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 اثر برخورد صاعقه بر خطوط انتقال برق

 اقتداری دکتر امین 

 دکترای برق صنعتی دانشگاه آزاد واحد علوم تحقیقات 

 چکیده 

برخورد صاعقه در خطوط انتقال، منجر به تزریق یک جریان در محل اتصال میی ویودد درع عکلدیرد صیاعقه بیدون      

 مناطق برخی در خصوص به)طبیعت رایج های پدیده از یدید لذا استفاده از یک برنامه وبیه ساز می تواند دووار باود

 و مخوف صدای با هکراه که ها ابر فاصله در الدتریدی قوس ظهور از است عبارت برق و رعد داست برق و رعد(نواحی و

 به صاعقه برخورد از ناوی گذرای ولتاژهای اضافه داست هکراه تگرگ یا ودید باران بارش با پدیده اینداست وحشتناع

 مقابیل  در محافظیت  هیای  دسیتگاه  و تجهییزات  عیایقی  سطوح تعیین در زنی کلید عکلیات هکچنین و انتقال خطوط

 ییا  صیاعقه  برخورد مانند اغتشاش یک معرض در وده توزیع های ثابت با خط که هنگامی ددارند زیادی اهکیت صاعقه

 بیه  نزدییک  سیرعتی  بیا  خیط  طول در امواج این و آیند می بوجود جریان و ولتاژ امواجد گیرد می قرار  زنی کلید عکل

 انعداسیی  جرییان  و ولتاژ امواج خط های ترمینال به امواج این رسیدن محض به آیند می در حرکت به نور سیر سرعت

 از بعید  سیار امواج تلفات، وجود خاطر ووند،به می ترکیب اولیه امواج با و گردند می بر خط طول در و آیند می بوجود

 طیور  بیه  ترانسیفورماتور  هیای  پیی   سیم سری های اندوکتانس هکچنین روند می بین از و وده تضعیف انعداس چند

 بیه  دکننید  میی  جلوگیری ژنراتور های پیچی سیم به آنها ورود از صورت بدین و نکایند می که بلو را اغتشاوات موثری

 ایجیاد  سیبب  کیه  یابد افزایش سطحی تا ولتاژ و وده ولتاژ اضافه تقویت باعث تواند می موج باره چند انعداس حال هر

 دوود آن دیدگی آسیب نهایتا و خط یا ترانسفورماتور عایق روی جرقه

 صاعقه، خطوط، برق، انتقال  واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1

و محیدودیت در  به دلیل افزایش روزافزون تقاضای انرژی الدتریدی و گستردگی جغرافیایی مصرف کنندگان از یک سو 

)نیروگاه ها( از سوی دیگر، ورکت های برق ناگزیر به احداث خطیوط  حداث منابع تولید انرژی الدتریدیتعداد و محل ا

انتقال با طول زیاد برای انتقال انرژی الدتریدی از محل تولید به محل مصرف هستندد عیووه بیر هیادی هیای خطیوط      

ان در مسیر مطلوب دارند، نقش و اهکیت زنجیره مقره هیا بیه عنیوان عامیل     انتقال که وظیفه اصلی را در برقراری جری

عکلدرد مطلوب زنجیره مقیره  د ته از اهکیت بالایی برخوردار استجلوگیری کننده از نشت جریان در مسیرهای ناخواس

وودد خطوط  می ، ایکنی سیستم و انتقال پیوسته انرژی الدتریدیل منجر به افزایش قابلیت اطکینانهای خطوط انتقا

، ایین منیاطق از لحیاي مییزان بارنیدگی     کنند که  انتقال در مسیر خود از مناطق با ورایط جغرافیایی مختلف عبور می

از انجیا کیه آلیودگی    د (92: 1399)مرادی و هکدیاران،  گی های صنعتی با هم متفاوت هستندوزش باد و طوفان و آلود

تاثیر می گذارند؛ مکدن است کارایی مورد انتظیار خطیوط انتقیال در     های محیطی بر عکلدرد مطلوب زنجیره مقره ها

واسته در سیستم میی  مناطق آلوده دچار تغییر وودد یدی از عواملی که باعث آسیب به خطوط انتقال و قطعی های ناخ

ایجیاد کیرده و   صاعقه می تواند در زمان بسیار کوتاه اضافه ولتاژهای بسیار زیادی در خطوط انتقیال  د وود صاعقه است

باعث تحکیل صدمات سنگینی به خطوط انتقال وودد چون استقامت عایقی زنجیره مقیره فیاکتور مهکیی در عکلدیرد     

خطوط انتقال در مقابل صاعقه است بررسی عکلدرد خطوط انتقال در مقابل صاعقه با در نظر گرفتن اثر آلیودگی میی   

صاعقه یدی از عوامل مهیم قطیع   د اطق آلوده تاثیر مهکی داوته باودتواند در بهبود کارایی سیستم انتقال عبوری از من

سیال   14باوید، بررسییهای انجیام ویده در کشیور آمریدیا و کانیادا در طیول          برق در خطوط انتقال و توزیع نیرو میی 

قیال  انت خطیوط  بیرق  هیای  قطعیی  درصد 26 که دهد می نشان نیرو انتقال خطوط مایل  25000برداری از حدود  بهره

های مشابه در کشور انگلسیتان کیه آنهیم در ییک      بررسی و است آمده وجود به صاعقه برخورد اثر در ولت کیلو  345

 47 ، ولیت  کیلو 33 ولتاژ تا نیرو توزیع خطوط در قطعی  5000دهد که از حدود  ساله انجام گرفته نشان می 14دوره 

سیارات  جوی الدتریدی بر این خطوط از نظر صدمه موضعی و خ هلیتأثیر تخ .اند آمده وجود به صاعقه اثر در آنها درصد

، اهکیت عکده آن ایجاد اختول در برق رسانی و قطع سراسری وبده و انیرژی میورد نییاز    ناوی از آن مورد نظر نبوده

ر د الدتریدیی  قیوس  صیورت  بیه  انیرژی  انتقال خطوط از نقطه هر بر  جوی هکننده ها می باودد هر گونه تخلی مصرف
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خطوط را مختیل و ویبده را بیا خاموویی      هبینی ود ، ایزولاسیون پیشایی ایزولاسیون خطوط ظاهر گردیدهفواصل هو

 (د 2: 1396احکین و نیاستی، )کامل مواجه می سازد

 پیشینه تحقیق -۲

 حیوزه  در صیاعقه  اصیابت  اثیر  بیر  وده تحریک انتقال خطوط مدلسازی» ( پژوهشی با عنوان1396پرهیزگار و وایقی)

 اصیابت  اثیر  بیر  کیه  هیادی  چندین دارای خط یک فرکانس حوزه در مدلسازی مقاله این انجام داده اندد در« 2فرکانس

 روون خط مدلسازید است وده تعریف آن طول امتداد در خط پارامترهای تغییرات کردن لحاي با وده، روون صاعقه

 و Master روابیط  از ویده  تولیید  الدترومغناطیسیی  میدان که حالی در است وده داده قرار تیلور رابطه روی بر وده

Uman بیرای د اسیت  ویده  بیرده  بدیار  زمیان -فرکیانس  تبدیل برای عددی لاپوس تبدیل الگوریتمد است وده تعریف 

 بیرای  نییز  آزمیایش  ییک  هکچنیین د است وده مقایسه قبلی وده منتشر آزمایش یک با آن نتیجه روش، اولیه ارزیابی

 خیط  اثیر د است وده داده انجام آمده، بدست گذرای ولتاژهای اضافه موج ودل و حجم روی بر برخورد نقطه اثر آنالیز

 چنید  هکزمیان  خیروج  احتکیال  بررسی» ( پژوهشی با عنوان1395وربتی و نیاستی)د است وده بحث نیز هکسان غیر

 هیای  قطعی بررسی مقاله، این از هدفانجام داده اندد « صاعقه مستقیم اصابت اثر در مداره چند انتقال خطوط در مدار

 بیا  مقالیه  ایین  درد اسیت  صیاعقه  از ناوی گذرای ولتاژهای اضافه اثر بر مداره چند انتقال خطوط در مدار چند هکزمان

 ویبیه  ولیت  کیلیو  110 و 220 متفیاوت  ولتاژ سطح دو با مداره چهار انتقال خط یک EMTP-RV افزار نرم از استفاده

 میدارها  هکزمان های قطعی بر دکل پای مقاومت و فازها آرایش تاثیر و دکل نوع به صاعقه برخوردد است وده سازی

 اصیابت  برابیر  در انتقیال  خط برای را اطکینان قابلیت و کارایی بیشترین که فازها برای آرایش بهتریند اند وده بررسی

 صیاعقه  میوج  پیشانی زمان نیز و فاز به صاعقه مستقیم اصابت اثر هکچنیند است وده مشخص کند، می فراهم صاعقه

 دهنید  می نشان ها بررسی ایند است قرارگرفته مطالعه مورد مدارها سایر در وده القا گذرای ولتاژهای اضافه بر فرعی،

ایگیدر و   ددارنید  صیاعقه  برابیر  در انتقیال  خطوط عکلدرد بر تاثیری چه محافظ سیم و فازها آرایش دکل، پای مقاومت

« کرونا اثر گرفتن نظر در با صاعقه مقابل در هوایی انتقال خطوط عکلدرد بررسی» ( پژوهشی با عنوان1393هکداران)

 قسیکتهای  در را بزرگیی  ولتاژهیای  اضافه کوتاه بسیار زمانی در میتواند انتقال خطوط به صاعقه انجام داده اندد برخورد

 انیدازه  بیه  هولتیاژ  اضیاف  اگیر  حال این باد گردد کوتاه اتصال و الدتریدی تخلیه به منجر که آورد وجود به خط مختلف



 ماهنامه علمی تخصصی پایا شهر
 
 

د مییابد تغییر آن ودل و وده تضعیف خط طول در سیار موج دامنه صورت این در باود، بزرگ کرونا تولید برای کافی

 مناسیب  عایقی هکاهنگی و حفاظت برای صاعقه برخورد از ناوی ولتاژهای اضافه موج ودل و ماکزیکم مقدار از آگاهی

 کرونا اثر گرفتن نظر در با صاعقه مقابل در انتقال خطوط عکلدرد بررسی به مقاله ایند است مهم بسیار وبده تجهیزات

 ماهییت  و کرونیا  اثیر  گیرفتن  نظر در با انتقال، خطوط عکلدردد است پرداخته اسپن طول در مشخصه امپدانس تغییر و

 وده بررسی نکونه وبده یک روی بر EMTP افزار نرم در کارلو مونت وبیهسازی روش با صاعقه، پارامترهای تصادفی

 داست قرارگرفته مقایسه مورد کرونا حضور عدم حالت با آمده دست به نتایج و

 گیری آن صاعقه و نحوه شکل-۳

و زمیین بوجیود میدیید کیه      با برقرارودن ابر و با توجه به بار ابر و ظرفیت بین ابر و زمین یک ولتاژ فشار قوی بین ابر

مکدن است به چندین میلیون ولت برسدد ظرفیت خازنی بین ابر و زمین در حد میدروفاراد و ودت مییدان الدتریدیی   

در میوقعی کیه اتکسیفر دارای هیوای      لیذا (د 3: 1389)مهاجریامی، بین ابر باردار و زمین به چندین هزار ولیت میرسید  

ه های هوا را به ارتفاعات برده در این موقع پدیده متراکم ودن ایجاد ویده و  مرطوب است، جریان های متصاعدی تود

باران می باردد چنانچه به علت وجود حرارت، فشار، بخار و علل مشابه این توده های هوای مرطوب به ارتفیا  بیالاتری   

 رفتن مجدد توده های فوق متصاعد ووند کنداسه ودن هوا توام با متصاعد ودن حرارت خواهد بودد این امر باعث بالا

می وودد قسکت فوقانی ابری که بدین ودل تشدیل وده است در منطقه بسیار سرد قرار گرفته و ایجاد کریستال های 

یخ می نکایدد کریستال های یخ تولید الدتریسیته در جو می کند که این عکیل مشیابه کیار ییک ژنراتیور الدتریسییته       

در وسط منطقه صاعقه خیز قرار گرفته است فشار بیارومتری از قسیکت خیارجی    در محوطه محدودی که د ساکن است

این منطقه ککتر استد منطقه فوق را می توان کاموً به یک لوله گاز وبیه کرد که یدی از الدترودهای آن سطح قاعده 

ابرهیا بیه   د جام ودن استابر و الدترود دیگر آن زمین استد در مواقعی که فعل و انفعالات مربوط به صاعقه در ورف ان

صورت خاصی در می آیند بدین ترتیب که بار الدتریدی منفی در سطح قاعده ابر و بار مثبت در بیالای آن ایجیاد میی    

گردد و چنانچه این فعل و انفعالات در بالای زمینی به وجود آید که از حیث ساختکان ژئولیوژیدی عیایق باوید باعیث     

 د دتجکع بارهای مثبت در آن می گرد

 صاعقه چگونه موجب آسیب به تجهیزات می شود؟-4
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 کوپلاژ مقاومتی 1-4

 و بیرق  های سیستم در زمین پتانسیل زیاد افزایش موجب زمین، به  با برخورد صاعقه به ساختکان، جریان تخلیه وده

: 1399)قاسکی و هکدیاران،  وود می منتقل دیگر ساختکان به کابل طریق از صاعقه جریان از بخشی که وود می دیتا

 (د 20

 1 کوپلاژ سلفی ۲-4

با عبور جریان صاعقه از هادی میدان مغناطیسی ایجاد می وودد خطوط مییدان ایجیاد ویده هیادی هیای موجیود در       

ساختکان که با هم تشدیل حلقه )لوپ( داده اند را قطع می کند و باعث تولید ولتاژی معادل چند ده کیلو ولت در آن 

 .وودها می 

 کوپلاژ خازنی ۳-4

با ایجاد میدان الدتریدی در نزدیک نقطه تخلیه صاعقه، کابل ها و هادی ها در نقش خازن و هوا به عنوان دی الدتریک 

 بین آن ها قرار می گیرد که در این حالت نیز کابل ها دچار یک افت ولتاژ بالا می ووند

 SPD  برقگیر حفاظتی یا 4-4

حفاظت در مقابل اضافه ولتاژ و ایجاد محدودیت در اثرات اضافه ولتیاژ ناویی از صیاعقه بیر روی     به تجهیزاتی که برای 

امروزه برای حفاظت تجهیزات  می گویند SPD تجهیزات برقی و حفاظت از آن ها استفاده می وود، برقگیر حفاظتی یا

برقگیرها نسبت به سایر وسایل حفاظتی، بهترین قدرت در برابر اضافه ولتاژهای گذرا، اغلب از برقگیر استفاده می وودد 

حفاظت و بیشترین مقدار حذف امواج گذرا را فراهم می کنندد این وسیله به صورت موازی با وسیلۀ تحت حفاظت و یا 

بین فاز و زمین قرار می گیردد انرژی موج اضافه ولتاژ توسط برقگیر به زمین منتقل وده و افت ولتیاژ ناویی از جرییان    

 (د 1398)غفارپور و لونی، یۀ برقگیر نیز به یک مقدار معینی )در حد سطح حفاظتی برقگیر( محدود می وودتخل

SPD  ا با عنوان سرج ارستر نیز وناخته می ووند و بر دو نو  هستنده: 

                                                             
1
 Inductive coupling 
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  بیه طیور ناگهیانی     ژبوده ولی در هنگام وجیود ویوع ولتیا   ارستری که در حالت عادی دارای امپدانس زیاد ،

 .انس آن کاهش می یابدامپد

         ارستری که در حالت عادی دارای امپدانس زیاد بوده ولی در هنگیام وجیود ویوع ولتیاژ، بیه طیور پیوسیته

 .امپدانس آن کاهش می یابد

در صورت عدم وجود ترانس در اولین تابلو برق در نقطیه ورودی بیه سیاختکان، و در صیورت      (SPD) برقگیر حفاظتی

 د بلوی برق فشار ضعیف در سیستم توزیع نیرو نصب می وودوجود ترانس در اولین تا

SPD            عووه بر این که در تابلو ورودی نصب می ویود بایید بیرای تیابلو تغذییه کننیده دسیتگاه هیای حسیاس نصیب

حیداکثر  د انتخاب برقگیر با توجه به سطح ولتاژ حفاظت، جریان تخلیه الدتریدی و جریان ضربه صورت می گییرد  .وود

در (د 1398)غفارپور و لونی، کیلو ولت است 2/5ولت،  230/400ژ عکلدرد برقگیر حفاظتی در تأسیسات برق سطح ولتا

 :را مشاهده می کنید IT در سیستم SPD ودل زیر موقعیت
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 گیری صاعقه مراحل مختلف شکل-5

نقطه از سطح ابیر ویرو  بیه    چنانچه ودت میدان الدتریدی بین زمین و ابر به قدر کافی بزرگ باود آنگاه هوا در یک 

 کندد در اثر یونیزاسیون، هوا بصورت یک گاز هادی درمیدید و یک الدترود بصورت میلیه تشیدیل میی    ودن می  یونیزه

ودن هوا را کانال هادی میگویندد کانال هادی پس از هر توقف مسیر خود را بسته به ورایط موجود   دهدد مسیر یونیزه

وودد نزدیدترین واخه به الدترودهای تیز و بلند، ماننید درختیان و    ادی واخه به واخه میکندد لذا مسیر ه تعیین می

ودن هوا در نوع آنها ایجاد وود در  ها و خطوط انتقال برق موجب میشود ودت میدان بزرگ در حد یونیزه ساختکان

ای کیه ایین دو کانیال بیه      لحظیه  نتیجه یک کانال هادی نیز از این نقاط به طرف کانال هادی پائین صعود میدنیدد در 

یددیگر میرسند، یک مسیر هادی بین ابر باردار و زمین بوجود می آید که از این مسیر جریان الدتریدی ودید در حید  

انرژی صاعقه در محل برخورد آن به زمین قابل توجه نیست (د 4: 1393)افراسیابی، نکاید کیلو آمپر عبور می 300تا  2
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ک درخت برخورد کند، با توجه به مقاومت اهکی نسبتاً بزرگ درخت، انرژی در تنه درخت به گرما ولی اگر صاعقه به ی

تبدیل میشود و هکچنین نیروی الدترومغناطیسی ناوی از این جریان بزرگ صاعقه، سبب ودسیتن و ویداف خیوردن    

 (، 1394)پیله ور و حسن مرادی، گردد آن می

 انرژی الکتریکیاثرات صاعقه بر روی خطوط انتقال  -6 

 .صاعقه به دو طریق سیستم انتقال را تحت تاثیر خود قرار میدهد

هایی هستند که مستقیکاً به سیسیتم انتقیال برخیورد میدننید و در سیه حالیت        عبارت از صاعقه:  2الف: ضربه مستقیم

 مکدن، برخورد مستقیم با هادی فاز، با دکل و با سیم زمین )گارد( خواهد بود

در این حالت تخلیه جوی در مجاورت خط انتقال صورت میگیرد و بارهای غییر هکنیام تجکیع     :3غیرمستقیمب: ضربه 

 (د 2: 1395)فرخی کیا و هکداران، گردند یافته در خط انتقال واقع در زیر ابر منجر به بروز اضافه ولتاژ در سیستم می

 برخورد صاعقه با سیم زمین-۷

برخورد صاعقه با ان طراحی وده استد لذا این حالت مطلوبترین نو  برخورد از انوا  اصولاً سیم گارد خط انتقال جهت 

هیای زمیین در سرتاسیر خطیوط انتقیال       باودد چرا که با نصب سییم  برخوردهای مستقیم صاعقه به سیستم انتقال می

خطوط انتقال را مختیل  ووند بدون آنده ایزولاسیون اطراف  بارهای الدتریدی بطور مستقیم به دکل و زمین متصل می

نکایندد سیکهای زمین خط از جنس فولاد بوده و مستقیکاً بر بدنه فلزی دکلها متصل میشوندد گاهی برای اتصال بهتیر  

 .کنند ها به زمین، تسکه مسی بر روی برجها نصب وده و سیم زمین را از نقطه راس برج به آن متصل می سیم

 صاعقه گیر، محافظ نوسان و میله صاعقه گیرمقایسه کارکرد و تفاوت برق گیر با -8

 وسیله ای جهت محافظت از تاسیسات الدتریدی و سیستم های برقیی در مقابیل   : 4برق گیر یا سرج ارستر

اضافه ولتاژ گذرا ناوی از خطا های الدتریدی ، سوئیچینگ ، اتصال کوتاه ، جرقه ها و هکچنین رعید و بیرق   

                                                             
2
 Direct- Stroke 

3
 Indirect- Stroke 

4
 Surge Arrester 
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صب و تاسیسات برقی را از داخل محافظت می کند، اضیافه ولتیاژ گیذرا را    استد برقگیر در داخل تابلو برق ن

 .وناسایی و انرژی اضافه را به سیم ارت ارسال می نکاید

 وسیله ای جهت محافظت از مدار الدتریدی ، سازه و دستگاه های متصل به آن از صاعقه های : 5صاعقه گیر

لاترین ارتفیا   بیا  و ساختکان از خارج در ها گیر صاعقه استد با ولتاژ بسیار بالا و هدایت اضافه ولتاژ به زمین

سازه نصب می ووند تا انرژی ناوی از صاعقه را به صورت ایکن از طرییق گیرنیده بیه داخیل زمیین هیدایت       

 .نکاید

 به عنوان برق گیر های گذرا در تابلو  برق گیر های خانگی یا ولتاژ ضعیف معروف به محافظ نوسان برق

 د نکاید محافظت گذرا ولتاژهای نصب می وود تا از تجهیزات الدتریدی در مقابل اضافهبرق خانه 

 انتقیال  هیای  دکل و ساختکان در میله ای فلزی رسانا است که: راد صاعقه گیر، میله صاعقه گیر یا نیزه 

 فیراهم  صیاعقه  ییا  بیرق  و رعید  کیردن  ارت بیرای  را مسییری  تا وود می نصب قوی فشار های پست و برق

 (د 5: 1394)پیله ور و مرادی، نکاید

 حفاظت در برابر اضافه ولتاژ ناشی از صاعقه-۹

محافظت در برابر اضافه ولتاژ ناوی از اثرات صاعقه در ساختکان و به خصوص سیاختکان هیایی کیه در آن تجهییزات،     

کیامپیوتری و سیسیتم   دستگاه ها و سیستم های تأسیسات برقی مانند دستگاه های الدترونیدی حساس، ویبده هیای   

 د به طور گسترده و قابل موحظه ای مورد استفاده باوند، لازم است IT های

                                                             
5
 Lightning Arrester 
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  اجزاء سیستم حفاظت از صاعقه-10

 :در یک سیستم صاعقه اساساً از سه قسکت اصلی تشدیل وده است که از

 Air termination آنتن برقگیر-1

 conductor هادی ها-2

 Earth termination اتصال به زمینالدترود یا سیستم -3 
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  منطقه بندی حفاظتی ساختمان در برابر صاعقه-11

اسیتد طبقیه بنیدی     Lightning Protection Zone Concept مخفیف عبیارت   LPZ منطقه بندی حفیاظتی ییا  

تخلییه صیاعقه   فضاهای متفاوت ساختکان از خارج به داخل و بر مبنای میزان کاهش امواج الدترومغنیاطیس ناویی از   

 د دسته بندی می ووند Zn تا Z0A است که این مناطق از

LPZ0A  ین ناحیه، ناحیه ای است با حداکثر ودت میدان مغناطیسی، که در معرض مستقیم برخورد صیاعقه قیرار   : ا

 د ، هستندداردد در این ناحیه تأسیسات داخلی تحت تأثیر مستقیم جریان اصلی صاعقه که به این منطقه انتقال یافته

LPZ0B : احیه خارج از ساختکان با ودت حداکثر میدان مغناطیسی است با این تفاوت کیه خطیر برخیورد مسیتقیم     ن

 د صاعقه وجود نداردد در این ورایط بخشی از تأسیسات داخلی تحت تأثیر جریان صاعقه قرار می گیرند

LPZ1: ان صاعقه توسط هادی ها و تجهیزات حفاظتیاحیه ای در داخل ساختکان است که در این ناحیه ووع جرین 

(SPD)  توزیع وده و ودت میدان هم از طریق هادی موجود در سازه ساختکان و یا ویلدینگ فضاهای داخلی کاهش

 د می یابد
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LPZ2…nامل مناطق داخلی ساختکان می ووند که تجهیزات حفیاظتی : و (SPD)     محیدودیت بیشیتری را در مقابیل

و القای صاعقه اعکال می کند و ودت میدان هم به وسیله ویلدهای تدکیلی بسیار کاهش پییدا  جریان های ضربه ای 

 د  می کند

 نتیجه گیری -1۲

ویوندد رعید و بیرق عبیارت اسیت از ظهیور قیوس         ها طی فرآیندهایی به ودت باردار میی  یش از ایجاد رعد و برق ابر

رعید و  »باود، به علت ظهور قیوس و صیدای ویدید    ها می ابرالدتریدی هکراه با صدای ودید وبیه به انفجار در فاصله 

سرویس آموزش و آزمون برق نیوز: صاعقه یا هکان آذرخش از تخلیه الدتروستاتیدی میان ابیر و  دد وو نامیده می« برق

طیی  هیا   پیش از ایجاد رعد و بیرق ابیر  د کند آید بطوریده هکین تخلیه الدتریدی نور و صدا تولید می زمین به وجود می

ووندد رعد و برق عبارت است از ظهور قوس الدتریدی هکراه با صدای ودید ویبیه بیه    فرآیندهایی به ودت باردار می

با توجه بیه ماهییت و   وودد  می نامیده «رعد و برق»باود، به علت ظهور قوس و صدای ودید ها می انفجار در فاصله ابر

هیای صینعتی کشیورها، خطیوط انتقیال انیرژی و        زی و پیشرفتهای سراسری انتقال انرژی در زندگی امرو نقش وبده

ترین قسکت های وبده را در قبال پدیده های طبیعی از جکله رعید   های فشار قوی آسیب پذیرترین و حساس ایستگاه

دهندد وبده هیای سراسیری انتقیال انیرژی بیه صیورت خطیوط هیوایی بیا           و برق یا تخلیه جوی الدتریدی تشدیل می

تحت ولتاژ در ارتفا  کافی از زمین در معرض برخورد مستقیم رعد و برق و تخلیه جوی الدتریدی واقیع  کندوکتورهای 

تأثیر تخلیه جوی الدتریدی بر این خطوط از نظر صدمه موضعی و خسارات ناویی از آن میورد نظیر نبیوده،     د باوند می

باودد هر گونه تخلییه   ها می ی مصرف کنندهاهکیت عکده آن ایجاد اختول در برق رسانی و قطع سراسری وبده و انرژ

جوی بر هر نقطه از خطوط انتقال انرژی به صورت قوس الدتریدی در فواصل هوایی ایزولاسیون خطوط ظاهر گردیده، 

 دسازد ایزولاسیون پیشبینی وده خطوط را مختل و وبده را با خامووی کامل مواجه می
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