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  و محاسبات محـدودة حفــاظـت شـعاع حفـاظـتي
  روبهمن تمنده

  
بيان نموده و  ،را به خوبي درك كنيم حفاظتي ابتدا مواردي را كه لازم است دربارة آنها اطلاعاتي داشته باشيم تا بتوانيم مفاهيم

  پردازيم.سپس به محاسبات شعاع حفاظتي مي

  از نظر نحوه عملكرد گيرانواع صاعقه

  :شونداز نظر نحوه عملكرد، به دو نوع اصلي تقسيم مي  گيرهاصاعقه

اثر هايي مثل گيرهايي كه بر اساس شكل و خاصيت فيزيكي متضمن تشديد پديدهصاعقه:  (Passive) فعالگيرهاي غيرصاعقه
- ، صاعقهكل خاص آنها وجود نداردـاي غير از شند و در اين مسير هيچ عامل تشديد كنندهوشمي (Point Effect) ميله نوك تيز

  هاي معلق).. مثل ميله ساده فرانكلين، صاعقه گيرهاي ژوپيتر، جوجه تيغي و ترمينال سيم هوايي (سيمگيرهاي غيرفعال نام دارند

 ،يا توليد شده بصورت خودكفا هايي كه به واسطه انرژي دريافت شده از منبع خارجي وگيرصاعقه:  (Active) گيرهاي فعالصاعقه
تنوع گيرها . اين صاعقهنام دارند گيرهاي فعالصاعقهنمايد، را تشديد مي Corona Effect يا  Point Effect هايي مثلاثر پديده

فعال از نظر نياز به  گيرصاعقه خازني و ... را نام برد. ،برقي ،خورشيدي ،بادي ،اتمي به انواع توانوسيعي دارند. از انواع آنها مي
  :به دو گروه تقسيم مي شوند انرژي

 وابسته -

، كه براي فعال شدن به يك منبع خارجي مثل باتري يا برق شهر محتاج هستند و بدون آن نمي توانند كار كننديي آنها
 گويند.گير نوع وابسته ميصاعقه

 خودكفا -

 گويند.گير نوع خودكفا مي، صاعقهنمايندگروهي كه انرژي را توسط يك مكانيسم داخلي از محيط اطراف دريافت مي

  سازيزمان فعال

گير سريعتر از يك برقگير ست از زماني كه صاعقها شود عبارتشناخته مي  ΔT كه با   Advanced Time زمان فعال سازي يا
لذا پارامتر  ،باشدمي (m/μS 1) توجه به اينكه سرعت جريان بالارونده درحدود يك ميكروثانيه در متركند. با معمولي عمل مي

  .ست از شعاع گوي يونيزه شوندها كه عبارت گرددمطرح مي  ΔL ديگري به نام

ࢂ ൌ
ࡸ∆
ࢀ∆

ൌ 


ൗࡿࣆ 		→ 		 ࡸ∆ ൌ ܸ ൈ ∆ܶ	 ∶ ݂݅	൫∆ܶ ൌ ൯ܵߤ30 	→ 		 ܮ∆ ൌ 1
݉
ൗܵߤ ൈ ܵߤ30 	→ 		 ܮ∆ ൌ 	30݉	 

  باشد.متري مي 30 ةميكروثانيه، داراي شعاع گوي يونيزه شوند 30سازي گيري با زمان فعالمطالب فوق صاعقه بر اساس

  كلاس حفاظتي صاعقه 

باشد. اي كه در آن احتمال برخورد صاعقه مستقيم، مطابق با درصد معيني ميست از تعيين محدودها كلاس حفاظتي عبارت
كه بيشترين سطح حفاظتي را  (I) شود. كلاس يكسه كلاس حفاظتي در نظر گرفته مي ،  NF C 17-102 استاندارد سبراسا
ر دامق، (III)سه  براي كلاس ودرصد  95ر امقد، (II)دو هاي براي كلاس شود وحفاظت در نظر گرفته مي  درصد 98در آن  ،دارد
كلاس به چهار كلاس افزايش يافته و براي كلاسهاي  3، اين CTE SU 8 رصد محاسبه شده است. البته در استاندارد جديدد 90
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كلاس حفاظتي نكته ديگري را  بايد يادآور شد كه شود.درصد حفاظت در نظر گرفته مي 80و  90، 95، 98يك تا چهار به ترتيب 
 غلتان براساس استانداردرابطه جريان صاعقه و شعاع گوي كند و آن توانايي تامين جريان توسط صاعقه است. نيز بيان مي

  باشد:بصورت زير مي  NF C 17-102فرانسوي 

ࡰ ൌ 10 ൈ ܫ
2
3ൗ  

متر  30، شعاع (II)دو  متر و براي كلاس 20، شعاع (I) يك براي كلاس بايد عنوان شود كه هاي انجام شده،گيريبراساس اندازه
شود. در فرمول فوق ضريبي با درنظر گرفته ميمتر  60، شعاع (IV)چهار  براي كلاس متر و 45، شعاع (III)سه  براي كلاس و

  شود كه محاسبات براساس اين ضرايب انجام شده است.توجه به شرايط منطقه افزوده مي

  گيرهاي پسيو)(صاعقه 1غيرفعالشعاع حفاظتي به روش  محاسبه

كه مشخصات كلاس حفاظتي، ارتفاع هاي مختلفي وجود دارد براي تعيين شعاع حفاظتي روش  IEC 62305 بر اساس استاندارد
  عبارتند از : 2هاي حفاظتروششوند. سازه، نوع برقگير (اكتيو يا پسيو) در تعيين آن درنظر گرفته مي

  3مخروط فرانكلين يا روش زاويه -1

شود كه ايجاد مي ،راس آن بستگي به ارتفاع سازه دارد ةاي مخروطي بر اساس جدول و شكل زير كه زاويدر اين روش محدوده
متر براي  20تر از هاي مرتفعبراي سازه بيان شده، اين روش ،كنيدآيد. همانطور كه مشاهده ميحساب ميه محدوده حفاظتي ب

  پاسخگو نيست. (I) يك كلاس

هاي برقگير بايد در بلندترين نقاط ساختمان ميله
ه هاي ساختمان بنحوي قرار گيرند كه گوشهه ب

حالت بر اساس  در اين .شوندكلي محافظت 
ارتفاع نوك برقگير، شعاع حفاظتي در پاي 

  دهد .ساختمان را نتيجه مي

  

  

  

  
هاي ساده بودند كه باعث مي شدند ضربه پيشنهاد گرديد، ميله 4هاي سادة فرانكليني، اولين واحد جذب كه توسط فرانكلينميله

- گيرهاي ساده در كلاسها، اتفاق بيافتد. شعاع حفاظتي اين صاعقهطول ميلهمستقيم صاعقه، دور از ساختمان، متناسب با اندازة 

  گردد.هاي حفاظتي و بر اساس تئوري زاويه، محاسبه مي
                                                            
1. Passive 

2. Protection Methods   
3. Angle Methods   

فرانكلين  ايالات متحده است. پدران بنيانگذار يكي از) 1790 آوريل 17 درگذشته - 1706 ژانويه 17 متولد Benjamin Franklin انگليسي ه(ب بنجامين فرانكلين. 4 
دانشمند، او  پرداز سياسي، سياستمدار، رئيس پست، مخترع، فعال مدني و ديپلمات بود. به عنوان يكدار، طنزنويس، نظريه يك دانشمند، نويسنده برجسته و چاپخانه

، عينك دو كانوني، اجاق گاز يرگبرق هت. ميلبرق اس هايش در موردهايي كه كرده بود و نظريههاي بزرگ در روشنگري آمريكا و تاريخ فيزيك براي كشفيكي از چهره
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ܿଶ ൌ ݄ଶ  ܴ

ଶ 	→ ࡼࡾ	
 ൌ ܿଶ െ ݄ଶ 

  را محاسبه كرد. لذا از فرمول زير استفاده مي شود: RPمجهول است نمي توان  cبه علت اينكه مقدار 

tanሺߙሻ ൌ
ܴ
݄
	→ ࡼࡾ	 ൌ ݄	.  ሻߙሺ݊ܽݐ

RP   شعاع حفاظتي ميله ساده  
h  طول ميله ساده  
α  زاويه شعاع حفاظتي  

  و تعيين سطح و كلاس حفاظتي (α) زاويه شعاع حفاظتي
 درجه (  30زاويه شعاع حفاظتي برابر  در صورتيكهα = 30º (  باشد، ميزان شعاع حفاظتيRP  0.58برابرh .است  

ࡼࡾ ൌ ݄	. ሻߙሺ݊ܽݐ 	→ ࡼࡾ	 ൌ ݄	. ሺ30°ሻ݊ܽݐ 	→ ࡼࡾ	 ൌ ݄	. ሺ0.58ሻ 	→ ࡼࡾ	 ൌ . ૡࢎ 

  باشد.مي High Protection ،و سطح حفاظت گويندمي [I] يك كلاس حفاظتي را اين حالت

 درجه (  45زاويه شعاع حفاظتي برابر  در صورتيكهα = 45º (  باشد، ميزان شعاع حفاظتيRP  برابرh .است  

ࡼࡾ ൌ ݄	. ሻߙሺ݊ܽݐ 	→ ࡼࡾ	 ൌ ݄	. ሺ45°ሻ݊ܽݐ 	→ ࡼࡾ	 ൌ ݄	. ሺ1ሻ 	→ ࡼࡾ	 ൌ  ࢎ

  باشد.مي Medium Protection ،و سطح حفاظت گويندمي [II]كلاس حفاظتي  را اين حالت

 درجه (  60زاويه شعاع حفاظتي برابر  در صورتيكهα = 60º (  باشد، ميزان شعاع حفاظتيRP  1.73برابرh .است  

ࡼࡾ ൌ ݄	. ሻߙሺ݊ܽݐ 	→ ࡼࡾ	 ൌ ݄	. ሺ60°ሻ݊ܽݐ 	→ ࡼࡾ	 ൌ ݄	. ሺ1.73ሻ 	→ ࡼࡾ	 ൌ . ૠࢎ 

  باشد.مي Standard Protection ،و سطح حفاظت گويندمي [III]كلاس حفاظتي را اين حالت 

شود، كلاس حفاظت با شعاع حفاظتي، رابطه معكوس دارد و بالطبع براي تدارك كلاس حفاظت بالاتر كه ملاحظه مي همانطوري 
نوع كاربري آن،   لازم به ذكر است كه تعيين كلاس حفاظت، با توجه به موقعيت محل سايت،د. بايد هزينه بيشتري پرداخت كر

  د.د ساختمان و . . . انجام خواهد شابعا

  5روش گوي غلتان -2

ست از فاصله ا عبارت D شود (اين شعاعهاي حفاظتي در نظر گرفته ميهايي متناظر با كلاسهايي با شعاعدر اين روش گوي
باشد استپ از ليدر پائين رونده) كه شعاع حفاظتي، محدوده زير منحني نقاط تلاقي كره با نوك برقگير و زمين ميآخرين 

  .(احتمال اصابت صاعقه تنها به نقاطي وجود دارد كه با كره تلاقي دارند)

                                                                                                                                                                                                             
نشاني پنسيلوانيا را مريكا و نخستين ايستگاه آتشآو شيشه آرمونيكا از اختراعات او هستند. همچنين او نخستين كتابخانه عمومي در  كيلومتر شمار اتومبيل فرانكلين،
  د.ايجاد كر

5. Rolling Sphere Method 



 
 

4

b.
d.

se
le

ct
ro

ni
c@

gm
ai

l.c
om

 

برقگير پسيو نصب شد، شعاع حفاظتي بر  وقتي كه
 اساس فرمول زير محاسبه مي گردد:

ࡼࡾ ൌ ඥ2.ܦ. ݄ െ ݄ଶ 

ࡼࡾ ൌ ඥ݄ሺ2ܦ െ ݄ሻ 

  اثبات

ࡼࡾ
 ൌ ଶܦ െ ሺܦ െ ݄ሻଶ 

ሺܦ െ ݄ሻଶ ൌ ଶܦ െ ݄ܦ2  ݄ଶ 

ࡼࡾ
 ൌ ଶܦ െ ሺܦଶ െ ݄ܦ2  ݄ଶሻ → ࡼࡾ	

 ൌ ଶܦ െ ଶܦ  ݄ܦ2 െ ݄ଶ	 

ࡼࡾ
 ൌ ݄ܦ2 െ ݄ଶ 

ࡼࡾ ൌ ඥ2.ܦ. ݄ െ ݄ଶ 

ࡼࡾ ൌ ඥ݄ሺ2ܦ െ ݄ሻ 

RP    شعاع حفاظتي  
h  طول ميله ساده  
D   (شعاع گوي غلتان)عقه درجه پيشرفت صا  

  

  6روش قفس فارادي -3

هاي كنند كه فاصله اين تسمههاي مسي را بصورت متقاطع به نحوي بر روي سطح خارجي ساختمان نصب مياين روش تسمهدر 
درصد ديوارهاي بخش  20متر، براي  60تر از هاي مرتفعاعداد مرتبط با كلاس حفاظتي است. براي ساختمان ، متناظر بامسي

  د.گردبالايي ساختمان نيز اين روش اجرا مي

  
                                                            
6. Mesh Method 
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  همچنين فاصله بين هادي هاي مياني از جدول زير بدست مي آيد .

بست توسط  ،هاي مياني بايد هر نيم مترهادي
به منظور . به جداره ساختمان محكم شوند

هاي ناشي از اثرات حرارتي جلوگيري از خسارت
لازم  ،عبور جريان صاعقه از هادي مياني طولاني

ين ان اجبربخشي به منظور  ،متر 20است هر 
 ،پائيني هادي مياني يمتر 20جلوگيري از صدمات مكانيكي به هادي مياني، حداقل سطح  . براياختلاف طول در نظر گرفته شود

يك از  در نظر گرفته شود تا بتوان مقاومت هر ،اي براي هر هادي ميانيبخش جداشوندهد. با پوشش فلزي مكعبي پوشانده شوبايد 
منظور جلوگيري از ه بد. گردم براي سيستم ارت توصيه مياه 10مقاومت كمتر از ود. گيري نمجداگانه اندازهرت را هاي اسيستم

  د.تال و يا استيل ضدزنگ متصل شونغير همجنس سيستم ارت، توسط اتصالات بيم هايبخش ةخوردگي، بخش متصل كنند

   گيرهاي اكتيو)(صاعقه 7فعالشعاع حفاظتي به روش  محاسبه

ريشه اين استاندارد نيز  .گيردانجام مي NF C 17-102 براساس استاندارد يونيزه كنندة هوا، هايگيرطراحي و نصب صاعقه
در فرمول محاسبات، ΔL  با وارد كردن پارامتر. همان تئوري گوي غلطان است كه در تمامي استانداردها از آن استفاده شده است

  د.شوگير محاسبه ميصاعقه ةافزايش يافت شعاع پوششِ

ࡼࡾ ൌ ඥ∆݄ሺ2ܦ െ ∆݄ሻ  ܦሺ2ܮ∆   ሻܮ∆

ࡼࡾ ൌ ඥ݄ሺ2ܦ െ ݄ሻ  ܦሺ2ܮ∆   ሻܮ∆

ࢎ∆ ൌ ݄ଶ െ ݄ଵ			ݎ				ࢎ∆ ൌ ݄ଵ  ݄ଶ 

RP   يونيزه كنندة هوا گيرصاعقه شعاع حفاظتي (ESE) 8  
h   گير نسبت به سطح مورد نظر ارتفاع واقعي نصب صاعقه(Δh) 

 D   تعيين كه براساس درجة حفاظت - )جهش صاعقهيا مدت جهش صاعقه در طول مسير (شعاع عقه درجه پيشرفت صا  
ΔL  پارامتر متغير بر حسب نوع و مشخصات  - )شعاع گوي يونيزه شونده( پيمايندها در جهت صاعقه مياي كه يونفاصله

  گير صاعقه

سطوح  شود.گير محاسبه ميل مربوط به هر صاعقهمتر، شعاع حفاظتي از جدو 5لازم به ذكر است كه براي ارتفاع كمتر از 
  باشد:حفاظتي در اين محاسبات به صورت زير مي

Protection Level I – D: 20 m, (High Protection) 

Protection Level II – D: 30 m 

Protection Level III – D: 45 m, (Medium Protection) 

Protection Level IV – D: 60 m, (Standard Protection) 

  

  
                                                            
7. Active 
8. Early Streamer Emission 
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  اثبات

  اثبات و تشريح فرمول محاسبه شعاع حفاظتي به روش فعال آورده شده است.در زير روش 

 

 
 

ࡼࡾ
 ൌ ሺܦ  ሻଶܮ∆ െ ሺܦ െ ݄ሻଶ 

ሺܦ  ሻଶܮ∆ ൌ ଶܦ  ܮ∆ܦ2    ଶܮ∆

ሺܦ െ ݄ሻଶ ൌ ଶܦ െ ݄ܦ2  ݄ଶ 

ࡼࡾ
 ൌ ሺܦଶ  ܮ∆ܦ2  ଶሻܮ∆ െ	ሺܦଶ െ ݄ܦ2  ݄ଶሻ 

ࡼࡾ
 ൌ ଶܦ  ܮ∆ܦ2  ଶܮ∆ െ ଶܦ  ݄ܦ2 െ ݄ଶ 

ࡼࡾ
 ൌ ܮ∆ܦ2  ଶܮ∆  ݄ܦ2 െ ݄ଶ 

ࡼࡾ
 ൌ ܦሺ2ܮ∆  ሻܮ∆  ݄ሺ2ܦ െ ݄ሻ 

ࡼࡾ ൌ ඥ∆ܮሺ2ܦ  ሻܮ∆  ݄ሺ2ܦ െ ݄ሻ    or   ࡼࡾ ൌ ඥ݄ሺ2ܦ െ ݄ሻ  ܦሺ2ܮ∆   ሻܮ∆

استفاده مي شود. با توجه به نوع  Δhع و يا همان سطح مورد نظر نباشد، از گير، مرجمحل نصب ميله صاعقه كه در صورتي
  تفاضل آنها محاسبه مي گردد.ها و يا درخواست، يا مجموع ارتفاع

ࢎ∆  هامجموع ارتفاع ൌ ݄ଵ  ݄ଶ  
ࢎ∆  هاتفاضل ارتفاع ൌ ݄ଶ െ ݄ଵ  

ࡼࡾ ൌ ඥ∆݄ሺ2ܦ െ ∆݄ሻ  ܦሺ2ܮ∆   ሻܮ∆

  
 


