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 خدا به نام

  

 سازمان نظام مهندسی ساختمان

 )شورای مرکزی(

 )دوره هفتم(گروه تخصصی برق 

 ویرایش اول

 دستـورالعمـل

 تست و تحویل تاسیسات برقی ساختمانها

 :تدوین کنندگان

 :رئیس کارگروه

 دکتر سلیمان شیرزادی

 : اعضاء کارگروه

 پوریا ساسانفر                  دکترشاهرخ شجاعیان           سلیمان آذر    رحیم            (   کارگروه علیرضا حجرگشت)دبیر
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 تاسیسات برقی تحویل تست و دستورالعمل 

 :ها  آزمونالزامات عمومی 

مطابق و  "آزمون های اولیه و کنترل "مبحث سیزدهم تحت عنوان  5-3-13 این دستورالعمل بر اساس بند

 .  شده است تهیه IEC60364-6استاندارد 

-8-7-22 آزمون های بند مبحث بیست و دوم )مراقبت و نگهداری تاسیسات برقی(  7بر اساس فصل همچنین و 

مبحث سیزدهم 1-1-13بر اساس ماده ست. در زیر آمده االزامی است، که عناوین این آزمون ها  8-8-7-22 الی  1

ین جانش رسیدبه تصویب ویرایش جدید  استانداردی ، چنانچه در مدت اعتبار این مبحث  ،مقررات ملی ساختمان

که ست دسته از استانداردها آنجزء  "تحویل "تحت عنوان IEC60364 -part6 استاندارد .مبحث خواهد شد

الزامات سایر قسمتهای مجموعه  ،پس از اجرای عملیات تاسیسات برقیودقیق  کاربردیبطور مشخص می کند 

یا  تحویل های گزارشحاصل از تست ، عددی نتایج شده است و  محقق 13 و مبحث IEC60364استانداردهای 

، باید حتما  چشمی نظارتعلاوه بر مطابق این استاندارد کند. را تعیین میتاسیسات برقی اولیه عدم تحویل 

ی كتاسیسات الكتری در ایعمده  اتتغییر ساختمانهایی که و یا  ی شده ساختمانهای نوسازدر نیز  آزمون)تست(

  صورت گیرد.داشته ، 

باید با آزمون هایی حتما  ،نظارت چشمیعلاوه بر  یاولیه و همچنین دوره ا تحویلهای گواهی مطابق موارد بالا 

دارد .لذا  در بر  رااین دستور العمل الزام به  اجرایی شدن موضوع آزمون ها در تمامی ساختمانها ، همراه باشد

. برای کاربردی تر شدن به سایر استانداردها شده استو در آنها ابهامات بر طرف  آزمون ها بصورت عملی تشریح شده

تجربیات عملی متخصصین توجه کافی شده همچنین کاربردی و  مراجعسایر و  BS7671-chapter61مثل 

 :آزمون های مطرح شده در این دستورالعمل به قرار زیر هستند است.

به بازرسی دوره ای محول شده مطابق دستورالعمل خود )همبندی اضافی  اضافی و اصلیندیو همب حفاظتیهادی پیوستگیزمونآ-1

 است(

 یآزمون مقاومت عایق -2

 )پلاریته(آزمون صحت قطبیت -3

 آزمون اندازه گیری مقاومت زمین-4
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 كردی کلیدهای جریان باقیماندهلعم آزمون-5

 آزمون کنترل قطع به موقع تغدیه بصورت خودکار-6

 PFC(L-(PEو  LPSC)-L و 1N)-L پیش بینی شده  زمون جریان اتصال کوتاهآ-7

های دیگر  . استفاده از روشمی دهد عنوان روشهای مرجع ارائه  به های بالا را  آزمون این دستور العمل

 بلامانع می باشند.باشند،  قابل قبولاعتبار دارای آنكه  شرط بهبرای انجام آزمونها 

و  IEC 61557استاندارد از مربوطه  بندهای باید براساس  وحداقل مشخصات فنی آنها گیری ابزار اندازه

IEC61010 .رد درجه عملكدارای ، نباید گیردگیری دیگری مورد استفاده قرار  اگرتجهیزات اندازه انتخاب شوند

  .باشدیکمتروایمنی

 .انجام شود ددر زیر می آید بایصورت که ترجیحاً با همین    IECطبق استاندارد  ها آزمون والیت -

 اصطلاحات و تعاریف -1

  :2آزمون -

ت تاسیسات و تجهیزاکه به وسیله آن کارایی  ذیربطسنجش با وسایل و دستگاههای  گیری انجام اندازه

 . اثبات می شود نصب شده،

                                                                                                               : 3چشمیدید باز -

شدن از انتخاب صحیح و نصب  ، برای مطمئنحواس کنترل چشمی و با تاسیسات الكتریكی  ودنآزم

 مناسب تجهیزات میباشد

 :  4گزارش دهی -

 هادیدبازو  ها آزمونثبت کردن نتایج 

 تحویل -

زمودن آتمام در آن قرار گرفته بطوری که  که مورد آزمونکلیه تاسیسات برقی و تحویل اجازه بهره برداری 

 که الزامات شودمی گزارش  بدین ترتیب استداشته  همخوانی با معیارهای مربوط ،گیریها  اندازهها و 

                                                            
1 Prospective Short Circuit 
2 Test   
3 Visual Inspection 
4 Report 
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رعایت شده  تاسیسات الكتریكی در، این دستورالعمل  و 135مبحث و  IEC60364مجموعه استاندارد 

 . است

شوند و به دو گروه تقسیم بندی می ،  والیاز نظر تساختمان های تحویل  آزمون : آزمون ها توالی -2

 باید پیگیری و اجرا شوند  الویتترجیحا به همین 

 برقهای قبل از وصل انشعاب  آزمونالف ( 

 اصلی و اضافیهمبندی ،هادی حفاظتی  در پیوستگی -

 پیوستگی مدار حلقوی نهایی  -

 مقاومت عایقی -

 قطبیت)به روش پیوستگی( -

 ( Earth tester ه وسیلهب)رود زمین مقاومت الكت -

 برقهای بعد از وصل انشعاب  آزمونب ( 

 (Voltage indicator ه وسیلهقطبیت برق دار )ب -

 (Loop tester)به وسیله  مقاومت الكترود زمین -

 امپدانس حلقه اتصال کوتاه  -

 (مشخص نكرده انددر کشورمان شرکتهای توزیع مناطق ) (PFCو)(PSCجریان اتصال کوتاه پیش بینی شده) -

 RCDکلیدهای جریان باقیمانده  -

زمون آ، تقسیم بندی می کنند  "بدون برق  "و  "برق دار"در تقسیم بندی دیگری همین آزمون ها را به دو گروه 

قبل از وصل انشعاب انجام می گیرد و آزمون های گروه ب بعد از وصل انشعاب  وبدون برق بوده ، های مرحله الف 

ه ممكن كاینبرای آزمون هایی که بدون برق انجام می شوند با توجه به  .برق دار انجام می شوند سیسات و با تابرق 

مواره باید از بی برق است ساختمان از یک برق موقت تغدیه شود و یا در دوره ای غیر از تحویل اولیه  باشیم ه

امیده می شود و روال انجام درست آن اهمیت ن "جداسازی ایمن"و این کار  بود مطمئن  هارابودن مدبودن و ایمن 

ایمن زیادی دارد به همین خاطر قبل از شروع تست های اصلی تحویل ساختمان آزمونی را تحت عنوان جداسازی 

 .قائل شداهمیت  رای آنب باید انجام داده و

 

                                                            
 سیستم های جریان ضعیف که در مبحث 13 آمده و آزمونهای آنها شامل این دستورالعمل نمی گردد  5
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را از قبل  مقابلبرای انجام این کار باید تمام وسایل -1

 -قفل مینیاتوری )در انواع برنجی-1آماده کرده باشید 

 -3قفل و کلید معمولی  -2پین دار و یونیورسال(

 خودکار -5بست کمربندی -4 اخطار قطع مدار برچسب

واحد  -7ولتاژ نشانگر  -6 )برای نوشتن روی برچسب(

 (Proving Unit)اثبات ولتاژ

 

ار این ک سالم استشوید که نشانگر ولتاژ تان  مطمئن-2 

را می توانید با واحد اثبات و یا برق شهر انجام دهید فقط 

 .توجه داشته باشد 

اگر نشانگر ولتاژ شما یک لامپ تست و یا یک وسیله استاندارد 

جریان زمین کلید  نیست با وصل آن بین هادی فاز و سیم

عمل خواهد کرد.برای همین واحد اثبات ولتاژ (RCDباقیمانده)

 بر روشهای دیگر اولویت دارد

مینیاتوری  کلیدهای خودکارکلید اصلی و تمام حال  -3

را در حالت قطع قرار دهید و کلید اصلی را قفل زده و با 

در مرحله یک بست کمربندی برچسب نشان داده شده 

و البته نوشته های لازم روی آن را  ببندیدقفل  بهرا  ، 1

 )مانند مدت انتظار و شماره تلفن( هم پر کنید

 

(تست شده Voltage indicator)نشانگر ولتاژ توسط -4

و فاز خروجی  (نولترمینال هادی خنثی )بین ، یک بار 

و  خروجی کلید اصلی فازبین  دیگرو بارکلید اصلی 

ترمینالهای هم بین  سوم و بار (ارت) ترمینال زمین

قرار گرفته وآزمون انجام می  زمین)ارت(و  (نولخنثی)

 در تمام موارد نباید ولتاژی نشان داده شودگیرد ، 

نشانگر ولتاژ تان را با واحد اثبات یا منبع تغذیه ای -5

سلام بودن کار  بادیگرچک نمایید که سالم است.مطمئن 

ات می تواند صورت گیرد و تست یا تعمیر یافتهخاتمه 

روال انجام کار در این آزمون اهمیت دارد چک کردن 

مجدد نشانگر ولتاژدر انتها بدین خاطر است که ازشائبه 

 خراب شدن این وسیله حین تست برطرف شود.  
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پیوستگی زمونآ  

 زمون پیوستگی همبندی اصلیآ شرایط -

لزی اصلی ف یبدنه های فلزی ، لوله ها در ورودی سرویس مشترک)تابلو کنتور برق(بندی اصلی معمولا هادی هم

وری جهت یادآترمینال اصلی اتصال زمین وصل می کند  بهرا و...آب و لوله های اصلی گاز اسكلت فلزی ساختمان 

 مراجعه کنید . صلی همبندی ادستور العمل )طرحواره همبندی( و  13مبحث  8-2-1پ می توانید به

مقدار مورد انتظاری جدول زیر و همبندی اصلی با توجه به سطح مقطع و طول هادی همبندی  پیوستگیمقاومت 

مقادیر خوانده شده با مقادیر مورد انتظار  خواهد بود و در ادامه پس از اندازه گیری برحسب میلی اهم بر متر 

  مقایسه می شود.
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باید هر کدام از هادی های همبندی را از ترمینال اصلی اتصال زمین جدا کرده و مقاومت  تذکر : برای اندازه گیری

 آن را به تنهایی اندازه گیری کرد.

سطح مقطع آنها توجه کرد با توجه به آناز طرف دیگر  ستگی هادی ها در همبندی باید به طول و   در مورد پیو

رفت و آن قرائت مقدار کم استتت اگر این مقدار در محدوده  معیاری برای مقاومت اهمی پیوستتتگی در نظر گباید 

ستتتطح مقطع هادی  13مبحث  1-5-1باشتتتد طبق تجربیات مقدار قابل قبولی استتتت مطابق پ  0.05Ωزیر  

، با توجه  8میلی متر مربع برای هادی فولادی یعنی میلگرد  50میلی متر مربع کمتر باشد و  6همبندی نباید از 

ی مقطع هادی مسی همبندی اصلی می توان در نظر گرفت جدولی را بصورت زیر می توان ارائه به مقادیر که برا

 دست پیدا می کنیم   0.05Ωطول به این مقدار مجاز  میزان  داد که در آن به ازای چه سطح مقطعی و با چه

 طول هادی 2mmاندازه مقطع برحسب 

6 16 

10 27 

16 43 

25 68 

35 95 
بكار گرفته شده برای یک هادی همبندی می توان مقدار دقیق تر اندازه اده از این جدول وطول با یک تناسب س

 گیری شده را حدس زد. و توقع داشت و در ضمن اندازه گیری به آن عدد دست یافت 

 به قرار زیر است : زمون پیوستگی همبندی اصلیآمراحل انجام 

 را قطع کنید. برق ن را طبق روال آن انجام داده و در صورت وجود برق ، جداسازی ایم   1گام     
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یک سر هادی همبندی را از   22 گام   

سمت که به ترمینال اصلی اتصال زمین 

وصل است باز شود )لزومی ندارد سمت 

دیگر را که به هادی بیگانه متصل است 

  باز شود(

 

 

 

 

ا کابل دستگاه رفیش دو سر  طابق تصویرم  32  گام   

 ل کرده )برای صفر کردن مقاومت کابل آن (بهم وص

بایستی دو فک ثابت گیره های سوسماری بهم وصل 

مقاومت صفر  Auto Nullبنام شستی با زدن شوند 

می شود در صورت استفاده از دستگاههای فاقد شستی  

Auto Null  باید مقاومت کابل دستگاه را اندازه گیری

ره ل صحیح دو گیدر زیر نحوه اتصا.کرده و یاداشت کنید

سوسماری را ملاحظه می کنید که فک های ثابت آنها 

 درگیر هم می شود
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هادی  سر فیش گیره دار را به  42  گام   

اصلی اتصال زمین جدا شده از ترمینال 

 مربوط وصل کنید

 

 

 

 

 

 

ا به ردستگاه فیش گیره دار دیگر   52  گام   

   اتصال دهید سر دیگر هادی همبندی
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اگر دستگاه و فیش های آن   62  گام   

( داشته Auto Nullکردن )قابلیت صفر 

خوانید مقاومت د همان مقداری که میباش

در غیر  هادی همبندی خواهد بود

اینصورت  باید مقاومت فیش را که در گام 

یاداشت شده از مقدار  اندازه گیری شده  3

کم  کنید و مقاومتی که بدست می آید 

 اومت هادی همبندی خواهد بود.مق

 

 

 اطمینان حاصل کنید کها 72  گام   

هادی همبندی مجدد سرجای خود 

متصل شود در اینصورت تست شما پایان 

  یافته است.

 

 

 

 

 

 

 مدارها( PEیا )(CPC)6هادی حفاظتی مدارپیوستگی  آزمونب(

                                                            
6 Circuit Protective Conductor 
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برای  .استفاده می شودمدارهای شعاعی  درهادی حفاظتی  پیوستهاتصال محكم و برای اطمینان از آزمون این 

که باید روی کمترین  نیز بهره بردمقاومت پایین  متر اهمانجام این آزمون علاوه بر مولتی فانكشن تستر می توان از 

 دو روش برای انجام این آزمون موجود است . گرددانجام میبدون برق  آزموناین  .شودمقدار ممكن تنظیم 

توجه داشت مقدار طول واقعی مدار حائز اهمیت است و با یكی از موارد می توان با دقت مناسب  اما قبل از آن باید

اندازه گیری طول در محل با استفاده از مسیر یاب سیم ها    ب(خارج نمودن سیم  طول مدار را بدست آورد الف(

درصد خطا در محاسبه  %5منا  تا ها از لوله ها و اندازه گیری طول ج( استخراج طول از روی نقشه چون ساخت  ض

 طول قابل قبول است

 روش اول: 

در تابلوی توزیع واحد ، سر هادی فاز و  هادی حفاظتی مدار    1 گام   

  می شود  متصل روبرو بهممطابق شكل  ،

ر دهادی حفاظتی فاز و  هادی اندازه گیری بین باید توجه داشت م2گام   

مدار  R 1R +2مقدار ، ر اندازه گیری شده مقداانتهای مدار انجام شود.  

                                             . این مقدار باید در جدول نتایج آزمون ثبت شود.می باشد

باشند، به خاطر  CPCبدیهی است که اگر هادی های برقدار هم اندازه 

. به نصف کاهش یابد )R 1R +2 (باید فقط مقدار،  سطح مقطع یكسان

است اگر سطح مقطع آن از هادی های برقدار  CPCمربوط به  2Rمقدار 

  استفاده می شود 2Rکمتر باشد از رابطه مقابل برای 
𝑅2 = (𝑅1 + 𝑅2) ×

𝐴𝑝ℎ𝑎𝑠𝑒

𝐴𝐶𝑃𝐶 + 𝐴𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒
 

  2m1.5m( برابرcpcو سطح مقطع هادی حفاظتی مدار) 22.5mmمثال : در یک مدار سطح مقطع هادی فاز 

 چقدر است؟ 2Rبدست آمده مقدار  0.53Ωاندازه گیری شده برابر  R1R+2است مقدار 

 برابر است با :       2R با توجه به رابطه مقدار مقاومت 

 مقاومت آن بیشتر خواهد شد.، کم شده  cpcسطح مقطع از آنجا که مشخص است 
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دیگر جدولی سیم ها طع ادر صورت تفاوت مق شود میاندازه گیری  R 1R +2با توجه به اینكه در این روش ابتدا 

است و  C020البته این جدول در دمای .می توان با آن کار را پیش برد تهیه شده که ،برای مقاومت مورد انتظار 

 فرمول ضریب تصحیح دما را نیز بر اساس آن می توان بكار برد.
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ابل قبول قاندازه گیری شده  درجه مقدار 30متر باشد و دمای محیط  28مثال : در مثال قبل اگر طول مدار نهایی 

                                                                                          19.51x28=546.28 mΩ است؟ 

Ω567=0.1.030)]=0.54628X2-03(393[1+0.0020=RΘR  پسΩ567R1+R2=0. قابل قبول است   

 وش دوم :ر

مورد نیاز است و همچنین به طور معمول برای  2Rاین روش می تواند مورد استفاده قرار گیرد که تنها  وقتی

شناخته می  " بلند فیش"اغلب به عنوان روش  2مورد استفاده قرار می گیرد. روش  پیوستگی همبندیبررسی 

 اهمترشود. این روش نیاز به یک 

فیش و همراه با  مقاومت پایین

باید قبل از انجام فیش دارد.  بلند

شده باشد تا  صفرآزمایش 

اطمینان حاصل شود که مقدار 

    اندازه گیری می شود. 2Rدقیق 

 نزمیباید به ترمینال  فیشیک 

تابلو توزیع واحد متصل شده  در 

 فیش( و )مطابق شكل روبرو  

دستگاه به هادی حفاظتی دیگر 

 لاتصا مدار روشنایی در چراغ یا

متصل است و درست که هر نقطه زمین  شدخواهد کار مشخص این با متصل می شود. پریز  )شاخک(فلزی 

    مدار خواهد بود. آن برای 2R ه شده، مقداربالاترین مقدار خواند

از آنجا که این روش در بررسی همبندی اصلی استفاده می شود باید مانند آن یک طرف 

 قطع شده باشد.  همبندی ابتدا

برای یک مدار در نظر گرفته شده است در  ،هرسطر در جدول انتهای این دستورالعمل  -

           شود.می را جداگانه برای آزمون پیوستگی وارد  R2و  (R1+R2)ستون مربوط مقادیر 
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 فاز:سه( درمدارهایCPC)حفاظتیهادیپیوستگی-

پیوستگی هادی حفاظتی در مدارهای پریز سه 

مدارهای تک فاز اندازه گیری می شود  فاز مشابه

یعنی احتیاج به اندازه گیری سه مقدار برای 

R1+R2  داریم که یكبار مسیر فازL1  و هادی

و همان هادی  L2حفاظتی مدار و بار دیگر 

و هادی حفاظتی  L3حفاظتی مدار و بار سوم 

ابتدا در تابلوی برق جداسازی ایمن را ، مدار 

دارای  مكن استپریز م و مدار انجام می دهیم

 باشد.نیز یک راه انداز 

 سیم کوتاهبا یک چهار شاخه سه فاز  م1گام   

هادی های فازچهارشاخه  را بهم وصل   لازم است

  رافاز هادی به پریز متصل گردد. یک سر آن و 

به یک گیره دستگاه متصل و گیره دوم دستگاه 

 )شكل پایین(وصل می کنیم. CPCرا به هادی 

سه فاز خروجی کلید خودکار  م2  گام 

در  PEرا به ترمینال  یا کلید فیوز  مینیاتوری

 می کنیم)شكل بالا(وصل تابلوی برق 

اه ر در قسمت دو سر با یک تكه فیش  م3گام   

ترمینالهای ورودی و خروجی فاز موتور ، انداز 

L1  می  و اندازه گیری رابهم وصل کرده

 L2رای فازهای خوانیم)شكل وسط( این کار را ب

 هم انجام می دهیم. L3و 
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  :مدارحلقوی نهایی آزمون)تست( پیوستگی ج( 

 مهندسان های نقشه در پریز حلقه مدار جایاست .  پریزمربوط به مدارهای  نهایی حلقوی مدار پیوستگی آزمون

 چنین اما آورند می حساب به خاص کشورهای کشی سیم جزء را آن برخی و دیده شده وخالی است  کمتر  اجرا و

 به لحاظ ضمنا است شده اشاره "نهایی حلقوی مدار پیوستگی آزمون"انجام بر IEC60364-6 دراستاندارد . نیست

 چرا بگیرند کمک آن از( پارکینگ)همكفمثل محلیدر  جمله از خود های درطرح مهندسانبهتر است  هم فنی

 رفط از.یابد می کاهشاین مدار  ولتاژ افت شدن حلقه اب کهنی ممكن است داشته باشیم طولا مدارپریز یک که

 و نبوده زمین هادی برای فقط ، های شعاعی مدار پیوستگی آزمون خلاف بر آزمون این داشت توجه باید دیگر

 .  شود اجرا باید نیز( نول و فاز) برقدار های هادی برای

 باشد داشتهوجود 7 عرضی ارتباط حلقه یک در که اهمیت پیدا می کند زمانی دیگر های هادی برای عموضو این

 را بعی این توان نمی ساده پیوستگی گیری اندازه با شود قطع فاز هادی مثلا خارجی حلقه دراگر که صورتی در

 در هادی حفاظتی فاز یا نول ویا قطع صورتدر  صفحه بعد شكل عرضی ارتباط با حلقوی درمدار .ادد تشخیص

حلقوی  مدارهایتست ، یف کار ا. در این دستورالعمل به علت ظرامكان پذیر نیست  عیب به سادگی تشخیص حلقه

 .با ارتباط عرضی تشریح نشده است

                                                            
7 inter-connection 
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 اجرای آزمون :

 اد.این یک آزمون بدون برق است پس باید جداسازی ایمن را انجام د -

 دستگاه خود را تنظیم نمایید  ه کاری  دمحدوقبل از انجام آزمون  -

 دهباقیمان سر دو مقاومت و کرده باز را حلقه های سرهای، گیری اندازه دستگاه بودن سالم امتحان از بعد   1گام      

 این مقادیری است که در جدول نتایج آزمون وارد خواهید کرد گیری کنید . اندازه شكل مطابق را
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های سرمقاومت  بالاییدر شكل 

اندازه  CPCهادی به مربوط 

 (2r)گیری شده است

 

های سرمقاومت وسطی در شكل 

خنثی)نول( اندازه هادیبه مربوط 

 (nr)گیری شده است

 یرهاسپایینی در شكل مقاومت 

مربوط به هادی فاز اندازه گیری 

 (1r)شده است

این  نتایج آزمونها دردر جدول 

دستورالعمل هرسطر برای یک 

 مدار در نظر گرفته شده است در

ستون  انتهای این آزمون در

برای  nrو2rو 1rوط مقادیر مرب

 آزمون پیوستگی درج می شود.
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 ضربدری بصورتاز دو طرف  ( حلقهنولهادی خنثی) و فازهادی  ضربدری بصورت ترمینال یک توسط   2گام     

 نصف پریز هر از مقاومت مقدارخواهد شد  n=r1rچون  ها سیم مقاطع بودن برابر صورت در .شوند می وصل بهم

 در همه پریز ها اندازه گیری تكرار شود  البته نیاز نیستخواهد شد.  اول گام در گیری هانداز مقاومت
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 بصورتاز دو طرف  را حلقه cpcهادی  و فازهادی  ضربدری بصورت ترمینال یک توسط مجددا   3گام     

 هر از مقاومت مقدارخواهد شد  r1r=2چون  ها سیم مقاطع بودن برابر صورت در شوند. می وصل بهم ضربدری
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 اول انجام ماندازه گیری های گاو تایید )دو گام اخیر برای اطمینان خواهد شد. اول گام در گیری اندازه مقاومت نصف پریز

 می شود(

تبصره : مواردی که تاکنون در این بخش گفته شد جهت کنترل پیوستگی مدار نهایی بوده است. جهت بازرسی و کنترل 

 و در چک لیست تابلو مربوط درج گردد. آزمونهای فوق تکرار نی، لازم استمدار میا

برای انجام این آزمون لازم است پس از جداسازی ایمن، در تابلوی  بدیهی است

 متصل مقابل، سر هادی فاز و  هادی حفاظتی مدار ، مطابق شكل MDB اصلی

 نتیجه اندازه گیری شود. انجام  DBشده و اندازه گیری در ورودی تابلوی 

)2‘R +1‘R(.خواهد بود  
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 آزمون مقاومت عایقی

 كیالكتریی هانوارچسبشود . انواع  می کاسته با گذشت زمانو عایق با توجه به نوع  تاسیسات مقاومت عایقی 

نین .همچ ندارند ،به مرور باعث سستی اتصالات و بروز جریان نشتی می شوند علاوه بر آنكه حفاظت مكانیكی

  هانآباعث آسیب به عایق موضوع این  . مكانیكی باشندیر ضربه و فشار تأثتحت یق هادی های مدار ممكن است عا

 .می شودمقاومت عایقی کاهش یجه درنتو 

وره در یک دضعف عایقی اما علاوه بر آن باشد .  ، نشانه آسیب دیدن تواند یمهرچندپایین بودن مقاومت عایقی  

دهد و در یمهستند نیزرخ و تنش کشش  ،در معرض رطوبت  مدارهاتمان که ساخبهره برداری زمانی طولانی 

عایقی شود . وجود کاهش مقاومت ممكن است باعث مرطوب گچ  هم تماس هادی برقدار با نوسازی هاساختمان

 عایقی خواهد شد .  ضعفرطوبت در دیوار برای کلید و پریزها نیز باعث 

میگر یک شرکت سازنده تجهیزات  هرچندشود یمدهد اغلب میگر نامیده یمدستگاهی که آزمون عایقی را انجام 

  مقدار ولتاژ اعمالی  در اکثر موارد یری است اما این اصطلاح در بازار برای این وسیله متداول شده است  ، گاندازه

500V1در ساختمان باعث مقاومت عایقی در حدود   برای تست عایقیM Ω  (نشان 1ل خواهد شد که در  )جدو

    داده شده است.

 قبولقابلحداقل مقاومت عایقی 1- 1جدول 

 مدارهای 

SELV  وPELV 

 با ولتاژ  نامی مدارهای

 ولت500تا 

 با ولتاژ  نامی بیش مدارهای

 ولت 500از

 

 250V  dc 500V  dc 1000V  dc ولتاژ لازم برای آزمون
  قبولقابلحداقل مقاومت عایقی 

0.5M Ω 
 

1M Ω 
 

1M Ω 

جداسازی " توزیع واحد از کلیداصلی تابلو لازم استقبل از شروع شود  یمچون این آزمون بدون برق انجام  -

 صورت گیرد .   "یمنیا

 .از انجام تست مطلع شوند  ، ساکنان ساختمان مهه -

 .در جای خود و در وضعیت روشن هستند حفاظتی  وسایل اطمینان حاصل کنید که تمام  -

 . بازشوندیچ سرپکه در دسترس هستند از یی هالامپتمام  -

 ید. ازکنبرا  کنترل کلید، شود یمفعال  با کنترل یو یا اگر چراغ ندنیست یدسترسقابلیی هااگر لامپ -
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مدار یا و  جداشدهشود باید کلید دیمردار از مدار یمیدهای دیمردار استفاده کلمدارهایی که از در این امر 

 ود.بصورت کلید یک پل یكسره ش

 هشدار هستند ، ضروری است که چراغ نشانگر قطع شود.چراغ که دارای نشانگر هرگونه لوازم جانبی قطع  -

 )حضور افراد ( باید برداشته و یا از مدار خارج شود . PIRهای یچشم -

برق  از پریز.....و  ،آنتن مرکزی کنندهیتتقو و سماور و قوری برقیگاز، اجاق مانندبرقی ثابت وسایل تمام  -

  جدا شوند.

 ود.جدا شاز مدار برق  یا شده وقطع تراشیشر پریز -

 از پریز برق جدا شوند. )سیار( حملتجهیزات قابل تمام -

 رج شوند( از مدار خاSPDبرقگیر حفاظتی ) -

به شبكه برق که  یتجهیزات برق تمام  صورت گیرد.زیادی  مراقبتباید ،  V  500 ولتاژ این آزمون حیندر 

 ینحدر دستگاه  شدهقرائتمقدار  ی حداقلخواندن موجب  و یا دیدگی آسیبباعث  توانندیم ،  اندهماند  وصل

توان به شرح مراحل زیر تست را یم. تمام اقدامات احتیاطی در نظر گرفته شد کهی. هنگامشوندمی  آزمون

 ادامه داد : 

 موارد اجرایی مهم در تست عایقی : 

این برای  د شد. نخواه)در آزمایش(بسیار کم مقدار تخلیه باعث خوانش  یاهتجهیزات کنترل در لامپ-1

 كهازآنتر است. پسمطلوباتصالات،  جدایی البته.لازم است مدار کلید  کردن قطع یااتصالات منظورجدا کردن 

 CPCو  داربرق هادیکنترل چراغ باید قبل از انجام آزمون بین کلید  ،رسیددار به اتمام برقهای یبین هاد آزمون

 نظرتحتمورد  ، داربرقهای یهادبخش های تمام  از اینكه اطمینان کار برای شود. این  وصل)مدار هادی حفاظتی(

 ، ضروری است.  زمین قراردادند اب یآزمایش مقاومت عایق

 ودبه وجد های غیرمشترک دو کلیینالترمتبدیل که دو مسیر برای عبور جریان بین کلیددر مورد مدارهای -2

باز کردن لامپ از سرپیچ باید آن  باوجودآید در هنگام آزمون یم

روشن مورد آزمون قرار گیرد اگر کلیدهای مدار  در حالتمدار 

یدها در حالت روشن کلباشند وضعیت  شدهنصبتبدیل درست 

بودن مدار بدان صورت خواهد بود که هر دو کلید به سمت بالا یا 



24 
 

  دو وضعیت مدار باید مورد آزمون قرار گیرد.هر یین باشند و در این هر دو کلید به سمت پا

 

 توانندیها اعمال شود مآنبه   500V  ولتاژ و اگر  بوده قطعات الكترونیكی  دارای  دارندیدهایی که دیمرکل-3

رای تست ب یتبازگش فازو رفت  و فاز برداشته دارد کلیدهای دیمریامكان تا جایی که که  . مهم استببیندآسیب 

 .متصل شود به هم

مقدار  دستگاه و می شود  توسط دستگاه آزمون شناختهگاهی  بار،یکعنوان بهدر کلیدها ، لامپ نئون  نشانگر-4

 شود. قطعجانبی  قسمت خاموش ، این  کلیدهای همه لازم است برای کمی را نشان خواهد داد ، بسیار  یقیعا

و ممكن است خواهد شد  کمیبسیار یری گاندازهمقدار خوانش باعث  (PIRغیرفعال)قرمز آشكارساز مادون-5

شامل  شدهآزمون انجامو از مدار خارج و آن را یكسره کنیدرا . درهرصورت آن ببیندتوسط ولتاژ آزمون آسیب 

 ست.تراش صادق ایشپریز برق ررای همین امر بو . باشد PIR مدار وزمین با   برقدار)فاز و نول(  هاییهاد

 تواند مشكل ایجاد کند برای مقابله با آن سیم فاز یا نول را قطع کنید.یمتراش یشرپریز -6

 در مورد مداری مثل کولر آبی اتصالات فیشی مربوط به پمپ و دور تند و کند موتور را باز کنید  -7

انجام دهید  250Vر یعنی  ، آزمون را با ولتاژ کمت جداشدهیز از مدارها چهمهیی که مطمئن نیستید درجاها-8

 و اگر مقاومت مناسبی نشان داده شد ، کار را  ادامه دهید.
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 یک ساختمان  توزیع واحدمراحل تست عایقی مدارهای تابلو 

تنظیم کنید برای اغلب مدارهای فشار ضعیف این مقدار  موردنیازدستگاه تست عایقی را روی ولتاژ    1گام      

500V dc برای مقدار  هادستگاه. برخی از این استMΩ دارند و برخی هم خود محدوده یابی  تنظیم

  استفاده کنید.مقدار را  ینترمناسب، یا بالاتر  MΩ 200 ،باشد  جایی که نیاز به تنظیم .کنندیم

 شندبا از هم جداآزمایش  رایب هایشف ، کندیمکار  یدرستبههمیشه بررسی کنید که دستگاه       2گام      

  کندیم یریگاندازهدستگاه  مقداری کهبالاترین  شدهخواندهمقدار  بزنید را Testدکمه 

 

 

 

 

 

 

وصل  به هم ار هایشف  در این مرحله    3گام     

  شدهخواندهمقدار  بزنید را Testدکمه دوبارهکنید و 

عددی است کمترین   این مقدار باشد MΩ صفر باید

که  ندکیمثابت کار این بخواند.  تواندیم که دستگاه

و آزمایش با اشكالی همراه  کندیم کاردرست دستگاه

  نیست. 
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 قطع یتدر وضعنیز کلید اصلی و قطع واحد، خط اصلی   باشد یساتتأس برای کلآزمایش  ی کههنگام    4گام 

رفته قرار گ "روشن " وضعیت در باید است RCDو یا  MCB این قطعات  هک وسایل حفاظتیسایر  و بوده

 عملكرد ضمنا  انجام می شود.در خروجی کلید اصلی ( خط فاز و نول) داربرق هاییهاد بین آزموناین .باشند

همه  در موارد اجرایی که پیش از این آمد مورد آزمون قرار می گیرد، 2مطابق بند صلیبیو  هایلتبد  کلید زنی

 آزمونوایی شناس یدرستبهسیم نول  تا سرپیچ با یدهاکلازرگشتی آن ب )فاز( وم سی،  اطمینان حاصل شودکلیدها 

 این آزمون باید برای هر مدار در تابلو توزیع.انجام شود

 خروجی درواحد نیز انجام شود در این حالت آزمون  

 MCB شود . می انجام  ، بین فاز و نول آن هر مدار 

 

 

 

 )فاز و نول(داربرقهادی  آزمون بین دو  -شكل              

 هادی حفاظتی مدارو )فاز ونول( داربرق هاییهادآزمایش بین و  باز برای هر مدار ،، در این مرحله      5گام     

 یهر هاد بین آن را دوبار  توانیمو یا   شودمی انجام  داربرق هاییهادپیوستن  به هم کار با  این گیردیمصورت 

این مهم  .بین فاز و هادی حفاظتی مدار و یا نول و هادی حفاظتی انجام شودیعنی  داد انجام جداگانه صورتبه

بگونه . ررسیبیا صلیبی  تبدیلکلید  هردر  دوباره عملكرد کلیدزنیدر صورت وجود کلید تبدیل یا صلیبی است 

 گیرد.  دار تبدیل و صلیبی مورد آزمایش قرارای که تمام سیم های م
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 جدول ملاحظه شد در همانطور که .کنیدنتایج وارد گه بر در را شده  یریگاندازهباید مقادیر  ، جام آزمونان حین

 یساتتأس برایمقدار این که دهدیمنشان  قبولقابلرا برای کل تاسیسات  Ω  1M یمقاومت عایقحداقل  1

دتر ت عایقی از حالت موجود بمورد کنترل باشند تا وضعیباید و تاسیسات همواره کند یمکفایت  قدیمیلایی وی

ر و بهتمی شود.گران کننده محسوب نیز نمتداول شهری برای تاسیسات نو ساز   2M Ωکمتر ازکل مقادیر  نشود

است مطابق آنچه در مراحل آمد هر مدار مجزا اندازه گیری شود تا اگر عیبی وجود دارد بتوان محل آن را مشخص 

 کرد.

 عایقی سه فاز : مقاومت  (تستآزمون )

 یک تاسیسات، انجام آزمون مقاومت عایقی در تاسیسات سه فاز تمامی اقدامات احتیاطی و روال کار همانند  هنگام

 .صورت می پذیرد یا مدار تک فاز 

با تقسیم تاسیسات به بخشهای کوچكتر و انجام آزمونهای مستقل می توان کار را ، بزرگ  تاسیسات برقیبرای 

فاز  مشترکین سهمدار تابلو توزیع واحدها یک آزمون عایقی تكفاز دیگر انجام داد ، و از تابلو اصلی تا  . انجام داد

جداسازی ایمن قبل از ساختمان اصلی  روی کلیدباید مورد آزمون قرار گیرد. برای همین  تاسیسات آنها بایدو

 ند.قرار گیر وصل توضعیدر قبل از  اولین تابلوی برق  وسایل حفاظتی بعدی تاانجام شود و تمام  ونشروع آزم

لذا وقتی همه تاسیسات بطور یكجا مورد آزمون نكته : عایق هادی ها در بخش های مختلف با هم موازی هستند.  

  مقاومت خوانده شده کم خواهد شد که مطلوب نیست. قرار می گیرند علیرغم سالم بودن مدارها

 ومت عایقی اندازه گیری شده بین هادی فاز و زمین مثال : در یک تابلو توزیع واحد که دارای شش مدار است مقا

                  10MΩ:  3مدار               70MΩ:  2مدار           140MΩ:  1مدار 

 45MΩ:  6مدار               200MΩ:  5مدار              8MΩ:  4مدار  

 ی می کنیم. حال یک محاسبه انجام می دهیم و مقدار مقاومت عایقی کل را بررس

 

 

 .است که مقدار رضایت بخشی است 1MΩنتیجه ، مقدار مقاومت عایقی کل بیش از 

 با ماشین حساب 
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 قرار دهید DCو   500Vجداسازی ایمن را انجام داده و دستگاه را روی ولتاژ    2 1  گام

 ید.آزمون اندازه گیری را بین تمام فازها مطابق شكل های زیر انجام ده     2  گام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   L1  و  L2 جداسازی با قفل فاز    L2  و  L3 فاز 
 جداسازی با قفل

   L1  و  L3 ا قفلجداسازی ب فاز  
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با استفاده از دو سیم با سرهای گیره  در ادامه    3  گام 

سوسماری همه فازها را بهم اتصال داده و بعد آزمون را 

بین همه فازها و نول )هادی خنثی( با استفاده از فیش 

اگر سیم و گیره های سوسماری های مربوط انجام دهید.

فازها و نول را اندازه  را نداشته باشید مجبورید تک تک

 گیری کنید.

 

های برقدار هادیآزمون بالا را این بار  بین     4  گام

(Live )و  یعنی سه هادی فاز +نول(هادی زمینPE )

 PEاتصال دهنده شینه  این منظورفقطبرای  انجام دهید.

در تاسیسات برق سه فاز حداقل ، را باز کنید Nو شینه

در عایقی بول مانند مقاومت قابل قکل مقاومت دار مق

 2MΩمی باشد. اما باز مقدار کمتر از  1MΩتكفاز 

بررسی مدارهای سه فاز مجزا نگران کننده است و باید 

  د.نشو

 

 

 

 

 

و مقادیر اندازه گیری را در جدول همه ارتباطاتی که در فرآیند آزمون از آنها استفاده کردید را جدا کنید     5  گام 

اول و  ستون را به عنوان معادل درمطابق جدول بالا از سه گام قبل یک عدد توجه داشته باشید نتایج ثبت کنید 

 می شود.وارد  از گام چهارم هم یک عدد در جدول مربوط

نول و  

در صورتی که  !اخطار

هادی  13برخلاف مبحث

PEN  به شینهN  اتصال

داده شده باشد ولتاژ 

عایقی بین الکترود زمین 

اعمال خواهد  PENو 

 شد.
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 (:Polarity Test))به روش پیوستگی و بدون برق( آزمون قطبیت 

 این آزمون در موارد زیر  انجام می شود :

-13وسایل حفاظتی که هادی فاز به آنها متصل است  و در حال حفاظت از مدارو دستگاهها هستند مطابق بند -1

ورودی فیوز در کلید های خودکار مینیاتوری  و یا قطب ته پایه فیوز پیچی باید به طرف تغذیه مدار )فاز(   6-2-1

 وصل شده باشد 

کلیدهای  13مبحث  3-2-8-13ی فاز قرار گیرند . چرا که مطابق بند کلیدهای مدار ، که آنها باید در مسیر هاد -2

کنترل مدارها )از جمله چراغ ها( باید هادی فاز را قطع و وصل نمایند . قطع و وصل هادی خنثی برای کنترل 

 مدار ممنوع است

ت انتهایی باید در سرپیچ های پیچی لامپ ها به قسم 13مبحث  2-1-8-13بند  2مطابق تبصرههادی فاز -3

 داخل سرپیچ وصل گردد

هادی فاز در پریزهای  13مبحث  2-3-8-13پریزها بررسی شود مطابق تبصره بند  دراتصال درست  سیم فاز -4

 تكفاز باید به ترمینال سمت راست پریز وصل شود 

در صورتی  آزمون قطبیت هم در زمان قبل از وصل انشعاب برق منازل و هم پس از وصل انشعاب صورت می گیرد

در بسیاری از موارد همین اتفاق می افتد آن  را می توان انشعاب نیاز به انجام این آزمون باشد که  که قبل از وصل

 در 

 .رساندانجام  به و به شیوه آن CPC آزمون پیوستگی همان زمان با

  لازم است تستر یا مولتی فانكشن مولتی متربرای انجام این کار حداقل یک دستگاه  -

 جدا سازی صورت گرفته است،آزمایش  در مدارمورداطمینان حاصل شود -

 . شناسایی شوندمی شوند تغذیه پریز یک مدار باید پریزها و کلیدهایی که از یک مدار روشنایی یا  -

اگر شما در  ! یاد آوردی

حال کار بر روی یک تابلو 

واحد و یا یک تابلو 

اید بهستید توزیع اصلی 

شده سازی جدا  ،از برق

 باشد



31 
 

 انجام آزمون برای پریز های مدارهای اصلی الف(

 CPC در نقطه شروع مدار یک ارتباط بین هادی فاز و   1گام      

در تابلو واحد ایجاد می کنیم این کار توسط یک ترمینال بلوکی 

( ، در 1د صورت گیرد مطابق شكل )یا گیره سوسماری می توان

خروجی هادی فاز به )انجام شود هادی ها این مرحله شناسایی 

MCB  است( متصل 

 

اگر وسیله ای به پریزها متصل مدار،  نقطه انتهاییدر    2   گام   

فیش های دستگاه را به روزنه راست و کنتاکت هادی و پس از کنترل چشمی  نموده و پریز را باز جدارا ن است آ

 حفاظتی متصل شود.

همچنین اگر از آزمون    3   گام   

پیوستگی  به یاد داشته باشید برای 

R1+R2  باید مقاومت فیش ها صفر

شده باشد ،حال فیش های دستگاه را 

ن پریز وصل کنید به هادی فاز و زمی

مقدار بسیار کمی را باید بخوانید و این 

  خواهد بود. R1+R2مقدار مقاومت 

را که در فیش ها و ارتباطی    4   گام   

جدا کنید و  تابلو توزیع واحد ایجادشده

مجدد اندازه گیری را انجام دهید این بار 

باید مقدار بالایی خوانده شود مطابق 

 ی کند که آزمون زیر ، این ثابت مشكل 

 درست انجام شده است. در مدار 
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 انجام آزمون برای مدارهای روشنایی الف(

در تابلو ایجاد می کنیم باز  CPCدر نقطه شروع مدار یک ارتباط ساده مانند قبل بین هادی فاز و    1گام      

 واقعا به عنوان فاز است  MCBبررسی کنید خروجی 

هادی زمین از کلید تا چراغ برده شده است و آن کلید حتما که  شودبررسی چشمی  بصورتمحل در    2   گام   

 در مسیر هادی فاز قرار دارد 

 گاه دستاز داخل چراغ ، فیش  .)بطور معمول کلید به سمت بالا باشد روشن است( شودکلید وصل حال    3   گام   

خوانده شده عدد بسیار کوچكی مقدار   شود.غ وصل چرا PEهادی سرپیچ( و  انتهاییفاز ) اتصال  کنتاکترا به 

این بار مقدار خوانده شده  گرفتهخواهد بود. حال کلید در حالت قطع قرار  R1+R2و این مقدار مقاومت  است

 د باید بسیار زیاد باشد .كه در رنج بالای مقاومت قرار داربا توجه به آن

شود.برای کلیه سرپیچ هایی که از یک کلید کنترل می شوند  برای تمام چراغهای سرپیچی این آزمون باید انجام

 باید این آزمون انجام شود. 
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 (Live Polarity Testآزمون قطبیت برقدار )

صورت می گیرد این کار توسط یک نشانگر ولتاژ  برق وصل انشعابپس از همانطور که قبلا گفته شد این آزمون 

(voltage indicator )  است این می پذیرد مشخصانجام

داخلی پریزها و نقاط روشنایی نمی  هایآزمون به قطبیت مدار

پردازد ضمن این بررسی ، برقدار بودن و بدون برق بودن هادی 

ها  با نشانگر و قطبیت مربوط به فاز در مسیر وسایل حفاظتی 

تابلو توزیع نیز بصورت چشمی بررسی می شود مراحل آن 

 بصورت زیر است: 

ورودی آزمون بین هادی خط)فاز( و خنثی)نول( در    1گام      

در حد  مقدار ولتاژباید نشانگر ولتاژ کلید اصلی صورت می گیرد 

 ( بالا را نشان دهد)مطابق شكل مجاز

آزمون بین هادی خط)فاز( و ترمینال هادی حفاظتی    2   گام   

(PE صورت می گیرد ) جاز حد م باید مقدار ولتاژ درنشانگر ولتاژ

 (وسط را نشان دهد)مطابق شكل

 

 

آزمون بین ترمینال هادی حفاظتی )زمین( و    3   گام   

قدار باید مننشانگر ولتاژ ترمینال خنثی)نول( صورت می گیرد 

 (سوم دهد)مطابق شكلاختلاف پتانسیلی را نشان 

تكراری است هادی فاز خواهد بود و  2و  1آن هادی که در گام 

 در مسیر آن قرار داشته باشند. MCBی هاکلیدباید 

 

 

کته: فازمتر وسیله مناسبی در تست و تحویل نیست و نباید از ن

 آن بهره جست . این آزمون به این منظور طرح شده است.
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 (  RCD )جریان باقیماندهکلید آزمون عملکردی 

 

. دستگاههای آزمون دوشاخه هایی ( می توان انجام داد RCDاین آزمون را در خروجی کلیدهای جریان باقیمانده)

م دستگاه آزمون را به پریز برق نیز می توان آزمون را انجام داد. فرض می کنی پریزدارند که از طریق وصل آن به 

، انتخاب را برای ( Iعامل)نوع کلید و جریان به وصل کرده اید. و دستگاه روشن است. در ابتدای آزمون ، با توجه 

 قرار دهید.  30mAمثال روی 

 تنظیم شود  جریان قطع %50یعنی  x0.5دستگاه باید روی    1گام      

 و معمولا زمان نباید قطع کند RCDاندازه گیری شروع شده ، اه ، دستگ دکمهبا فشردن    2گام      

 ≈2s 1999msروی صفحه آن ظاهر می شود 

 

 

 

 180تا  0از طرف دیگر شكل موج  ،قادر می سازد  آن را دارد کهانتخاب  دکمهیک  آزموندستگاه    3گام      

نباید  RCD مجدد نیزیش تكرار شود در این حالت آزما انتخاب را انجام داده و . این اجرا شودآزمایش  نیزدرجه 

 قطع کند.

 

 

 

زمین در  ی بهکوچك ینشتجریان که  وجود دارداحتمال این قطع کند  RCD،کلید   %50اگر در آزمایش روی  

 RCD مصرفو آزمایش را در سمت  نمودهرا قطع تابلو  هایمدار هایMCB. تمام سیستم وجود دارد مدار و یا

 RCDقطع کند  RCD مجدددر صورتی که  ه جای دوشاخه از فیش های دیگر استفاده کنید()بانجام دهید

 باید جایگزین شود.ایراد دارد و 

باشید. این وضعیت بسیار مراقب در باید و انجام می شود  در حالت برقداربودن مدار آزمون این که باشید داشته یاد به  
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سایر مدارها  MCB در حالتی اجرا شود که هر مدار ، زیر %50 ایشآزمآن است نوبت  نكرد قطع  RCDاگر 

 یمقاومت عایق داحتمال دار و شود ، انجام یقعای تستاین مدار  برایباز قطع می کند  RCDاگر  .خاموش باشند

تجمع جریان نشتی از چند مدار دیگر می تواند باشد آن قطع می کند دلیل  RCD اگر وجودباشد. با این  پایین

 در این حالت باید  مقاومت عایقی همه مدارات دیگر نیز تست شود .

 قطع ، باید تنظیم شودعامل ن جریایعنی  x1در این مرحله آزمایش برای حال     4گام      

 میلی ثانیه قطع کند. 200 کمتر از باید در RCDفشار دهید ،  آزمایش را دکمه

 

 

 

 گردانیدبه حالت اول یعنی روشن بررا  RCD  5گام      

کمتر باید در  RCDو آزمایش را تكرار کنید  مجددا  انتخاب کنیدرا  (0180)شكل موج دکمهاکنون    6گام      

 میلی ثانیه قطع کند.  200ز ا

 

 

 

 گهدر بررا  صورت گرفتدر آن قطع که  یزمان ندترینک،برگردانید )روشن(به حالت اولرا  RCD    7گام      

 .کنید نتایج آزمون وارد
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 تنظیم کنید.عامل قطع برابر جریان  5 یعنی x5 آزمایش جریان را  رویحال    8گام      

باید  RCDش را، فشار بدهید آزمای دکمه    9 گام     

 میلی ثانیه قطع کند. 40کمتر از  در 

 

 

 

 انتخاب کنیدرا  (0180)شكل موج دکمه      01گام     

کمتر  باید در RCDو آزمایش را تكرار کنید ، مجددا 

 کند . می قطع  یهمیلی ثان 40 از

 دکمهدارای  RCDدستگاه آزمونگر  اگر     11  گام    

را به منظور تایید آزمون عملكرد مكانیكی و بررسی درستی کار فشار لاصه گزارش باشد آن دکمه و خجمع بندی 

 دهید. اعداد اندازه گیری شده یكبار دیگر رویت خواهد شد.

مربوط می شود  توزیع واحدپس از تحویل ساختمان و یا پس از هر نوع تعمیر که به مدارات و تابلو     21گام     

باید صورت گیرد و مطابق مقررات باید دکمه آزمون نصب شده روی دستگاه را نادیده گرفت  RCDآزمون کلید 

و آزمون مجزایی را اجرا نمود تا صحت کار وسیله یا کلید محرز شود پس از آن دکمه آزمون دستگاه نیز بصورت 

درب  تابلو زده می شود. دوره ای کنترل شود به همین خاطر پس از آزمون معمولا برچسبی به صورت زیر گوشه 

 در صورت نبود، آن را گوشزد کنید.

 

 

 

 

سط شی از آن ، تو سات برقی یا بخ سی لوازمی که کلید قطع به موقع  این تا

تغذیه خودکار در اثر اتصااال به زمین دارد حفاظت می شااود.دکمه آزمون 

دوره ای برق باید  مشخص شده که با فشردن آن بصورت Tدستگاه با علامت

شود اگر به هر دلیل با  شن  شده و با برگردان آن به حالت اول دوباره رو قطع 

ره برق وصاال نشااد توصاایه می شااود با این کار، وساایله قطع نکرد یا دوبا

 متخصصین در میان بگذارید. 
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 اعمال می شود. بیشتر نیست 30mAهایی که جریان قطع آنها  RCDفقط برای  x5آزمون 

قطع شان  عاملدر مورد زمان عملكرد این کلیدها در جریان  تاخیری هستند S-Typeاز نوع  RCDکلید های 

کلید جریان برای خطای معمول در نظر می گیرند پس این نوع  200msو  برای تاخیر 200msباید کمتر از 

 عمل خواهد کرد  400msدر کمتر از  باقیمانده

 موارد زیر را باید در نظر گرفت: RCBO جریان باقیماندهدر مورد آزمون برای کلید 

 برای دو طرف شكل موج کلید عمل نمی کند  x0.5درآزمون 

 بدست آید 300msشكل موج زمان عملكرد کمتر از  برای  دو طرف x1در آزمون 

 بدست آید 40msبرا دو طرف شكل موج زمان عملكرد کمتر از  x5در آزمون 
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 آزمون اندازه گیری مقاومت زمین

در داخلِ زمین فرو رفته ، به کار که مطابق شكل صفحه بعد ، ( باید در وضعیتیEالكترود تحت آزمون )   1 گام  

فید م که چقدر از آن در زمین استآن  دانستن .الكترود باید اندازه گیری شودب ، طول قبل از نصگرفته شود. 

 خواهد بود.

متر دفن شده 3در عمق  Eو دورتر از آن باشد مثلا اگر  Eبرابر عمق  10در زمین حداقل  Cمحل میل    2 گام   

   متر باید باشد 30از آن برابر حداقل  Cفاصله میل 

 قرار گیرد. Cومیل  E( باید تقریبا وسط و بین الكترود Pحالا میل پتانسیل)   3 گام  

 , C1 , P1اکنون فیش های دستگاه باید به آن متصل شوند . برخی از دستگاههای آزمون چهار فیش    4گام    

C2 و P2  دارند .و برخی هم معمولا فقط سه فیشE )سبز( , C)قرمز( و P دارن)در دستگاههای چهار فیش  .د)زرد

C1 , P1  بهم وصل شده وE را می سازند و C2 و P2 برای دستگاههای هم به الكترود های مربوط متصل می شوند.

 را می بینید(آزمونگر  .)در زیر نمونه یک دستگاهبه الكترودهای خود متصل می شوند P و E , Cسه فیش هم واضح است که 
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 (در نظر بگیریمΩ79برای مثال اندازه گیری کنید و مقدار آن رو یاداشت کنید.) مقاومت را    5 گام 

 ببرید. Cمتر( بسمت میل  3یعنی)  %10را  Pمیل میانی    6 گام  

 (در نظر بگیریمΩ 58برای مثال .)  یاداشت کنید. ااندازه گیری کنید و مقدار آن رمقاومت را    7 گام  

 ببرید. Eمتر( بسمت میل  3یعنی)  %10را  Pمیل میانی    8 م گا 

 (در نظر بگیریمΩ80برای مثال .)  یاداشت کنید. ااندازه گیری کنید و مقدار آن رمقاومت را    9 گام  

 درصد باشد. 5حداکثر انحراف مقاومت های اندازه گیری شده از میانگین آنها، نباید بیش از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و( C) جریان میل و( E) آزمایش تحت الكترود مسیر در جریان آزمون مقاومت زمین با گرداندن دستگاههای

 تماسی مقاومت پس اگر هم عمل می کنند بر آنها تقسیم و( E) و( P) پتانسیل میل بین ولتاژ گیری اندازه متعاقباً

 ینا مرغوب دستگاههای می شود، مواجه مشكل با مكانیسم این باشد زیاد زمین با جریان میل بخصوص میل ها

 می دهند، هم نشان را مقاومتها این مقدار حتی ای حرفه دستگاههای میدهند، هشدار و داده تشخیص را مشكل

 داب می کنیا با هم جمع کرده و میانگین را حسمقادیر ر

 و مقدار میانگین244=79+85+80
 244

3
= 81.33𝛺 

 حالااختلاف بین هر کدام از مقادیر را از این مقدار میانگین بدست می آورید

    81.33-79=2.33                                     81.33-80=1.33                         85-81.33=3.67 

 می باشد درصد میانگین نسبی باید حساب شود  3.67بزرگترین عدد 

 3.67

81.33
× 100 = 4.51% 

 کمتر باشد . %5برابر آن، از دقت قابل قبول  1.2این مقدار درصد انحراف نامیده می شود. و باید 

4.51×1.2=5.41% 

( بیشتر است  و قابل قبول نیست حال باید آزمایش را با فاصله بیشتری بین  81.33 ×4.06=0.05)%5 این از مقدار

و الکترودها  انجام داد و محاسبه را تکرار کرد اگر مقدار در حد مطلوب بود میانگین سه مقدار اندازه گیری  Cمیل 

 بود  شده ، مقاومت درستِ  الکترود زمین خواهد
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 دهش قرائت عدد نوسان مشكل با اگر بنابراین. ندارند امكانی چنین ارزان قیمت موجود در بازار دستگاههای اما

 آن پای نمک آب لیوان مقداری اندازه به سپس و کنید محكم خود محل در را جریان میل اول می شوید مواجه

 دبا این حال توصیه اکی. می شود حل مشكل زیاد احتمال به کنید، گیری اندازه به اقدام بعدچند دقیقه  و ریخته

لكترود دستورالعمل اندازه گیری مقاومت ا 3-5قابل قبول که در بخش  این دستورالعمل آن است که از دستگاه

 برای اندازه گیری استفاده شود . زمین آمده است

 همیشه بنابراین است، زمین در سرگردان ولتاژهای آن و می شوند خطا دچار هم دیگری دلیل به دستگاهها این

 ولت 10 از بیش ولتاژی اگر دهید، قرار ولتاژ گیری اندازه روی را دستگاه سلكتور اول مقاومت، گیری اندازه از قبل

 وضعیت بر مثلا عمود جهت در را گیری اندازه راستای است بهتر است، اعتبار بی شما گیری اندازه ی خوانیدم

به اندازه گیری کنید. تصویر زیر روش آزمونی که در  اقدام ولتاژ بودن پایین از اطمینان از پس و دهید تغییر فعلی

ست این روش اندازه گیری فقط در استاندارد معروف ا %50این بخش ارائه شد را نشان می دهد که به روش 

IEC60364-6  اشاره شده است برای اطلاعات فراتر از این بخش دستورالعمل به دستورالعمل مربوط به سیستم

  زمین مراجعه کنید.
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 (LOOP Testزمین)حلقه  مقاومتآزمون 

اربری در ک "اندازه گیری مقاومت الكترود زمین"ی همانطور که قبلا گفته شد بعد از وصل انشعاب از این روش برا

  لازم نیست استفاده می شود.؛  اندکمقادیر دقیق آنها که برای  ییخانگی یا الكترودهاهای 

 )در تابلو اصلی ساختمان(و تاسیسات را قفل بزنید  داده انجامرا ایمن جداسازی    11  گام  

 زمین وصل شده است  الكترودین به درستی به زمصال اتاطمینان حاصل کنید که هادی    12  گام  

 جدا کنید. (MET)اصلی اتصال زمینیا شینه هادی اتصال زمین را از ترمینال    13  گام  

 زمین متصل کنید واتصال هادی به ابتدا یک فیش از دستگاه آزمونگر امپدانس حلقه خطای زمین را    14  گام  

  )مطابق شکل زیر(و اندازه گیری کنید  کلید قرار دهید "ورودی"فاز  فیش دیگر را بر روی هادیسپس 

 

هماهنگی با  اطمینان حاصل نمایید و METبه هادی اتصال زمین آزمون از وصل مجدد  پس از پایان   15گام   

 تاسیسات را به حالت ایمن اولیه برگردانید. بهره بردار ،

 . قبل از کار، دستورالعمل آن را بخوانید بعد اقدام به تست نماییداگر از دستگاهِ با سه فیش استفاده می کنید
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 بهم وصل باشند و دربرخی دیگر آنها باید از هم جدا باشند.  دستگاه  PE وN  در برخی از دستگاهها لازم است

ت حداکثر مقاوم TTدر سیستم  "راهنمای طرح و اجرای تاسیسات برقی ساختمان"کتاب ردها و همچنین ااستاند

 به شرح جدول زیر ارائه کرده است.  50Vجهت محدود کردن ولتاژ تماس به  زمین

ولت ، مقاومت یا امپدانس زمین  50و حداکثر ولتاژ تماس  30mAبا جریان عملكرد  RCDمثال : برای یک 

 1667Ω=مجاز برابر  
50

0.03
 .خواهد بود 

-

 امپدانس حلقه اتصال کوتاه

ه به موضوع اندازه گیری مقاومت الكترود زمین محدود نمی شود. و آن پارامتر مهمی در امپدانس حلقه اتصال کوتا

انس حلقه اتصال کوتاه در  در شكلهای صفحه بعد امپد .طراحی تاسیسات برقی و عملكرد وسایل حفاظتی است 

ین ا استظه ملاحمسیر اتصال کوتاه به روشنی قابل  ی، تفاوت ها نمایش داده شده استسیستم های مختلف 

تشكیل شده  Zeو داخل تاسیسات   R1+R2از دو جزء  ، نشان می دهند در همه حالت ها Zsامپدانس را با 

 رابطه زیر بر قرار است  مطابق شكل زیر است 

)T+R2TZs= Ze+( R1 

 ردد. ارائه می گ Zeدر ادامه روش اندازه گیری  می تواند باشد از رابطه بالا Zsاندازه گیری ،  وشپس یک ر
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 TTسیستم 

 

 

 

 

 

 

 

 TN-Sسیستم 

 

 

 

 

 TNC-Sسیستم 



45 
 

اندازه  اصلیاز انتهای مدارها تا تابلو توزیع کل  R1+R2با توجه به آنكه  :( Ze)اندازه گیری امپدانس حلقه خارجی 

 اندازه گیری شود: اصلیاز تابلو توزیع زیر  شرحگیری می شود ، امپدانس حلقه خارجی باید 

 زده شود.و قفل  انجامایمن جداسازی    11  گام  

  ورودی تابلو را از ترمینال زمین آن جداکنید (PE)حفاظتی هادی    12  گام  

( استفاده می کنید Multifunctionاگر از دستگاه چندکاره)   13  گام  

 قرار دهید LOOPانتخاب آن را روی 

كی ییک فیش را به اگر از دستگاه با دو فیش استفاده می کنید    14گام   

که جدا کرده اید وصل  PEورودی تابلو و فیش دیگر را به هادی  هایفازاز

کنید . اگر از دستگاهِ با سه فیش استفاده می کنید. قبل از کار، دستورالعمل 

به ترمینال  Nبعد اقدام به تست نمایید. گاهی لازم است فیش  وآن را بخوانید

 زم است فیش نول و ارت بهم وصل شوند نول ورودی وصل شود و نوع دیگر لا

 

 نتایج آزمونبرگه را جای مناسب  Zeمقدار اندازه گیری شده    15  گام  

  تاسیسات برقی وارد کنید .

 

شود و همه موارد به حالت اول هادی اتصال زمین متصل دوباره      6گام   

ال جدد فعو درپوش تابلو را به جای خود برگردانید و سیستم را مبرگشته 

 .شود

اما آزمون برقدار  شودجداسازی ایمن انجام می که در این آزمون ها هر چند 

. حال خیلی مهم است شوداست چرا که آزمون را از ورودی کلید انجام می 

 .اقدام کنیدکه دستورالعمل دستگاه را بخوانید بعد برای انجام آزمون 
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ه است می توان اندازدسترسی به ورودی تابلو اصلی دشوار ،  از آنجایی که بعد از وصل انشعاب برق مشترکین 

 بدست آورد. Zsگیری امپدانس حلقه را از روش اندازه گیری مستقیم 

 :  Zsاندازه گیری مستقیم 

و همچنین در اندازه  وجود ندارداحتیاج به جداسازی ایمن و قفل زدن  این روش برخلاف اندازه گیری قبل در

به این ترتیب همبندی ها در جریان آزمون قرار ،حفاظتی از ترمینال مربوط قطع می شدباید هادی  Zeگیری 

( و هم همبندی ها در اندازه گیری حتما PE)  هم هادی حفاظتی Zsنمی گرفتند اما در اندازه گیری مستقیم 

 . باشند باید حضور داشته

 تصل هستند.و همبندی م اطمینان حاصل شود که سیستم اتصال زمین   11  گام  

 جدا کنیداز مصرف ، مدار مورد آزمون را    12  گام  

 انجام شود  هر مدار باید آزمون در پریز انتهایی دستگاه آزمونگر امپدانس حلقه با    13  گام  

 مقدار را ثبت کرده و دستگاه آزمونگر را از مدار برق جدا کنید.   14  گام  

 نایی هم می تواند بصورت یكباره و مستقیم انجام شود.این آزمون از طریق انتهای مدار روش

Zs ی اطمینان از آنكه وسایل حفاظتی مثل ارا برMCB  در اثر اتصال کوتاه در زمان مطلوب عمل می کند نیز

 ا درردر عمل ضرورتی ندارد که بخواهیم دما اندازه گیری می کنیم و ضریب تصحیح دما را نیز باید تاثیر دارد اما 

درصد امپدانس مجاز ذکر  80امپدانس حلقه را کمتر از  تی وجود دارد کهیک قانون سرانگش ندازه بگیریم ومحل ا

در بالا جدولی برای  که در اینصورت به مقداراندازه گیری شده نزدیک تر است ندشده در جداول در نظر می گیر

 این منظور آمده است که می توان از آن بهره جست.

    1.44x0.8=1.15Ωبرابر  Zs باشد مقدار صحیح برای  Ω 1.44آمپر برابر  32برای انشعاب  Zs مثلا اگر از جدول

 بدست آمده است. 1.2Ω  خواهد شد که احتمالا در اندازه گیری هم
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 : PFC(L-PE)و  PSC(L-L و(L-Nآزمون اتصال کوتاه پیش بینی شده 

 

 دو سیمه :روش آزمون 

 قرار دهید  PSCدستگاه را روی وضعیت اندازه گیری    1 گام     

 مربوط ترمینال بهرا  دستگاه خنثی)نول(و  فازفیش های    2گام      

 وصل کنیدتابلو  کلید اصلی "سمت تغذیه"در   

  کنید. ثبترا  هخواندمقدار و را برنید   دکمه تست      3گام      

  روش آزمون سه سیمه :

 قرار دهید  PSCدستگاه را روی وضعیت اندازه گیری    1گام      

 دستگاه  PEو خنثی)نول(و مربوط   ترمینال به فازفیش های    2گام      

 شود  وصلتابلو  کلید اصلی "سمت تغذیه"در به ترمینال نول  با هم

 کنید. ثبترا  هخواندمقدار و را برنید   دکمه تست    3گام      

 

 

 

 

 

 

 
 روش سه سیمه 

 PEنول و                                               فاز
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: غیر از نظارت چشمی که مربوط به همه بخش های این سیستم است  ولتائیک( منازلت)ف PVیستم س تست و تحویل

 ،PV   تست عایقی می باشد برای  -2آزمون اتصال کوتاه و  مدار باز  -1نیز می باشد که شامل : دیگری دارای آزمون های

همین طور دمایِ محیط و میزان تابشِ آفتاب   پنل اهمیت بالایی دارد و datasheetانجام دو آزمون اول برچسب و یا 

 هنگامِ آزمون ، که مبنای انجام این کارهاست  

 )آزمون اتصال کوتاه و مدار باز (:

اندازه گیری  2W/mحسب برو میزان آفتاب را با آفتاب سنج  C◦میزان دمای محیط را با دماسنج برحسب   1گام      

 2800w/mو  C 35◦ید فرض کنید نمایید. و در چک لیست مربوط درج کن

 

مورد انتظار را بدست  Iscو  Vocحال باید میزان    2  گام   

بصورت مقابل  datasheet panel  آورید اگر فرض کنیم

باشد برای اندازه گیری ولتاژ مدار باز باید با توجه به دیتا 

باشد که  Voc=44.2 Vشیت  میزان ولتاژ مدار باز یک پنل 

سری فرضی که روی بام داریم می شود پنل  6برای 

6x44.2=265.2 volts   این میزان ولتاژ مربوط بهSTC 

درجه است می   25یعنی شرایط استاندارد تست که دما 

ما را اعمال نماییم که با توجه دباشد ما باید ضریب تصحیح 

 که محیط با توجه به دمایاست   0.172به دیتا شیت برابر 

با  Vocرا خواهیم داشت که میزان  10x0.172=1.72vدرجه افرایش داریم که :  10یعنی  (25-35)درجه است  35

پنل ولتاژ برابر خواهد بود با  6.با احتساب volt 42.82=1.72-44.2احتساب این مقدار برابر خواهد شد با مقدار  

6x42.82=256.92 volts  265.2که تفاوت قابل ملاحظه ای نسبت به میزان ولتاژ volts  دارد .پس میزان ولتاژ مورد

 خواهد بود . Voc=256.92 vانتظار 

 

 

 

 ب الف
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تابش بر ولتاژ بی  به بعد ، میزان 2200W/mاز است   PVتاثیر تابش نور بر ولتاژ سیستم های ،  )الف(بالا مطابق نمودار 

ا ر جریان اتصال کوتاه چندان نیست و امتاثیر دما د )ب(با توجه به نمودار ،  تاثیر است و بنابراین از آن صرفنظر می کنیم

 datasheetاز روی  )بصورت تقریبا خطی(دارد. Iscدر نمودار دیگر )سمت چپ(میزان تابش آفتاب تاثیر خیلی زیادی در 

دیده می شود اما  Isc=5.13Aاین مقدار  

این مقدار مربوط به شرایط استاندارد 

( است که میزان آفتاب STCتست )
21000w/m اشد اما با آفتاب سنج می ب

میزان تابش نور خورشید در شرایط تست 

دیده شود   2800w/mو نگهداری فعلی 

خواهد شد. این مقادیر را در چک  Isc=5.13x0.80=4.14A. بنابراین جریان اتصال کوتاه مورد انتظار بصورت تقریبی  

  شودلیست درج 

 

ه اینورتر در ورودی آن ولتاژ بین با قطع نزدیک ترین کلید جداکننده ب   3گام      

در چک لیست  Vocو  شودمطابق شكل اندازه گیری می  ،ترمینال مثبت و منفی 

  شوددرج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شودجدا زیر یک ردیف مطابق شكل  MC4کانكتور  شودورا نیز قطع  dcکلید جداکننده ورودی سمت     4گام    
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هم وصل مثبت و منفی ب MC4کانكتورهای     5گام    

  شود

 

و توسط  کردهکلید جداکننده ورودی را وصل     6گام    

و در چک لیست  دهخوان Iscیک آمپر متر کلمپی مقدار 

  ثبت شود.
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 :مقاومت عایقی آزمون ب( 

ای مثبت د این آزمون بین هادی هتنظیم کنی .d.cو  500Vدستگاه را روی  ولتاژ  این آزمون برای جدیدتاسیسات در یک 

 انجام و ثبت می شود: به شرح زیر   PEو همچنین بین هادی منفی و  و

 DCجداسازی سمت    1گام      

  بدون برق می شود DCارتباط کابل های خروجی دو ترمینال سمت  جداسازی،بعد از   2گام      

 اتصال دهید PEسمت بدون برق ایزولاتور و  درفیش های دستگاه مقاومت عایقی را    3 گام    

را اندازه گیری کنید و یک بار هم و بار  PEدر وضعیت روشن قرار دهید و یک بار قطب مثبت و ایزولاتور را    4 گام    

 را اندازه گیری کنید و مقاومت عایقی را در برگه مربوط ثبت کنید PEدیگر قطب منفی و 

 ل کنید فیش ها را جدا کرده و کابلها را دوباره وص   5  گام   

 برخی برای اندازه گیری قطب مثبت و منفی که به ماژول ها 

 ارتباط دارند را بهم وصل کرده و بصورت حرفه ای اندازه گیری

 می کنند اما باید به خطرات و احتیاطهای لازم توجه داشت.

 در برگه نشان داده شده مقادیر بدست آمده در این جدول را 

 .شودیاداشت می در آزمون قبل و در محل مربوط 
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 * نمونه تابلوی تست وتحویل جهت آموزش و کار سنجش عملی مهندسین پس از پایان دوره یادگیری این دستورالعمل 
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