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بمنظور حفاظت ساختمان هاي بلند مرتبه ، بنــاهاي تجمعي  بناهاي  

درماني و مراقبتي ، بناهاي صنعتي وســــازه هايي از قبيـل  برج ها   

دودكش ها ، مناره ها ، خطوط انتقال نيرو، پالايشگاه ها و مانندآن در  

برابر صاعقه بايد با توجه به ارزيابي خطر صــاعقه در طرح و اجراي  

كليه بنا هاي مرتفع و تأسيسات مذكور سيسـتم هاي حفاظت در برابر 

.متناسب با نوع كاربرد پيش بيني و اجرا شود )برقگير حفاظتي(صاعقه 

در اين مقــــاله هدف بررسي دلايل ايجاد صاعقه ، اصول حفاظت در  

مقابل صاعقه ، تعريف انواع صاعقه گير و نحوه محاسبه شعاع حفاظتي  

.مي باشد... آنها و 
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:مقدمه  -2
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تاريخ زندگي بشر همواره مملو از حوادث بسياري است كه اكثر 
ــش وي را    ــاكنون آرام ــاز ت ــته و از آغ ــي داش ــا منشــاء طبيع آنه
دستخوش تاخت و تاز خود قرار داده اندو او در سايه مقاومت و 
با تكيه بر علم و تجربه خويش بر بسياري از اين دشمنان طبيعي 

.قدرتمند فائق شده و مهار كنترل بر اكثر آنها نهاده است 
رعد ( رعد و برق و صاعقه دو پديده بسيار جالب طبيعي هستند 

و برق همان تخليه انـرژي الكتريكـي بـين دو ابـر بـا بـار هـاي        
الكتريكي متضاد در آسمان و صاعقه تخليه الكتريكي يك قطعـه  

كه از دير باز بشر در مقابل آنـان بـي دفـاع و     )ابر به زمين است 
محكوم به شكست بود ، ولي مدت زيادي نيست كه توانسـته بـا   
تكيه بر علم هدايت الكتريكي جان و سازه هاي دست خويش را 

.از هجوم غير قابل پيش بيني صاعقه محفوظ بدارد 
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علم حفاظت از صاعقه عمر چنداني ندارد اما به علت تأثير بسـزايي كـه در   
حفاظت جان و سرمايه انسان از نابودي داشته  مسير پر شتابي را طي كرده 

.صاعقه از تخليه الكترو استاتيكي ميان ابر و زمين بوجود مي آيد .است 
طـي مراحلـي    )كه گاه تا هجده كيلومتر ارتفاع و چندين كيلومترعرض دارند( 

 )عمومـاً (ذرات آب داراي بار منفي و ذرات يخ داراي بار مثبت شده بطوريكه 
بارهاي منفي درلايه هاي زيرين و بارهاي مثبت در بخـش هـا ي فوقـاني ابـر     
متمركز مي شوند ، در اين حالت بارهاي مثبت سطح زمين نيز  در زيـر سـايه   

. ابر مجتمع مي گردند

با افزايش پتانسيل الكتريكي ابرنسبت به زمين ، يك جريان پيشرو از الكترون ها  
(downward leader)با حركتي نردباني شكل از ابر به سوي زمين

هواي اطراف اين كانال كاملاً . سرازيرشده وكانال اوليه صاعقه را شكل ميدهد
. يونيزه است 
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ميرسد بارزيـادي را در نـوك   پنجاه متر اين پلكان كه گاه طول شاخه هاي آن به 
پيكان با خود حمل كـرده و موجـب افـزايش شـدت ميـدان الكتريكـي جـو و        

در ايـن حالـت سـرعت حركـت كانـال      .شكست مقاومت عايقي هوا مـي شـود  
در اين زمـان بـا افـزايش    . مي باشد km/s 300نزديك شونده به زمين بيش از 

شدت ميدان الكتريكـي در سـطح زمـين ، يـك جريـان الكتريكـي بـالا رونـده         
(upward leader)  نيز از زمين به سوي ابر پيش مي رود  .

پس از اصابت اين دو پيكان به يكديگر، كانال جريان بسته شده و ضربه اصـلي  
اتفاق مي افتد و بدين ترتيـب جهـت خنثـي شـدن     (return stroke)صاعقه

بارهاي ابر و زمين جريان بسيار زيادي در مدت كوتاهي در ايـن كانـال برقـرار      
.مي شود

از نـوع   %)90(صاعقه در انواع مختلف اتفاق مـي افتـد كـه متـداول تـرين آنهـا      
.صاعقه منفي نزولي و خطرناكترين آنها نوع مثبت صعودي مي باشد
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:عوامل ايجاد اضافه ولتاژها  -3
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(Electrostatic discharge) اضافه ولتاژهاي ناشي از تخليه هاي الكترواستاتيك -1-3

اضافه ولتاژهاي ناشي ازقطع و وصل مدارات جريان -2-3
 (switching electromagnetic puls)

اضافه ولتاژهاي ناشي از ضربه هاي مستقيم  صاعقه و ميدان هاي الكترومغناطيسي آن -3-3
(lightning electromagnetic puls)
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:راه هاي بروز اضافه ولتاژ در سيستم هاي الكتريكي  -4

صاعقه از سه طريق مي تواند موجب بروز اضافه ولتاژ در 
:سيستم هاي الكتريكي شودكه عبارتند از 
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:كوپلاژ مقاومتي  -1-4

وقتي كه صاعقه به ساختماني ضربه 
مي زند جرياني كه به زمين تخليه 
مي شـود پتانســـيل زمـين را در    
ـــا     ــرق و ديتـ ــاي ب ـــتم ه سيس

ـــدكيلوولتتا ـــزايش    صــ افــــ
اين امــــــر موجـب           . مي دهــد

مي شود بخشي از جريان صـاعقه  
از طــــريق هـــــادي هــــاي          

خــــــــــروجي بـه     –ورودي 
.ساختمان هاي ديگر منتقل شود

)۴-۱(شکل
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 ) :مغناطيسي( كوپلاژسلفي -2-4

عبور جريان صــاعقه از يك   
هـادي و يا از كانال تخــليه 
خود،ايجاد يك ميدان شـديد 

وقتـي .  مغناطيسي مي نمايد
كه خطوط ميدان هادي هايي 
را كه تشــكيل لوپ داده اند 

در آنــــها ولتاژي . قطع كند
معادل چند ده كيلوولت القاء 

.مي شود

)4-2(شكل 
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 ) :الكتريكي(كوپلاژ خازني -3-4 

كانال صــاعقه در نزديكي نقطه    
تخــليه ، يك ميــدان شـــديد  

كابل ها . الكتريكي ايجاد مي كند
و هادي ها مانند خازن و هوا نيز  
.  عايق دي الكتريك  آنهـــاست
بدين صورت عليـــــرغم عدم  
برخورد صاعقه به ســــاختمان     
كابل ها تحت يك ولتــاژ بالاتر  

)4-3(شكل.قرار مي گيرند

www.Dejaran.com

www.Dejaran.com- Ostad Hasan zadeh



:اصول حفاظت از صاعقه  -5

:حفاظت يك ساختمان بطور كامل شامل موارد زير مي شود
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 :حفاظت جلد خارجي ساختمان از ضربه هاي مستقيم صاعقه  -5 -1

منظور از حفاظت خارجی ، حفظ بدنه و استرا کچر ساختمان از آتش 
کليه تجهيزاتی که جهت  . انهدام در اثر اصابت صـاعقه است  سوزی و

ازپشت بام تا شبکه زمين نصب می شوند ، طبق  جذب هدايت صاعقه
:استاندارد

 DINVDE0 185، NFC 17-100 ، NFC 17-102  
BS 6651 ، IFPA 780 و IEC 61024 شناسايی می گردند.            
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  :حفاظت داخلي و تجهيزات نصب شده داخل ساختمان در مقابل آثار ثانويه صاعقه  -5 -2
توســـعه کاربرد سيستم های الکترونيکی درجهان ، موجب افزايش شديد آمار صدمات وارده به اين 

لازم به ذکر است که تنها بخشـی . دستگاه ها در اثر صاعقه و اضافه ولتاژهای ناشی از آن شده است 
از اضافه ولتـاژها در اثر صاعقه بوده و بخش عمده آنها ناشی از عمليات سوئيچينگ و حوادث تغذيه 

برای اين بخش از حفاظت ، کاهش اثر ميدان های الکترومغنــــــاطيسی ناشی از صاعقه      . می باشند
.مد نظر قرار می گيرد

پس از برخورد صاعقه به زمين يا ساختمان ، وسائل الکترونيکی داخل ساختمان هايی که تا شـعاع 
از محـــل برخورد و درمحـدوده ميدان الکترو مغناطيسی ايجاد شده قرار دارند ، در کيلومتری  ۱/۵

حفاظت مؤثر اين تجهيزات در مقابل ولتاژهای القــــــايی حاصله  وقتی     .معرض خطر خواهند بود
امکان پذير است که کليه سيستم های حفاظت داخلی همراه با حفاظت خارجی ساختمان توأماً نصب 

.شده باشند
حفاظت داخلی از صاعقه عبارت است از تهيه وسايلی که به کمک آنها بتوان اثرات اضافه ولتاژهای 

در اينجا بايد .القايی حاصل از جريان های صاعقه را ، بر روی تجهيزات داخل ساختمان خنثی کرد 
توجه داشت كه بكار گيري اصول هم پتانسيل سازي به هنگام بروز صاعقه مهــــم ترين جزء يك 

ضمناً پيشنـهاد ميگردد برای کسب اطلاعات بيشتر و مطالعه عميق تر . سيستم حفاظت داخلي است 
VDE 0100،VDE 0675از استــــــانداردهای

3 ، 2 ، 1 –IEC 61312 وIEC 61643استفاده به عمل آيد.
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:ارزيابي ميزان خطر صاعقه  -6
ارزيابی ميزان خطرصاعقه برای هربنا يا ســـازه به عوامل 

 :مختلفی بستگی دارد که عبارتند از
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.)برج ،مسکونی ،تجمعی ، صنعتی و مانند آن(نوع بنا يا سازه    ----۶۶۶۶----۱۱۱۱
)  چوب ،آجر، بتن فولاد و مانند آن( ساختار و صالح به کار رفته در بنا  ----۶۶۶۶----۲۲۲۲

وبه اختصار يعنی آنکه نوع ساختمان آجری است يا بتنی ؟ دارای اسکلت فلزی  
...يا بتنی مسلح است ؟ آيا سقف فلزی دارد ؟ و

.ارتفاع ساختمان و موقعيت نسبی آن نسبت به بلندی ساير بنا ها  ----۶۶۶۶----۳۳۳۳
.)زمين مسطح ، تپه ماهور کوهستانی (موقعيت توپوگرافی محل     ----۶۶۶۶----۴۴۴۴
محتوای تصرف از نظر آتش گيری و نيزدفعات رعدو برق درمنطقه مورد   ----۶۶۶۶----۵۵۵۵

.نظر
اشياء با ارزش يک موزه ، مرکز تلفن يا  (محتويات ساختمان چيست ؟    ----۶۶۶۶----۶۶۶۶

...  و) اثاثيه يک خانه کهنه معمولی يا اشياء اسقاط
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) :برقگيرها ( انواع صاعقه گير ها  -7
بطور کلی برقگيـــر هايی که معمولاً برای محافظت خارجی  
ساختمانها و ديگر تأسيسـات ياد شده ممکن است بکار برده 

:  شود عبارتند از
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.برقگير قفس فاراده يا شکلی از آن ----۷۷۷۷----۱۱۱۱
:برقگير مولد برق اوليه  ----۷۷۷۷----۲۲۲۲

ESE : Early Streamer Emission)(   موســـوم به صاعقه گير
.الکترونيکی

در ايران استفاده از آن ممنوع   ۱۳۷۵صاعقه گير های اتمی که از سال  ----۷۷۷۷----۳۳۳۳
. گرديده است
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:صاعقه گير قفس فارادي يا شكلي از آن  -1-7
اين گونه برقگيــر ها که ممکن است متشـــکل از تعدادی ميله برقگير 
فرانکلين يا ترکيبی از ميله ها ، سيم های کشـيده شده و شبکه هادی ها 

از جمله منـاره ها (باشند برای محافظت ساختمان ها و ديگر تأسيسات 
و برج ها ،بناهای گنبدی شکل دودکش های بلند کارخانه ها، دکل های 

در برابر صاعقه مناسب و قابل اســتفاده  ...) خطوط انتقال نيروی برق و
.می باشند
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  :اصول محافظت ساختمان ها وديگرتأسيسات –1-1-7
اين اصول در برابرصاعقه براساس جذب، هدايت و دفع بارالکتريکی به زميـن   

از طريق مسيرعبورجريان برق جداگانه باحداقل مقاومت و بدون اينکه خطری  
ايجــاد کند اســـتوارمی باشد، که ممکن است شامل سيســـتم های حفاظت 

.بيرونی و درونی باشد
  شـــبکه هادی ها )  (Air Terminalsمسـيرمذکورشامل پايانه های هوايی 

  )(Ground Terminalsاز تسمه و يا سيــم مسی رابط وپايانه های زمينی 
.ياچاه های اتصال زمين می باشد

ميلادی به وسيله بنجامين فرانکلين   ۱۷۵۳ساده ترين نوع برقگير که در سال 
.طراحی و ساخته شده ، ميله فرانکلين است 
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:مشخصات پايانه هاي هوايي قفس فاراده -2-1-7

)  ميله هاي برقگير(   
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ميله برقگير يك پارچه و سر ميله تك شاخه و يا چند شــاخه بايد از جنس     ----۷۷۷۷----۱۱۱۱----۲۲۲۲----۱۱۱۱
ســاخته شده و نوك شـــاخه ها به شكل  ) % ۹۵با ضريب رسانايي حدود ( مس خالص 

) تك شاخه و يا چند شاخه ( براي نصب سر ميله . مخروطي تيز بوده و صيقلي شده باشد 
بر روي ميله برقگير بايد قسمت داخلي انتهاي آن داراي دنده متناسب با دنده ميله برقگيــر 

.باشد
ميله برقگير دو پارچه بايد از ميله يا لوله مسي  صيقل داده شده ساخته شود و  ----۷۷۷۷----۱۱۱۱----۲۲۲۲----۲۲۲۲

به طـول ) يك سـر براي سوار كردن سر ميله و سر ديگر براي نصب روي پايه ( دو سر آن 
.  مناسب دنده شده باشد 

بوده و طول آن نيــز يك اينچ و حداكثر اينچ  ۰/۶۳قطر ميله برقگير دو پارچه بايد حداقل 
متجاوز يك متر در مواقعي كه ارتفاع ميله برقگير از . باشددو متر و حداكثر يك متر حداقل 

ارتفاع آن كمتر نباشد حفاظت لازم از نظر ايستايي ميله در  نصفباشد بايد از نقطه اي كه از 
.نظر گرفته شود
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:طول ميله برقگير فرانكلين  -3-1-7

. اين طول برای ابنيه مختلف به شرح ذيل خواهد بود  
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منــاره ها و برج ها و دود کش هــــای کارخــانه ها و دکل های  - - - - ۷۷۷۷----۱۱۱۱----۳۳۳۳----۱۱۱۱
.بالاتراز سطح حفاظتسانتيمتر  ۳۰خطوط انتقال نيرو ، حدود 

بنا های گنبدی شکل بستگی به شعاع مقطع قسمت پايين گنبد داشته   - - - - ۷۷۷۷----۱۱۱۱----۳۳۳۳----۲۲۲۲
و طول ميله برقگيــر بايد طوری محـاسبه و انتخاب شود که بعد از نصب برروی  
گنبد ، ارتفاع ازسر برقگير تا مقطع قسمت پايين گنبـد بزرگتر از شعـــاع قسمت  

ولی در هر صورت نبايد ارتفاع برقگير از بالاترين بخش گنبــد  . پايين گنبد باشد
.باشدسانتيمتر  ۳۰کمتر از 

برج سيــلو های مختلف ، ساختمان کارخانه ها و ابنيــه گوناگون      - - - - ۷۷۷۷----۱۱۱۱----۳۳۳۳----۳۳۳۳
دراينگـونه موارد بايد  . بالاتر از سطح حفاظت دو متر و حداکثر يک متر حداقل 

.تمهيدات لازم در برابر واژگونی ميله هاپيش بينی شود
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)۷-۱(شکل

دکل های فلـزی   -٧-١-٣-�
مخصوص نصب پرچـم ، ميلــه  
برقگيـر مخصــوص تيـــرهاي 

نصب پرچــم مشــابه سـر ميله          
تك شـــاخه بوده ، ولـي بـايد  
داراي پايــه مناسب براي نصب 
روي تيـر و همچـنين حفـــاظ 

)  ۷-۱(باشــد كه مطـابق شکل
.خواهد بود 
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  :تعداد پايانه ها ي هوايي مورد نياز براي محافظت ساختمان ها  -4-1-7

اين تعداد ، بستگی به سطح پشت بام ســاختمان مربوط ارتفاع و  
فواصل نصب پايانه ها دارد که برحسب استــاندارد مورد مراجعه  

فواصل نصب پايانه هاي مزبور بر اساس استاندارد . مختلف است 
NFPA 78   به قرار زير است   :
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  و ملايم شيب با يا مســـطح هاي سقف پيــــراموني فواصل    - - - - ۷۷۷۷----۱۱۱۱- - - - ۴۴۴۴----۱۱۱۱
 از هوايي پايانه نوك ارتفاع كه مواردي در    ::::دار شيب ي ها سقف

 نباشد، كمتر )ميليمتر ۲۵۴( اينـچ ۱۰ از حفاظت مورد ســــطح
 شيب با يا مسـطح هاي سقف پيــراموني نقاط روي بر نصب فواصـل

 شيـب هاي ســقف الـــرأس خط روي بر نصب فواصـــل نيز و ملايم
 در و شود گرفته نظـر در ) متر ۶ ( فوت ۲۰ اكثــر حد بايد دار

  يا )سانتيمتر ۶۰ ( اينچ ۲۴ حداقل مزبور ارتفــــاع كه صـورتي
 )متر ۶/۷ (  فوت ۲۵ حداكثــر بايد نصب فواصل باشد بيشــتر

 هوايي هــاي پايانه نصب فواصل موارد گونه اين در . شود انتخـــاب
 سانتيمتر ۶۰ حداكثر بـايد نامبرده سطوح هاي گوشــــه و ها كناره از

 . باشد
 ) ب و الف  ۷-۲ هاي شكل (   
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A  :متر ۶/۷يا  ۶حداكثر فاصله
B  :فاصله نصب از لبه سقف

 سانتيمتر ۶۰حداكثر     

فواصـل نصـب بـرروي خـط     ) الف -۷-۲(شكل 
الرأس سقف هاي شيب دار

محل نصب در گوشه ها) ب -۷-۲(شكل 
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فواصــــل مياني     –۷۷۷۷- ۲۲۲۲-۴۴۴۴-۱۱۱۱
نصب پايانه هاي هوايي در سقف 

در : هاي مسـطح با شيب ملايم 
مواردي كه سقف هاي مسطح يا  
با شيب ملايم ، داراي ابعـــادي 

باشد فواصـل متر  ۱۵ متجاوز از
ميــاني نصب پايانه هاي هوايي  

در نظــر متر  ۱۵بايد حداكثــر 
   ۷-۲شكل هاي ( . گرفته شود 

)پ و ت 

A       :  متر ۱۵حداكثر فاصله
B      :  متر ۶/۷يا  ۶حداكثر فاصله

فواصل نصب پيراموني و مياني ) پ -۷-۲(شكل 
براي سقف هاي با شيب ملايم
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: A متر  ۱۵حداكثر فاصله
B : در صورتيكه مســـير اينـگونه  

 متجاوز باشـد بايدمتر  ۴۵هاديها از 
  به هــــادي اصـليمتــري  ۴۵در 

.پيراموني يا هادي نزولي متصل شود
C :  متر ۶/۷يا  ۶حداكثـر فاصــله

  فواصـــل نصب) ت -۷-۲(شكل 
  پيــراموني و مياني براي سقف هاي

مسطح
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:حداقل ابعاد تسمه مسي شبكه  -5-1-7
حداقل ابعاد تسمه مسي شبكه مشبك اتصال پايانه هاي هوايي در 

و بيشتر ميليمتر  ۲۰*۳بايد متر مربع  ۱۸۰۰پشت بام براي سطح تا 
.يا بيشتر باشد ميليمتر  ۲۵*۳، متر مربع ۱۸۰۰از 
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:حداقل ابعاد تسمه مسي هادي هاي ارتباطي   -6-1-7
بين   )هادي هاي نزولي ( حداقل ابعاد تسمه هاي مسي هادي هاي ارتبـاطي 

متر مربع   ۹۰شبكه مشـــــبك پشت بام و پايانه هاي زميني براي سطح تا 
يا سيم مسي لخت با حداقل سطح  (ميليمتر ۲۰*۳بايدمتر  ۱۸ وارتفاع حداكثر

يا سيم مسي لخت (ميليمتر ۲۵*۳ ،متر ۹۰و بيشتر از  )ميليمتر مربع ۷۰مقطع 
.يا بالاتر باشد  )ميليمتر مربع ۹۰با حداقل سطح مقطع 
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:روش هاي تعيين تعداد هادي هاي نزولي   -7-1-7
بين  )هادي هاي نزولي ( براي تعيين تعداد هادي هاي ارتباطي 

شبكه مشبك پشت بام و پايا نه هاي زمينـــي بايد يكي از دو 
:روش زير ملاك محاسبه قرار گيرد 
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بطـور كلـي   : احتساب پيرامـون   -٧-١-٧-١
تحـت   )پيرامـون ( محـيط  متـر   ۳۰براي هـر  

محافظت برقگير بايد يك نزولي در نظر گرفته 
شود ، ليكن حداقل تعداد نزولي ها بـراي هـر   

. نوع ساختمان دو عدد خواهد بود 
) ۷-۳شكل ( 

فواصل نصب هادي هاي نزولي

1تا55تا44تا33تا22تا1

كل 
پيرامون

تعداد  

هاديهاي
نزولي 
لازم

40
متر

26
متر

26
متر

26
متر

26
متر

144
عدد 5متر

نمونه توزيع و تعداد هادي هاي نزولي ) ۷-۳(شكل
با روش احتساب پيراموني براي ســـاختمان مورد  

حفاظت
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براي سطوح تحت محافظت برقگير : احتساب مساحت  -۲-۷-۱-۷
مازاد مترمربع  ۲۷۰و براي هر دو نزولي مسـاحت متر مربع  ۳۶۰تا 

.اضافي بايد در نظر گرفته شود يك نزولي 

ســه نزولي متر مربع   ۶۳۰، دو نزولي متر مربع  ۳۶۰تا  :بطور مثال
پنـج نزولي متر مربع  ۱۲۰۰الي  ۱۱۷۰، چهار نزولي متر مربع  ۹۰۰

.و به همين ترتيب ادامه مي يابد 
لازم به ذكر است كه در هر صورت مقــاومت سيســتم پايانه هاي 

.تجاوز كند اهم  ۵زميني نبايد از 
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:سيستم برقگير مولدبرق اوليه  -2-7
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:(ESE)سيستم برقگير الكترونيكي  كاربردموارد  -1-2-7

براي محافظت  NFC 17-102اين سيستم بر اساس استاندارد 
و فضاهاي باز در  متر  ۶۰ساختمان هاي عادي با ارتفاع كمتـر از

: موارد زيرممكن است مورد استفاده قرارگيرد 
مجموعه هاي مسكوني ، ساختمان هاي مختلف مجموعه فرهنگي 

و آموزشي و مانند آن ، كارخانه هاي مختلف و پالايشگاه ها 
...  وفضاهاي باز شامل انبارها و محوطه هاي تفريحي و رفاهي و 
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اين محدوده از گردش شعاع هاي 
حاصل از   R pn) (حفــــاظتي

حـول (hn)ارتفاع هاي مختلف 
.محور آن به وجود مي آيد 

)۷-۴شكل ( 

:محدوده حفاظتي هر برقگير الكترونيك  -2-2-7

hn :  ارتفاع نوك برقگير نسبت به صفحه افقي كه از بالاي
.عنصر مورد نظر عبور مي نمايد 

Rpn : محدوده و شعاع هاي حفاظت ) ۷-۴(شكل شعاع حفاظتي برقگير در ارتفاع مورد نظر
برقگير الكترونيك
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 )Rp(شعاع حفاظت هر برقگيــر الكترونيك 
بســـتگي به ارتفــــاع نوك آن نســبت به 

پيشــروي زمان  (h)سـطح مورد حفــاظت 
كه ( انتخـاب كلاس حفاظت   (T∆)تخليـه 

-NFC 17استـانداردB پيوست براسـاس

مورد نيـــاز دارد  )قابل ارزيابي است 102
:كه به شرح ذيل محاسبه و تعيين مي شود 

باشد متر  ۵در مواردي كه ارتفاع پايه كمتر از 
مانند جـداول ( مي توان از جدول آماده شده 

براي شعاع حفـــاظتي  )ج الف ، ب و -۱-۷
استفاده نمود، اما وقتي ارتفـاع پايه بزرگتر از  

باشــــد مي توان از فرمول مقابل براي  متر  ۵
.محاسبه شعاع حفاظتي استفاده نمود

:شعاع حفاظتي هر برقگير الكترونيك -3-2-7

Rp : شعاع حفاظت برقگير
h  :  ارتفاع نوك ميله برقگير از سطح مورد حفاظت
D  :    قطر كره فرضي با توجه به كلاس حفاظـت يـا

فاصله برخورد صاعقه 
∆L :    فاصله اي كه برقگير نقطه دريافـت صـاعقه را

 " Fictitious sphere"(برابر نظريه گوي فرضي
ــت     ــه پيوس ــه ب ــن نظري ــرح اي ــراي ش از Aب

از نـوك  ) مراجعه شود NFC 17-102استاندارد
.پايانه هوايي دور مي كند
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:   ) D(كلاس حفاظت  -۱-۳-۲-۷
كلاس حفــاظت ، كه طبقه بندي سيســتم حفاظتي برقگيـــر 
الكترونيك در برابر صـــاعقه است و سطح كارايي آن را بيان   

كه شعاع كره يونيزه شده علمــدار حمله از طرف ابر       ( مي كند 
در اين استــاندارد به سه طبقه به شرح زير تقسيم  )مي باشد 

:شده است 
، حداكثر حفاظت D= متر  I  ،۲۰كلاس 
، حفاظت متوسط D= متر  II   ،۴۵ كلاس

، حفاظت استاندارد D= متر  III  ،۶۰كلاس 
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: ) ∆ L (تعريف فاصله  -۲-۳-۲-۷
، طي مي كنــد         )∆ T (طول مسافتي كه علمدار حمله زميني در زمان 

) L ∆( اين فاصله براساس فرمول . ناميده مي شود:
L(m) = V(m/µs). ∆ T(µs)  ∆  محــاسـبه مي شـــــود.

) Τ ∆(          زماني است كه برقگير الكتـرونيكي زودتر از يك ميـله ســاده
صاعقه را دريافت مي كند و بر اساس يك سري ) در ارتفاع مساوي ( 

  به اين زمان، زمـان( از آزمايشـات در آزمايشـگاه ها تعيين  ميگردد 
سرعت يونيزاسيون كانال صـاعقه   V.  )پيشروي تخليه نيز گفته ميشود

.در نظر گرفته مي شود     m/µs 1مي باشد كه معادل 

www.Dejaran.com

www.Dejaran.com- Ostad Hasan zadeh



) ( D= 20mحفاظت با لا  : كلاس يك 

2015108765432
h(m)  

  
    ∆L       

8080797979797963473160

7070696969696855412750

6060595959585846352340

4545444343434234251725

3029282727262621151010

)الف-۷-۱(جدول 
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) ( D= 45mحفاظت متوسط  : كلاس دو 

45201510865432
h(m)  
       

∆L      

1051021019998979778583960

9592908887878669523450

8581807777767560453040

7065636159585746342325

--49464240383830221510

)ب -۷-۱(جدول 
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)( D= 60mحفاظت استاندارد  : كلاس سه 

60452010865432
h(m)  

                     
∆L           

12011911310910810710785644360

1101091029897969576573850

10099928785848467503340

10084756967666552392625

----574946444334261710

)ج -۷-۱(جدول 
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  براي  INDELEC شركت توليدات فني مشخصات اساس بر )∆ L ( مقادير
: نوع هاي گير صاعقه

prevectron 2 millenium"" به ها گير صاعقه اين كه است شده منظور 
) ۷-۵شكل و ۷-۲جدول( : باشند مي ذيل شرح

Weight(kg)Ref.∆L(m)∆T(µs)نوع صاعقه گير

5.612436060S 6.60 Mill…

5.512335050S 4.50 Mill…

5.412234040S 3.40 Mill…

3.412134040S 3.40 Mill…

3.312032525S 2.25 Mill…

3.212051010TS 2.10  

)۷-۲(جدول 
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…S 6.60 Mill صاعقه گير الكترونيك نوع) ۷-۵(شكل 
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:محاسبه تعداد برقگير نوع الكترونيكي و حداقل ارتفاع آن  -5-2-7

  تعداد و نوع محاسبه ها ساختمان مجموعه يا و ساختمان هر كامل محافظت براي
  برابر در محافظت سطح فضاي يا و ساختمان سطح به بستگي ها برقگير نوع اين

. دارد صاعقه
  ارتفاع حداقل است لازم الكترونيك نوع برقگير تعداد و نوع محاسبه براي ضمناً

  بررسي يك بايد و شده مشخص ساختمان بام پشت سطح نقطه بالاترين از آن
   آذرخش تناوب ضريب به توجه با لازم حفاظت كلاس تعيين بمنظور مقدماتي

  ناشي مخاطرات و تصرف نوع ، ساختمان محتواي و نوع ، محيطي شرايط
 شعاع سپس و..آيد عمل به قبل در شده تعريف استانداردهاي برابر ، ازصاعقه
 . گردد محاسبه حفاظتي
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:اصول عملكرد صاعقه گير الكترونيكي  -6-2-7   

صاعقه گير الكترونيكي در سه مرحله عمل مي نمايد 
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 صاعقه پاييني الكترودهاي وسيله به ، يونيزاسيون واحد : يونيزاسيون واحد شارژ -۷- ۲- ۱-۶
  بر ولت ميليون چندين صاعقه هنگام غالباً كه اتمسفر الكتريكي ميدان شدت به توجه با ، گير
 و خارجي انرژي منبع به نياز بدون گيرها صاعقه نوع اين لذا و شود مي شارژ باشد مي متر

. نمايند مي فعاليت ، مستقل كاملاً بطور
 از قبل ، اتمسفر الكتريكي ميدان آنجاييكه از : يونيزاسيون عمليات كنترل -۷- ۲- ۲-۶

 شده ايجاد تغييرات گير صاعقه يابد، مي افزايش ناگهاني بطور و شدت به صاعقه حدوث
. گردد مي شارژ ، صاعقه شروع از قبل و نموده حس را الكتريكي ميدان

 بالايي هاي الكترود طريق از موجود شارژ : زمين از حمله علمدار دستي پيش -۷- ۲- ۳-۶
 نقطه ايجاد و ابر سوي به زميني حمله علمدار ارسال باعث و شده تخليه مياني ميله به

 و زميني حمله علمدار اتصال باعث ، دور اي فاصله در نهايتاً و شده صاعقه برخورد ترجيحي
. شود مي هوايي

(Preferential Point of Impact)
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  بر كه اند بوده اي ميله نوع گيرهاي صاعقه از بعد نسل گيرها صاعقه نوع اين
  به ميتوان آنها قراول پيش عنوان به و كردند كارمي هوا يونيزاسيون تئوري اساس
  چند يا يك با توانستند مي برقگيرها اين .نمود اشاره نيز اتمي گيرهاي صاعقه
  يونيزه مشخصي شعاع تا را گير صاعقه اطراف محيط هواي اكتيو راديو هسته
 همانند برقگير الكترود اطراف در وسيعي محيط تا شد مي باعث پديده اين و نموده

  باعث گير صاعقه پيرامون فضاي مناسب الكتريكي هدايت و كند عمل گير صاعقه
  از سيستم اين ضعف نقاط البته شد، مي )متر پانصد تا ( آن حفاظتي شعاع افزايش

  ذرات ناخواسته پراكندگي احتمال و زمين سيستم سلامت به وابستگي عدم جمله
 سال از شد موجب كه بود آن محيطي زيست منفي اثرات و فضا در راديواكتيو

  آن از استفاده شمسي ۱۳۷۵ سال از و اروپا در آنها فروش و توليد ميلادي ۱۹۸۵
. شود ممنوع ايران در
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      بيني پيش قابل غير و طبيعي حوادث جزء صاعقه آنجاييكه از
  بدين . است سنگين آن از ناشي مالي و جاني خسارات و باشد مي

  آن مقابل در ... و تأسيسات و ها ساختمان نمودن منظورايمن
  . است الزامي

  گيرها صاعقه  انواع طراحي با تا بوده آن بر ما سعي مقاله اين ودر
. شويم آشنا بيشتر
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 كارهاي برقي تأسيسات اجرايي و عمومي ، فني مشخصات –۹- ۱
  برنامه و مديريت سازمان ، ۱۱۰-۱ نشريه اول، جلد ساختماني

كشور ريزي
اسپاك شركت هاي كاتالوگ و آموزشي منابع -۲-۹
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