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 : دٌیچک

ٌی اص ٗـٌلاذ ػذیذٟ ای ٠ً  ؿشًس٢ای زٞصیغ ٛیشٝی تشم دس ٜٗاعن كاػو٠ خیض ١٘ٞاسٟ تا آٙ سٝتشٝ تٞدٟ اٛذ ، اص ٗذاس             ی 

ایٚ خذیذٟ ٗٞغة . خاسظ ؿذٙ زشاٛؼلٞسٗازٞس١ا دس اضش تشخٞسد ؿیش ٗؼسویٖ كاػو٠ آواء ؿذٟ تش سٝی خغٞط ؿث٠ٌ ٗی تاؿذ

خؼاسذ ٝاسدٟ تٔكاػ ١ضی٠ٜ ای كشف ٛظش اص .ش١ا ٝػایش ػیؼسٖ ١ای قلاظسی ٗیـٞدػٞخسٚ خؼس٢ای ١ٞائی دسقضٞستشهِی

 20ػآیا٠ٛ تآؾ تش دساػساٙ ١شٗضُاٙ ػیة یاتی ًٝـق زشاٛؼلٞسٗازٞس ٗؼیٞب ،  خاٗٞؿی٢ای عٞلاٛی ٝازلاف ٝهر غ٢ر 

 .ٗیٔیاسد سیاّ ١ضی٠ٜ خشیذ ٝغایِضیٜی خؼس٢ای آػیة دیذٟ ٗیـٞد

آؼ٠ خیشاٗٞٙ ؿشایظ خاف ٜٗاعن ٝاهغ دسًشیذٝسكاػو٠ دساػساٙ ١شٗضُاٙ سٝؽ ٗوات٠ٔ تا تشخٞسد دسایٚ ٗوا٠ٓ تاتشسػی ٝٗغ

، تیؾ اص ٛسایع ٛـاٙ ٗیذ١ذ تا زـییش سٝؽ قلاظر . كاػو٠ دسایٚ ٜٗاعن ٝٛسایع اغشای خشٝطٟ ١ا ی ٠ٛٞ٘ٛ آٝسدٟ ؿذٟ اػر 

 .دسكذ ٗـٌلاذ ٛاؿی اص ایٚ تشخٞسد ًا١ؾ ٗكؼٞػی داؿس٠ اػر  70

 

  ارت ، مقايمت ذاتی خاک  ، مپداوس ، سیستم پىجٍ کلاغیآ،  صاعقٍ  -کلید ياشٌ

 

 مقدمٍ  -1

٠٘١ ػا٠ٓ تشخٞسد ٗؼسویٖ كاػو٠ تا صٗیٚ خؼاساذ ػِٜیٜی 

ٗا١ٞاسٟ ای دس١شضاٛی٠ قذٝد تشاػاع ُضاسؿاذ .ایػاد ٗیٌٜذ 

ایٚ آٗاس ٛـاٙ ٗیذ١ذ . كاػو٠ تاصٗیٚ تشخٞسدٗیٌٜذ  100

ٗیٔیٞٙ تشخٞسد كاػو٠ تا صٗیٚ  ٠ً138 ػآیا٠ٛ  تیؾ اص 

ٓزا تشایٚ اػاع ٛوـ٠ ١ای ٗا١ٞاسٟ ای ٗسؼذدی .ضثر ٗیـٞد 

 تشای ضثر ایٚ سٝیذاد ٝزؼیییٚ دهین ٗكْ اقس٘آی تشخٞسد

ٝٛیي زؼذاد ایٚ تشخٞسد١ا سا ٝغٞددداسد ٜٝٗكٜی ایضًٝش

كاػو٠ قاْٗ اٛشطی .دسٜٗاعن غـشاكیائی ٗخسٔق ضثر ٗیٌٜذ

آٌسشیٌی اػر ٠ً ٗوذاس ٝٓساط آٙ زا كذ١ا ٗیٔیٞٙ ٝٓر ٝ 

تشخٞسدكاػو٠ تا  .غشیاٛی زا دٝیؼر ١ضاس آٗدش ٗی تاؿذ

ٛلش ساتٌإ ٗشٍ  2000صٗیٚ تشاػاع آٗاس ُٝضاسؿاذ ػآیا٠ٛ 

سشیٚ زاػیؼاذ ػاخر تـش ٠ً دسایٚ ٗیاٙ تیـ.ٗیلشػسذ

زكر زاضیش ایٚ خذیذٟ آػیة ٗی تیٜذ، خؼس٢ای ١ٞائی ٛلة 

ؿذٟ تشسٝی خغٞط ػثٞسی اص دؿر ١ا ٝتیاتاٙ ١ا ٜٝٗاعن 
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دیِش دسٜٗاعن ٜٗغثن تا ٛوـ٠ تشخٞسد  ٗشزلغ ٝتؼثاسزی

 .١ؼسٜذ( ایضًٝشٝٛیي )كاػو٠ 

سٝؿ٢ا ی ٗسؼذدی تشا ی ٗوات٠ٔ تا خؼاساذ اقس٘آی ٛاؿی اص 

شخٞسد ٗؼسویٖ كاػو٠ تا خغٞط زٞصیغ دسایشاٙ زٞػظ ت

اٗا اصآٛػائی٠ٌ .اػساٛذاسد ٝصاسذ ٛیشٝ زذاسى دیذٟ ؿذٟ اػر 

 زٞػظ یي ػیؼسٖ ٗا١یر ایٚ خذیذٟ ٝٗیضاٙ ؿذذ زاضیشآٙ 

تشسػی ٛـذٟ اػر ، ٓزا دساؿٔة ایٚ سكذ ٗذإٝ  ی ٝٛدیذٟ تا

ؿذٟ تاضثاذ  قٞادش ٛاًاسائی ػیؼس٢٘ای عشاقی ٝاغشا

 .ذٟ اػر سػی

ٜٗكٜی ایضًٝشٝٛیي ػآیا٠ٛ ایشاٙ آٝسدٟ ( 1)دسٜٗكٜی ؿ٘اسٟ

تغٞسًٔی دًٝشیذٝسكاػو٠ دساػساٙ ١شٗضُاٙ .ؿذٟ اػر 

 :ؿٜاخس٠ ؿذٟ اػر 

ًشیذٝسؿشتی اصؿ٘اّ ؿشتی ؿ٢شػساٙ تؼسي  -1

ًیٔٞٗسشدسایٚ  214زاٗشًضغضیشٟ هـٖ تغّٞ 

 .كاػو٠ تاصٗیٚ ضثر ؿذٟ اػر 10ًشیذٝستشخٞسدػآیا٠ٛ 

اص ؿ٘اّ ؿشم تٜذسغاػي زا ؿ٘اّ ؿشتی : ًشیذٝسؿشهی  -2

كاػو٠ دسػاّ  5ًیٔٞٗسش٠ً ٝهٞع  750قاغی آتاد تغّٞ 

 .ضثر ؿذٟ اػر 

 

 

 

 

 

 (مىحىی ایسيکريویك ایران (: 1)مىحىی شمارٌ 

كاػو٠  10عی ؾٜذػاّ ُزؿس٠ ػٔی سؿٖ ضثر ػآیا٠ٛ 

دسػ٘ر ؿشتی اػساٙ خؼاساذ ٝاسدٟ ٛاؿی اصػٞخسٚ 

دس ؿشم خؼس٢ای ١ٞائی ت٢ِٜإ تشٝصكاػو٠ 

تؼیاستیـسشاصػ٘ر ؿشتی اػساٙ ُضاسؽ ؿذٟ 

 15/8/89ٗٞسخ٠ زٌ٘یٔی  ُضاسؽ  ((1زلٞیشؿ٘اسٟ.)اػر

ؿشًر ای٘ٚ صٗیٚ ؿ٘یْ ت٠ ت٢شٟ تشداسی ؿشًر زٞصیغ 

ٛیشٝی تشم اػساٙ ١شٗضُاٙ دس ٗٞسد تاصدیذ 

 (زشاٛؼلٞسٗازٞس١ای كاػو٠ صدٟ 

 

 
 اوفجارداخلی تراوسفًرماتًر دراثرترخًردصاعقٍ(: 1)تصًیر

دػسِاٟ زشاٛؼلٞسٗازٞس دس اػساٙ  ١150ش ػا٠ٓ دس قذٝد 

١شٗضُاٙ ٝاهغ دسًشیذٝس١ای كاػو٠ تؼٔر آػیة دیذُی 

ٝی تشم خاسظ ؿذٟ ٝ ًٔی ٛاؿی اص كاػو٠ اص ٗذاس زٞصیغ ٛیش

ػلاٟٝ تش خاٗٞؿی٢ای عٞلاٛی ، خؼاساذ ٝ ١ضی٠ٜ ١ای 

 .زؼٞیضی سا ٛیض زك٘یْ ٗی ٛ٘ایذ

ػیؼسٖ ١ای اسزیِٜی ٠ً تشای ٗكاكظر اص كاػو٠ اغشا  

١٘ؼاٙ تا ػیؼسٖ اسزی اػر   تلٞسذ ػادٟ ٝؿذٟ اػر ،

تغٞس ٗطاّ ، . ٠ً تشای ازلاّ صٗیٚ ّٛٞ اػسلادٟ ٗی ؿٞد

اسذ ّٛٞ یي ؾاٟ ٝ یا یي ٗی٠ٔ زٌی دس اُش تشای ػیؼسٖ 

ٛظش ُشكس٠ ٗی ؿٞد ، تشای قلاظر اص كاػو٠ ٛیض ١٘اٙ 

ٝ یا تؼثاسزی دیِش ، یي ػیؼسٖ . سٝؽ ّٛٞ تٌاس ٗی سٝد

زؼشیق ؿذٟ ؿیش اػساٛذاسد دس ٠٘١ غا ٗؼّ٘ٞ ؿذٟ ٝ 

) ٗسش/ا١ٖ ١10٘یـ٠ ٗوذاس اٛذاصٟ ُیشی صیش 

ر كاػو٠ تشای ػیؼسٖ قلاظ (BS6651,1999اػساٛذاسد

ٗذ ٛظش ٗی تاؿذ ٝ ت٠ ؿٌْ ٝ زشًیة ػیؼسٖ اسذ اقذاضی 

 10ٝ تا ٝغٞد داؿسٚ ٗواٝٗر صیش . زٞغ٢ی ٛ٘ی ؿٞد

دسٝٙ صٗیٚ زخٔی٠ ٛـذٟ ٝ ت٠  ذسػسیٗسش ، تاص كاػو٠ ت/ا١ٖ

ػیؼس٢٘ای اسزیَٜ )  .زشاٛؼلٞسٗازٞس آػیة ٗی سػاٛذ

تغٞس ػٕ٘ٞ تلٞسذ ػ٘ٞدی ، اكوی ، ٝیا ػ٘ٞدی اكوی ٗی 

زي ٗی٠ٔ ، ؾٜذ : ٝ تؼضی اص اٛٞاع آ٢ٛا ػثاسزٜذ اص  تاؿٜذ

ٗی٠ٔ ،  ؾاٟ یا كلك٠ ،  سیَٜ ،  ُشیذ ،  ٗؾ ،  خغی ، 

شٟ دٝؾشخ٠ ای ، خٞسؿیذی ، ػساسٟ ای ، خای ؿاص ، خٜػ٠ خ

  (ًلاؿی 

تایذ زٞغ٠ داؿر ٠ً كاػو٠ یي خذیذٟ عثیؼی اػر ٠ً 

ِٗا١شزض داسای عیق كشًاٛغ خ٢ٚ اص كشًاٛغ خاییٚ زا قذ 

اٛذاصٟ ُیشی٢ای ٗواٝٗر صٗیٚ تا دػسِا٢١ایی . ٗی تاؿذ

     ًاس  ًٖ   ٗكذٝدٟ كشًاٛغ  كٞسذ ٗی خزیشد ٠ً دس

٠ً داسای  ػادٟ تشای ٗطاّ ػیؼسٖ اسزی .ٗی ًٜٜذ 

دس ١ِٜإ اكاتر  كاػو٠   ،ا١ٖ ٗی تاؿذ 4ٗواٝٗسی تشاتش تا 

 دس ا١ٖ 70یٚ ٗوذاس ٗواٝٗر ت٠ آٗدذاٛؼی دس قذٝد ا،  

 10تؼثاسزی دیِش ، تشای  ٗی سػذ ٝ  ِٗا١شزض  1كشًاٛغ 

ًیٔٞ  40ًیٔٞ ٝٓر تػای  700ًیٔٞ آٗدش غشیاٙ ، ٝٓساط 
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ایٚ تذاٙ . ٝٓر دس ػیؼسٖ اسزیَٜ اػ٘اّ ٗی ؿٞد 

 ]1 [. ٗؼٜاػر ٠ً غشه٠ ٗی زٞاٛذ ازلام تیلسذ

تٜاتشایٚ  دس اقذاش ػیؼسٖ ١ای اسذ ٗكاكظر اص كاػو٠   

ص یي ػیؼسٖ اسذ ػادٟ ٗی تایؼسی اص ،  تػای اػسلادٟ ا

ػیؼس٢٘ای اسذ ُؼسشدٟ ٠ً داسای آٗدذاٛغ ً٘ی ١ؼسٜذ 

ٝ زشغیكا ت٠ سٝؽ خٜػ٠ ًلاؿی اٛػإ ؿٞد ٠ً دس ادا٠ٗ دس 

 .ایٚ ٗٞسد زٞضیف دادٟ ٗی ؿٞد

سیستم محافظت از صاعقٍ تٍ معرفی   -2

 ريش پىجٍ کلاغی

ػیؼسٖ اسذ خٜػ٠ ًلاؿی ت٠ دٓیْ ؿٌْ آٙ ٠ً ت٠ خای     

ٝ ١ٖ  ًلاؽ ؿثا١ر داسد ت٠ ایٚ ٛإ ٗؼشٝف ؿذٟ اػر

اص ایٚ ػیؼسٖ تشای ٗكاكظر  ٛواط غ٢اٙ   اًٜٞٙ دس اًطش

دس اسٝخا .   (Crows foot)اص كاػو٠ اػسلادٟ ٗی ُشدد

خاعش ٛـاٙ  ENV61024-1,1995خیؾ اػساٛذاسد 

٠ ؿٌْ ٝ اتؼاد ػیؼسٖ   اسذ اص تشای كاػو: ًشدٟ اػر ٠ً 

ت٢شقاّ . ٗوذاس ٗـخق ٗواٝٗر آٌسشٝد اسذ ٢ٖٗ زش اػر 

 .ت٠ عٞس ػٕ٘ٞ یي ٗواٝٗر ًٖ ػلاسؽ ٗی ؿٞد

ػیؼسٖ اسزیَٜ خٜػ٠ ًلاؿی تؼٔر ُؼسشدٟ تٞدٙ ،    

داسای آٗدذاٛغ خاییٚ ٗی تاؿذ ٝ دس ١ِٜإ تشخٞسد كاػو٠ 

 .ٛ٘ایذتشاقسی ساٟ زخٔی٠ تذسٝٙ صٗیٚ سا كشا١ٖ ٗی 

زؼشیق ؿذٟ (  1) آٗدذاٛغ دس كشّٗٞ  دسایٚ ػیؼسٖ ،  

   :اػر

r j l
Z

g j c

 


 
 

 : (1)دسایٚ كشّٗٞ

 

Z ; ،آٗدذاٛغr ; ،ٗواٝٗرl ;  ،اٛذًٝساٛغ   g ; ١ذایر

  ظشكیر خاصٛی ; c  آٌسشیٌی،   

دس ػیؼسٖ اسزیَٜ ٗكاكظر اص كاػو٠ ٠ً ت٠ سٝؽ خٜػ٠ 

، ٠٘١ خاساٗسش١ای كٞم ؿاْٗ ٗی ًلاؿی اٛػإ ٗی ُیشد 

  .ؿٞد 

آٙ ؾیضی  ( r)ٗواٝٗر  دسایٜػا لاصٕ اػر اؿاسٟ ؿٞد ٠ً  

ت٠ ٠ً ٗا ت٠ ػٜٞاٙ ٗواٝٗر صٗیٚ ٗی ؿٜاػیٖ ٛیؼر ، ت٠ٌٔ 

٠ً دس ( ٗؼ٘ٞلا ٗؼی ) ٗوذاس ٗواٝٗر ١ادی آٌسشٝد اسذ 

دسٝٙ صٗیٚ ًاس ُزاػس٠ ٗی ؿٞد ، اعلام ٗی ؿٞد ٝ تا 

ٗوذاس سا ًٖ ایٚ تٌاسُیشی اتؼاد ٝ ػایض ٜٗاػة ٗیسٞاٙ 

 .ًشد

اص  ٗیسٞاٙ ، (l)اٛذًٝساٛغ ١٘ؿٜیٚ تشای ًا١ؾ ٗیضاٙ 

١ٖ اسص تشای  ؾٜذ ١ادی ت٠ عٞس ٗٞاصی تػای یي ١ادی

ٗسشی  3ػ٠ ٛٞاس ١ادی : تشای ٗطاّ . ًْ عّٞ اػسلادٟ ًشد

 ١9ش ًذإ ت٠ عٞس ؿِلسی ، اٛذًٝساٛغ ت٢سشی اص یي ٛٞاس 

 .١ش ؾٜذ ٠ً ٗواٝٗر صٗیٚ ١ش دٝ ٗؼادّ اػر. ٗسشی داسٛذ

تایذ ززًشداد٠ً ایٚ  (g)١ذایر آٌسشیٌی  دسٗٞسد ػاْٗ 

. ت٠ ٗواٝٗر رازی خاى ٝ آٌسشٝد اسذ تؼسِی داسدػاْٗ 

كشّٗٞ  ١ذایر آٌسشیٌی سادساٙ ضٗیز٢ٜا ؾیضی ٠ً ٗیسٞاٛذ 

شدٙ ، اكضایؾ زؼذاد ١ادی٢ا دس اسذ ٝ یا اضاك٠ ً د١ذ ت٢ثٞد

تشای اكضایؾ ( تٜسٞٛیر یا طّ ًا١ٜذٟ ) ٗٞاد ؿی٘یایی 

 .ز٘اع تیٚ خاى ٝ آٌسشٝد اسذ ٗی تاؿذ

ایؾ ایٚ ضتشای اك ( c)ظشكیر خاصٛی  دسٗٞسد ػاْٗ  

 ٗیسٞاٙ ، ٗدذاٛغ اػر آظشكیر ٠ً ٛسیػ٠ آٙ ًا١ؾ 

تشای ٗطاّ یي )  ادكضایؾ داػغف آٌسشٝد١ای دكٜی سا 

 ( .كلك٠ یا ُشیذ ت٢سش اص یي ٗی٠ٔ زٌی ٗی تاؿذ 

تشاػاع ُضاسؿاذ ػیؼسٖ ٛظاسزی ٗٞاسد صیادی اص ػیؼسٖ 

١ای قلاظر ٗؼ٘ٞٓی خؼس٢ای زٞصیغ ٝاهغ دسًشیذٝس 

قسی دس خا٢ًایی تا ٗواٝٗر رازی كاػو٠ ٗلاقظ٠ ؿذٟ ٠ً 

. ػیؼس٢٘ای اسذ تا ٗواٝٗر ًٖ  اقذاش ؿذٟ اػر  ،تالا 

ٛاؿی اصخذیذٟ كاػو٠ ٛسیػ٠ ٚ اسذ خٞب دس كشًاٛغ تالا ای

صیشا ١ادی٢ا ٠ً ػْ٘ ٗیٜ٘ایذ تؼیاس تذ ٗؼٌٞع داؿس٠ ٝ

ٝاػغ٠ اسذ ٝ ػاصٟ ٗی تاؿٜذ ت٠ ػٜٞاٙ یي اٛذًٝساٛغ 

 .ػْ٘ ٗی ًٜذ

١ٖ  ٛیض ُضاسؽ ؿذٟ اػر ٠ً ػٔیشؿٖ ایػادٗٞاسد دیِشی 

خساٛؼیْ ػاصی ، ٝٓی دس كشًاٛغ تالا تذ ػْ٘ ًشدٟ ٝ 

غشیاٙ كاػو٠ ت٠ غای ٛوغ٠ ٗٞسد اٛسظاس ، دس غایی دیِش 

 ٓزا ایٚ خشػؾ ٗغشـ ٗیـٞد ٠ً ٗـٌْ .زخٔی٠ ٗی ؿٞد

 دسؾیؼر ؟

) ٗـٌْ اكٔی اص ٗٞظ خیـشٝ كاػو٠ تٞغٞد ٗی آیذ  

غشه٠ دس ایػادٝ اٌٗاٙ ( غایی٠ٌ كشًاٛغ تؼیاس تالا اػر 

 .تاػص ٗی ؿٞد ساٝٓساط اضاك٠ زاٌػیؼاذ تلٞسذ 

ٜی یي اضاك٠ ٝٓساط ُزسای ٛاؿی اص خذیذٟ اُشت٠ ٜٗك 

هؼ٘ر اكٔی كاػو٠ ِٛاٟ ًٜیٖ ، ٗسٞغ٠ ٗیـٞیٖ ٠ً 

ُٜػایؾ اٛشطی ٗٞظ كاػو٠ دس قویور دس كشًاٛغ خاییٚ 

 ٝ  ] 1 [( د٢١ا ًیٔٞ ١شزض .) زش زكٞیْ دادٟ ٗی ؿٞد
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 .ػایض اػساٛذاسد ١ادی٢ا ایٚ كـاس سا زكْ٘ ٗی ًٜٜذ

ًلاؿی دس خاًی تا آٗدذاٛغ یي ػیؼسٖ خٜػ٠  1ؿٌْ  

 12.5 آٗدذاٛغ اص . ٗواٝٗر رازی تالا سا ٛـاٙ ٗی د١ذ

KHz   1 اكضایؾ خیذا ًشدٟ ٝ ٗوذاسؽ دس MHz   زوشیثا

 .ی تاؿذ١ٗشزض  10تشاتش تضسُسش اص ٗوذاس آٙ دس  5

 
 

 عملکرد سیستم پىجٍ کلاغی -1شکل 

١ِٜاٗی٠ٌ خاى ٗواٝٗر رازی تالا داسد ، ػٔیشؿٖ ایٚ 

دس . ٗوذاس آٗدذاٛغ ١ٜٞص ًاٗلا ٜٗغوی اػراكضایؾ ، 

زـییشاذ  (  ا١ٖ 200) ٝضؼیر ٗواٝٗر رازی ًٖ خاى 

 ١1شزض   زا  10آٗدذاٛغ یي  ػیؼسٖ خٜػ٠ ًلاؿی اص 

ػلاٟٝ تشآٙ ، ٗوذاس تذػر آٗذٟ . ِٗا١شزض یویٜا ٛاؾیض اػر

ِٗا١شزض قسی دس خاى تذ ، تغٞس تشغؼس٠ ای ً٘سش اص  1دس 

ٝ . دیِش ػیؼس٢٘ای اسزیَٜ ٗی تاؿذ ٗوذاس تذػر آٗذٟ اص

ایٚ ٛـاٙ ٗی د١ذ ٠ً سٝؽ خٜػ٠ ًلاؿی یي سٝؽ 

سضایسثخؾ تشای ػاخسٚ یي اسذ ٗكاكظر اص كاػو٠ ٗی 

 .تاؿذ

ٗسشی دس خاى  25آٗدذاٛغ یي ٛٞاس اكوی  ( 2 )ؿٌْ

ًی١ٞٔشزض  50آٗدذاٛغ تالای . ا١ٖ سا ٛـاٙ ٗی د١ذ  110

ِٗا١شزض ٗوذاس آٙ  1ت٠ عٞس ٝػیغ اكضایؾ خیذا ًشدٟ ٝ دس 

 .١شزض ٗی سػذ 10زوشیثا دٝ تشاتش ٗوذاسؽ دس 
 

 

 

 

 

 

 

 عملکرد یك وًار افقی – 2شکل 

 1ٗسشی آٗدذاٛغ قسی تالازش اص  50دس یي ٛٞاس اكوی 

ایٚ تغٞس ٝضٞـ ٛـاٙ ٗی .  ِٗا١شزض اكضایؾ خیذا ٗی ًٜذ

ی ٗواٝٗر ذد١ذ ٠ً عّٞ تٜٔذزش ٛٞاس ٗؼی ٠ً تغٞس ػٞدٜٗ

سا ًا١ؾ ٗی د١ذ ، ٛ٘یسٞاٛذ ػٌ٘ٔشد كشًاٛغ ػیؼسٖ اسذ 

 .تالا سا ت٢ثٞد تخـذ

  50ٗسش ٝ  20) ١٘ؿٜیٚ ٗٞسدی ٗـات٠ دس قلاسی ػ٘ین 

ٗیسٞاٛذ ( ا١ٖ  200ٗسش ػ٘ن دس خاًی تا ٗواٝٗر رازی 

غایی٠ٌ آٗدذاٛغ تغٞس ( 3ٗغاتن یا ؿٌْ )ازلام تیلسذ ، 

ٚ ِٗا١شزض تیـسش اص كشًاٛغ خایی 1ؾـِ٘یشی دس كشًاٛغ 

ا١ٖ  10ٗسش آٗدذاٛغ ً٘سش اص  50تشای ٗطاّ ػ٘ن . ) تٞد

 (ِٗا١شزض تٞد 1ا١ٖ دس  70دس كشًاٛغ خاییٚ ٝ 

وحًٌ اجرای عملی سیستم ارتیىگ تٍ  -3 

 ريش پىجٍ کلاغی 
 محاسثٍ  : الف 

(  2)شای اٛػإ دادٙ ػٔ٘ی ٝ كٜی ٗیسٞاٙ اص كشّٗٞ ت

 اػسلادٟ ًشد

     (2 )  

 ٠ً دس ایٜػا 

R ; ( ٗسش /ا١ٖ) ٗواٝٗر ػیؼسٖ اسذ 

ρ  ; ( ٗسش /ا١ٖ) ٗواٝٗر رازی خاى 

L  ; ٟ(ٗسش ) عّٞ آٌسشٝد دكٚ ؿذ 

d  ; ٟ(ٗسش ) هغش آٌسشٝد دكٚ ؿذ 

h  ; ٟ(ٗسش ) ػ٘ن آٌسشٝد دكٚ ؿذ 

تا ) (ρٗواٝٗر رازی خاىتشای تذػر آٝسدٙ ٗوذاس 

  هذإ ٗیـٞدٝاٝ تٞػی٠ٔ سٝؽ ٝٛش  اٛذاصٟ ُیشی دػسِا٢١ای

 :تذػر ٗی آٝسیٖ (  3) ٗواٝٗر رازی خاى سا اص كشّٗٞ 

   (3)        ρ  = 2 A R   

 

 :٠ً دس ایٜػا 

A ;كاك٠ٔ آٌسشٝد١ا اص یٌذیِش تش سٝی یي خظ ساػر 

R  ; ْٗواٝٗر ٗیاٙ دٝ آٌسشٝد خساٛؼی 

ρ ;ٗواٝٗر رازی خاى 

اٗشٝصٟ دػسِا٢١ای دیػیسآی ٝغٞد داسد ٠ً ػْ٘ : زٞضیف 

 .ٝ اٛذاصٟ ُیشی سا تغٞس خٞدًاس اٛػإ ٗی د١ٜذٗكاػث٠ 

 اجرا: ب 

خای٠ اص ( ػیؼسٖ خٜػ٠ ًلاؿی)تٜ٘ظٞساغشای ایٚ سٝؽ  

٠ً زشاٛؼلٞسٗازٞس تش سٝی آ٢ٛا ٛلة ُشدیذٟ  ٗسشی ١12ای 
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 30ٗسش ٝ ػشم  2ًاٛآی ت٠ عّٞ (  2زلٞیشؿ٘اسٟ) اػر 

 .ػاٛسی٘سش قلش ٗی ًٜیٖ 60ػاٛسی٘سش ٝ ت٠ ػ٘ن 

 سیستم پىجٍ کلاغی ترای محافظت تراوسفًرماتًر :2تصًیر

ٗسش ، ػ٠ ًاٛاّ ٠ً ٗشًض زلاهی آ٢ٛا  2ػدغ اص اٛس٢ای ػش 

 30ٗسش ٝ تا ػشم  ١8٘یٚ ٛوغ٠ ٗی تاؿذ ت٠ عّٞ 

صاٝی٠ تیٚ . ػاٛسی٘سش قلش ٗی ؿٞد 60ػاٛسی٘سش ٝ ت٠ ػ٘ن 

ٗوادیش رًش ؿذٟ ت٠ ٛٞع .   ) دسغ٠ اػر 45ًاٛا٢ٓا تیـسش اص 

واٝٗر رازی خاى تؼسِی داسد ٝ ایٚ ٗوادیش ، صٗیٚ ٝ ٗ

دس ٗشًض ٝ ١٘ؿٜیٚ دس اٛس٢ای ػش .( قذاهْ ٗی تاؿٜذ

ٗیٔی٘سش ، ٗـض  17ٗسشی ، هغش  5/1ًاٛا٢ٓا ، یي ٗی٠ٔ 

ٗیٌشٝٙ ، ًٞتیذٟ ٝ یا  250كٞلادی تا سًٝؾ ٗؼی قذاهْ 

ؾٜاٛؿ٠ خاى صٗیٚ ُٔی ( . ٗی٠ٔ  4ٗػ٘ٞػا ) دكٚ ٗی ؿٞد

ذ ًٞتیذٙ ٝ دس كٞسذ ػِٜی ٝ ػلر ٝ ٛشٕ ٗی تاؿذ تلٞس

ٗسشی ت٠  2تٞدٙ تایذ تشای ١ش ًذإ اص ٗی٠ٔ ١ا یي ؾاٟ 

ٗی٠ٔ ١ا سا تٞػی٠ٔ زؼ٠٘ ٗؼی . ػاٛسی٘سش قلش ؿٞد 80هغش 

ٗیٔی٘سش ٠ً دس عّٞ ًاٛاّ خٞاتاٛذٟ ؿذٟ اػر ،  3*  25

 (3زلٞیش).ازلاّ ٗی ؿٞد

 

دس ػیؼس٢٘ای اسزیَٜ ، ازلالاذ ٛواط ضؼیق یي اسذ 

تٜاتشایٚ دس ازلالازی ٠ً دس صیش خاى اٛػإ . س ٗی سٝٛذتـ٘ا

اٛػإ ( ًذٝٓذ ) ٗی ُیشد، تایذ ت٠ سٝؽ غٞؽ اٛلػاسی 

  ]2 [. خزیشد

تا   دكٜی  آٌسشٝد١ای ًٔی٠   ٝ خٞؿاٛذٙ اص از٘إ ًاس  خغ 

خاى یا ٗٞاد ؿی٘یایی ، ػیؼسٖ اسزیَٜ اقذاضی سا ت٠ 

اٛذاصٟ ُیشی  ؿذٟ   ٝ   یي ٗوذاس   ]3 [ ٪ 62سٝؽ 

 ا١ٖ   سا تایذ تذػر آیذ   10ٗواٝٗر  صیش 

ؾٜاٛؿ٠ ایٚ ٗوذاس ٗواٝٗر قاكْ ٛـذ ، ٗیسٞاٙ ١ش یي اص 

ٗسش عّٞ اٗسذاد داد ، ٝٓی تیـسش اص ایٚ  23ًاٛاّ ١ا سا زا 

 آٗدذاٛغقذ ت٠ كٞسذ اؿثاع دس آٗذٟ ٝ زاضیشی دس ًا١ؾ 

 .خذیذ ٛ٘ی آیذ

ٗسش ، تاص ٗوذاس  23ذاد دادٙ ًاٛاّ ١ا ت٠ قذاًطش اُش تا اٗس 

ا١ٖ قاكْ ٛـذ ، ٗیسٞاٙ یي ًاٛاّ دیِش  10ٗواٝٗر صیش 

ت٠ ١٘اٙ ٗشًض اقذاش ًشد ٝ ١٘ؿٜیٚ ٗیسٞاٙ اص ٗٞاد 

 .ؿی٘یایی ٛظیش تٜسٞٛیر ٝیا طّ ًا١ٜذٟ اػسلادٟ ًشد

ؿایذ لاصٕ تاؿذ ٠ً اص ٗشًض ؾٜذیٚ ًاٛاّ دیِش قلش ؿٞد ،  

داؿر ٠ً اقذاش اسذ ٗكاكظر اص كاػو٠ تایذ زٞغ٠ 

زشاٛؼلٞسٗازٞس ١٘یـ٠ تا ١ضی٠ٜ ١ای تالایی سٝتشٝػر ٝٓی 

اٛػإ آٙ ٗیسٞاٛذ زشاٛؼلٞسٗازٞس١ا سا زا ػا٢ٓا دس تشاتش كاػو٠ 

 .ٗكاكظر ًٜذ

تررسی وتایج حاصل ازاجرای سیستم  -4

 پىجٍ کلاغی
 

خایؾ ٝضؼیر ػیؼسٖ  تاس تشای اٝٓیٚ 1388دسػاّ 

ٟ دسٛی٠٘ ؿشهی اػساٙ اٛػإ ظػساٙ تٞیضذكاػو٠ ا

خاى ٝػیؼسٖ ازلاّ رازی دسایٚ تشٛا٠ٗ ٗواٝٗر .ُشدیذ

صٗیٚ قلاظر كاػو٠ خؼس٢ای ١ٞائی ٝاهغ دسًشیذٝسكاػو٠ 

ًیٔٞٗسشٗٞسد خایؾ ٝاٛذاصٟ ُیشی  30تـٌْ ٛٞاسی ت٠ ػ٘ن 

هشاسُشكر ٝٗـخق ؿذ ٠ً دس اًطشٌٗا٢ٛایی ٠ً تاصدیذ 

خا٢ًا ت٠ .زی ً٘ی داؿسٜذ تؼْ٘ آٗذ ،خاى ١ا ٗواٝٗر را

ػِٜی  ٗی –خاى ١٘شاٟ تاسیَ  -صاسٟ ؿٞس -كٞسذ  ُْ

عن خاى زوشیثا داسای اتاؿٜذ اصٛظش سعٞتر دس اًطش ٜٗ

ٗی % 22قذاهْ اٛذاصٟ سعٞتر خاى )سعٞتر خٞتی اػر 

دسغ٠ قشاسذ دس ٠٘١ ٜٗاعن خٞب ٝتلٞسذ ُشٕ ( تاؿذ

دسغ٠ قشاسذ زاضیش ٗؼسوی٘ی تشسٝی ػیؼسٖ )ٗی تاؿذ 

اسذ ٗی ُزاسد ٝ ١ٞای ػشد تاػص اكضایؾ ٗواٝٗر اسذ ٗی 

ٛٞع تٌاسُیشی ػیؼسٖ اسذ كاػو٠ ١ِ٘ی ت٠ كٞسذ ( ؿٞد

، تذٓیْ ٗواٝٗر رازی ًٖ خاى .ظ ػ٘ٞدی ٝزٌی تٞد كو

اسذ ١ا ت٠ كٞسذ قذاهْ ػایض اقذاش ُشدیذٟ ؿذٟ اٛذ 

زا ٗواٝٗر ( ػایض ػیؼسٖ اسذ–ػایض ازلالاذ –ػایض ػیٖ .)

ػیؼسٖ اسذ دس قذ اػساٛذاسد تاؿذ ١ٝ٘ؿٜیٚ اص ٛظش ١ضی٠ٜ 

 اهسلادی خاییٚ تاؿذ 

ٗغاتن تا غذّٝ ایشاداذ ٝاسدٟ ت٠ ػیؼسٖ قلاظر كاػو٠ 

 :تـشـ ریْ تٞدٟ اػر  1ؿ٘اسٟ 

 تٌاسُیشی ٛاٜٗاػة ػیؼسٖ اسذ -آق
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ػیؼسٖ ١ای تٌاسُیشی ؿذٟ ٠٘١ تلٞسذ زٌی تٞدٟ ٝاص 

دسقآی ٠ً تشای زخٔی٠ .ؾاٟ یاٗی٠ٔ زٌی اػسلادٟ ؿذٟ اػر 

 ؿاسط كاػو٠ ،ػیؼسٖ اسذ ٗی تایؼر ت٠ كٞسذ ُؼسشدٟ 

 
ایرادات ياردٌ تٍ سیستم حفاظت ضد صاعقٍ : 1جديل 

 تراوسفًرماتًرَای ًَائی
 

 .تاؿذ 

 تٌاسُیشی ٛاٜٗاػة ١ادی٢ای ٗوغغ خاییٚ  -ب 

آی  16اًطشا اص ػایض١ای ٗسلاٝذ ( ػیٖ) ١ادی٢ای خاییٚ تش

تٞدٟ ٠ً ایٚ ٗوذاس ػایض غ٢ر زخٔی٠ ؿاسط كاػو٠ ًٖ 35

١ادی٢ای خاییٚ تش تلٞسذ خیؽ ٝخٖ ١ای زٜذ ت٠ .ٗی تاؿذ 

خاییٚ ًـیذٟ ؿذٟ اػر ٠ً ایٚ اٗش ٗـٌْ تضسُی دس 

 (4زلٞیش.)ٞغٞد ٗی آٝسد اٗشزخٔی٠ كاػو٠ ت

 
 

 وصة غلط َادی سیستم اتصال زمیه : 4تصًیر

 .تٌاسُیشی ٛاٜٗاػة ازلالاذ  - ذ

ازلالاذ ؿآثا ت٠ كٞسذ دػسی ٝخیؿاٛذٙ دس ١٘ذیِش تٞد 

اػسلادٟ ُشدیذٟ ( دٝكٔضی)ٝیا تٞػی٠ٔ تؼر ١ای ٛا١ِ٘ٞٙ 

دس تؼضی اص ٛواط ٠ً تلٞسذ دػسی خیؿاٛذٟ ؿذٟ .اػر 

دس .تٞد ، ؿْ تٞدٙ ازلاّ ت٠ ٝضٞـ هاتْ ٗـا١ذٟ اػر 

تؼر ١ای ٛا١ِ٘ٞٙ، آضاس كشػٞدُی ٗـ٢ٞد اػر 

 (5زلٞیش.)

 

 وحًٌ غلط اتصالات سیستم اتصال زمیه: 5تصًیر

 

 .ّٞ ٝكاػو٠ٛتٌاسُیشی ٜٗثغ اسذ ٗـسشى غ٢ر  - ش
 

 تٌاسُیشی ٛاٜٗاػة ػایض ١ادی٢ای دكٚ ؿذٟ -ظ

١ادی٢ای دكٚ ؿذٟ دس دسٝٙ صٗیٚ ١ِ٘ی ػایض١ای خاییٚ 

زش اص قذ اػساٛذاسد داؿسٜذ تذیٜلٞسذ ٠ً اص ٗی٠ٔ ١ایی ت٠ 

 250اص  ٗسش زٌی ٝتا سًٝؾ ٗؼی خاییٚ زش 5/1عّٞ 

ٗیٌشٝٙ اػسلادٟ ؿذٟ ٝیا اص كلكازی تا ػایض خاییٚ زش اص 

 .ػاٛسی ٗسش اػسلادٟ ُشدیذٟ اػر  50* 50/* 5

 ػذٕ ٝغٞد ػیؼسٖ اسذ ٝیا هغؼی آٌسشیٌی -ـ 

تؼضی اص ػیؼسٖ ١ای اسذ داسای هغؼی ازلالاذ اسزی تش 

اضش ػشهر ػیٖ ٝ یا ؿیشٟ تٞدٟ ٝیا ت٠ عٞس ًٔی كاهذ١ش٠ُٛٞ 

 .تٞدٛذ ػیؼسٖ اسزی

دسٗػ٘ٞع تاتشسػی٢ای تؼْ٘ آٗذٟ دسایٚ خایؾ ٛیاصت٠ 

ؿشـ غذّٝ ٗغاتن تا اكلاقاذ ٝزؼ٘یشاذ خیـِیشا٠ٛ 

 :اقؼاع ُشدیذ( 1)ؿ٘اسٟ 

دػسِاٟ خؼر ٝاهغ دسًشیذٝسكاػو٠  500خغ اصتاصدیذ قذٝد

دػسِاٟ دسٗؼشم خغش  150اغشای ػیؼسٖ قلاظر تشای 

 :تاٗلاقظازی تـشـ ریْ اٛػإ ُشدیذ

ٛٞع تٌاسُیشی ػیؼسٖ اسذ كاػو٠ ت٠ كٞسذ  -آق 

ػ٘ٞدی تٞدٟ ٝزشغیكا ت٠ كٞسذ + ُؼسشدٟ ٝت٠ ؿٌْ اكوی 

خٜػ٠ ًلاؿی زا تسٞاٛذ تا داؿسٚ آٗدذاٛغ خاییٚ ؿاسط١ای 

 .كاػو٠ سا دسدسٝٙ صٗیٚ خخؾ ٛ٘ایذ 

ػایض ١ادی٢ای خاییٚ تش اص ػایض١ای تالازش ٝدسقذٝد  -ب 

 .اػسلادٟ ُشدیذ  70ػایض 

 هغغ تٞدٙ اسذ یا ٛذاؿسٚ اسذ %44

 ٗـسشى تٞدٙ ػیؼسٖ اسذ ّٛٞ ٝكاػو٠ %80

 خیؽ ٝخٖ ١ای زٜذ١ادی خاییٚ تش %66

ت٠ ١٘ذیِش خیؿاٛذٙ )ازلالاذ دػسی  %47

 (ػیٖ ١ا

 ػذٕ ٝغٞد تشهِیش %37

 ازلالاذ ٛا١ِ٘ٞٙ %13
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لاذ دس ١ٞای آصاد ت٠ كٞسذ تؼر اػدٔیر تٞٓر ازلا -ج 

زیح اؼ اص غٜغ ٗغ ٝ دس دسٝٙ صٗیٚ اصغٞؽ اٛلػاسی 

 .یا اُضٝزشٗیي اػسلادٟ ُشدیذ 

 زؼذاد خیؽ ٝ خٖ ١ای ١ادی٢ای خاییٚ تش ت٠ قذاهْ  -ذ

 8سػاٛذٟ ٝدس كٞسذ ٛیاص ت٠ خیؽ ٝخٖ قذاهْ تا ؿؼاػی 

خٖ تا صاٝی٠  خیؽ ٝ)تشاتش ػایض ١ادی خاییٚ تش اٛػإ ُشدیذ

 ( .زٜذ ، ٗوذاس ٗواٝٗر ػیؼسٖ اسذ سا اكضایؾ ٗی د١ذ 

دساٝٓیٚ هذٕ اهذإ ت٠ اغشای ػیؼسٖ ٗزتٞس تشا ی ٗذیشیر 

دسایٚ . دػسِاٟ خؼر ١ٞائی ؿذ 30تشم سضٞاٙ ت٠ زؼذاد 

ٗذیشیر تذٓیْ هشاس داؿسٚ دسًشیذٝس كاػو٠ ػآیا٠ٛ تیؾ 

دساٝاػظ .ٗٞسد ػٞخسٚ زشاٛؼلٞسٗازٞس ُضاسؽ ٗیـذ 30اص 

ایٚ ػیؼسٖ تا ٗٞكویر تا ١ضی٠ٜ ای تآؾ تش  1389ػاّ 

دػسِاٟ زشاٛؼلٞسٗازٞس  30ٗیٔیٞٙ سیاّ تشای  400

 .دسٗؼشم خغش اغشا ُشدیذ 

دسٛسیػ٠ اهذاٗاذ خیـِیشا٠ٛ ؿاْٗ اكلاـ ػیؼسٖ قلاظر 

كاػو٠ آٗاسزشاٛغ ػٞصی ٛاؿی اصكاػو٠ عی دٝػاّ اخیش 

ًا١ؾ یاكس٠ اػر  دػسِاٟ 5ت٠ قذٝد( 89-1388ػا٢ٓای )

دسكذ  80دسكذی دسزؼذاد ٝ 73ایٚ ٗوذاس ٗؼادّ ًا١ؾ .

ًا١ؾ ١ضی٠ٜ خؼاسذ ٝاسدٟ ت٠ زشاٛؼلٞسٗازٞس١ای ٛلة ؿذٟ 

 ٗیٔیٞٙ سیاّ ؿاْٗ ١ضی٠ٜ ػیة  2000)ٝدسقاّ ت٢شٟ تشداسی 

 (2ؿ٘اسٟ غذّٝ ) .ٗیثاؿذ(یاتی ٝٛشل اٛشطی كشٝخس٠ ٛـذٟ 

 ضذ كاػو٠ ٛسایع اغشای ػیؼسٖ غذیذ :2غذّٝ ؿ٘اسٟ 

 

  وحًٌ اجرای سیستم ضد صاعقٍ پىجٍ کلاغی: 6تصًیر

زٞغ٠ ؿٞد ٠ً ز٘اٗی ازلالاذ تشٝؽ غٞؽ اُضٝزشٗیي 

 .اٛػإ ُشدیذٟ اػر ( ًاذ ٝٓذ)

  تحث يوتیجٍ گیری -5

تشسػی ػیؼسٖ غذیذ ضذ كاػو٠ خٜػ٠ ًلاؿی تٔكاػ كٜی 

ٝاهسلادی ٛـاٙ ٗیذ١ذ ٠ً ١شؾٜذ اغشای ایٚ ػیؼسٖ ُشاٙ 

ػیؼس٢٘ای ٗؼ٘ٞٓی ازلاّ صٗیٚ ضذ كاػو٠ ٗیثاؿذ زشاص 

 اٗا قلاظر اص زشاٛؼلٞسٗازٞس١ای دسٗؼشم( قذٝد خٜع تشاتش)

خغش دسًشیذٝس كاػو٠ تٔكاػ اػ٘اّ خاٗٞؿی٢ای ُؼسشدٟ 

١ٝضی٠ٜ ػشػإ آٝس خشیذ ٝٛلة زشاٛؼلٞسٗازٞس هاتْ زٞغی٠ 

دسػیٚ قاّ ؿٜاخر سكساس كاػو٠ ٝسكذ ٗیضاٙ  .ٗیثاؿذ

دسٜٗاعن ٗخسٔق ٝخ٠ٜ٢ تٜذی ٝتشٝصآٝسی  تشخٞسد كاػو٠

ٜٗكٜی ایضًٝشٝٛیي  ٗیسٞاٛذ دسٗذیشیر ١ضی٠ٜ اغشای ایٚ 

 .ػیؼسٖ تؼیاس ٗٞضش ٝٗلیذ تاؿذ

 تقدیر يتشکر -6
ٛٞیؼٜذُاٙ ایٚ ٗوا٠ٓ ٗشازة زوذیش ٝزـٌش خٞدسا اص٢ٜٗذع 

ٝغذاٛی ٗذیشػاْٗ ٗكسشٕ ؿشًر زٞصیغ ٛیشٝی تشم اػساٙ 

قیذسی ًاسؿٜاع ٛاظش خشٝطٟ  ١شٗضُاٙ ٝػشًاسخاٖٛ ٢ٜٗذع

تشم ٜٗاعن كیٚ ، سضٞاٙ ٝ تـاًشد اػساٙ ٝٗذیشاٙ اداساذ 

اػلإ ١شٗضُاٙ ٠ً ٗا سا دس اٗش ایٚ خظ١ٝؾ یاسی ًشدٟ اٛذ ، 

 .ٗیذاسٛذ
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