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  م،یسد کات یلیبه طور معمول از مواد واکنش دهنده، عمدتاً متشکل از س
 شده مانند یو نمک، مواد فرآور  ت یمانند بنتون  ی واکنش  ریغ ی مواد معدن 

  نیکربن و ذغال و مخلوط آن ها به عنوان مواد کاهنده مقاومت زم ودرپ
چه   نیمواد در کاهش مقاومت زم نینظر شما ا به .شود ی استفاده م 

استفاده   earthing ستمیمواد در س  نیتوان از ا ی م چگونه دارند و ی نقش
 کرد؟ 

 .دیپرسش ها در ادامه با ما همراه باش نی پاسخ ا افتنی یبرا

 

 نیعوامل موثر بر مقاومت زم 1#

امر   نیجبران ا یبرا نیداشته باشد و الکترود زم یی خاک مقاومت بالا اگر
عبور  ستمیکه از س ی ک یالکتر انیجر  اتلاف  مناسب نباشد،  ی به اندازه کاف

 ستمیس .خواهد شد نی زم ستمیولتاژ بالاتر در س جادی کند منجر به ا ی م
  ی را فراهم م  نیدر زم یعاد یها انی جر ایمقاومت کم  ریمس نیزم یها

 .کنند

  ی کاف شهیکاهش مقاومت خاک هم یبرا نیمقاومت الکترود زم کاهش
  ی ابیتواند به دست ی مقاومت خاک در اطراف الکترودها م  کاهش و ستین

 .کمک کند نیزم در برابر  ی به مقاومت کاف

 :گذارند عبارت اند از ی م ریدر مقاومت خاک تأث  شتریکه ب یعناصر 
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 رطوبت  زانیم •
شوند و   ی م  بیبا هم ترک زهی ونی ی)آب و نمک ها  زهی ونی یها نمک •

 برق است( یدهند که رسانا ی م لیتشک   تیالکترول کی
 ( ت یخاک در حفظ الکترول یی )شاخص توانا تخلخل •

 :است ریکاهش مقاومت خاک شامل موارد ز یاز روش ها ی برخ

 آب  احتباس •
 ییایمیش  ینمک ها افزودن •
 ت یبنتون •
 ییایمیاز نوع ش یی الکترودها •
 مواد کاهنده  افزودن •
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 مواد کاهنده فی تعر  2#

 Ground Reducing) نی زبان ساده، مواد کاهنده مقاومت زم به
Material ای GRM)در .دهند ی را هدف قرار م  نیزم  ستمی، مقاومت س 

به مقدار کم مقاومت که در آن  یاب یخاک، دست ادیبا مقاومت ز ی مناطق
به ) دشوار است اریبتواند موثر باشد، بس نیاتصال به زم ستمینقطه س

 (.گسل ایبرخورد صاعقه  ع ی عنوان مثال وقا

  ی دفن م نیدر اطراف الکترود زم ن یکاهش مقاومت زم یکاهنده برا مواد
 جهیدهند و در نت شیرا افزا  نیموثر مقدار الکترود زم اندازه شوند تا

کاهش   یبرا نیتماس با الکترود زم  ه یناح شیافزا .کم شود نی مقاومت زم
 .در خاک موثر است نی مقاومت زم
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به طور قابل   یمواد نسبت به اجسام فلز  نیاز ا کی هر  ژهی و مقاومت
رطوبت، با جذب آب در خاک  زانیم   شیبا افزا فقط است و شتریب ی توجه 

سطح تماس را    شیمشابه رفتار فلزات، اثر افزا ی بروز اثر کاهش جهیو در نت
 .خواهند داشت ی در پ

 

 نیانواع مواد کاهنده مقاومت زم 3#

  ی مناطق یبرا .است ی نیالکترود زم ستمیکاهش مقاومت س GRM هدف 
که   یی در مکان ها ای یماسه ا ای ی مانند خاک سنگ اد،یبا مقاومت خاک ز

  یبرا GRMکرد،  تی توان به عمق مورد نظر هدا ی را نم نیزم یالکترودها
 .مهم است اریبس نیزم ستمیس ی اثربخش

رطوبت   ،ی فشردگ  ،ی با توجه به نوع خاک، مقدار مواد معدن  نی زم مقاومت
که   یممکن است در موارد ی فصل رات ییتغ نیبنابرا و دما متفاوت است؛

با  یمواد  ن،یکاهنده مقاومت زم مواد .گذار باشد ریاست تاث ازین GRM به
  به .ساخته شوند ی مختلف بات یتوانند از ترک  ی بالا هستند که م یی رسانا

اوقات  ی است که گاه  ی عیطب بیترک  کی تیعنوان مثال رس بنتون
 .شود ی استفاده م 

 :شوند ی م  افتی  ریمواد در بازار به اشکال مختلف ز نیا

 پودر  •
 ژل •
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 قرص •

 ی الملل نیب ونیس ی کم دهه ها مورد استفاده بوده است، یبرا GRM اگرچه
در   نیکننده زم  تیمواد تقو  یاستانداردها را برا نیاول (IEC) کیالکتروتکن

 .منتشر کرد  2011سال 

محافظت در  یها ستمیمختلف س یاجزا IEC 62561 استاندارد یسر 
استاندارد  دییدر تا  ازیمورد ن شات ی آزما  .دهد ی برابر صاعقه را پوشش م

 :است ریز یشامل کارها

 شستشو  •
 گوگرد  زانیم •
 مقاومت  •
 یخوردگ •
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 ن یمواد کاهنده مقاومت زم یاصل یژگی چهار و  4#
 مقاومت در برابر شستشو  1-4#

از نظر  دیاست که با  نی ا نیمواد کاهنده مقاومت زم  یازهایاز ن ی کی
نظر  از دیطور خاص، آن ها با به .باشند داریپا  ی کی زیو ف یی ایمیش
با گذشت زمان   دینبا اثر باشند و ی نسبت به خاک اطراف ب یی ایمیش

 .شسته شوند

 یمقاومت در برابر شستشو دیاست که با نیا GRM مهم یها ی ژگیو از
 .شود ی شستشو باعث کاهش ارزش ماده م رایز داشته باشد؛ ی مناسب

 گوگرد زانیحداقل م 2-4#

موثر   ستمیوجود داشته باشد تا س GRM در دیاز گوگرد نبا یی بالا  مقدار
گوگرد   ی مقدار قابل توجه یحاو نی کننده زم تی ماده تقو کی اگر .باشد

 نی ا نیزم  الکترود .شود نیالکترود زم ی تواند باعث خوردگ   ی باشد، م
هوا  ستمیکه در ابتدا توسط س یصاعقه ا انیکند تا جر  ی امکان را فراهم م 

پخش  نیی با امپدانس پا نیمنتقل شده و در زم تینها در بود، گرفته شده
 .شود

آن ها  همه شود که  ی مس، سرب و آهن م   ،یرو ی باعث خوردگ  گوگرد
فولاد ضد  ی حت .هستند ی نیزم یها لهیمعمولاً از فلزات مورد استفاده در م

کاملاً در   ردیمرطوب قرار بگ نیزم  ری در ز ی مدت طولان یاگر برا زیزنگ ن
 .مصون نخواهد بود ی برابر خوردگ 
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 مقاومت کم  3-4#

 ی ن یگزیجا ی مواد کاهنده، به معن  یر یبا به کار گ نی مقاومت زم کاهش
به مقاومت الکترود است،  کی خاک با مواد پرکننده با مقاومت کم که نزد

به مقاومت الکترود باشد، آن گاه   کی نزد نی گاه مقاومت زم هر .شدبا ی م
در   نیالکترود زم لهیطول م اگر .را خواهد داشت ریتأث  نیشتریارت ب میس

 خواهد داد؛ لی را تشک ستمیس ی از مقاومت کل  00 فوت باشد، ٪ 3حدود 
  ستمیدر کل امپدانس س یادیز ریآن با طول بزرگتر تأث  ی نیگز یجا نیبنابرا

در طول   دیبا تیفیک نیکم باشد و ا دی با مقاومت .خواهد داشت  نیزم
 .ابدی عمر مواد کاهنده استفاده شده ادامه 
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 نشود  نیالکترود زم یباعث خوردگ 4-4#

 یطور  دیکاهش مقاومت خاک با  یبرا ازیماده مورد ن  کی ،یعیطور طب به
توان به عنوان  ی ماده م  PH از .خورنده نباشد نیالکترود زم یباشد که برا

 PH را فقط با ی سرعت خوردگ  اما استفاده کرد؛ بات یترک  ی شاخص خوردگ
 ستمیکه در س ی نیزم لهیبه م ی خوردگ  یاستانداردها  .توان کم کرد ی نم
 .دارد ی شود بستگ  ی استفاده م نگیارت 

 

 از انواع مواد کاهنده (Bentonite) تیبنتون 5#

مواد کاهنده،  نی از متداول تر ی کیبه خاک به عنوان  تیبنتون افزودن
  تیبنتون .دهد ی را کاهش م  ی نی زم یمقاومت آن و مقاومت الکترودها

 ی امات آتشفشان اثر اقد در است که ی ک یدانه کاملاً پلاست زیرس ر کی
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خاک و مواد پرکننده   نیگزیممکن است به عنوان جا نی ا .شده است جادیا
 .با مقاومت بالا استفاده شود یی در مکان ها  ی ک یالکتر نیزم جادیا یبرا

از   تیبنتون .است میفعال شده با سد تیلونیمونت مور کی  تیبنتون ماده
است و با گذشت زمان خواص  دار یشده و ذاتا پا دراتهیه یی ایمینظر ش

 .کند ی خود را حفظ م

برابر حجم خشک   نی رطوبت خاک اطراف را جذب کرده و تا چند تیبنتون
گذاشته شده  یو کابل ها نیزم یها لهیسطح م به .شود ی آن متورم م 

دهد و قطر آن ها را به   ی در برابر تماس را کاهش م  مقاومت  چسبد، ی م
 .دهد ی م  شیافزا  ی عیطب ریطور غ

 

درون منافذ  آب  .دارد ی رطوبت خاک بستگ زانیبه م تی بنتون مقاومت
 .حرکت کنند تیبنتون قیاز طر ی کی الکتر یها انیدهد تا جر  ی اجازه م
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  در جامد است و ای ی ک یکمتر از حالت پلاست ع یمقاومت در حالت ما  مقدار
حفظ رطوبت   ندیفرآ .متر است  ی سانت-اهم 250 یمساو  300رطوبت ٪ 

و   ی نیزم یعلاوه بر کاهش مقاومت در برابر الکترودها تیبنتون بیترک
 کند.  ی محافظت م  یکابل ها، از خوردگ 


