكي موسوم است مورد استفاده قـرار      كه ESEو سپس نوع    در ايران تا چند سال پيش عمدتاً انواع راديو اكتيو           

  .گرفته اند

تعـدادي از اسـتانداردهاي   ،  IECساختمان در مواردي كه اظهارنظر نكرده اسـت بـا اولويـت اسـتاندارد      مقررات ملي 13مبحث  

  .جهاني را ملاك عمل قرار داده است كه هيچ يك از استانداردهاي كسب شده از جمله مقررات كشور فرانسه جزو آنها نمي باشد

  )ضرايب همزماني( برآورد بار -7-7

 از  غيرهمزمـان به علـت اسـتفاده  . رف برق بر اساس حداكثر توان وصل شده به مدار نادرست استروشن است كه پيش بيني مص     

 بسياري از تجهيزات برقي     ،علاوه بر اين نكته   .  از توان وصل شده در سيستم مي باشد        كمترمصارف برقي، حداكثر درخواست برق      

در محاسـبات الكتريكـي    .اهش درخواست بـرق اثـر ميگـذارد   امل ذكر شده بالا در ك وع. دننهمواره در توان نامي خود كار نمي ك       

 كه در پيش روي مهندسان طراح وجود دارد براورد ضريب درخواسـت اسـت كـه عمـدتاً بـه تعيـين                       چالشهائييكي از مهمترين    

  . محدود ميشودهمزمانيضريب 



 

  ��

 

 

همزمـاني عنـوان نمـوده انـد كـه كـاربرد        برآورد ضـرايب    براي  پاره اي از استانداردهاي جهاني و دست نامه هاي معتبر مقاديري            

بخصوص در منازل مسكوني عواملي مثل سطح رفاه، شرايط آب و هوايي و از همه مهمتر فرهنـگ مـصرف نقـش                      . همگاني ندارد 

 در كشوري توسعه يافتـه جـوابي   كهبدين ترتيب روشن است كه اعمال ضرايبي . مايد ن همزماني ايفا ميضريب در تعيين  اساسي

  .هد براي منطقه اي محروم در ايران پاسخگو نخواهد بودمنطقي ميد

 مقررات ملي ساختمان ضرايبي براي همزماني مصرف الكتريكـي سـاختمانهاي مـسكوني، امـاكن  تجـاري و عمـومي                       13مبحث  

 بـوده  (٧٦٧١ BS) IEE Wiring Regulationرد ا منبع اخذ اين ضرايب  ويرايش پانزدهم اسـتاند  كهتوصيه نموده است

بـديهي اسـت كـه    . در ويرايشهاي بعدي اين استاندارد، جداول مذكور حذف گرديده انـد   . منتشر گرديده است   1981 در سال    كه

  .نداشته انداين ضرايب در ايران نتايج مطلوبي 

مثـال  در مـورد ضـرايب همزمـاني روشـنائي          به عنوان نمونه اي از تفاوت آشكار در استانداردهاي كشورهاي مختلف جدول زيـر               

  :مناسبي است

  

تنها ضرايب همزمـاني فيـدرهاي تابلوهـا را ارائـه نمـوده و در      است  كه اصلي ترين مرجع مقررات ملي ساختمان      IECاستاندارد  

 .ساير موارد ساكت است

  

 ضروري است دفتر تدوين و ترويج مقررات ملي ساختمان با همكاري وزارت نيرو نسبت به برآورد ضـرايب فـوق اقـدام نمـوده و                         

  . مناسب در پيش روي مهندسان طراح قرار دهديراهكار

   استخر و سونا-7-8

روشن است كه وجود آب و رطوبت       . در مورد فضاهاي خاصي مانند استخر و سونا مقررات ملي ساختمان ارائه طريق ننموده است              

  .بالا براي اشخاص خطرات زيادي در بر خواهد داشت

  .در اين مورد توضيح داده شود NFPAو  ٧٦٧١ BSندارددر ذيل سعي ميشود مطابق الزامات استا

  : منطقه تقسيم ميشود3 مطابق شكل زير به BSبر اساس استاندارد   فضاهاي استخر و اطراف آن



 

  ��

 

 

 

 

  )داخل استخر (Aمنطقه -الف

  ) متري2 متري بالاي سكو و همين ارتفاع بالاي فضاي اطراف استخر تا فاصله 5/2فضاي بالاي استخر تا  (Bمنطقه -ب

  ).شودمي متر از كف شروع 5/2 به ارتفاع B منطقه متري اطراف مرز 5/1فضايي كه از  (Cمنطقه -ج

 SELV(Separatedچراغهـاي مـورد اسـتفاده بايـد از نـوع      . غهاي معمولي نميتوان استفاده كردا از چرB و Aدر مناطق 

Extra Low Voltage) ولت باشند12 با ولتاژ .  

 بـا حـساسيت   RCDت استفاده از چراغهاي معمولي حتماً بايد مجهز به ترانس ايزوله باشد يا از رله هـاي                   در صور  Cدر منطقه   

30mAاستفاده كرد .  

 در IP X٤و IP X٢ ، براي استخرهاي داخـل سـالن   Cو در منطقه  B ،IP X٤، در منطقه IP X٨ از تجهيزاتAدر منطقه 

  .استخر هواي آزاد بايد استفاده كرد

كـه  .  مجاز اسـت B منطقهبه غير از استخرهاي كوچك كه نصب پريز در .  نبايد قرار گيردBوA  يا كليدي در مناطقهيچ تابلو 

 A منطقـه  متـر خـارج از   5/1حداقل فاصـله ايـن پريزهـا    .  ميلي آمپر باشد  30 با حساسيت    RCDاين پريزها بايد مجهز به رله       

  .ميتواند باشد

 از نكات بسيار حـائز اهميـت  كـه عمومـاً رعايـت نمـي       . قرار گيردCوA ، B ج مناطق ترانسهاي تغذيه جريان همگي بايد خار

 ولـت نيـز از سـه سـيم          12ديده ميـشود بـراي ثانويـه ترانـسهاي          . گردد عدم زمين كردن ثانويه ترانسفورماتورهاي كاهنده است       

لوگيري از بسته شدن مـدار بـه هنگـام    نقض غرض خارج كردن مدار ثانويه و جاستفاده شده است و سيم سوم زمين ميگردد كه        

 بين اوليه و ثانويه ترانسفورماتور بايد يك مانع وجود داشته باشد تا امكان اتصال دو سيم پيچ به هـم                     همچنين. بروز اتصالي است  

  .پديد نيايد

  .كف استنكته بسيار مهم، هم بندي تمام قسمتهاي هادي اعم از ميلگرد فونداسيون، نرده هاي اطراف استخر و مش 

در سوناهاي خشك بـه غيـر    . متري باشند5/1جكوزيها حتماً بايد داراي كليد قطع اضطراري در مجاورت آن و در  فاصله حداقل  

  .از هيتر سونا وجود هيچ وسيله الكتريكي ديگري مجاز نيست
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  :نتيجه گيري 

ضعف مقررات يكي از اصلي ترين معضلات       . ين حرفه دارد  ارتقا طراحي تاسيسات برقي ساختمانها نياز به تعامل همه دست اندركاران ا           

تجديدنظر دوره اي مبحث سيزدهم مقررات ملي ساختمان، همانگونه كـه در قـانون پـيش بينـي شـده، امـري                      . مهندسان طراح است  

  .مواردي كه در اين مقاله بدان اشاره شده است، ميتواند راهگشاي اين مسئله باشد. ضروري است
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