
 

 



 

 ( چیست؟PMEسیستم زمین توزیع شده )

ای های الکتریکی موضوع سیستم زمین و مباحث مربوط به آن از اهمیت بسیار ویژه در حفاظت شبکه 
های مهندسان های حفاظتی زمین یکی از اولویتبرخوردار است. از این رو آشنایی و بکارگیری انواع مکانیزم 

به شمار می و طراحان سیستم برقی  و  های  بهتر  درک  برای  که  دارد  مقاله قصد  این  راستا،  این  در  آید. 
های حفاظت زمین، به معرفی عنوان کاربردی سیستم زمین توزیع شده  تر مفاهیم مرتبط با سیستمعمیق

 بپردازد. 

را تهیه    دوره ارتینگ ماهرتوانید  های زمین میبرای یادگیری دقیقی و عملی موضوعات مرتبط با سیستم
 کنید.  

 سیستم زمین توزیع شده چیست؟ 

( در محل مصرف کننده و در طول شبکه مکرراً زمین  PENحفاظتی )-روش حفاظتی که در آن هادی نول
دارد. از این  ( نام PMEیا به اختصار  Protective Multiple Earthشده باشد، سیستم زمین توزیع شده )

(  نیز یاد  MENیا به اختصار    Multiple Earthed Neutralتکنیک همچنین با عنوان نول مکرر زمین شده )
کند که در صورت صدمه دیدن  برخی الکترودهای زمین، یا پارگی شود. به کارگیری این روش تضمین میمی

تواند با خیال راحت از طریق بقیه الکترودهای زمین بازگردد و خطر نول، جریان اتصال کوتاه همچنان می
 برق گرفتگی یا سایر خطرات را کاهش دهد.  

در سمت منبع تغذیه هر دو   PENنشان داده شده،    PMEهمانطور که در شکل زیر برای سیستم ارتینگ  
دهد، یعنی هم زمین حفاظتی است و هم هادی نول. تا قبل از تحویل این هادی به  هدف را انجام می

مصرف کننده، این هادی در چندین نقطه در سمت منبع تغذیه زمین شده است. در مورد پارگی هادی  
PEN  شود و آن  بیند( در بخش بعدی این مقاله بحث می)زمانی که سیم نول در سمت منبع صدمه می

 دهد.  را پوشش می PMEبحث، هم اقدامات حفاظتی و هم خطرات بالقوه 
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 (PMEساختار سیستم زمین توزیع شده )نمایی از  - ۱شکل 

 

 در این باره ذکر نکات زیر خالی از لطف نیست:

 است.  TN-C-S( نوعی از آرایش توزیع نیروی PMEسیستم زمین توزیع شده ) ●
اهم   ۰.۳۵برابر با     TN-C-Sحداکثر امپدانس حلقه خطای زمین خارجی منبع تغذیه برای آرایش   ●

 است. 

 کند؟ چیست و چگونه عمل می TN-C-S PMEسیستم زمین از نوع 

TN-C-S PME    ارتینگ چندگانه حفاظتی( یک پیکربندی خاص از یک سیستم توزیع نیروی الکتریکی است(
( متصل است. در سمت T = Terreکه در آن منبع تغذیه خارجی مستقیماً به چندین نقطه روی زمین )

( منبع تغذیه و  N( به نول )PEمصرف کننده، قطعات هادی به طور مستقیم از طریق هادی حفاظتی )
 شوند. زمین متصل می

( در سمت منبع تغذیه  CPC( و کابل حفاظتی مدار )Nدهد که هر دو سیم نول )« نشان می C-Sنماد »
 اند، در حالی که در سمت مصرف کننده از هم جدا هستند.  ترکیب شده 



 

 :TN-C-S PMEدر سیستم 

● T: Terre )معادل فرانسویِ »زمین« است ( 
● Neutral نول : 
● Combined ترکیبی : 
● Separate جدا : 

 :TN-C-Sدر حالی که در سیستم 

● «T شود. های منبع تغذیه تامین میدهد که اتصال زمین به طور جداگانه از هادی« نشان می 
● «Nدهنده هادی نول است.« نشان 
● «Cهای حفاظتی  زمین و هادیهای نول  دهد که برای بخشی از شبکه توزیع برق، هادی « نشان می

 اند. با هم ادغام شده
● «Sتوزیع، هادی« نشان می از سیستم  برای بخش دیگری  نول زمین و هادیدهد که  های های 

 حفاظتی جدا هستند.  

این نوع سیستم برای اطمینان از ایمنی بالاتر، با ارائه یک هادی زمین جداگانه برای اهداف زمین کردن و 
 های خاصی از شبکه توزیع برق طراحی شده است.  یک هادی نول و زمین ترکیبی برای بخش

 توجه به نکات زیر الزامی است:

  PMEاز نوع    TN-C-S( به چندین نقطه منبع متصل باشند، اتصال مربوطه  CNE( یا )PENاگر ) ●
 شود. شناخته می

 PNBاز نوع    TN-C-S( به یک نقطه منبع تغذیه متصل باشد، به عنوان یک  CNE( یا )PENاگر ) ●
 شود.شناخته می

به کارگیری نقطه نول ترکیبی در سمت مصرف کننده ممنوع است. بلکه، این نقطه باید فقط در   ●
تحت شرایط خاص این اجازه   ۵۴۳.۴.۱سمت منبع تغذیه در نظر گرفته شود، مگر اینکه مقررات  

 را بدهد.  
 کننده استفاده شوند.  های نول و زمین جداگانه باید در سمت مصرف ، هادی۵۴۳.۴.۱طبق مقررات   ●



 

PNB چیست؟ 

PNB  ( اختصار  به  نامیده میProtective Neutral Bondingکه  ارتینگ  (  روشی مشابه سیستم  شود، 
PME  ( است که در آن اتصال نول به زمینTN به جای اینکه در سمت منبع تغذیه یا ترانسفورماتور توزیع )

تنها یک نقطه وجود    PNBاز نوع    TN-C-Sشود. در سیستم  کننده ایجاد می شکل بگیرد، در سمت مصرف 
هادی که  متصل    CNEیا    PENهای  دارد  ترانسفورماتور  یعنی  تغذیه،  منبع  به  منفرد  کنندگان  مصرف 

 شوند.می

 

 (TN  - C - S PMBنمایی از ساختار سیستم زمین )  - ۲شکل 

نیست و   PENکننده مجاز به داشتن هادی  )مقررات ایمنی، کیفیت و تداوم برق(، مصرف   ESQCRطبق  
 تواند وجود داشته باشد. تنها در شبکه توزیع و تحت مسئولیت شرکت توزیع برق این هادی می

 لازم به ذکر است که:

 شود. نیز نام برده می N-Eهمچنین با عنوان اتصال  PNBاز  ●
 قرار گیرد.  PNBهمراه تواند به نمی  TN-C-Sباشد، اما  TN-C-Sتواند دارای می  PNBسیستم  ●

  



 

 

 ایم.در مقاله زیر تفاوت همبندی و ارتینگ را شرح داده
 های کلیدی بین گراندینگ، ارتینگ و همبندی تفاوت

 استفاده می شود؟  PMEرا و کجا از سیستم ارتینگ چ 

مزیت این روش در آن است که اگر سیم نول صدمه ببیند، جریان اتصال کوتاه از طریق الکترودهای زمین  
گردد. اگر تعداد الکترودها خیلی زیاد باشد، مقاومت این مسیر کم است و  به سمت منبع تغذیه باز می

 کند(.  ها عبور میکند )زیرا جریان زیادی از آن های مدار را به سرعت تحریک و قطع میحفاظت

رغم پارگی و قطع سیم نول  رود )یعنی علیدر نتیجه خطر برق گرفتگی ناشی از پارگی سیم نول از بین می
های هادی وجود ندارد(. اگر  در اثر اتصال به زمین از دو جا، خطر برق گرفتگی در هنگام دست زدن به بدنه 

تعداد الکترودها ک و مقاومت آنها زیاد باشد، در صورت آسیب دیدن سیم نول، بازگشت جریان به سمت  
 شود. افتد و لمس بدنه های هادی منجر به شوک الکتریکی می منبع تغذیه اتفاق نمی 

کننده متصل است )یا در آن  ، از آنجا که سیم نول منبع تغذیه به سیستم زمین مصرف PMEدر روش  
گردد. بنابراین،  شود، جریان از طریق سیستم زمین باز میادغام شده است(، هنگامی که سیم نول پاره می

 حتی اگر سیم نول پاره شود، لمس برنه های هادی خطر برق گرفتگی در پی ندارد. 

( برای مناطق روستایی PMEکنندگان انرژی الکتریکی اغلب از روش )کننده برق و توزیعهای تامینشرکت
کنند که شرایط خوبی برای اجرای ارتینگ مناسب فراهم نیست )مانند مناطق کوهستانی و  استفاده می 

های قابل توجهی در غیره( و همچنین در نقاطی که به دست آوردن مقاومت کم برای هر ساختمان هزینه 
از   دارد که استفاده  نکته اهمیت  این  به  توجه  دارد.  آوردن در مکان  PMEپی  به دست  هایی است که 

کننده دشوار است، های مصرف مقاومت حلقه زمین با مقدار پایین از ترانسفورماتور منبع تغذیه تا پایانه
 باشد.  نیازمند مجوز کتبی از مقامات مربوطه می

   PNBو ارتینگ  PMEبندی برای سایزینگ هادی و هم

برای   زمین  تعیین سایز هادی  بندهای  PMEهنگام  از  باید    BS ۷۶۷۱:۲۰۱۸+A۲:۲۰۲۲  ۵۴۳.۱.۱و    ۱۱۴.۱، 
بند   با  باید مطابق  انتخاب سایز هادی   ۵۴۳.۱.۳پیروی کرد. محاسبه سطح مقطع هادی زمین  باشد و 

 صورت گیرد.   ۵۴۳.۱.۴حفاظتی باید بر اساس بند  

https://maher.ir/blog/grounding-earthing-bonding/


 

 

 باید توجه داشت که: PMEها برای ارتینگ جهت انتخاب سایز هادی 

 برای هادی حفاظتی مدفون شده در زمین باید استفاده کرد.   ۵۴۲.۳.۱از مقررات  ●
بندی حفاظتی به و هادی هم  PEN( برای تعیین سطح مقطع  ۵۴.۸  ۷۶۷۱)جدول    ۵۴۴مقررات   ●

شود. لازم است اطمینان کسب کرد که مقدار مورد نظر از مقدار حاصل از فرمول کار گرفته می
 کمتر نیست.  BS ۷۴۵۴مرجع ذکر شده در 

 شود. قابل اعمال نیست، استفاده می PMEکه در آن  TN-C-S PNBبرای  ۵۴۴.۱.۱از مقررات  ●
جداول   ● به  یعنی  BS  ۷۶۷۱رجوع  اتصال    ۵۴.۸و    ۵۴.۷،  ۵۴.۶تا    ۵۴.۲(،  ۴۳)فصل    ۴۳.۱،  برای 

 های ارت الزامی است. حفاظت اصلی و هادی

 PMEخطر بالقوه سیستم ارتینگ 

توانند مسائل هایی میامری بسیار مهم است، زیرا چنین سیستم  PMEایجاد زمین موثر با استفاده از  
جدیدی را نیز پیش آورند که ممکن است خطراتی را به همراه داشته باشد. به عنوان مثال، اطمینان از  

های رسد، ضروری است، زیرا تمام هادیکه پتانسیل هادی نول به دلیل ارتینگ به سطوح خطرناک نمی این
 شوند. حفاظتی به نول منبع تغذیه متصل می

شود. به ویژه در صورت وارد شدن این امر باعث افزایش خطر برق گرفتگی در یک شبکه توزیع خاص می
 دهد.  شود. اتفاقی که اغلب در خطوط هوایی روستایی رخ میتشدید می آسیب به هادی نول نگرانی 

 مدار باز   PENهادی 

( تغذیه شده و  PMEشود که یک مصرف کننده از یک سیستم توزیع با زمین حفاظتی چندگانه )فرض می
 ۱۲ولت متصل است و مقاومت بار تقریباً    ۲۳۰دارای بار پنج کیلووات است )این بار به یک منبع تغذیه  

اهم است(. اگر به هر دلیلی هادی نول منبع تغذیه در جایی از مسیر صدمه ببیند، هیچ مسیر مستقیمی  
در سیستم توزیع، مسیر جایگزینی برای    برای بازگشت جریان بار عادی به منبع وجود ندارد. با این حال،

های نول زمین شده، در دسترس است.  های تغذیه از طریق دیگر هادیبازگشت این جریان بار به ترمینال 
، تنها مسیر بازگشت جریان الکتریکی از طریق )به عبارت دیگر، اگر سیم نول منبع تغذیه در جایی پاره شود

PME  شود و از طریق است(. بنابراین، جریان از طریق این اتصالات به صورت موازی با زمین جاری می
 گردد. مسیرهای الکترودها در طرف دیگر نقطه پارگی به ترمینال تغذیه باز می



 

به این معنی است که ولتاژ تغذیه    ۱۲اگر مقاومت هر الکترود نیز تقریباً   ولت به طور    ۲۳۰اهم باشد، 
های ارت شده در هر تاسیساتی شود. در نتیجه، تمام هادیمساوی در دو طرف بار و نقطه پارگی توزیع می

شوند. در چنین  ولت برق می  ۸۰اکنون تقریباً دارای  که توسط این سیستم توزیع در حال تغذیه هستند،  
شود  ولت می  ۸۰شرایطی اگر شخصی به یک بدنه هادی زمین شده دست بزند دچار برق گرفتگی با ولتاژ  

 ترین خطر این نوع ارتینگ است. که مهم

بسیار سختگیرانه است. از جمله الزامات اساسی این است   PMEبا توجه به این خطرات، الزامات روش  
اهم  ۱۰که، هادی نول باید در چندین نقطه از سیستم ارت شود و مقاومت بین هر هادی و زمین نباید از 

 شود در محل هر مصرف کننده یک الکترود زمین وجود داشته باشد. تجاوز کند. علاوه بر این، توصیه می

 توان مطالعه کرد.های زمین مقاله زیر را میبرای آشنایی بیشتر با انواع سیستم
 انواع سیستم زمین حفاظتی را بشناسید! 

 بندی جمع

با توجه به نقش کلیدی سیستم زمین در حفاظت اشخاص و تجهیزات الکتریکی، در این مقاله سیستم 
های سازی این سیستم از پیچیدگیتوان دریافت که اجرا و پیاده زمین توزیع شده معرفی و بررسی شد. می 

آنها اشاره شد. به علاوه، در اجرای این سیستم رعایت استانداردهای  به  خاص خود برخوردار است که 
 مصوب برای اطمینان از صحت عملکرد بسیار اهمیت دارد. 

 سوالات متداول 

 مزیت استفاده از سیستم زمین توزیع شده چیست؟   - ۱

کند که در صورت صدمه دیدن  سیم نول، جریان اتصال کوتاه همچنان به کارگیری این روش تضمین می
 دهد.  از طریق الکترودهای زمین به منبع بازگردد و خطر برق گرفتگی و سایر خطرات را کاهش می

 رسمی متداول برای سیستم زمین توزیع شده کدام هستند؟   نام  - ۲

 شود.( ناخته میPMEسیستم زمین توزیع شده به عنوان )

 ارتینگ توزیع شده حفاظتی چه سیستمی است؟  - ۳

https://maher.ir/blog/earthing-architectures/


 

TN-C-S PME    ارتینگ چندگانه حفاظتی( یک پیکربندی خاص از یک سیستم توزیع الکتریکی است که(
در آن منبع تغذیه خارجی از طریق الکترودهای متعددی به زمین متصل است. در سمت مصرف کننده،  

( منبع تغذیه و زمین N( به نول ) CPCهای حفاظتی مدار )قطعات هادی به طور مستقیم از طریق کابل
 شوند. متصل می

 مراجع
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