
 
 

  

 

 

 

 

 

 هاي توزيع جايابي و نصب برقگير در شبكهملاحظاتي درخصوص 

                                                       محسن راستين                                                                         

.comFaranecu@Rastin  
 فرانكو اسپادانشركت 

  فاصله ي حفاظتي /اضافه ولتاژ /برقگير :كلمات كليدي

  

 :چكيده 

به طور مسلم بروز اضافه ولتاژهاي خطرناك در شبكه هاي توزيع اجتناب ناپذير بوده و لذا حفاظت تجهيزات در مقابل آن از 
از آنجائيكه نصب برقگير در شبكه مي تواند چنين حفاظتي را فراهم آورد ، توجه به شرايط . اهميت خاصي برخوردار است 

و مدنظر قرار دادن ملاحظات فني همچون انتخاب نوع برقگير و تعيين فاصله ي مناسب اين تجهيز ب ، جايابي و نصب مطلو
حفاظتي و همچنين محدوديتهاي اقتصادي مي تواند سرمايه گذاري در اين خصوص را با بازدهي حداكثري مواجه كند كه در 

  .  اين مقاله به اين مهم پرداخته مي شود 

  :مقدمه)1
مسلم اضافه ولتاژهايي كه در شبكه هاي توزيع به طور 

انرژي پديد مي آيند اجتناب ناپذير بوده و منجر به آسيب 
يكه به ئاز آنجا. زات الكتريكي مي گردندديدگي تجهي

تجهيزات الكتريكي ي  توان همه اقتصادي نمي -دلايل فني
رد، اضافه ولتاژهاي غير متعارف طراحي كرا در برابر 

بايست بر اساس حفاظت گسترده  طراحي شبكه مي
از  .لاحظات اقتصادي در آن رعايت گرددصورت گرفته و م

جمله تكنيك ها و حفاظت هاي الكتريكي در مقابل اضافه 
ولتاژ استفاده از برقگير در سطح شبكه جهت محدود 

با توجه . ات الكتريكي مي باشدكردن آن در نزديكي تجهز
دلايل فني مختلف نظير شبكه به در نصب برقگير به اينكه 

   ساختمان هاي بلند، فواصل تجهيزات، مسائل اقتصادي 
 توجه به ملاحظاتتحت تاثير قرار مي گيرد، ضرورت ... و 

ثر از ؤجهت جايابي و نصب برقگير در راستاي بهره برداي م
اين تجهيز و تدوين شرايط نصب و مقتضيات مكاني از 

مقاله به اين  اهميت خاصي برخوردار است كه در اين
  .مسئله اشاره مي گردد

  :شناسايي انواع اضافه ولتاژ) 2



 
 

  

شناسايي ، به منظور تعيين نوع برقگير و مسائل مرتبط 
مكان رخداد آنها در شبكه وجود دارد،  اانواع اضافه ولتاژ كه 

ضرورت داشته و بررسي اين گونه اضافه ولتاژهاي ناگهاني 
ي پيش بيني تدابير و به منظور هماهنگي عايقي در راستا

به انتخاب مناسب برقگير حائز اهميت است كه در ادامه 
  :آنها پرداخته مي شود 

  
در زمان بي باري و يا به دليل  ؛اضافه ولتاژ موقتي ) الف

اين اضافه . خطاي ناشي از اتصال زمين رخ مي دهد 
 يابا فركانس بالا رخ مي دهند و معمولاً بر ولتاژها اكثراً

تجهيزات و عملكرد شبكه خطرساز نمي باشند ولي عايق 
   .جهت تنظيم برقگير نياز است

در لحظه كليد زني و يا در  ؛اضافه ولتاژ كليد زني  )ب
ي بالاي چند كيلو سطح آلودگي سنگين با فركانس ها

  )اضافه ولتاژ با زمان پيشاني ملايم. (هرتز رخ مي دهد

ناشي از تخليه جوي مي باشد و  ؛اضافه ولتاژ صاعقه) ج
در زمان يك ميكروثانيه به مقدار ماكزيمم خود رسيده و 

 اضافه ولتاژ. (ل آن يك افت سريع را شامل مي شودبه دنبا

  )با زمان پيشاني سريع

رفتار عايقي سطح برقگير تحت ) 3
  :شرايط آلودگي

سيليكوني به عنوان يك  برقگيرهايامروزه استفاده از 
محفظه مناسب و مقرون به صرفه در برابر آلودگي عملكرد 

انتخاب محفظه برقگير متال . دارد را به همراه طلوبيم
بحراني نبوده و تنها فاصله  فشار متوسط اكسيد در شبكه

خزش سطح محفظه مورد  تخليه محفظه برقگير و فاصله
ريكي با توجه به مينيمم فاصله تخليه الكت. نظر مي باشد

 مقدار ايستادگي مورد نياز از ولتاژ تست تعيين مي گردد
صاعقه و تست كه تست مورد نظر شامل تست ولتاژ 

  .مي باشد ايستادگي با فركانس شبكه در مدت يك دقيقه

ت برقگير متال مقدار ولتاژ تست در بيان مشخصات حفاظ
ستي در زمان تست، ولتاژ صاعقه باي. اكسيد بكار مي رود

   برابر ولتاژ پسماند برقگير در شرايط جريان نامي باشد 3/1
 به عنوان مثال همه برقگيرهاي فشار متوسط بايستي  در 

مقدار (با مقدار نهايي  مدت يك دقيقه تحت ولتاژ تست
) موج كليدزني است برابر سطح حفاظتي 06/1ولتاژ تست 

  . ايستادگي كنند

نتيجه بدست آمده جهت محفظه برقگير نسبت به ميزان 
عايقي تجهيزات اهميت كمتري دارد به اين دليل كه ولتاژ 

   جريان تعيين  -برقگير توسط منحني مشخصات ولتاژ
به طور  مي گردد و قسمت فعال و برقگير از محفظه خود

  .مقابل اضافه ولتاژ حفاظت مي كننددر  طبيعي

ز مقدار امحفظه عموماً بيشتر مقدار واقعي مقاومت 
مي باشد مخصوصاً  IEC مينيمم مورد نياز طبق استاندارد

. سطح ولتاژ كمتر استفاده مي گردد برقگيرهايي كه جهت
رفتار عايقي سطح برقگير تحت آلودگي و ولتاژ عملكرد 

a.c و فاصله خزش را مشخص مي كند بررسي مي شود.  
كلاس هاي آلودگي و فاصله خزش معين طبق استاندارد 

IEC   IECو   [5]507     از جدول زير تعيين  [6]815
 .مي گردد 

امكان كاهش فاصله 
  خزش

جهت عايق 
  سيليكون

كوتاهترين فاصله 
 خزش

به  توصيه شده
mm/kv 

درجه 
  آلودگي

  سبك  16  30%

  متوسط  20  20%
         كاهش توصيه 
  سنگين  25  نمي گردد

خيلي   31  بدون كاهش
  سنگين

  ارتباط درجه آلودگي و فاصله خزش: 1جدول 

  UCفاصله خزش اغلب در ارتباط با ولتاژ عملكرد دائمي 
مي گردد زيرا مسئله آلودگي و تخليه الكتريكي  بيان

. بكار رفته در برقگير مي باشد a.cمربوط به ولتاژ واقعي 



 
 

  

 بنابراين دقت در ولتاژ عملكرد دائمي  Uc جهت فاصله
  . خزش مهم مي باشد

  :فاصله حفاظتي برقگير)4

از ) LIWV(ايستادگي در برابر صاعقه  ولتاژ در صورتي
ولتاژ پسماند در شرايط جريان تخليه نامي برقگير بيشتر 

حفاظت  از ولتاژ باشد، تجهيزات الكتريكي در مقابل اضافه
  .استبرخوردار بهتري 

                   ) VDEتوصيه ( برقگيرهاي متال اكسيد با ولتاژ پسماند
 Uc× 33/3Ures ≤   يجادجهت ا نامي شرايط جريان در 

p.u4 Upl≤ياردر شبكه ارت با اهم زياد و هم ب هم 
  .  ترانسفورماتور با نوترال عايق شده مي باشد 

                                        ) × Us2/√3(√ p.u =1            
  

:Uc       ولتاژ عملكرد دائمي  
  :Ures ولتاژ پسماند    

:Us                                              ولتاژ عملكرد 

:Upl  ولتاژ حفاظت برقگير در برابر صاعقه 

همواره بيشتر از  ولتاژ تجهيزات مورد حفاظت: توجه
ولتاژيست كه مستقيماً در ترمينال هاي برقگير به صورت 

  .اضافه ولتاژ در انتهاي خط منعكس مي گردد 

به  Uدر يك خط هوايي مطابق شكل زير يك اضافه ولتاژ 
جاري  Eبه انتهاي خط  Vصورت يك موج سيار با سرعت 

نياز به تجهيزي وجود دارد كه  Eدر نقطه . مي گردد
براي آناليز بهتر ) ترانسفورماتور يا كليد باز(دارد تحفاظ

مورد  يشترب ياهم مقدار حفاظت شده با تجهيزات مطلب،
  .بررسي قرار مي گيرد

مي رسد با شيب مثبت  Eوقتي كه موج سيار به نقطه 
اكنون . افزايش مي يابد U2منعكس شده و دامنه ولتاژ تا 

در يك موج اضافه  sبه فرض اينكه پيشاني موج با شيب 
ولتاژ در زمان ثابتي وارد مي شود، رابطه زير جهت 

             :در انتهاي خط برقرار مي گردد  UEماكزيمم  

        UE=Ures+
v

baS )(2 +××
        v=٣٠٠m/ sμ  

  

     ز جهت تعيين               باي خط محاسبه ولتاژ در انتها:  1شكل 
  (L)                                                      فاصله حفاظتي

ما بين ولتاژ ايستادگي صاعقه بر روي   Ksضريب ايمني
 گردد مي تجهيزات و ماكزيمم اضافه ولتاژ صاعقه توصيه

.[3] 

كه در ميان همه مواردي است ضريب حفاظت شامل 
ولتاژ  ازطول عمر عايقي و محاسبات آماري  ،موارد

 مورد بررسي قرار بيشتر تجهيزات جهتايستادگي صاعقه 
 . دنگيرمي 

و عايق هاي خارجي   =15/1Ksعايق هاي داخلي  براي
05/1Ks= 1 [در نظر گرفته شود   .  جهت حفاظت در ]

  .2 ]  [ر مي گرددكذ  =2/1Ksشبكه فشار متوسط 

        :مي گردد  بيان  زيرجهت محاسبه فاصله حفاظتي معادله 

                         L
 

)(
2

Ures
Ks

LIWV
S

v
−×

×
≤  

ژهاي متفاوت، فواصل حفاظتي مناسب   در ادامه براي ولتا
     . ارائه مي گردد

  

از اضافه ولتاژ صاعقه  Sشيب مورد انتظار )5
  :در شبكه فشار متوسط



 
 

  

موج اضافه ولتاژ بايستي در تعيين  ورودي به) S(شيب 
بيان رنج ضربه هاي صاعقه و  .فاصله حفاظتي لحاظ گردد

اضافه ولتاژ هاي وابسته به آن مي تواند فقط از نمونه هاي 
به اين دليل كه امكان دريافت هيچ . آماري دريافت گردد 

گونه اطلاعات كاربردي وجود ندارد و شيب پديد آمده 
ضربه ، 2شكل . حتمالي مي باشدشامل همه اتفاقات ا

زمان . بر يك هادي خط توزيع نشان مي دهدصاعقه را 
در نقطه اي كه . ان مي گردد بي i(t)نمود جريان صاعقه 

در هر  /2i(t)صاعقه با هادي اصابت مي كند جريان  ضربه
هادي به  از امپدانس موج Zاگر . سمت جاري مي شود 

با  u(t)يك اضافه ولتاژ صاعقه  i(t)زمين باشد، جريان 
 .بين هادي و زمين پديد مي آورد s(t)شيب افزايش ولتاژ 

ثابت نيست و ماكزيمم شيب صعود يك  s(t)در شكل زير 
.نمايان خواهد شد s(t)موج اضافه ولتاژ به مقدار 

ايجاد يك اضافه ولتاژ صاعقه در مدت يك ضربه صاعقه در :  2شكل 
  يك خط هوايي

F :اييخط هوZ      :امپدانس موج خط هواييt      :زمان  

i(t)  :كل جريان صاعقه در زمان رخداد  

di/dt   :ماكزيمم شيب جريان صاعقه       

u(t) : اضافه ولتاژ صاعقه در زمان رخداد  

s(t)   :ماكزيمم شيب اضافه ولتاژ صاعقه   

از همه حالات صاعقه، ماكزيمم زمان صعود جريان  % 10در
di/dt  بيشتر از kA/µs32 وقتي. مي باشد Ω450 Z= 

است هر ضربه موجي سبب ايجاد ماكزيمم شيب اضافه 
چنين . خواهد شد <kV/µs 7200 Sولتاژ به مقدار  

 صورتي كه ردشيبي فقط در ايستگاه قابل رويت است 
متري  25در  لاًمث. به آن باشد موج صاعقه نزديك

، اما احتمال چنين رخدادي بسيار تجهيزات مورد حفاظت
در شرايطي كه ضربه صاعقه دورتر از ايستگاه  كم است و

تري از ايستگاه مورد نظر مميزان ولتاژ ك اساساٌ رخ دهد
پيشاني موج اضافه ولتاژ در نقطه ضربه . صعود مي كند

سبب ايجاد  شبكه پديدار مي گردد و اين مسئلهصاعقه به 
  .گردد مي  پديده كرونا

شيب خط   dامتداد طول با شيب محل ضربه باشد  sاگر 
                             :كاهش خواهد داد زيربه مقدار 

   

                                                        
dk

s
×+

1
1  

  

S= 

وابسته به شكل هندسي خط هوايي مي باشد و  kثابت 
تخمين  زيربراي خط هوايي شبكه فشار متوسط مقدار 

                                                      :زده مي شود

                                       µs/kVm    6-10× 5 K=  

ايستگاه باشد، متر دورتر از  135به فرض اينكه محل صاعقه 
در  s  ضربه صاعقه سبب ايجاد يك ولتاژ نامتناهي با شيب

در  خط مطابق با معادله فوق ، شيب. شودنقطه برخورد مي 
ناشي از پديده كرونا رخ   > kv/µs1500 S   يك ايستگاه

امواج ولتاژ كه از مقدار نهايي ضربه شديد جريان .  مي دهد
همراه  به از خط به زمينپديد مي آيد، يك تخليه الكتريكي 

 در اين حالت قبل از آنكه به مقدار نهايي خود برسد ودارد 
قسمت فوقاني موج ولتاژ بريده مي شود تا به مقدار ماكزيمم 

  . شيب خود نرسد

موج صاعقه در يك  8آمار خسارات در اروپاي مركزي بيانگر  
از خطوط هوايي شبكه  km100 حدود  به سال مي باشد كه

در اين شرايط ماكزيمم شيب . متوسط آسيب رساندفشار 
خطوط هوايي باكراس آرم ارت شده  اضافه ولتاژ صاعقه براي

  .مي رسد   kv/µs800 به 

صاعقه مورد انتظار در شبكه فشار  جريان)6
  :متوسط 
تمام دنيا  ري صاعقه از تجزيه و تحليل آماري دپارامترها

زماني كه مقدار نهايي جريان بين . [4]به دست آمده است 
kA 14 ) 95احتمال رخداد آن ( % وkA 80 ) احتمال

 .كند مي تشعشع منفي توده ابر دهد رخ مي % )5رخداد آن 
و گاهي بيشتر از اين احتمال % 50طبق آمار بدست آمده 

  :مقادير زير بدست مي آيد 



 
 

  

kA 30 :مقدار نهايي جريان  

sµ 5/5  :زمان صعود       sµ 75  :مقدار نيمه زمان      

  تر ازيشترموج صاعقه بي نهايت مي تواند به مقداري ب
kA250  در مقدار نيمه زمانsµ2000 مقدار نهايي .  برسد
kA20  اغلب به منظور تست و هماهنگي % 80با احتمال

  . برقگير و عملكرد متعارف صورت مي گيرد

هوايي، از در شرايط انتقال ضربه صاعقه به هادي يك خط 
به صورت دو موج جريان برابر در هر دو  صاعقه نقطه ضربه

موج  ناشي ازامواج ولتاژي . جاري مي شود خط سمت
  . پديد مي آيدامپدانس موج در خط  باجريان 

  

تأثيرات فاصله حفاظت به واسطه اجراي )7
   :الكتريكي برقگير و چيدمان برقگير

 ، فاصلهقرار گيرددر شرايط يكساني  Sاگر مقدار ذكر شده 
با در نظر گرفتن (.  حفاظت به صورت زير نتيجه مي گردد

LIWV  وUPL از جدول                                        (                      
     m            3/2=    L وط هوايي با تير چوبيطبراي خ

   =m  5/4     L براي خطوط هوايي با كراس آرم ارت شده

  =kv36Us  تا  =kv 6/3 Usبا  هاي شبكه براي مقادير اين

حاوي  با فرض اينكه ترانسفورماتورصحيح مي باشد، 
جبران سازي خطاي نوترال عايق شده باشد يا اينكه با 

 كه نوترال ترانسفورماتور هايي در شبكه .عمل كند زمين
 زير شكلبه  Ucولتاژ دائم  است، مستقيماً ارت شده

                                                                                         :گردد مي محاسبه
  

                          
UsUs

×=
× 32.0
28.1

4.0≥   UC  

  جهت شبكه هايي كه نوترال ترانسفورماتور آن عايق شده 

   ≤ Us UC         :          ين فاز و زمينبراي برقگير ب

        :   ي برقگير بين نوترال و زمين برا
3

Us UC  ≥                                                          

     استخراج  2ز جدول در اين شرايط فاصله حفاظتي ا
  .مي گردد

و متعاقب آن  UCو منحني  TOVكاهش قابل توجه 
به فاصله حفاظتي بهتر كاهش ولتاژ پس ماند برقگير منجر 

، ترانسفورماتورها و كابل ها يك به عنوان مثال . مي شود
و تابع  بوجود مي آورندظرفيت خود خازني نسبت به زمين 

در عملكرد برقگير منجر به اين مطلب مي شود كه بايد 
 در خازن موجود. محاسبات دقت بيشتري لحاظ گردد

ه مي تواند يك تجهيزات يك ولتاژ نوساني توليد مي كند ك
 اين آوردكه افزايش قابل توجه در ولتاژ ترانسفورماتور پديد

  .دشو مي نتيجه را  كاهش فاصله حفاظتيله ئمس

در شبكه با ترانسفورماتور  MOفاصله حفاظتي براي برقگير :  2 جدول
  همراه با ارت مستقيم مركز ستاره

  :در اينجا ذكر چند نكته ضروري است 

  .صحيح است = b 0 به ازايفقط L تخمين براي  )1
برقگير و تجهيزات مورد حفاظت با يك شبكه  )2

يكسان ارت مي گردند و اين به صورت يك قانون 
شبكه ارت برقگير بايستي تا حد امكان  .مي باشد 

رت تجهيزات مورد حفاظت قرار در نزديكي شبكه ا
  . گيرد

قرار گرفته و  سمت فشارقوي تصالات بايد درا)3
 احداث گردد و مستقيم كوتاه بايد زمين نيز

كوتاه  ممكن حد تا بايستي bكه اتصالات  مخصوصاً
 اولين خط روش از اين در به عنوان مثال .باشد

L in m   كراس  
  آرم ارت شده

L in m 

  تيرهاي چوبي
Us in kV (rms)  

4/4  3/2  6/3  

3/6  3/3  2/7  

7/6  5/3  12  

3/7  8/3  5/17  

6/9  5  24  

2/12  3/6  36  



 
 

  

 بوشينگ به آنجا مستقيماً از و به برقگير هوايي

كيفيت  3در شكل  .گردد مي متصل ترانسفورماتور
الت مورد نصب برقگير براي يك ترانس در سه ح

  .ارزيابي قرار گرفته است

  ترانسفورماتوربه  MOارزيابي امكان اتصال متفاوت برقگير :  3شكل

  :ارزيابي عملكرد برقگير در شرايط نصب متفاوت

برقگير و ترانسفورماتور ارت مشترك  :ضعيفعملكرد  )1
اضافه ولتاژ ورودي ابتدا به  .بلند است bاتصال  .ندارند

     .بوشينگ ترانسفورماتور مي رسد

 ارت مشترك دارندبرقگير و ترانسفورماتور  :خوب عملكرد)2
  .هم اندازه هستند تقريباً bو aاتصال 

برقگير مستقيماً از طريق بدنه  :خيلي خوبعملكرد  )3
در حد (بسيار كوتاه   b اتصال. شود مي ترانسفورماتور ارت

مي كند   لتاژ ورودي ابتدا از برقگير عبوراضافه و .است) صفر
  .شود مي كه بدون هيچ تأخيري اضافه ولتاژ محدود

   :حفاظت در برابر اضافه ولتاژ موقتي) 7- 1

رت با ، اضافه ولتاژ هاي شبكه قد)UTOV(اضافه ولتاژ موقتي 
آن ها در زمان كليد زني يا . زمان رخداد محدود مي باشند

خطاي زمين در شبكه اتفاق مي افتند و در شبكه فشار 
متوسط توسط نوترال عايق شده ترانسفورماتور چندين 

ارتفاع موج آن ها وابسته به وضعيت  وساعت باقي مي مانند 
  .مي باشدشبكه و رفتار مركز ستاره 

 رد برايتوانايي ايستادگي در برابر ولتاژ عملك MOبرقگير 
برقگير در  (T)پايداري . يك دوره زماني مشخص را دارا است

نشان داده شده  4برابر اضافه ولتاژهاي موقتي در نمودار 
مقدار ارتفاع مجاز اضافه ولتاژ موقتي  T= UTov/ UC. است

، در شرايط كار عادي  =kv 24UC يك برقگير با.مي باشد 

در زمان . دچار يك اختلال با دوره زماني نامحدود مي گردد
0 t =   برقگير فشاري ناشي از انرژي وابسته بهUC با مقدار 

 Kj/kv5/5=  W  را شامل مي شود و پيامد آن اضافه ولتاژ

 =Tدر نتيجه. رخ مي دهد kV 28موقتي  17.1
24
28

=   
در  =b  ،17/1 Tحاصل مي گردد كه با توجه به منحني 

به اين معني كه برقگير . به دست مي آيد = s400 tزمان 
ثانيه بدون تزلزل  400مي تواند در برابر افزايش ولتاژ براي 

ستي يثانيه مقدار ولتاژ با 400بعد از  و ردهحرارتي تحمل ك
باري را شامل رت برقگير اضافه صودر اين   بازگردد UCبه 

 .شدنخواهد 

  

 =Tپايداري :  4شكل 
Uc

Utov  در برابر اضافه ولتاژ موقتي وايسته به 

   tزمان 

ضافه ولتاژ قبل از رخداد ا (W)اگر برقگير توسط انرژي 
برقگير مي تواند در  با مراجعه به منحني،موقتي بار نگردد، 

. ثانيه ايستادگي كند 3000مقابل اضافه ولتاژ موقتي براي 



 
 

  

يك اضافه ولتاژ موقتي مقبول  زمان ارتفاع و مدتاين بنابر
قبلاً كه برقگير  مي باشد به طور مستقيم وابسته به انرژي 

  .بار مي نمايد

مي باشد  انرژي مجاز اعمالبراي يك برقگير بدون  aمنحني 
مدت  و Wانرژي  اعمال براي يك برقگير با bمنحني و 

  .مي دهد در آن رخ كه اضافه ولتاژ شبكه قدرتبوده T زمان 

    مجاز MWKبا مدل  MOمنحني ها براي يك برقگير 
  .مي باشد

  :حفاظت در برابر صاعقه هاي قوي)7- 2

برقگير در شبكه هاي فشار قوي به صورت مستقيم يا در 
نزديكي ضربه صاعقه دچار فشار نمي گردد ولي برقگير در 

يا با ضرباتي در نزديكي  و شبكه هاي فشار متوسط مستقيماً
خود دچار فشار مي شود زيرا اينگونه شبكه ها به ندرت فاقد 

در اين وضعيت برقگير بايد در مقابل . دنسيم ارت مي باش
  . كمترين جريان صاعقه مقاومت كند

 1برقگيرهايي كه براي جريان صاعقه شديد در رنج ولتاژي 
تحت فشار قرار مي گيرند نياز به آزمايش  كيلوولت  52تا 

انرژي مورد نياز به عنوان . را دارد  [1]با شرايط عملكرد ويژه
قابليت پايداري حرارتي در نظر گرفته مي شود كه توسط 

ج جريان طولاني مدت موج جريان كليدزني به جاي مو
برقگير متال اكسيد جهت انرژي ويژه متغيير . اعمال مي شود

جريان صاعقه در شبكه بصورت نامشخص با كلاس تخليه 
شبكه هاي  يا كلاس بالاتر مدنظر مي باشد كه براي  5خط 

  . [2]توصيه مي گردد   =kv  765Usبا ولتاژانتقال 

  :حفاظت در برابر كليدزني)7- 3

براي هماهنگي عايقي ) Ups(سطح حفاظتي كليدزني 
توسط شبكه فشار م نسبت بهاهميت بيشتري شبكه انتقال 

خطرساز  kv  300ژ كمتر از و براي شبكه هايي با ولتا دارد
 (Upl)نكته اول در اينجا سطح حفاظتي صاعقه  .نمي باشد

است و اگر لازم باشد سطح حفاظتي جريان موجي با  
يد خلا در شبكه موجود باشد، شيب تند در زماني كه كل

شبكه هميشه نسبت  در برقگير موثر ايمني .گردد مي مطرح
 .به بهره برداري كامل سطح حفاظتي ترجيح داده مي شود

  . گردد مي بصورت اساسي مطرح  Upl /Ucنسبت حفاظت  

را  زير نكته 2آل  حفاظت مطمئن و ايده يك ايجادبراي 
  :بايد مدنظر قرار داد

           سطح حفاظتي كمتر ،   Upl /Uc كوچكتر نسبت) الف
حفاظت بهتري را شامل  و در نتيجه يكسان  Ucبا 

  .مي شود

يك  يكسان و  Ucبرقگير متال اكسيد مناسب با ) ب
را در  مطمئن تري كلاس تخليه خط بالاتر، حفاظت

   .شبكه منجر مي شود

  : جمع بندي از آنچه بيان شد

 :د نياز جهت تعيين برقگيرمشخصات مور )1
 ولتاژ شبكه بيشترين -

 فركانس شبكه -

 رفتار مركز ستاره ترانسفورماتور -

 ماكزيمم زمان خطاي زمين -

بانك  كابل، كه ترانسفورماتور، تجهيزات الكتريكي -
 .را حفاظت مي كند... ژنراتور و  خازني،

 سطح عايقي تجهيزات الكتريكي مورد حفاظت -

 ...و  جريان تخليه نامي و كلاس تخليه خط -

اقتصادي _فني توازن با مناسب ولتاژ اضافه حفاظت )2
 :سبب كاهش موارد زير گرددبايد 

 قطع شبكه ها وخطوط برق -

 ايجاد وقفه جهت يك پايداري ولتاژي مناسب -

 هزينه هاي ناشي از ايجاد وقفه در توليد انرژي -

 استحلاك عايقي تجهيزات الكتريكي -

 هزينه هاي ناشي از جايگزيني و ترميم تجهيزات -

  ...نگهداري مداوم و  -

  

  :نتيجه گيري 

  : مي توان نتيجه گرفت كه  گفته شد در اين مقاله آنچهاز 



 
 

  

وجود برقگير در شبكه هاي توزيع اجتناب ناپذير  )1
كه در  ب آنبوده و توجه به شرايط جايابي و نص

از اهميت  توضيح داده شده است، 3شكل 
 .خاصي برخوردار است

مي توان انتخاب نوع برقگير از لحاظ جنس در  )2
به كاهش نفوذ رطوبت و آلودگي به داخل 
برقگير متال اكسيد به دليل عدم دارا بودن 
فاصله هوايي اشاره كرد كه از بروز جريان نشتي 

  .ي كندم در برقگير جلوگيري 
 ي فاصله اقتصادي مسائل گرفتن نظر در با )3

رابطه عنوان حفاظتي برقگير بايد با توجه به 
برقگير اضافي صرفنظر از نصب محاسبه و شده 
در صورت ، 2و همچنين با توجه به جدول  نمود

استفاده از تيرهاي با كراس آرم ارت شده فاصله 
برابر نسبت به تيرهاي  2حفاظتي را حدود 

 . ادچوبي افزايش د

باعث  ،تاثير ظرفيت خود خازني تجهيزات شبكه )4
نوساني و در نتيجه افزايش ولتاژ ايجاد يك ولتاژ 

گردد كه اين مسئله در زمان  ماتور ميترانسفور
به مدار آوردن بانك هاي خازني تعميم  مي يابد 
و افزايش اضافه ولتاژ را منجر شده و مستلزم 

 . كاهش فاصله حفاظتي مي شود

شده  ذكرزمين كردن مناسب برقگير به صورت  )5
و حتي المقدور كاهش مقاومت  3در شكل 

ورت به صورت مطلوب ص زمين در محل برقگير
كه سبب انتقال انرژي بيشتري از چرا ، گيرد 

پيامد آن افزايش  كهطريق برقگير به زمين شده 
اضافه ولتاژهاي بوجود آمده در شبكه بر اثر 

 .اتصالي مي باشد
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