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  پيشگفتار
 وابسـته يفرعـ يهـا شركت و رانيا گاز يمل شركت در اختصاصي ةاستفاد منظور به دستورالعمل /استاندارد نيا .1
  .است شده هيته
 تخصصي يازهاين مورد در و) IPS( نفت وزارت ياستانداردها از	ميعمو يازهاين مورد در رانيا گاز يمل شركت .2
  .كندمي هاستفاد) IGS( خود ياختصاص ياستانداردها از
 و كارشناسـان از متشـكل اسـتاندارد، يتخصصـ يهاتـهيكم نظـارت با) IGS( رانيا گاز يمل شركت ياستانداردها .3

 بـه) رانيـا گـاز يمل شركت رهيمد تأيه بخمنت( استاندارد يشورا پس از تائيد و هيته مختلف يها بخش مشاوران
  .رسنديم هيأت مديره شركت ملي گاز بيتصو

 به مربوط يتخصص-يفن اطلاعات ،يعلم ه و معتبرشد شناخته منابع ةهم از ،)IGS( يستانداردهاا متن ميتنظ در .4
 كارشناسـان تجـارب و هـا پـژوهش جـهينت از زين و يجهان معتبر سازندگان داتيتول يفن مشخصات ا،يدن گاز عيصنا
 يهـا تيـقابل ،يملـ داتيـتول زا شتريب چه هر از استفاده منظور به نيهمچن. شودمي استفاده مورد حسب بر يداخل
  .رديگيم قرار توجه مورد زين يداخل ندگانساز

. شـودمي يرسـان روز بـه و يبازنگر زودتر، ضرورت، صورت در اي و بار كي سال 5 هر متوسط طور به استانداردها .5
  .دهند قرار استفاده مورد را نگارش نيآخر شهيهم ديبا كاربران نيبنابرا

 د،ييـتأ از پـس و گرفت خواهد قرار يبررس و استقبال مورد استانداردها مورد در اصلاح ادشنهيپ اي و نظر هرگونه .6
  .شد خواهد يبازنگر زين مربوطه دراستاندا

  

  يعموم فيتعار
  :شودمي استفاده ريز اصطلاحات و فيتعار از) IGS( استاندارداين  متن در
  .باشدمي وابسته يفرع يها شركت اي و ايران گاز يمل شركت منظور،: )COMPANY( شركت .1
  .است شده متعهد شركت به نسبت كه شودمي گفته يا هسمؤس اي فرد به: )SUPPLIER/VENDOR( فروشنده .2
  .باشدمي وابسته يفرع يها شركت اي و ايران گاز يمل شركت منظور،: )PURCHASER( خريدار .3
4. "SHALL "  :است جباريا نظر مورد خواسته انجام كه شود مي برده بكار درمواردي . 

5. :"SHOULD " است. اختياري حال درعين و ترجيحي نظر مورد خواسته انجام كه شود مي برده بكار مواردي در 

6. :"MAY " باشد مي قبول قابل نيز بحث مورد شكل به كار انجام كه شود مي برده بكار مواردي در. 

 

 

 

 

  
_________________________________________________________	 	

  ) آدرس اينترنتيhttp://igs.nigc.ir  ) آدرس الكترونيكي ، (igs@nigc.ir (
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  كاربرد ةدامن و هدف-1
 در حفاظت يهاستميس ينگهدار و يبازرس برداري، بهره اجرا، ،يطراح الزامات حداقل يارائه دستورالعمل اين از هدف
و تاسيسات الكتريكي واحدهاي ثابت و متحرك  تجهيزاتاز  حفاظت و افراد ايمني منظور به صاعقه خطرات برابر

  .باشد ميمستقر در خشكي 

 .باشد	مي ايران گاز ملي شركت سطحشركتهاي زير مجموعه  تمامي دستورالعمل نيا كابرد دامنه

  .گردد		مين استاندارد نيا شامل صاعقه برابر در احتراق اي اشتعال قابل الاتيس رهيذخ مخازن حفاظت:  1يادآوري -

  منابع-2
 :اند گرفته قرار استفاده مورد زير منابع استاندارد اين تهيه در

1- IEC 62305-1, “Protection against lightning – Part 1: General principles“ 

2- IEC 62305-2 , “Protection against lightning- Part 2: Risk management“ 

3- IEC 62305-3, “Protection against lightning - Part 3: Physical damage to structures and life 
hazard“ 

4- IEC 62305-4, “ Protection against lightning- Part 4: Electrical and electronic systems within 
structures “  

5- IEC 61643-12, “ Low-voltage surge protective devices – Part 12: Surge protective devices 
connected to low-voltage power systems – Selection and application principles“ 

6- IEC 61643-11, “Low-voltage surge protective devices – Part 11: Surge protective devices 
connected to low-voltage power systems – Requirements and test methods“ 

7- BS 7430:2011-A1:2015, “Code of practice for protective earthing of electrical installations 

8- BS 7671:2018 “Requirements for Electrical Installations“ 

9- BS EN 62561-2:2012, “Lightning Protection System Components (LPSC) – Part 2: 
Requirements for conductors and earth electrodes“ 

10- IEC BS EN 60079:2012, “Explosive atmospheres“ 

11- IEC BS EN 62305:2011, “Protection against Lightning“ 

12- IPS-E-EL-100:2012, “Engineering Standard for Electrical System Design (Industrial And 
NonIndustrial) “ 

13- IPS-E-TP-820:2005, “Engineering Standard for Cathodic Protection“ 

14- NFPA 780:2017, “Standard for the Installation of Lightning Protection Systems“ 

15- UL 467:2013, “Standard for Safety Grounding and Bonding Equipment“ 

16- IGS-E-EL-030 
17- IEC 62561-1, “Lightning protection system components (LPSC) –Part 1: Requirements for 

connection           components“ 

18- IEC 62561-2, “Lightning protection system components (LPSC)–Part 2: Requirements for 
conductors    and earth electrodes IEC 62561-3: Lightning protection“ 

19- IEC 62561-4. “Lightning protection system components (LPSC) Part 4: Requirements for 

conductor fasteners" 

20- IEC 62561-5, “Lightning protection system components (LPSC) –Part 5: Requirements for earth 
electrode inspection housings and earth electrode seals“ 
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21- IEC 62561-6: “Lightning protection system components (LPSC) -Part 6: Requirements for 

lightning strike counters (LSC) “ 

22- IEC 62561-7: “Lightning protection system components (LPSC)-Part 7: Requirements for 

earthing enhancing compounds“ 

23- IEC TS 62561-8: “Lightning protection system components (LPSC) -Part 8: Requirements for 

compounds for Isolated LPS“ 

24- IGS-E-EL- 032 , “ يگير ازهندو ا رفشا تقليل يها هيستگاا خطر مستعد مناطقدر  رجانفا ضد لكتريكيا اتتجهيز جانمايي “ 

25- IGS-I-EL-001, “ مينز سيستم لكتريكيا متومقا كاهش ربمنظو زيبهسا تتركيبا  “ 

26- IGS-I-EL-007, “ مينز سيستم سيزربا لعملراستود  “ 

27- IGS E- EL- 030. “ مينز هايسيستم واجرايسيزربا الزامات طراحي،  “ 
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  تعاريف-3
  )lightning flash to earth( نيصاعقه به زم -3-1

  .برخورد ينقطه چند اي كي شامل ن،يزم و ابر نيب يجو يكيالكتر هيتخل
  )downward flash(  نييصاعقه رو به پا -3-2

  .شوديم زده نيزم سمت به ابر از كه ياصاعقه
 داشته باشد.  يرا در پ يضربات بعد تواندياست كه م هيضربه اول كيشامل  نيي: صاعقه رو به پاتوجه

   )   (upward flashصاعقه رو به بالا -3-3
  . شودي) به طرف ابر زده منيبه سطح زم كي(نزد نييكه از پا ياصاعقه
  است.  يبدون ضربات چندگانه بعد ايبلند با  هيضربه اول كي: صاعقه رو به بالا شامل توجه

  ) lighting stroke(  صاعقهضربه  -3-4
 .نيزم با صاعقه)  يا ضربه(تك  يكيالكتر يهيتخل

  )    (short strokeكوتاه ضربه -3-5
  ) مربوط است.  impulse current( ياضربه انياز صاعقه كه به جر يبخش
  .افتدياتفاق م هيثان يليم 2است كه معمولا در زمان كمتر از  ييمقدار نها كيبرابر نصف پ انيجر ني: اتوجه

  )مشاهده شود IEC 62305-1 A-1شكل( 
    )long stroke (ضربه بلند   -3-6

  .است مربوط صاعقه وستهيپ انيجر به كه صاعقه از يبخش
 هيثان يليم 2از  شتري) معمولا بييدرصد مقدار نها 10تا  ييدرصد مقدار ابتدا 10مداوم (از  انيجر ني: مدت زمان اتوجه

  ) مشاهده شود A-2 IEC 62305-1(شكل است .  هيثان 1و كمتر از 
        )   (multiple strokesچندگانهضربه  -3-7

  است.  هيثان يليم 50ها حدود آن نيزمان ب و باشد يمضربه  4تا  3است كه شامل  ياصاعقه
  .است شده گزارش زين هيثان يليم 250 تا 10 ياضربه نيب زمان از يموارد البته: توجه

    )  (point of strikeوردبرخ ينقطه -3-8
  .كنديم برخورد... )  و درخت خط، ،LPS(مثلا  سازه كي اي نيكه صاعقه به زم يانقطه
  .باشد داشته برخورد ينقطه كي از شيب است ممكن صاعقه: توجه

    ) (lightning current صاعقه   انيجر  -3-9 
  .برخورد ينقطه در شده وارد انيجر
  )i( peak value( (  انيرج كيمقدار پ  -3-10

  .صاعقه انيجر مقدار حداكثر
   ) (structure to be protectedحفاظت شود ديكه با سازه اي-3-11

  .دارد حفاظت به ازين صاعقه برابر در استاندارد نيا مطابق كه يساختار اي سازه 
   ) (lineخط  -3-12

 .دارند اتصال حفاظت تحت سازه به كه مخابرات اي برق خطوط
  ) (lightning flash to an object   ساختار كيبرخورد صاعقه به  -3-13

  .كنديم برخورد شود محافظت ديبا كه يساختار به مايمستق كه ياصاعقه
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  )  ( lightning flash near an object ساختار كي كيصاعقه در نزد -3-14
 اضافه جاديا باعث توانديم صاعقه نيا. كنديم برخورد شود محافظت ديبا كه يساختار يكينزد به كه ياصاعقه

  .شود خطرناك يولتاژها
     )  (electrical systemيكيالكتر ستميس -3-15
  .است شده استفاده نييپا ولتاژ با  هيتغذ ازمنبع آن در كه يستميس
  ) (electronic system يكيالكترون ستميس -3-16
 كنترل، و يريگاندازه يهاستميس و وتريكامپ ،يارتباط زاتيجهت رينظ حساس يكيالكترون قطعات از كه يستميس
  .است شده ليتشك قدرت كيالكترون قطعات و ييويراد يهاستميس
         (internal system)يداخل يهاستميس -3-17
  .سازه كي در يكيالكترون و يكيالكتر يهاستميس
    (physical damage )يكيزيصدمات ف -3-18
  .صاعقه يانفجار و ييايميش ،يحرارت ،يكيمكان اثرات بخاطر)، آن ياجزا اي( ختارسا كي به بيآس
   (injury of living beings )يستيز يهابيآس -3-19

 .زنده موجودات به گام ولتاژ اي ولتاژتماس اثر در صاعقه يكيالكتر شوك اعمال از يناش تلفات اي جراحات
  يكيونو الكتر يكيالكتر يهاستميس يخراب -3-20

  .LEMPبخاطر  يكيو الكترون يكيالكتر يهاستميس  يدائم صدمات
  LEMP(1صاعقه ( يسيضربه الكترومغناط  -3-21

  .كننديم جاديا را يالحظه و بزرگ دوار، يسيمغناط يهادانيم كه صاعقه انيجر يسيالكترومغناط اثرات تمام
    ) ( surge سرج  -22-3
  .شود يمظاهر جريان اضافه  ايكه بصورت اضافه ولتاژ  LEMPشده توسط توسط  جاديا يگذرا اثرات

  LPZ(2( صاعقه  يحفاظت هيناح -3-23
  .شوديم فيتعر صاعقه يسيالكترومغناط طيمح بعنوان كه ياهيناح

  .ستيكف و سقف) ن وار،ي(مثل د يكيزيف يمرزها يلزوما دارا LPZ: توجه
  )R( سكير -3-24

)  ها ييدارا اي(انسانها  افراد كل تعداد به كه صاعقه از يناش) ها ييدارا اي(انسان  نهسالا تلفات ياحتمال نيانگيم مقدار
  .دارد يبستگ شود حفاظت ديبا كه يمحل در موجود

  )RTقابل تحمل ( سكير -3-25
 .شود تحمل گردد، محافظت ديبا كه يساختار توسط توانديم كه يسكير حداكثر

  LPL(3( صاعقه حفاظت سطح -3-26
 انيحداكثر در جر ايمقدار حداقل  كيها از آن زانيصاعقه كه م انيجر ياز پارامترها ياحاصله از مجموعه رمقدا

  .كندينم تجاوز شده، يصاعقه طراح
 قرار استفاده مورد صاعقه، انيجر يپارامترها با مطابق يحفاظت اقدامات يطراح يبرا صاعقه حفاظت سطح :توجه

  .رديگيم
                                                      
1 lightning electromagnetic impulse 
2 lightning protection zone 
3 lightning protection level 
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   ) (protection measures يظتاقدامات حفا -3-27
  .ابدي كاهش سكير تا رديگ انجام ديبا ساختار از حفاظت يبرا كه ياقدامات

  LPS(4حفاظت صاعقه ( ستميس -3-28
  .رديگيم قرار استفاده مورد ساختار كي به صاعقه برخورد از يناش يكيزيف صدمات كاهش يبرا كه يكامل ستميس

  .است صاعقه حفاظت يخارج و يداخل يهاستميس شامل ستميس نيا: توجه
    )   (external lightning protection systemحفاظت صاعقه يخارج ستميس -29-3
 است. نيزم ستميو س ينزول ي، هادييهوا انهيپا ستميس كيكه شامل  LPSاز  يبخش

  تحت حفاظت سازهشده از  زولهيا يحفاظت صاعقه خارج ستميس -3-30
)External LPS isolated from the structure to be protected( 

 صاعقه انيجر عبور ريمس كه شده ييجانما يا گونه به ينزول يهاد و ييهوا انهيپا همراه به يخارج حفاظت ستميس 
 .باشد نداشته حفاظت تحت سازه با يتماس گونه چيه
  تحت حفاظت سازهنشده از  زولهيا يحفاظت صاعقه خارج ستميس -3-31

(External LPS not isolated from the structure to be protected) 
صاعقه  انيعبور جر ريشده كه مس ييجانما يبه گونه ا ينزول يو هاد ييهوا انهيبه همراه پا يحفاظت خارج ستميس
  .باشد داشته تماس حفاظت تحت سازه با تواند يم

   (Internal lightning protection system)حفاظت صاعقه يداخل ستميس -32-3
  .شود يم يحفاظت خارج ستميس يساز قيو عا يساز ليهم پتانس يبرا ياست كه شامل همبند LPSاز  يبخش
  ) ( air-termination systemييهوا انهيپا ستميس  -33-3
صاعقه  افتيجذب و در يگارد برا يهاميس ايمش  يهاد له،يم رينظ ياست كه از عناصر فلز يخارج LPSاز  يبخش
 . شودياده ماستف

     )   (down-conductor systemينزول يهاد  -3-34
استفاده  نيزم ستميبه س ييهوا انهيپا ستميصاعقه از س انيكه به منظور عبور جر است يخارج LPSاز يبخش

  .شود يم
  (حلقه)  نگير يهاد  -35-3
  . آنها نيب صاعقه انيجر عيتوز يبرا يلنزو يها يهاد به متصل و حفاظت تحت سازه تادور دور بسته حلقه شكل به يهاد

 )   (earth-termination systemنيزم  انهيپا ستميس -3-36
  .رود يمبكار  نيصاعقه به زم انيو پراكنده كردن جر تياست كه  به منظور هدا يخارج LPS ستمياز س يبخش

 )earth electrode  (نيالكترود زم -3-37
  .كند يمپخش  نيصاعقه را در زم انيدر تماس است و جر نيا زمب مايكه مستق نيزم انهياز پا يبخش

 )(ring earth electrode نگيبصورت ر نيزم الكترود -3-38
 تحت حفاظت  سازهو در اطراف  نيزم يرو اي ريارت بصورت حلقه بسته در ز الكترود

 foundation earth electrode) (ونيفوندانس نيزم الكترود -3-39
 به ساختمان، ونيفوندانس بتن در شده يجاساز در حايترج اي ساختمان ونيفوندانس ريز خاك در ونمدف ،يفلز يبخش
  . بسته حلقه شكل

                                                      
4 Lightning Protection System 
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  ) (external conductive parts يخارج تيهدا يهابخش -3-40
ه ك يفلز يهاها، داكتكابل يخطوط لوله، عناصر فلز ليتحت حفاظت از قب سازه يخروج اي يدر ورود يفلز اقلام

  كنند. صاعقه را حمل  انياز جر يممكن است بخش
 )  (lightning equipotential bonding يساز ليبه منظور هم پتانس يهمبند -3-41

 يها ريبرقگ قيطر از اي ميمستق اتصال لهيبوس صاعقه حفاظت ستميس كي در هم از مجزا يفلز يها بخش يهمبند
  صاعقه. انياز جر يناش لينس) به منظور كاهش اختلاف پتا  SPD( يحفاظت

 )(bonding bar يهمبند نهيش -3-42
  LPSكابل ها مجاز  به   گريبرق و مخابرات و د يكابلها لديش يهمبند جهت
    يهمبند يهاد -43-3
  LPSكه جدا هستند  به   يهاد يبخش ها يجهت همبند يهاد
 )dangerous sparkingخطرناك  (  جرقه -3-44

  .شود يمبه ساختمان تحت حفاظت  يكيزيصاعقه كه باعث خسارت ف خطرناك در اثر جرقه
   separation distance)( يجداساز فاصله -3-45

 .نشود جاديا آنها نيب خطرناك جرقه كه يهاد قسمت دو نيب مناسب فاصله
  EB(5( يزاتيتجه قيعا -3-46

 يهاانيجر حفاظت يهادستگاه اي ميتقمس يرسانا اتصالات از استفاده با مجزا يفلز يهابخش يسازقيعا شامل
  .دهديم كاهش را صاعقه انيجر از حاصل پتانسسل اختلاف كه است يالحظه

  نيامپدانس زم -3-47
  .افتندينم اتفاق همزمان بطور يكل حالت در كه است نيزم قطع انيجر و ولتاژ كيپ مقدار نسبت
  )LEMP  )SPM ياقدامات حفاظت -48-3
  .رديگيانجام م LEMPدر برابر اثرات  يداخل يهاستميحفاظت از س يكه برا ياقدامات
 .است صاعقه حفاظت يكل اقدامات از يبخش كار نيا: توجه

  magnetic shield)(   يسيمغناط حفاظ -3-49
 يهاستميس يهايخراب تا دهنديم پوشش را آن از يبخش اي حفاظت تحت سازه كه يمشبك اي كپارچهي يفلز صفحات

  .دهند كاهش را  يكيالكترون و يكيالكتر
  )SPD(6 يالحظه يهاانيجر از حفاظت دستگاه -3-50

 حداقل كه شوديم گرفته بكار يالحظه يهاانيجر انتقال و گذرا يولتاژها اضافه كردن محدود يبرا كه يدستگاه
 .است يرخطيغ المان كي يدارا

  )coordinated SPD system (هماهنگ شده  SPD ستميس -3-51
SPDو يكيالكتر يهاستميس يهايخراب كه شود ليتشك يستميس تا شده نصب و هماهنگ انتخاب، دقت به كه ييها 
  .دهد كاهش را يكينوالكتر

 )class of LPSحفاظت صاعقه (  ستميس كلاس  -3-52

                                                      
5 equipotential bonding 
6 surge protective device 
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 يكه طراحاز حفاظت صاعقه است  يحفاظت صاعقه مطابق با تراز ستميس كي يكه نشان دهنده طبقه بند ياعداد
LPS .بر اساس آن تراز انجام شده است  

3-53- Isolating Spark Gap 
  .ساتيتاس يهاد يها بخش كردن زولهيا هدف با ،يكيالكتر هيتخل امكان با فاصله كي به مجهز يزيتجه

  .شوند		يمموقتا به هم وصل  گپ اسپارك نيب ي: در هنگام وقوع صاعقه دو قسمت هاديادآوري
  ) UW(rated impulse withstand voltage( ( ياژ ضربهتحمل ولتا -3-54

 اضافه بتواند ديبا زيتجه نيا قيعا و شوديم اعمال آن از يبخش اي زيتجه كي به سازنده كارخانه توسط ياضربه ولتاژ
  . نشود بيتخر و كند تحمل را ولتاژ
 .است ظرن مد نيزم و هايهاد نيب يقيعا مقاومت تنها استاندارد، نيا در: توجه

   )   ( isolating interfacesيجداساز يهاواسط -3-55
  .هستند صاعقه حفاظت هيناح به يورود خطوط يرو بر شده تيهدا يها سرج كاهش به قادر كه يزاتيتجه
 ينور بريها، ف چيپ ميس نيشده ماب نيمحافظ زم يبا صفحه فلز زولهيا يها شامل ترانسفورمرهادستگاه ني: ا1 توجه

  هستند.  ينور يزولاتورهايو ا يپوشش فلزبدون 
كاربرد مناسب  نيا يبرا SPD زبا استفاده ا اي يها، بطور ذاتدستگاه نيا يساز زولهيا ي: مشخصات مقاومت2 توجه

  هستند. 
   7)تماس(ولتاژ قدرت فركانس يخطا ولتاژ -
 8ولتاژ تنش (استرس) فركانس قدرت -

3-56-  SPD  تست شده با جريان)  IMPI(   
SPD  را ازخود عبور دهد. 10/350 حداكثر جريان لحظه اي صاعقه با شكل موج  بايد بدون آسيب   
57-3-  SPD  تست شده با جريان ) In (  
SPD  ميكرو ثانيه را از خود عبور دهد 8/20بايد بتواند جريان ضربه با شكل موج.   

  )  Hazardous Area( منطقه خطرناك  -3-58
رود چنين محيطـي در آن منطقـه وجـود داشته انفجار وجود دارد، يا انتظار مييك محيط قابل اي كه در آنمنطقه 

مقادير اين قابليت انفجار طوري است كه نيازمند اقدامات احتياطي خاص براي ساخت، نصـب و استفاده از  ،باشد
 باشد.تجهيزات مي

  بعدي است. يا فضاي سه براي مقاصد اين استاندارد، يك منطقه، يك ناحيه -يادآوري
  ) non- hazardous area  (منطقه غير خطرناك -3-59

هايي موجـود باشـد كـه نيازمنـد اقـدامات احتياطي انفجار در كميت رود محيط قابلاي كه در آن انتظار نميمنطقه
 خاص براي ساخت، نصب و استفاده از تجهيزات است.

   )(zone0 ناحيه صفر -3-60
طور پيوسته يا انفجار متشكل از مخلوطي از هواي قابل اشتعال به شكل گاز يا بخار به ر آن يك محيط قابلمكاني كه د

  هاي زماني تناوب طولاني وجود دارد. براي بازه
  

                                                      
7 Uf    IGS‐E‐EL‐30(0) 
8 U1 &U2 
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  )zone1)1 ناحيه -3-61
گاز يا بخار در انفجار متشكل از مخلوطي از هواي قابل اشتعال به شكل  مكاني كه در آن احتمال وقوع يك محيط قابل

  عمليات عادي در برخي موارد وجود دارد.
    )(zone2  2ناحيه  -3-62

انفجار متشكل از مخلوطي از هواي قابل اشتعال به شكل گاز يا بخار در  مكاني كه در آن احتمال وقوع يك محيط قابل
  .واهد ماندعمليات عادي وجود دارد، اما در صورت وقوع، فقط براي بازه زماني كوتاه باقي خ

  )  (structures with risk of explosionبا خطر انفجار  سازه -3-63
(زون خطر) مطابق  شوند	يممواد منتشر  نيكه ا يا هيدر ناح ايكه شامل مواد قابل انفجار هستند  ييها سازه

  .قرار دارند IEC 60079-10-1 and IEC 60079-10-2استاندارد 
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    9صاعقه برابر در حفاظت ستميس -4 

مربوط به اقدامات حفاظتي براي كاهش آسيب فيزيكي و خطرات اين سيستم از دو بخش تشكيل شده است بخش اول 
الكترونيكي كاهش خرابي سيستم هاي الكتريكي و دوم در مورد اقدامات حفاظتي براي  و بخش 10مي باشدجاني در سازه 
 مي باشد. 11در يك سازه

  سيستم حفاظت در برابر صاعقهطراحي  -1-4
انجام و محل قرار گرفتن آن و سطح حفاظت در برابر صاعقه  سازهطراحي سيستم حفاظت در برابر صاعقه براساس نوع 

  )2و 1شكل ( گيرد. مي

  

  
  شماتيك كلي حفاظت در برابر صاعقه  - 1شكل 

  

  

  

  
 

                                                      
  الزامي است ، براي اطلاعات بيشتر به استاندارد مذكور مراجعه شود.  62305IECايت الزامات استانداردهاي سري رع ٩

10   LPS (IEC 62305‐3) 
11  SPM (IEC 62305‐4) 
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 فلوچارت طراحي حفاظت در مقابل صاعقه - 2شكل 
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  12ريسك بيارزيا  -4-2
بر (پيوست الف مشاهده شود) .باشد IEC62305-2 مطابق با استانداردارزيابي ريسك سيستم حفاظت در برابر صاعقه بايد   

  گردد.	ميتعيين  و نوع حفاظت مورد نياز 13كلاس حفاظتي و سطح حفاظتي ،اساس ارزيابي ريسك
 :مي باشد  1مطابق جدول  قهجريان صاعقه متناظر با سطح حفاظتي صاعپارامتر مقادير حداقل 

  مي باشد. 2كلاس حفاظت در مقابل صاعقه متناسب با جدول شماره 
 LPLحداكثر جريان صاعقه متناسب با  -1جدول

 
 

  كلاس حفاظت با توجه به سطح حفاظت -2جدول 

  
 مي باشد. 3كارايي سيستم حفاظت در مقابل صاعقه با توجه به جدول 

  ت در مقابل صاعقهكارايي سيستم حفاظ -  3جدول 

LPL  ) كارآيي سيستم حفاظت در برابر صاعقه(E 

I E   0,99و كوچكتر مساوي 0,97بيشتر از  

II  E   0,97و كوچكتر مساوي 0,91بيشتر از  

III  E   0,91و كوچكتر مساوي 0,84بيشتر از  

IV  E   0,84و كوچكتر مساوي 0بيشتر از  

  0وچكتر مساوي ك E  باشد.	ميحفاظت در برابر صاعقه نياز ن

  آيد.	ميكارآيي سيستم حفاظت در برابر صاعقه كه بر اساس ارزيابي ريسك بدست  E*مقدار 
  .شود گرفته نظر در 2 سطح انفجار، مستعد مناطق يبرا  LPL حداقل IEC 62305-2 استاندارد مطابقيادآوري: 

                                                      
12 Lightning Risk 
13Lightning protection levels (LPL)  
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  14سيستم حفاظت صاعقه -4-3
زه ها در برابر آسيب هاي فيزيكي، سيستم حفاظت در برابر صاعقه اصلي ترين و موثرترين اقدام براي حفاظت سا

)LPS( .مي باشد. معمولاً از هر دو سيستم حفاظت از صاعقه خارجي و داخلي تشكيل شده است  

بايد در طراحي اوليه يك سازه جديد به دقت در نظر گرفته شود، وحداكثر استفاده از قسمت  LPSنوع و محل يك 
نصب يكپارچه آسان تر مي شود، جنبه  ويكي سازه انجام شود. با انجام اين كار، طراحي و ساخت هاي رساناي الكتر

 را با حداقل هزينه و تلاش افزايش داد. LPSهاي كلي زيبايي شناسي را مي توان بهبود بخشيد و اثربخشي 

وثر ممكن است پس از شروع دسترسي به زمين و استفاده مناسب از فونداسيون به منظور تشكيل يك پايانه زمين م
كار ساخت و ساز در يك سايت غيرممكن باشد. بنابراين، مقاومت خاك و ماهيت زمين بايد در اولين مرحله ممكن از 
يك پروژه در نظر گرفته شود. اين اطلاعات براي طراحي يك سيستم پايانه زميني اساسي است و ممكن است بر نحوه 

براي دستيابي به  LPSمشاوره منظم بين طراحان و نصابان، معماران و سازندگان  ذارد.طراحي فونداسيون سازه تأثير بگ
 گيرد. انجام مي 3بر اساس فلوچارت شكل  LPSطراحي سيستم  بهترين نتيجه با حداقل هزينه ضروري است.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                      
14 LPS 
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 LPSطراحي  فلوچارت -3شكل 
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  صاعقه برابر در يخارج حفاظت ستميس -1-3-4

   اتيكل -1-1-3-4
 يا گونه به ديباشد و با يتحت حفاظت م سازهصاعقه به  مياز برخورد مستق يريجهت جلوگ يخارج حفاظت تمسيس

  كند.  تيهدا نيزم صاعقه را به انيحرارت و انفجار جر جاديباشد كه بدون ا

  شود.  يم ميتقس زولهيا ريو غ زولهيبه دو نوع ا ستميس نيا :يادآوري 

     يحفاظت خارج ستميس اجزا -2-1-3-4
  .شود يم ليتشك ريز اجزا از يخارج حفاطت ستميس

  ييهوا انهيپا ستميس -
  ينزول يهاد -
  ارت ستميس -

   ييهوا انهيپا ستميس -1 -2-1-3-4
  .شود يم مش ستميس و ييهوا گارد ميس راد، شامل ييهوا انهيپا ستميس

   .شود يم يطراح ريروش ز سه به ييهوا انهيپا ستميس نصب
  يحفاظت هيزاو وشر -
 غلطان  يگو روش -

  مش روش -
   مشخص مي گردد.  4 مطابق شكلمقدار زاويه حفاظتي  در روش زاويه حفاظتي باتوجه به ارتفاع و كلاس حفاظت 

   .گردد يم يطراحسطوح صاف  يبرا مشروش  ،تمام حالت ها كاربرد دارددرغلطان  يگو روش

 

  عقه در مقابل صامقدار زاويه حفاظت  - 4شكل 
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 شعاع گوي غلطان  و ابعاد مش را با توجه به كلاس حفاظت صاعقه مشخص شده است. 4درجدول 

  شعاع گوي غلطان و ابعاد مش -  4جدول 

  
پايانه هوايي از نوع ميله اي و سيم هـاي معلـق بـه مشخصات فني والزامات مواد و سازه هاي دكل نگهدارنده يادآوري: 

بر سازه بايد مطابق با مبحث ششم و از نظر طرح واجراي  هصاعقه از نظر بارهاي وارد كار برده شده در سيستم حفاظت
  سازه هاي فولادي مطابق با مبحث دهم  مقررات ملي ساختمان باشد.

  سيستم پايانه هوايي ايزوله  -2 -2-1-3-4  
 . 15تحت حفاظت  فاصله داشته باشد سازهاز مواد آتش زا ساخته شده اند پايانه هوايي بايد از  براي استراكچر هايي كه

  . 16هوايي بايد خارج از زون خطر نصب شود داشته باشد پايانهخطر قرار در زون  سازهيادآوري: اگر 
  سيستم پايانه هوايي غير ايزوله   -3 -2-1-3-4

  هايي كه در منطقه خطر نيستند پايانه هوايي به يكي از روشهاي زير مي باشد: سازهبراي 
 د بر روي سقف قرار گيرد.نمواد آتش زا ساخته نشده باشد پايانه هوايي مي توا اگر سقف از -

 باشد. مي IEC 62305-3استاندارد  5.2.5پايانه هوايي مطابق بند : استفاده از اجزا طبيعي بعنوان 1يادآوري

 تفاده نگردد.از خطوط لوله تحت فشار كه حاوي مواد قابل اشتعال هستند براي پايانه هوايي اس: 2يادآوري 

  ينزول يدها -3-1-3-4

 كليات -1 -3-1-3-4

جلوگيري از خسارت در اثر به زمين مي باشد و براي  LPSاين هادي جهت انتقال جريان صاعقه از نقطه برخورد به 
، هادي نزولي بايد در مسير مشخص از محل برخورد صاعقه تا زمين قرار گيرد و داراي LPSخروجي صاعقه از جريان 

 ايط زير باشد:شر

 داراي چندين مسير موازي باشد.  -

 ترين حالت باشد. مسير عبور جريان در كوتاهطول  -

 .باشد 2-2- 3-4 بند مطابق با الزامات انجام شود. سازههمبندي براي اجزا  هادي  -
 

                                                      
15IEC 62305‐3 5.2.4  
16 IEC 62305‐3 ANEX D 
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    حفاظت در برابر صاعقهسيستم ايزوله جانمايي هادي نزولي در   -2 -3-1-3-4
  ي شرايط زير باشد:اين سيستم بايد دارا 

اگر پايانه هوايي از ميله هاي نصب شده بر روي دكل هاي مجزا از سازه( يا يك دكل ) غير فلزي يا از آهن تقويـت  -
 شده بهم متصل نباشد، حداقل يك هادي مياني براي هر دكل نياز است.

متصل به شده از آهن تقويت شده دكل هاي فلزي و دكل هاي ساخته استفاده از  ،با توجه به اينكه استاندارد منبع -
بدنه دكـل هـاي نگهدارنـده  استفاده از اما ،طبيعي) بعنوان هادي نزولي را با شروط زير مجاز كرده است اجزاهم (

و  پايانه هوايي از نوع ميله اي و سيم هاي معلق به عنوان اجزاي طبيعي سازه براي هادي نزولي مجـاز نمـي باشـد
 شود. استفاده  IEC 62561- 2و  IEC 62305-3استانداردبا الزامات  بايد از هادي نزولي مطابق

  .انجام شود IEC 62561-8د در صورت استفاده از هادي روكش دار رعايت الزامات استاندار  -

  بايد بر اساس تامين كننده الزامات زير باشد: نزولياستفاده از اجزاي طبيعي سازه به عنوان هادي 

 اشد.ب  IEC 62305-3ا استاندارد سطح مقطع و جنس مطابق ب -

 .اهم باشد 2/0ا پايين ترين نقطه سازه كمتر از كل سازه همبند باشد و مقاومت الكتريكي از بالاترين ت -
  يادآوري :

حـداقل يـك اتصال سيم هاي معلـق بـه دكـل باشد در محل  هاي معلقسيم  ،درصورتي كه سيستم پايانه هوايي -
 هادي نزولي اجرا شود.

(در محل اتصال انتهايي  ساپورتهر در محل  نزولي مش باشد حداقل يك هادي ،كه سيستم پايانه هواييدر صورتي -
 لازم است.سيم هاي پيرامون مش) 

 

     حفاظت در برابر صاعقهسيستم غير ايزوله  جانمايي هادي نزولي در  -3 -3-1-3-4
  حفاظت، توزيع شده باشد. تتح سازه پيرامونشد و بايد با 2غير ايزوله تعداد هادي نزولي نبايد كمتر از  LPSبراي هر  
. مي شود يك فاصله مساوي بين هاديهاي نزولي ترجيح دادهدرسيستم ايزوله و غير ايزوله  براي جانمايي هادي نزولي 
  ) 5جدول(

  حداكثر  فاصله بين هادي هاي نزولي  -5جدول

  
  
  

Gas
Plus

.ir

https://gasplus.ir/


)0(290-EL-E-IGS      1402 درداخ   

22  

  اجراي هادي نزولي   -4 -3-1-3-4
جلوگيري از ايجاد لوپ مستقيم نصب شود و تا حد امكان بصورت در كوتاهترين مسير ممكن و هادي نزولي بايد  -

رعايت الزامات فاصله جداسازي  ،حلقه ايجاد شوددر صورتيكه شرايط اجرا به گونه اي باشد كه در مسير  شود.
  الزامي است.مطابق استاندارد 

ناودان خروجي آب، فواره باران باشند. (  عبوريد در مسير باشند نباداراي روكش عايق هاي نزولي حتي اگر  هادي  -
 (  

  تحت حفاظت ايزوله نباشد:  سازههادي نزولي در شرايط زير مي تواند از 
 اگر ديوار از مواد غير آتش زا ساخته شده باشد.  -

ده در هادي اگر مواد آتش زا در ساختمان ديوار باشد و هادي نزولي در سطح ديوار باشد بايد حرارت ايجاد ش -
 نزولي باعث آتش سوزي ديوار نشود.

فاصله  لآتش زا در ساختمان ديوار باشد و حرارت ايجاد شده در هادي نزولي خطرناك باشد بايد حداقاگر مواد  -
10CM كت قرار گيرد.اهادي نزولي و ديوار ايجاد شود و هادي نزولي در بر بين  

  ارت ستميس -4-1-3-4
  كليات    -1 -4-1-3-4

توجه به اينكه جريان صاعقه به زمين هدايت مي شود جهت جلوگيري از اضـافه ولتاژهـاي خطرنـاك شـكل و ابعـاد   با
اهـم پيشـنهاد         10سيستم ترمينال زمين از اهميت زيادي برخـوردار اسـت. مقاومـت  سيسـتم ارت مربوطـه كمتـر از 

  مي شود.

(سيسـتم قـدرت، نهاد مـي شـود كـه بـراي مـوارد ديگرپيشـسيستم ارت يكپارچـه براي حفاظت در برابر صاعقه يك 
    )2-2-3-4مطابق بند ب است. سيستم ارت بايد همبند شود. (هاي مخابراتي) نيز مناستمسيس

  : شرايط ارت جداگانه و همبندي سيستم هاي ارت بوسيله دستورات ملي مشخص مي شود.1يادآوري

  مشكل خوردگي ايجاد مي شود. ،ه همديگر وصل شوند: اگر سيستم هاي ارت با متريال مختلف ب2يادآوري

  آرايش سيستم ارت در شرايط معمول  -2 -4-1-3-4
    نوع آرايش الكترودهاي زمين در سيستم ارت  استفاده مي شود.دو بصورت اساسي 

4-1-3-4- 3- Type A    
ون يي نزولي يا الكترود فوندانسبه هادو  نصب مي شود سازهدر اين تيپ شامل الكترود افقي يا عمودي كه در خارج 
   . باشد 5حداقل طول الكترودها بايد طبق شكل وصل مي شود. تعداد كل الكترودها نبايد كمتر از دو باشد.
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  حداقل طول الكترود - 5شكل          

  اهم باشد. 10حداقل طول در شكل باتوجه به مقاومت حداكثر : 1يادآوري 

  استفاده شود. Bبرآورده نشود از سيستم ارت نوع گر الزامات بالا : ا2يادآوري

شود و در صورت فراهم نشدن  انجام 60mحداكثر به طول : كاهش مقاومت زمين با گسترده كردن الكترودها 3يادآوري
  مواد كاهنده پيشنهاد مي شود.اضافه كردن ، يا Bاز نوع استفاده مقاومت مورد نظر 

4-1-3-4- 4- TYPE B   

درصـد طـول  80حلقه هادي بيرون از ساختمان تحت حفاظت كه حداقل در ايش سيستم زمين ، از يك در اين نوع آر
خود با خاك در تماس باشد استفاده مي شود يا از الكترود زمين فوندانسيون كه تشكيل حلقه بسته مي دهد، اسـتفاده 

  مي شود اين قبيل الكترودها به صورت مش هم ممكن است اجرا شوند.

  درصد الكترود از خاك بيرون است ولي الكترود در تمام طول خود پيوسته و يكپارچه است. 20: اگرچه 1يادآوري

سطح محصور بوسيله الكترود زمين حلقه ( يا الكتـرود زمـين فوندانسـيون)  reشعاع متوسط براي الكترود زمين مقدار 
 re > l1  كمتر نباشد.  5در شكل l1مي بايست از مقدار 

افـزوده  l1طـول  دربصورت اضـافي بايـد  lvديوو عمlr لكترودهاي افقيا ،است reبزرگتر از مقدار مناسب  l1اگر مقدار 
  شوند.

lr = l1 – re 
lv = (l1 – re) / 2 

  عدد باشد. 2پيشنهاد مي شود تعداد الكترودها كمتر از تعداد هادي هاي نزولي نباشد و حداقل  -
لكترود زمين درست در نقطه اي كه هادي نزولي به آن متصل است باشد و تـا توصيه مي شود الكترودهاي اضافه به ا -

  .آنجا كه ممكن است در فواصل يكسان متصل شوند
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 صاعقه مقابل در يداخل حفاظت ستميس -2-3-4

  كليات  -1 -2-3-4
اري شدن سيستم حفاظت صاعقه داخلي بايد از بروز جرقه هاي خطرناك در داخل سازه تحت حفاظت، كه ناشي از ج

  جريان صاعقه در سيستم حفاظت خارجي يا ساير بخش هاي سازه مي باشد جلوگيري نمايد.

  زير وجود دارد: احتمال بروز جرقه هاي خطرناك بين سيستم حفاظت صاعقه خارجي و اجزا
 تاسيسات فلزي -

 سيستم هاي داخلي  -

 ت حفاظت بخش هاي هادي خارجي و خطوط ( برق و مخابرات و...) متصل به سازه تح -

مهيـدات سازه هاي  با خطر انفجار،  هميشه خطرناك هستند. در اين شرايط ت: جرقه هاي رخ داده در داخل 1يادآوري
  به آنها اشاره شده است.  IEC62305-3استاندارد  Dرود كه در پيوست حفاظتي خاصي بايد به كار 

  شود.مراجعه  IEC62305-4به استاندارد  : براي حفاظت سيستم هاي داخلي در برابر اضافه ولتاژ،2يادآوري
  نمود: هاي خطرناك بين اجزاء مختلف مي توان از روشهاي زير استفاده به منظور جلوگيري از بروز جرقه

  سازي هم پتانسيلهمبندي به منظور  -

 عايق سازي الكتريكي بين اجزا مختلف  -

  سازي صاعقه هم پتانسيلهمبندي به منظور  -2 -2-3-4
   كليات - 1 -2 -2-3-4 

  بوسيله اتصال اجزاء سيستم حفاظت صاعقه با قسمتهاي زير حاصل مي شود: سازهپتانسيل سازي در يك  هم
  تاسيسات فلزي -
  سيستمهاي داخلي -
  بخش هاي هادي خارجي و خطوط (برق، مخابرات و ...) متصل به ساختمان -

داخلي ايجاد مي شود، احتمال جاري شـدن سازي صاعقه با سيستم هاي  هم پتانسيلهنگامي كه همبندي به منظور 
  .بخشي از جريان صاعقه به اين قبيل تجهيزات وجود دارد كه اين امر بايد مد نظر قرار گيرد

  براي ايجاد اين اتصالات مي توان از روش هاي زير استفاده نمود:
 داشته باشد. استفاده از هادي هاي همبندي، در جاهايي كه پيوستگي الكتريكي بصورت طبيعي وجود ن -

 .نباشد ) در جاهايي كه اتصال مستقيم با استفاده از هادي هاي همبندي ممكنSPDاستفاده از برقگير حفاظتي ( -
كه اتصال مسـتقيم بـا  (مانند خطوط لوله كه حفاظت كاتدي مي شوند) ) در جاهاييISGاستفاده از اسپارك گپ ( -

 استفاده از هادي هاي همبندي مجاز نباشد. 

سازي سيستم حفاظت صاعقه بسيار حائز اهميت بوده، به گونه اي كـه  هم پتانسيلانجام همبندي به منظور چگونگي 
بايد موضوع همبندي با بهره بردار سيستم شبكه مخابرات، شبكه بـرق، خطـوط لولـه و سـاير بهـره بـرداران و مراجـع 

Gas
Plus

.ir

https://gasplus.ir/


)0(290-EL-E-IGS      1402 درداخ   

25  

د بحث و تبادل نظر قرار گيرد. برقگيرهـاي به جهت هماهنگي هاي فني لازم و عدم تداخل كاري احتمالي مورذيصلاح 
  بايستي در مكان هايي نصب شوند كه امكان بازرسي دوره اي وجود داشته باشد.)  SPDحفاظتي (

: در صورت نصب سيستم حفاظت صاعقه، امكان تاثيرپذيري قسمت هاي فلزي خارج سـاختمان وجـود دارد، 1يادآوري
پتانسيل سازي با قسـمت هـاي  يرد. در برخي موارد اجراي همبندي براي هماين امر بايستي در طراحي مد نظر قرار گ
  .فلزي خارج از ساختمان الزامي مي باشد

پتانسيل سـاز  پتانسيل سازي سيستم حفاظت صاعقه بايستي با ساير همبنديهاي هم : همبندي به منظور هم2آوريياد
  درون ساختمان هماهنگ و يكپارچه باشد. 

  پتانسيل سازي صاعقه با تاسيسات فلزي به منظور هم همبندي -2-2-2-3-4

پتانسيل سازي سيسـتم حفاظـت صـاعقه بايـد  در صورت استفاده از سيستم حفاظت صاعقه ايزوله، همبندي براي هم
  .فقط در سطح زمين صورت پذيرد

در مكان هـاي زيـر  سازي بايد هم پتانسيلدر صورت استفاده از سيستم حفاظت صاعقه غيرايزوله، همبندي به منظور 
  :صورت پذيرد 

هاديهاي همبندي بايد به شينه همبندي موجود به گونه اي متصـل گرددكـه  ا در نزديكي سطح زمينيزيرزمين در  -
امكان دسترسي آسان و بازرسي دوره اي آن وجود داشته باشد. شينه هاي همبندي بايد به سيستم پايانه زمين متصل 

متر در يكي از اضلاع ساختمان)، شينه همبنـدي  20گ (به طور معمول با طول بيشتر از گردند. در ساختمان هاي بزر
مي تواند به صورت يك رينگ پيرامون ساختمان با چندين شينه همبندي در نقاط مختلف ساختمان كـه بـه يكـديگر 

  متصل شده اند، مورد استفاده قرار گيرد.

  اجرا گردد.   IEC 62305-3   6.2بقمطادر جايي كه الزامات عايقي رعايت نشده باشد 

اجـرا  )سازي حفاظت بايد تا حد امكان به صورت مستقيم (بدون پيچ و تـاب هم پتانسيلاتصالات همبندي به منظور  
  گردد.

سازي صاعقه با اجزا داخلي ايجاد مي شود، بخشي از جريان صاعقه  هم پتانسيليادآوري: زماني كه همبندي به منظور 
  رد اين اجزا گردد. بنابراين آثار و نتايج آن را نيز بايد در نظر گرفت.ممكن است وا

حداقل سطح مقطع هادي همبندي براي اتصال شينه هاي همبندي مختلف به يكديگر و يا اتصـال بـه سيسـتم پايانـه 
  باشد. 7و 6ول ازمين بايد مطابق جد
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  نحداقل سطح مقطع هاديهاي همبندي به سيستم زمي - 6جدول 

 

   

 حداقل سطح مقطع هادي هاي همبندي داخلي -7جدول 

 

، بـه منظـور حفاظـت در (در قسمت فلنج) لوله هاي فلزي گاز و آب قرار گرفته باشد در ساختماناگر يك قطعه عايق  
گـپ كـه بـدين  ، با كسب مجوز از اداره گاز و اداره آب، بايستي دو طرف آن قطعه عـايق، توسـط اسـپاركسازهداخل 

تسـت گردنـد و داراي  IEC62561-3) بايد براساس استاندارد ISGنظور طراحي شده متصل گردند. اسپارك گپ ها (م
  .باشند  3-62305از استاندارد      Cپيوستبر اساس مشخصات فني 

  يادآوري: براي همبندي خطوط لوله كه از طريق ايزولاتور از هم جدا مي شوند از اسپارك گپ استفاده مي شود.

  مشاهده شود. پ پيوستراي اطلاعات بيشتر ب

 به منظور هم پتانسيل سازي صاعقه براي بخش هاي هادي خارجي  همبندي -3-2-2-3-4 

سازي براي بخش هاي هادي خارجي، اين امر بايد تا حد امكان نزديك به نقطه  هم پتانسيله منظور ايجاد همبندي ب 
از كل  IFپذيرد. هادي هاي همبندي بايد توانايي تحمل عبور جريان ورود تاسيسات به ساختمان مورد حفاظت صورت 

  مورد ارزيابي قرار مي گيرد، را داشته باشند.  IEC 62305-1 از استاندارد Eجريان صاعقه، كه مطابق با پيوست 

  .گردد استفاده IEC 62305-3استاندارد ها با مشخصات فني  ISGاگر همبندي مستقيم قابل قبول نباشد، بايد از 

 نمـيي حفاظت صـاعقه الزامـ اما نصب سيستمبوده  سازي ضروري هم پتانسيلزماني كه همبندي به منظور  يادآوري:
توان از پايانه زمين تاسيسات الكتريكي فشار ضعيف بدين منظور استفاده نمود. بـه منظـور بررسـي نيـاز بـه مي باشد، 

  . شودمراجعه  2-4بخش نصب سيستم حفاظت صاعقه به 

  

  

  

Gas
Plus

.ir

https://gasplus.ir/


)0(290-EL-E-IGS      1402 درداخ   

27  

   سيستمهاي داخليسازي صاعقه براي  هم پتانسيلهمبندي به منظور   -4-2-2-3-4

 صورت پذيرد. 2-2-3-4بخش 2و  1سازي صاعقه بايد براساس بندهاي  هم پتانسيلاجراي همبندي به منظور 

يسـت تـا شـيلد اگر كابل هاي سيستم هاي داخلي شيلددار باشند و يا از داخل لوله هاي فلزي عبور كرده باشند كاف -
  )   IEC 62305-3در استاندارد Bاين كابل ها و يا لوله هاي فلزي همبند شوند (پيوست 

ها، راد در تجهيزات متصل به اين كابليادآوري: اين امكان وجود دارد كه همبندي شيلد كابل ها و لوله ها، مانع از بروز اي
 .مراجعه نماييد IEC 4-62305زات به استاندارد در اثر اضافه ولتاژها نگردد. براي حفاظت اين قبيل تجهي

اگر كابل هاي سيستم هاي داخلي فاقد شيلد بوده و از داخل لوله فلزي نيز عبور نكرده باشند، بايد همبنـدي آنهـا از  -
) بايـد بـه صـورت PEN) و حفـاظتي خنثـي (PEهادي هاي حفاظتي (، TNها صورت پذيرد. در سيستم  SPDطريق 

 .به سيستم حفاظت صاعقه متصل گردند) SPDطريق برقگير حفاظتي (مستقيم يا از 

  .باشند ها  ISGهادي هاي همبندي بايد داراي تحمل جرياني يكسان با  -

و داراي  باشـند IEC 61643-21و  IEC 1-61643) مـي بايسـت مطـابق بـا اسـتانداردهاي SPDبرقگيرهاي حفاظتي (
  مشخصات زير باشند: 

- Iimp ≥ kc l   آن كه درkc l  جريان صاعقه عبوري از قسمتهاي خارجي مربوط به سيستمLPS .مي باشد 

 مراجعه شود. 3‐62503استاندارد  Annex cيادآوري: براي اطلاعات بيشتر به 

 بين دو بخش باشد. 17) آنها پايينتر از سطح تحمل جربان ضربه اجزاء عايقPUسطح حفاظتي ( -

مطـابق الزامـات هـا  SPDهمـاهنگي حفـاظتي مـابين ابر سرج باشد در برداخلي سيستم حفاظت  نياز بهاگر  -

  ضروري مي باشد.  IEC62305- 4  از 7بخش

  پتانسيل سازي صاعقه براي خطوط متصل به ساختمان تحت حفاظت همهمبندي به منظور   -5-2-2-3-4

 2- 2-3-4 بخشطابق با پتانسيل سازي صاعقه براي خطوط الكتريكي و مخابراتي بايد م به منظور هم همبندي - 
  به شينه همبندي متصل شوند. 18صورت پذيرد. تمام هادي ها در هر يك از خطوط بايد از طريق برقگير حفاظتي

هادي هاي  TNبا استفاده برقگير حفاظتي به شينه همبندي متصل گردند. در سيستم هادي هاي برقدار بايد الزاما  -
رقگير حفاظتي به شينه همبندي متصل ب به صورت مستقيم يا از طريق) بايد PEN) و حفاظتي خنثي (PEحفاظتي (

  شوند.

                                                      
17 Impulse Withstand Level 
18 SPD 
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ا مسير عبور آنها از لوله هاي فلزي باشد، شيلد يا لوله ها بايد همبند شوند. همبندي به ياگر خطوط شيلددار باشند و  -
ه هـاي فلـزي، از حـداقل براي هادي ها در صورتي كه سطح مقطع اين شيلدها يا لولسازي صاعقه  هم پتانسيلمنظور 

 نباشد ضروري نيست. كمتر IEC 62305-3 استاندارد Bسطح مقطع تعيين شده در پيوست 

سازي صاعقه، بايد در نزديكترين نقطـه ورود  هم پتانسيلهمبندي شيلد كابل ها يا لوله هاي فلزي، به منظور ايجاد   -
   .آنها به ساختمان اجرا گردد

برقگيرهـاي حفـاظتي بايـد مطـابق  باشـند وهـا  ISGراي تحمـل جريـاني يكسـان بـا هادي هاي همبنـدي بايـد دا -
  :و داراي مشخصات فني زير باشند بوده IEC61643-21و  IEC61643-1استانداردهاي 

 -   )limp > IF   (كه در آن د تست شده باشIF  پيوسـت درجريان صـاعقه اسـت كـه) خطـوط جـاري مـي شـودE  از
  ملاحظه نماييد).  را IEC62305-1استاندارد 

  ) آنها پايينتر از سطح تحمل جربان ضربه اجزاء عايق بين دو بخش باشد. PUسطح حفاظتي ( -

اگر سيستم هاي الكتريكي و الكترونيكي متصل به خطوط ورودي به ساختمان، نياز به حفاظت در برابـر سـرج داشـته 
  مي باشد. ضروري  IEC62305- 4  از 7مطابق الزامات بخش  ها SPDن مابيباشند، هماهنگي حفاظتي 

  سازي ضروري بـوده امـا نصـب سيسـتم حفاظـت صـاعقه الزامـي هم پتانسيلزماني كه همبندي به منظور  يادآوري: 
باشد، مي توان از پايانه زمين تاسيسات الكتريكي فشار ضعيف بدين منظور استفاده نمود. به منظور بررسي نيـاز بـه مي

   شود. مراجعه IEC 62305-2به استاندارد ريسك) ه (بر اساس مطالعات مديريت نصب سيستم حفاظت صاعق

  عايق سازي الكتريكي سيستم حفاظت صاعقه خارجي -6-2-2-3-4

  كليات   -1 -6 -2 -2-3-4
، تاسيسـات فلـزي و سيسـتم هـاي سـازهبخش هاي فلـزي  باهادي نزولي  يا عايق سازي الكتريكي بين پايانه هوايي  

، بين اين قسمت ها فراهم مي گردد، رابطه كلي براي محاسبه و به صـورت Sطريق رعايت فاصله جداسازي،  داخلي، از
   .زير مي باشد

 

Ki   :.8(جدول  بستگي به كلاس سيستم حفاظت صاعقه منتخب دارد(  

Km   : 9(جدول  . موجود در فاصله جداسازي داردعايق بستگي به جنس ماده( 

Kc   :و  پيوست  10ي و هادي نزولي دارد (جدول يجريان عبوري از پايانه هوا بستگي به مقدارE(  

l  : فاصله جداسازي بايـد مـورد محاسـبه قـرار طول بر حسب متر، در امتداد پايانه هوايي و هادي نزولي از نقطه اي كه
   )  IEC 62305-3از استاندارد  6.3بخش Eگيرد تا نزديكترين نقطه همبندي با پايانه زمين مي باشد (پيوست 
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 Kمقادير مختلف ضرايب  ،عايق سازي بخش خارجي سيستم حفاظت صاعقه  -8جدول

 
  Km مقادير مختلف ضرايب -عايق سازي بخش خارجي سيستم حفاظت صاعقه  -9جدول                

  

تفاده از كمتـرين مقـدار : در صورتي كه چندين ماده عايقي به صورت سري قرار داشته باشند، بهترين كار اس1يادآوري
km   .مي باشد  

بايستي توسط سـازنده  km: در صورتي كه از مواد خاصي جهت عايق سازي استفاده شده باشد. مقدار ضريب 2يادآوري
  ارائه گردد.

 روش ساده -2 -6 -2 -2-3-4

  ، شرايط زير بايد در نظر گرفته شود:) 1هاي معمولي براي اجراي معادله (در سازه

- kc 19.يابد بستگي داردجريان صاعقه (جزئي) كه بر روي آرايش رساناي پايين جريان مي به  

‐ l  تا  مي شودطول عمودي، بر حسب متر، در امتداد رساناي پاييني، از نقطه اي كه فاصله جداسازي در نظر گرفته
  .هم پتانسيل است اتصالنزديك ترين نقطه 

  
 
 
 
  
  

                                                      
 62305‐3استاندارد  Cو ضميمه  12جدول  ١٩
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  Kcمقادير مختلف ضرايب  - جي سيستم حفاظت صاعقه عايق سازي بخش خار -10جدول       

  
هـم در شرايطي كه خطوط و هادي هاي خارجي به ساختمان وارد مي شوند، همواره بايد از همبندي به منظور    -

سازي در نقطه ورود به ساختمان مطمئن بـود (خـواه اتصـال مسـتقيم، خـواه اتصـال از طريـق برقگيـر  پتانسيل
  باشد. )SPDحفاظتي(

ساختمانهاي داراي اسكلت فلزي يا بتن مسلح كه پيوستگي الكتريكي بين اين بخشها وجود دارد، رعايت فاصله  در -
 جداسازي الزامي نيست. 

مربوط به جريان صاعقه گذرنده از پايانه هوايي و هاديهاي نزولي به كلاس سيستم حفاظت صـاعقه، بـه  CKضريب  -
يهاي نزولي، هاديهاي ارتباطـاتي رينگهـا و نـوع سيسـتم پايانـه زمـين تعداد كل هاديهاي نزولي ، به موقعيت هاد

اي كه فاصله جداسـازي بايـد در ترين مسير از نقطهوابسته است. فاصله جداسازي مورد نياز، به افت ولتاژ در كوتاه
 ستگي دارد.سازي ب هم پتانسيلآن مد نظر قرار گيرد تا الكترود زمين يا نزديكترين نقطه همبندي به منظور 

  ه گردد.عمراج IEC62305-3دارد براي اطلاعات بيشتر به استانيادآوري: 

  ولتاژ تماس و ولتاژ گام ناشي از حفاظت در برابر صدمات وارد شده -3-3-4
  ولتاژ تماس  حفاظت در برابر صدمات وارد شده  -1-3-3-4

خطرناك باشد حتي اگـر براي زندگي ست ممكن ا LPSنزولي يك سيستم هادي هاي با مجاورت  ،در شرايط مختلف
LPS استاندارد طراحي و اجرا شده باشد.  الزامات اين بر اساس  

  :كاهش پيدا مي كند يدر سطح قابل قبولخطر ايجاد شود  هريك از شرايط زير در صورتي كه

  باشند.نمتري از هادي هاي نزولي  3ه برداري اشخاص در فاصله الف) در شرايط عادي بهر

  شود. انجام  IEC 62305 -3استاندارد 5.3.5هادي نزولي و با رعايت بند  10سيستم با حداقل  راياجب) 

  كيلو اهم نباشد. 100ر از تري كمتم 3لايه سطحي خاك از هادي نزولي تا شعاع  تماسج) مقاومت 

سـانتي متـر معمـولا در  15يا گراول با ضـخامت ر تسانتي م 5آسفالت با ضخامت  ثليادآوري: يك لايه از مواد عايق م
  كاهش خطر موثر است.
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  تماس موارد زير انجام شود: بالا انجام نشود جهت كاهش خطرات ولتاژاگر هيچكدام از شرايط 

سـتادگي اي μs 1.2/50 كيلو ولـت100ضربه عايق كردن هادي نزولي در محل هاي در دسترس بطوريكه در برابر ولتاژ -
 امت داشته باشد و ازجنس پلي اتيلن كراس لينك شده باشد.ر ضختميليم 3عايق بايد حداقل  كند.

  ايجادموانع فيزيكي و نصب علايم خطرجهت كاهش احتمال دسترسي افراد به هادي نزولي -

  ISO 3864-1) رجوع شود به (. باشداستانداردهاي مربوطه  حفاظت هاي انجام شده بايد مطابق با

  اژ گامحفاظت در برابر صدمات وارد شده ولت-2-3-3-4

خطرناك باشـد حتـي اگـر براي زندگي ممكن است  LPSهادي هاي نزولي يك سيستم با مجاورت  ،شرايط مختلفدر 
LPS  .بر اساس استاندارد طراحي و اجرا شده باشد  

  اگر هريك از شرايط زيربنا به موقعيت محل  انجام شود خطر در سطح قابل قبول كاهش پيدا مي كند:

  متري از هادي هاي نزولي نباشند. 3هره برداري اشخاص در فاصله الف) در شرايط عادي ب

  انجام شود.  IEC 62305 -3استاندارد  5.3.5هادي نزولي و با رعايت  بند  10ب) اجراي سيستم با حداقل 

  كيلو اهم نباشد. 100متري كمتر از  3ج) مقاومت تماس لايه سطحي خاك از هادي نزولي تا شعاع 

سـانتي متـر معمـولا در  15ر يا گراول با ضـخامت تسانتي م 5از مواد عايق مثل آسفالت با ضخامت  يادآوري: يك لايه
  كاهش خطر موثر است.

  اگر هيچكدام از شرايط بالا انجام نشود جهت كاهش خطرات ولتاژ گام موارد زير انجام شود:

  زمينسيستم  بنديمش اژ با انجامتيكسان سازي ول -
در  م هشدار دهنده براي به حداقل رساندن احتمـال دسترسـي بـه ناحيـه خطـر،ئو يا علا فيزيكي موانعقرار دادن  -

 .ري از هادي نزوليتم 3فاصله 

  ) ISO 3864-1مربوطه باشد. (رجوع شود به يمطابق با استانداردها ديانجام شده با يحفاظت ها

 اجزا-4-4

  كليات  -1-4-4
ي جريان صاعقه و تنش هاي تصادفي قابل پيش بيني بدون آسيب بايد در برابر اثرات الكترومغناطيس LPSاجزاي  

با موفقيت آزمايش شده اند مي توان به اين منظور  IEC 62561مقاومت كنند، با انتخاب قطعاتي كه مطابق با سري 
 دست يافت.

الكتريكي و  يا از مواد ديگر با ويژگي هاي عملكرد مكانيكي، 11جدول بايد از مواد ذكر شده در  LPSاجزاي يك 
  شيميايي (خوردگي) معادل ساخته شوند.
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  الكتريكي و شيميايي مواد  عملكرد مكانيكي،ويژگي هاي  -11جدول        

  

  
   20كردن محكم-4-4-2

بايد بطور محكم ثابت شوند تا نيروهاي الكتروديناميكي يا تصادفي مكانيكي(به عنوان  هادي نزوليو  ييپايانه هواسيستم 
 .(IEC 62305-1) .ها نشوندشكستن يا شل شدن هادياشات، انبساط حرارتي و غيره) باعث مثال ارتع

  اتصالات  -3-4-4
ها بايد به حداقل برسد. اتصالات بايد با وسايلي مانند لحيم كاري، جوشكاري، گيره، پيچ تعداد اتصالات در امتداد هادي

 .ري شودجلوگي 22تا از اتصالات ضعيف شوند 21محكم يا پيچ و مهره

                                                      
20 FIXING 
21 Secure 
22 Poor Connection 
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  متريال و ابعاد  -4-4-4
  متريال  -1 -4-4-4
 شود. انتخاب LPSابعاد آن بايد با در نظر گرفتن احتمال خوردگي سازه تحت حفاظت يا مواد و 

 تجهيزات و مواد الزامات -1-1 -4-4-4

  مي باشد. 12مطابق جدول   صاعقه برابر در يخارج حفاظت زمين سيستم مواد انتخاب
 IEC 62561-2 و IEC 62305-3 ياستانداردها اساس برانتخاب مواد  - 12جدول               

  طيحم             

  مواد جنس
 بالا يخوردگ متوسط يخوردگ  نييپا يخوردگ

 شده اندود قلع مس و مس

Copper, tin plated copper 
 رمجازيغ رمجازيغ مجاز

 گرم يور غوطه زهيگالوان با فولاد

hot dip galvanized Steel 
 مجاز ريغ مجاز مجاز

 رمجازيغ رمجازيغ مجاز Bare Steel  لخت فولاد

 رمجازيغ رمجازيغ مجازCopper coated steel  مس روكش با فولاد

 مجاز مجاز مجاز Stainless steel  نزن زنگ فولاد

 اقتصـادي ملاحظات رايي،اج شرايط و مكانيكي مشخصات گرفتن نظر در با فوق جدول در مجاز مواد از استفاده اولويت
  .گردد مي تعيين

   خاك خورندگي معيار انتخاب -2-1 -4-4-4
  مي باشد.13جدول انتخاب معيار خورندگي خاك به صورت 

  BS EN 12501-2  و IEC 62561-7مطابق با استاندارد   معيار خورندگي خاك -13جدول               

 متوسط دگيخورن  متوسط خورندگي  بالا خورندگي  9,5 از بيش

 پايين خورندگي  متوسط خورندگي  بالا خورندگي  9,5 تا 6

 متوسط خورندگي  متوسط خورندگي  بالا خورندگي  6 تا 4,5

 بالا خورندگي  بالا خورندگي  بالا خورندگي  4,5 از كمتر

pH  
 (Ω.m)  ρ 100 از بيش  100 تا 50 بين  50 از كمتر  

 10mg/Kg از بيشتر سولفايد با و شده محسوب پايين خورندگي با محيط ،10mg/Kg از كمتر سولفايد با هاي محيط
  .گردد مي محسوب بالا و متوسط خورندگي با
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 ابعاد  -2 -4-4-4

پايانه هوايي، ميله هاي پايانه هوايي و هادي هاي نزولي در  پيكربندي ها و حداقل سطح مقطع هادي هاي سيستم 
  باشد. IEC 62561الزامات و آزمايشات مطابق با سري  آورده شده است و بايد مطابق با 15و14ول اجد

  ابعاد و حداقل سطح مقطع مواد مربوط به پايانه هوايي و هادي نزولي - 14جدول         
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  ابعاد و حداقل سطح مقطع مواد مربوط به سيستم زمين -15جدول 
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  23سازه حفاظت تجهيزات الكترونيكي و الكتريكي داخل-5
تجهيزاتي هستند كه در معرض آسيب امواج الكترومغناطيس صاعقه  ،سازهي الكتريكي و الكترونيكي داخل سيستم ها

  هستند بنابراين نياز به يك سيستم حفاظت براي جلوگيري از آسيب اين تجهيزات داخلي مي باشد.

ناحيه شامل سيستم هايي  مي باشد.25حفاظت صاعقهناحيه بندي بر پايه 24حفاظت در برابرموج الكترومغناظيس صاعقه
است كه مي بايست حفاظت شوند و بر اين اساس به نواحي مختلف تقسيم بندي مي شوند اين نواحي به صورت تئوري 

مطابق با سطح قابل تحمل سيستم هاي داخلي  LEMPكه شدت  به بخشي از فضا (يا يك سيستم داخلي) در جايي
تفكيك مي شود، مرز  LEMPبر اساس تغييرات قابل ملاحظه در شدت نواحي متوالي  بسته مي باشد، اطلاق مي شود.

  )6( شكل  با تجهيز حفاظتي به كار گرفته شده تعيين مي گردد. LPZهر 

  

 

  ⃝مناسب  SPDهمبندي سرويس ورودي بوسيله   -6شكل

ي فلـزي سـرويس هـاي هاتقسـمتمـام  داخلي است.هاي   LPZيادآوري: اين شكل نشان دهنده يك مثال براي تقسيم بندي به 
 2LPZسرويس هاي ورودي به علاوه بر اين قسمت فلزي  همبند شوند. 1LPZ بايد از طريق شينه هاي مربوطه سازه به 26ورودي

 همبند مي شوند. LPZ2در مرز  هم از طريق شينه هاي اين ناحيه(مثل اتاق كامپيوتر و ... )  

                                                      
23 SPM 
24  LEMP 
25  LPZ 

 خطوط لوله آب، گاز، سيني كابل، كاندويت و غيره ... ٢٦
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  )  LPZناحيه هاي حفاظتي صاعقه (  -1-5 
  )7شكل ( .به خطرات صاعقه، نواحي حفاظتي به شرح زير تعريف مي شوندبا توجه 

  نواحي خارجي  -2-1-5
LPZ 0: مغناطيس صاعقه تضعيف نشده است و سيستم هـاي داخلـي ممكـن  درآن خطر موج الكترو ناحيه اي است كه

  سيم مي شود:خود به دو ناحيه تق LPZ 0. قرار گيرند ضربه صاعقه كامل يا جزيي است در معرض جريان

A0LPZ آن وجود دارد و سيستم هاي  كامل : ناحيه اي است كه احتمال خطر مستقيم صاعقه و ميدان الكترومغناطيسي
  داخلي ممكن است در معرض جريان كامل سرج قرار گيرند.

B0LPZ يسـي: ناحيه اي است كه در برابر برخورد مستقيم صاعقه حفاظت شده است ولـي خطـر ميـدان الكتـرو مغناط 
  آن وجود دارد و سيستم هاي داخلي ممكن است در معرض تخليه جزئي جريان صاعقه قرار گيرند. كامل

  
  حفاظت صاعقهخارجي نواحي  - 7شكل 
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  حفاظت صاعقه خارجي نواحي  -7شكلادامه 

  (محافظت شده در برابر برخورد هاي مستقيم صاعقه)نواحي داخلي  - 3-1-5
LPZ 1 جريان و يا بوسيله  تقسيمضربه صاعقه بوسيله : ناحيه اي كه جريانSPDها در مرزهاي ناحيه محدود مي شود .

  .كند ميراميدان الكترومغناطيسي صاعقه را  مي تواندشيلد حفاظتي 

LPZ 2…n : ناحيه اي است كه جريان صاعقه ممكن است بوسيله تقسـيم جريـان و يـا بوسـيلهSPD هـاي اضـافي در
بيشـتر ميـدان هـاي الكتـرو  ميـرا سـازي بـراي  مـي توانـدشيلدهاي حفاظتي اضـافي  .محدودتر شود مرزهاي ناحيه

   .استفاده شود مغناطيسي صاعقه

 هماهنـگهـاي  SPDنصب  ، به عنوان مثال توسطدنمي شو ها پياده سازي LPMSبوسيله نصب ها  LPZناحيه بندي 
مناسـب مـي  LPZحفاظـت،  تحـتي تجهيزات بسته به تعداد و نوع و سطح ايستادگ و يا شيلد كردن مغناطيسيشده 
مجتمع بـزرگ  نواحيتجهيزات) يا به عنوان مثال بدنه (كوچك محلي  نواحياين ممكن است شامل تعيين شود. تواند 

  )8شكل . () باشدبه عنوان مثال كل حجم يك سازه(
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  ها در شرايط مختلف  SPDچيدمان  -8شكل 
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است لازم گردد در صورتي كه دو سـازه مجـزا كـه توسـط خطـوط بـرق يـا  هاي هم درجه ممكن LPZاتصال داخلي 
  هاي مورد نياز را كاهش دهيم. SPDيا در حالتي بخواهيم تعداد  سيگنال به يكديگر متصل شده اند

اتصـال  برقـرار كـردن مي توان با، به هم وصل شده اندهاي هم درجه مجزا كه توسط خطوط برق يا سيگنال  LPZدر 
كه توان عبور جريان تخليه جزيي صاعقه كابلها يا داكت هاي فلزي توسط شيلد  هم درجه، LPZدو يا چند  داخلي بين

  )9را كاهش داد يا حذف نمود. (شكل  هاي بكار گرفته شده SPD را دارد،

  

 

 

 

 SPDو كاهش تعداد  LPSمثالهايي براي اتصالات داخلي  -9شكل 
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، ممكن است بكار گرفته هاي مورد نياز SPDو يا براي كاهش تعداد  خاص ديگر در حالات LPZبه  LPZگسترش يك 
 شود.

مراجعه  IEC 62305-4از استاندارد  Aبه پيوست  LPZبراي مشاهده جزييات ارزيابي محيط الكترومغناطيسي   -
 شود.

   SPMموج ضربه صاعقه  در برابرمفاهيم پايه اقدامات حفاظت   - 2-5
  شامل موارد زير مي شود:  LEMPابر اقدامات حفاظت پايه در بر

  استاندارد ) 6ارتينگ و همبندي ( بند  

  سيستم ارت جريان صاعقه را پراكنده و به سمت زمين هدايت مي كند. 

  . شبكه همبندي اختلاف پتانسيل ها را حداقل كرده و مي تواند ميدان مغناطيسي را كاهش دهد

  استاندارد) 6شيلد كردن مغناطيسي و مسيريابي خطوط(بند  

، كه منجر به برخورد صاعقه به سازه هاي نزديك مي شوند،  LPZدرون  شيلد كردن فاصله اي، ميدان هاي مغناطيسي
  را ميرا نموده و جريانهاي هجومي داخلي را كاهش مي دهد.

خلي را به شيلد كردن خطوط داخلي با استفاده از كابل هاي شيلد دار و يا داكت هاي كابل، جريان هاي هجومي دا
  حداقل مي رساند.

مسير يابي درست خطوط داخلي با به حداقل رساندن حلقه هاي القايي مي تواند جريان هاي هجومي داخلي را كاهش 
  دهد.

: شيلد كردن فاصله اي، شيلد كردن و مسير يابي خطوط داخلي مي توانند در تركيب با يكديگر و يا به 1يادآوري 
  ه واقع شوند.صورت جداگانه مورد استفاد

هاي هجومي كه به سيستم هاي داخلي هدايت مي  شيلد كردن خطوط خارجي كه به يك سازه وارد مي شوند، جريان
  شوند را كاهش مي دهد.

 يستم سSPD  7هماهنگ (بند(  

  هماهنگ تاثيرات جريان هاي هجومي ناشي از سيستم هاي دروني و بيروني را كاهش مي دهد. SPDيك سيستم 

  8ي مجزا كننده (بند واسط ها(  

  را محدود مي كنند. LPZواسط هاي مجزا كننده تاثيرات جريان هاي هجومي هدايتي از خطوط ورودي به 

زمين كردن و همبند سازي هميشه بايد مد نظر واقع شود. به عنوان مثال همبند سازي قسمت هاي هادي سرويس ها 
  ات در نقاط ورودي به سازه صورت پذيرد.هاي همبند ساز تجهيز SPDبه صورت مستقيم يا توسط 

  ها مي توانند به صورت منفرد و يا تركيبي مورد استفاده واقع شوند.  SPMساير 
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SPM  مي بايست در برابر تنش هاي عملياتي مورد انتظار در مكان نصب مقاومت داشته باشد. (به عنوان مثال
  اژ و جريان)هاي دمايي، رطوبتي، محيط هاي خورنده، لرزش و ولت  تنش

با در نظر گرفتن عوامل  IEC 62305-2بايد بر اساس ارزيابي ريسك مطابق با استاندارد  SPMانتخاب مناسب ترين نوع 
  اقتصادي و فني صورت پذيرد.

از استاندارد  Bبراي سيستم هاي داخلي در سازه هاي موجود در پيوست  SPMاطلاعات عملي در رابطه با پياده سازي 
IEC 62305-4 .آورده شده است  

تنها از بروز جرقه هاي خطرناك  IEC 62305-3) مطابق با استاندارد EB: همبند سازي تجهيزات صاعقه (2يادآوري
هماهنگ مطابق با  SPDپيشگيري مي كند. حفاظت تجهيزات داخلي در برابر جريان هاي هجومي نيازمند يك سيستم 

  الزامات اين استاندارد مي باشد.

  مراجعه كنيد. IEC 60364-4-44به استاندارد  SPMبراي اطلاعات بيشتر در خصوص پياده سازي : 3يادآوري

  زمين كردن و همبندي-6
  عمومي-1-6

در آن اسـتفاده ) 10(شـكل زمين كردن و همبندي مناسب بر پايه يك سيستم زمين كامل بوده و از تركيب موارد زير 
  مي شود:

 اعقه را به درون خاك پراكنده مي كند)پايانه هاي سيستم زمين (كه جريان ص -

  شبكه همبندي (كه اختلاف پتانسيل ها را به حداقل رسانده و ميدان مغناطيسي را كاهش مي دهد) -

  
 نمونه اي از يك سيستم ارت سه بعدي متشكل از شبكه متصل به سيستم پايانه زمين -10شكل 
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زه يا به هادي هاي همبند كننده، همبند مي شوند. بعضـي يادآوري: همه هادي هاي كشيده شده يا به اجزاي فلزي سا
  از اين هادي ها ممكن است براي جلوگيري، هدايت و يا پراكنده كردن جريان صاعقه به سيستم زمين استفاده شوند.

  سيستم پايانه زمين  -2-6
هاي الكتريكي تعبيه  باشد. در سازه هاي كه فقط سيستم IEC 62305-3سيستم پايانه زمين سازه بايد مطابق با 

ارجح مي باشد. در  Bمي تواند استفاده شود ولي با اين حال بكارگيري آرايش نوع  Aگرديده است، آرايش زمين نوع 
توصيه مي گردد. الكترود زمين حلقه اي حول  Bسازه هاي با سيستم هاي الكترونيكي، بكارگيري آرايش زمين نوع 

 شده، با حداقل عرض مش 27بتن در پيرامون سازه، بايد با يك شبكه مش بندي سازه يا الكترود زمين حلقه اي درون

متري، در زير يا حول سازه يكپارچه گردد. اين روش، كارايي سيستم پايانه زمين را به مقدار زيادي بهبود مي بخشد. 5
ايانه زمين متصل اگر بتن تقويت شده كف زير زمين يك شبكه مش بندي شده مناسب را تشكيل دهد و به سيستم پ

متر، كارايي مناسبي خواهد داشت. يك نمونه از سيستم پايانه زمين مش بندي شده در  5شود، به عنوان نمونه هر 
  نمايش داده شده است. 11 شكل

  
 سيستم پايانه زمين مش بندي شده -11شكل 

                                                      
27 Meshed network 
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اص داراي سيستم هـاي زمـين براي كاهش اختلاف پتانسيل بين دو سيستم داخلي، كه ممكن است در بعضي موارد خ
  مجزا باشند از روش هاي زير مي توان استفاده نمود:

قرار دادن چندين هادي همبند كننده موازي در مسير كابل هاي الكتريكي يا كابل هاي درون داكتهاي بتنـي (يـا  -
 لوله هاي فلزي پيوسته همبند)، كه با هر دو سيستم پايانه زمين يكپارچه شده اند.

ز كابل هاي شيلد دار كه شيلد آنها داراي سطح مقطع كافي بوده و در هر انتها بـه يكـي از سيسـتم هـاي استفاده ا -
 زمين همبند شده باشد.

  شبكه همبندي  -3-6
 LPZهـاي خطرنـاك بـين همـه تجهيـزات درون  يك شبكه همبندي با امپدانس كم لازم است تا از اختلاف پتانسيل

از اسـتاندارد   Aن شبكه همبندي ميدان مغناطيسي را نيز كاهش مي دهد. (پيوسـتجلوگيري شود. علاوه بر اين، چني
IEC 62305-4(  

با استفاده از شبكه همبندي مش شده كه در آن از يكپارچه سازي بخش هاي هادي سازه، بخش هـاي سيسـتم هـاي 
به صورت مستقيم يـا  LPZ داخلي، بخش هاي فلزي همبند شده يا سرويس هاي هادي (لوله هاي آب و ...) در مرز هر

  هاي مناسب، مي توان اين سيستم را ايجاد كرد. SPDبا استفاده از 

    . )10(شـكل  انجـام شـودمتـر،  5شبكه همبندي مي تواند به صورت سازه مش بندي شده سه بعدي بـا عـرض مـش 
زه مي باشد (مثل بـتن تقويـت براي اين منظور نياز به اتصالات داخلي چندگانه تجهيزات فلزي درون و يا روي يك سا

شده، ريل هاي آسانسور، جرثقيل ها، سقف هاي فلزي، نماهاي فلزي، چارچوب هاي فلزي در و پنجـره هـا، چـارچوب 
  هاي فلزي كف، لوله ها و سيني كابل ها). 

از شـبكه  نيز بايد به صورت يكساني يكپارچه گردند. مثال هايي LPZميله هاي همبند كننده و حفاظ هاي مغناطيسي 
  مشاهده شود. پيوست جبراي همبندي فنس هاي دروازهاي آورده شده است. 13و  12هاي همبندي در شكل هاي
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  بكار گيري ميله هاي تقويتي يك سازه براي همبند سازي تجهيزات -12شكل 
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  همبندي تجهيزات در يك سازه با ميله گرد -13شكل 
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هاي داخلـي  ) سيستمPEا، محفظه ها و رك ها) و هادي زمين حفاظتي (هادي ( به عنوان مثال كابينت هبخش هاي 
  )14شكل  ي زير به شبكه همبندي متصل گردند.(بايد با توجه به پيكربندي ها

  

  
  بخش هاي هادي سيستم هاي داخلي با شبكه همبندي سازييكپارچه  -14شكل 

( به عنوان مثال كابينت هـا، محفظـه هـا و رك هـا) مورد استفاده واقع گردد، تمامي تجهيزات فلزي  Sاگر پيكربندي 
بايد تنها توسط يك ميله همبنـدي تكـي كـه بـه  Sهاي داخلي بايد از سيستم زمين ايزوله باشند. پيكربندي  سيستم

  را ايجاد مي كند، به سيستم زمين متصل مي گردد. Ssعنوان نقطه زمين مرجع عمل مي كند و آرايش 
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تفاده مي شود، همه خطوط بين تجهيزات مجزا بايد به موازات و نزديـك بـه هـادي هـاي اس Sهنگامي كه پيكربندي 
  جهت جلوگيري از ايجاد حلقه هاي القايي، كشيده شوند.همبند كننده با در نظر گرفتن الزامات پيكربندي ستاره 

ه بـه ناحيـه وارد مـي جايي كه سيستم ها در نواحي كوچك واقع شده اند و همه خطوط تنها در يك نقط Sپيكربندي 
  شوند، قابل استفاده مي باشد

ايـد باستفاده شود، اجزاي فلزي ( به عنوان مثال كابينت ها، محفظه ها و رك ها) داخلي سيستم ها ن Mاگر پيكربندي 
 MMاز سيستم زمين ايزوله باشند، اما اگر هم بندي با سيستم زمين در نقاط متعدد انجام شود، نتيجـه آن پيكربنـدي 

 وسيع يـا كـل يـك سـازه توسـعه داده  "در شرايطي كه سيستم هاي داخلي در نواحي نسبتا Mواهد شد. پيكربندي خ
شده اند، جايي كه خطوط بسياري بين بخش هاي مستقل تجهيز عبور مي كند و جايي كه خطوط در نقاط مختلف به 

  سازه وارد مي شوند، ترجيح داده مي شود.

نشـان داده شـده مـي تواننـد  15نـه اي كـه در شـكل به گو Sو  Mاي هر دو پيكربندي در سيستم هاي پيچيده، مزاي
  ) مي شود.MMتركيب شده با  SM( 2) يا پيكربندي MMتركيب شده با  SS( 1تركيب شوند كه نتيجه آن پيكربندي 

  
  تركيب هاي روش هاي يكپارچه سازي بخش هاي هادي سيستم هاي داخلي در شبكه همبندي -15شكل 
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  ميله هاي هم بندي  -4-6
  .ميله هاي هم بندي بايد براي همبند كردن موارد زير نصب شوند

 هاي مناسب) SPD(به صورت مستقيم يا با استفاده از  LPZتمامي سرويس هاي هادي ورودي به يك  -

 PEهادي زمين حفاظتي  -

 اجزاي فلزي سيستم هاي داخلي ( به عنوان مثال كابينت ها، محفظه ها و رك ها) -

 در پيرامون و داخل سازه. LPZشيلد هاي مغناطيسي  -

  براي هم بندي موثر قوانين زير مهم مي باشند:

 اساس و پايه براي هم بندي يك شبكه هم بندي با امپدانس كم مي باشد -

 ميله هاي هم بندي بايد در كوتاهترين مسير ممكنه به سيستم زمين متصل شوند -

 IEC 62305-4از استاندارد  5.6بايد مطابق با بند دي هاي هم بندي جنس و ابعاد ميله هاي هم بندي و ها -
 باشد.

- SPDاي نصب شوند كه كوتاهترين اتصالات ممكن به ميله هاي هم بندي و همين طور هادي  ها بايد به گونه
 هاي برقدار را، براي به حداقل رساندن افت ولتاژ هاي القايي، فراهم آورند.

)، اثرات القاي متقابل بايد با به حداقل رساندن سطح SPDايين دست يك پدر سمت تحت حفاظت مدار ( -
 شود. حلقه يا استفاده كردن از كابل هاي شيلد دار يا داكت هاي كابل، كاهش داده

  LPZهم بندي در مرز يك  -5-6
فراهم  LPZقرار مي گيرد، بايد همبندي براي همه بخش هاي فلزي و سرويس هاي ورودي به مرز  LPZجايي كه يك 

  شود (به عنوان مثال لوله هاي فلزي، خطوط قدرت و سيگنال).

بايد به شركت سرويس دهنده اطلاع داده شود و از اين مساله  LPZ 1يادآوري: براي هم بندي سرويس هاي ورودي به 
  و نيرو) اطمينان حاصل كرد كه همبندي باعث بروز مشكل در سرويس ها نشود (به عنوان مثال شركت هاي مخابرات

همبندي بايد توسط ميله هاي همبندي كه در نزديكترين مكان ممكن در نقطه ورود به مرز نصب شده است، صورت 
  پذيرد.

وارد شده و به يك ميله همبندي متصل شوند. اگر  LPZدر صورت امكان، سرويس هاي ورودي بايد در يك مكان به 
هر سرويس بايد به يك ميله همبندي متصل شده و در نهايت وارد شوند،  LPZسرويس ها در مكان هاي مختلف به 

) 28اين ميله ها بايد به يكديگر متصل شوند. براي رسيدن به اين مقصود، اتصال به يك حلقه همبندي (هادي حلقه اي
براي همبند كردن خطوط ورودي كه به سيستم  LPZهاي همبندي تجهيزات اغلب در ورودي SPDتوصيه مي گردد. 

  متصل هستند به ميله همبندي، مورد نياز هستند. LPZلي هاي داخ

                                                      
28 Ring conductor 
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  هاي مورد نياز را كاهش دهد. SPDهاي بسط داده شده يا متصل به يكديگر مي تواند تعداد  LPZاستفاده از 

اند، همچنين مي توانند براي  همبند شده LPZكابل هاي شيلد دار يا داكتهاي به هم پيوسته فلزي كابل، كه در مرز 
به مرز بعدي  LPZو يا براي توسعه دادن يك  LPZهم درجه به يك نقطه اتصال در  LPZداخلي چندين  اتصال

  استفاده شوند.

  مواد و ابعاد تجهيزات همبندي -6-6
باشد. حداقل سطح مقطع تجهيزات همبندي بايد مطابق با  IEC 62305-3مواد، ابعاد و شرايط استفاده بايد مطابق با 

  ر آورده شده باشد. كه در زي 16جدول 

 29جريان اشتراكي ) و آناليز 62305IEC-1(رجوع شود به  LPLها بايد متناسب با مقدار جريان صاعقه ابعاد كلمپ 
  باشد. 7ها بايد با توجه به بند  SPDابعاد  )IEC 62305-3(رجوع شود به 

  حداقل سطوح مقطع براي تجهيزات همبندي -16جدول 

  

                                                      
29 Current sharing  analysis 
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  شده است. ائهار 17ز خوردگي ، مواد مناسب جهت همبندي در جدول يادآوري: جهت جلوگيري ا

  30متريال مناسب جهت همبندي با هم  -17جدول 

  

 شيلد كردن مغناطيسي و مسيريابي خطوط-7

  عمومي  -1-7
شيلد كردن مغناطيسي مي تواند ميدان هاي الكترومغناطيسي و به همين ترتيب دامنه سرج هاي داخلي القايي را 

هد. مسيريابي مناسب خطوط داخلي مي تواند دامنه سرج هاي داخلي القايي را كاهش دهد. هر دو راهكار كاهش د
  براي كاهش خرابي هاي دايمي سيستم هاي داخلي موثر هستند.

  شيلد كردن فضايي -2-7
ق و يا تنها شيلد هاي فضايي نواحي حفاظت شده اي ايجاد مي كند كه مي تواند كل يك سازه، بخشي از آن، يك اتا

محفظه يك تجهيز را پوشش دهد. اين نوع شيلد مي تواند به صورت شبكه اي يا شيلدهاي پيوسته فلزي يا شامل 
  ). IEC 62305-3تجهيزات طبيعي خود سازه باشد (رجوع شود به 

شوند. شيلدهاي فضايي بايد در مراحل ابتدايي طراحي يك سازه جديد يا يك سيستم داخلي جديد در نظر گرفته 
  پياده سازي اين سيستم در سازه هاي موجود مي تواند منجر به قيمت بالاتر و مشكلات فني پيچيده تري شود.

  شيلد كردن خطوط داخلي  -3-7
شيلد كردن ممكن است به كابل كشي و تجهيزات سيستم تحت حفاظت محدود باشد. شيلدهاي فلزي كابل ها، 

  تجهيزات براي اين هدف استفاده مي شوند. داكت هاي بسته فلزي و محفظه هاي فلزي
  
 

                                                      
30  Bs 7430 2015 table‐9 
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  مسيريابي خطوط داخلي -4-7
مسيريابي مناسب خطوط داخلي حلقه هاي القايي را حداقل كرده و ايجاد ولتاژ ضربه القايي داخلي در سازه را كاهش 

اند و يا مسيريابي مي دهد. ناحيه حلقه مي تواند با مسيريابي كابل ها نزديك به اجزاي طبيعي سازه كه زمين شده 
  همزمان خطوط برق و سيگنال، حداقل شود.

يادآوري: ممكن است ايجاد فاصله بين خطوط قدرت و خطوط سيگنال شيلد نشده براي جلوگيري از ايجاد تداخل 
  مورد نياز باشد.

  شيلد كردن خطوط خارجي -5-7
هاي بسته فلزي كابل و داكت هاي  شيلد كردن خطوط خارجي وارد شونده به سازه شامل شيلدهاي كابل، داكت

سيماني كابل داراي فولاد تقويت كننده به هم پيوسته مي باشد. شيلد كردن خطوط خارجي كمك كننده است اما 
 نمي باشد.  SPMاغلب وظيفه طراح 

  مواد و ابعاد شيلدهاي مغناطيسي  -6-7
ان مثال شيلدهاي فضايي شبكه اي، شيلدهاي ، مواد و ابعاد شيلدهاي مغناطيسي ( به عنو 1LPZو   A0LPZدر مرز 

براي هادي هاي پايانه هاي هوايي و يا هادي هاي  IEC 62305-3كابل و محفظه تجهيزات) بايد مطابق با الزامات 
  پايين رونده باشد.

  در عمل:
 3ا جدولهاي كابل ها بايد مطابق بحداقل ضخامت بخش هاي داراي صفحه فلزي، داكت هاي فلزي، لوله ها و شيلد -

 باشد. IEC 62305-3: 2010از 

     از 6 طرح بندي شيلدهاي فضايي به شكل شبكه و حداقل سطح مقطع هادي هاي آنها بايد مطابق با جدول -
IEC 62305-3:2010  .باشد 

از  6و  3ابعاد شيلد هاي مغناطيسي كه براي عبور جريان صاعقه در نظر گرفته نشده اند، لازم نيست مطابق با جداول 
IEC 62305-3:2010 :باشد در صورتي كه  

 LPSبين شيلدهاي مغناطيسي را فراهم نموده و  s 31و يا بالاتر، كه فاصله جداسازي 2و  1هاي LPZدر مرز  -
 تكميل باشد.

پوشي باشد. به  در اثر برخوردهاي صاعقه به سازه قابل چشم DN، تعداد رخدادهاي خطرناك LPZدر مرزهاي هر  -
 در سال باشد. DN>0.01عنوان نمونه 
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 SPD سيستم 32نصب و هماهنگيانتخاب،  -8

  مقدمه   -1-8
) و نزديـك سـرويس S3)، به سرويس متصل به سازه(S2)، نزديك سازه(S1برخورد موج صاعقه به سازه (منبع خسارت

        تاندارداز اسـ 1-5بنـد  بـه( مي تواند باعث خسارت يا عملكرد بد سيستم هاي داخلي گـردد. )S4متصل به سازه (
IEC 62305-1:2010 (در اين استاندارد اطلاعاتي درباره انتخاب ونصب و همـاهنگي سيسـتم   مراجعه شودSPD  داده

كـه در مـورد حفاظـت اضـافه  IEC 60364-5-53و  IEC 61643-12ميشود. اطلاعات بيستر ممكن است در استاندارد 
  مي باشد يافت شود.  SPDجريان و خرابي 

  تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي مي شود.آسيب به شكست عايق الكتريكي و باعث  "موج صاعقه مكررا رحاله به

ز ولتاژ  سرج صاعقه بين هادي و ارت بيشتر ا  WU ،اگر ولتاژ عايقي قابل تحمل در برابر ولتاژ ضربه در ترمينال تجهيزات
  نصب شود. SPDباشد تجهيز محافظت مي شود و گرنه بايد 

  PU ولتاژ (سطح حفاظت  P/FU سطح ولتاژ موثر تحت حفاظت آن تجهيز را حفاظت مي كند كه  SPDورتي يك در ص 

به آن اضافه شـود) پـايين در هادي هاي وصل شده  Inولتاژ القايي ناشي از جريان نامي تخليه كه  وقتي بدست مي آيد
) SPDنـامي   جريان( Inبيشتر از  SPDدر نقطه نصب  بايد توجه شود كه اگر جريان تخليه صاعقه باشد. WUتر از ولتاژ 
  .گردد و تجهيز حفاظت نشود WU بيشتر از ولتاژ P/FUو  افزايش يابدممكن است  PUگردد ولتاژ 

  باشد. SPDمساوي يا بيشتر از جريان تخليه صاعقه مورد انتظار در نقطه نصب  SPDبنابراين بايد جريان نامي 

كند مساوي است با احتمال اينكه جريان تخليه نبه اندازه كافي تجهيز را حفاظت  WU ≤P/FUبا SPDاحتمال اينكه يك 
SPD كه بر اساس آن  شتر از جرياني باشدبيUP  آمده استبدست .   

بدست مي آيد و  IEC 62305-1: 2010از استاندارد  Eبا مراجعه به پيوست ارزيابي از جريان مورد انتظار در نقطه نصب 
  )19و18ول اجد(مي باشد.  2-62305عيين شده بر اساس استاندارد ت LPLبر پايه 
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  33جريان صاعقه با توجه به منبع خسارت   -81جدول 

  
  34جريان صاعقه در سيستم هاي مخابراتي  -91جدول 

  

                                                      
33 IEC 62305‐1: 2010‐E.2 
34 IEC 62305‐1: 2010‐E.3 
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اسـترس تجهيز نه تنها موجب وارد شدن  WUكمتر از  PUبا سطح ولتاژ  SPDهمچنين بايد توجه شود، كه انتخاب يك 
 كمتري به تجهيز مي شود بلكه عمر عملكرد تجهيز نيز بيشتر مي شود.  

 )20جدول( .بدست مي آيد  62305IEC-1  :2010از .3Bمطابق جدول   LPLازبه عنوان تابعي  SPDPمقادير احتمال 

   LPLبه عنوان تابعي از SPDPمقادير احتمال  -20جدول     

  
    ) راحت تر بدست مي آيد.VSولتاژ ( آنها مشخصات حفاظتي توجه بهبا ها SPDبراي SPDPتوجه: مقادير 

  امري مهم و اساسي است. SPDبراي هر دو مدار سيگنال و قدرت هماهنگي سيستم   SPDدر كاربرد نهايتا 

  الزامي است. IEC-61643-12ها مطابق با استاندارد  SPDيادآوري : ارايه مستندات هماهنگي بين 

  ها SPDانتخاب  -2-8 
   .استفاده شوند در محل هايي كه به شرح ذيل مي باشدبايد  هاSPDاطلاعات عمومي مربوط به 

  الف) در خط ورودي  

  انتخاب با توجه به سطح حفاظت ولتاژ  -1-2-8
  :بستگي دارد به موارد زير  SPDانتخاب سطح حفاظت مناسب 

  .گيردتجهيزي كه بايد مورد حفاظت قرار   WUولتاژ ضربه قابل تحمل -

  SPDطول هادي هاي متصل به  -

 SPDطول و مسير مدار بين تجهيزات و  -

  براي موارد زيرتعريف شود :تجهيزات تحت حفاظت بايد  WUولتاژ ضربه قابل تحمل 

  IEC 61643-12و  IEC 60664-1تجهيزات وصل شده به خطوط برق مطابق استاندارد  -

  4[21K. ,]3[20T K.-, ITU22-61643IEC[ 45and K ]5[ ,تجهيزات متصل به خطوط تلفن مطابق استاندارد  -

 .ديگر خطوط و ترمينالهاي تجهيز مطابق با اطلاعات بدست آمده از سازنده -

براي جريانهاي پايين تر  .وابسته است Inدر جريان نامي  35به ولتاژ باقيمانده SPDاز يك  PU: سطح حفاظتي 1يادآوري
  .كردتغييرخواهد متناسب با اين جريان ها SPDترمينال ، مقدار ولتاژ SPDيا بالاتر عبوري از 

                                                      
35  Residual 
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مقايسه ، SPDتجهيز، تحت شرايط يكسان تست  WU تحمل ضربه قابل بايد با ولتاژ PUسطح حفاظتي ولتاژ : 2يادآوري
  شود.(شكل موج اضافه ولتاژ و اضافه جريان و انرژي، تجهيز در حال كار، غيره) 

تواند همـانگي را تحـت تـاثير  هاي داخلي ميSPDهاي داخلي باشد. مشخصه   SPD: تجهيز مي تواند شامل3يادآوري
  دهد. قرار

هـادي هـاي متصـل، بـه سـطح  ΔUبه تجهيز تحت حفاظت متصل مي شود، افت ولتـاژ القـايي  SPDوقتي كه يك   
ي حاصـل بعنوان ولتاژ خروجـ،  UP/Fاضافه خواهد شد. سطح حفاظتي موثر بدست آمده  SPDمربوط به   UPحفاظتي

  )16شكل . ( تعيين مي گردد و افت ولتاژ سيم بندي در ترمينالها يا اتصالات SPDشده از سطح حفاظتي 

  كه روابط بصورت زير تعريف مي شود:
UP/F = UP + ΔU for voltage limiting type SPD(s); 
UP/F = max (UP, ΔU) for voltage switching type SPD(s). 

تواند  لازم شود. ولتاژ قوس مي UΔ به 36ي نوع سوئيچينگ ممكن است اضافه كردن ولتاژ قوسهاSPD: براي 4يادآوري
  هاي نوع تركيبي روابط پيچيده تري به كار برده مي شود.SPDدر حد چند صد ولت باشد. براي 

  شود.به ازاي هر مترطول،  بايد در نظر گرفته   ΔU = 1 kVدرخط ورودي به سازه نصب مي شود،  SPDوقتي كه 
  در نظر گرفته مي شود. UP/F = 1.2 ×UP،  متر باشد  0.5) هادي هاي متصل £وقتي طول ( 
. درمدت حالت عملكرد يك را مي توان ناديده گرفت ΔUفقط نوسانات القايي را حمل مي كند،  SPDهنگامي كه 

SPD ولتاژ بين پايانه هاي ،SPD  بهUP/F  در محلSPD  .محدود مي شود  
 شود. 37و تجهيزات بيش از حد طولاني باشد، انتشار سرج مي تواند منجر به پديده نوساني SPDر بين اگر طول مدا

. برسد و باعث خرابي تجهيزات گردد  UP/F × 2در حالتي كه ترمينال تجهيزات مدار باز باشد، اضافه ولتاژ مي تواند تا 
  .باشد UP/F≤ UWحتي اگر 

ها را مي توان در  SPDنظيمات اتصال و سطوح مقاومت فيوز براي اطلاعات مربوط به هادي هاي اتصال، ت
  يافت. IEC 60364-5-53و  IEC 61643-12استانداردهاي  

در حلقه مدار  UIتواند باعث ايجاد اضافه ولتاژ برخورد رعد و برق  به سازه يا زمين نزديك سازه ، مي علاوه بر اين،   
دهد. اضافه را كاهش مي SPDفه مي شود و در نتيجه كارايي حفاظتي اضا UP/Fو تجهيزات شود كه به  SPDبين 

و هادي فعال، حلقه بين خطوط برق و داده)  PEولتاژهاي القايي با ابعاد حلقه (مسيريابي خط: طول مدار، فاصله بين 
 و با كاهش قدرت ميدان مغناطيسي (شيلد مخصوص و/يا شيلد كردن خط) كاهش مي يابد.يابد مي  افزايش

  ه شود.ظملاح IEC 62305-4 از استاندارد  A.4، بند  U1: براي ارزيابي اضافه ولتاژ القايي 5يادآوري
هاي بالادست هماهنگ شده باشند ويكي از SPDاز لحاظ انرژي با سيستم هاي داخلي حفاظت مي شوند اگر آنها  

  سه شرط زير برآورده شود:

                                                      
36  Arc Voltage   
37 Oscillation Phenomenon 
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- UP/F ≤ UW :  هنگامي كه طول مدار بينSPD  در اين حالت معمولاتجهيزات ناچيز است (و SPD  در ترمينال
 ).مي شودتجهيزات نصب 

- UP/F ≤ 0.8UWدر اين حالت معمولا متر بزرگتر نيست. ( 10ول مدار از : وقتي كه طSPD  در ثانويه برد توزيع يا
 در يك سوكت نصب مي شود).

نجر به از دست رفتن جان انسان شود يا از كه خرابي در سيستم هاي داخلي ممكن است م : در جايي6يادآوري 
  در نظر گرفته شود. UP/F ≤ UW /2 دست دادن سرويس به تجهيزات عمومي شود بايد

- UP/F ≤ (UW ‐ UI) / 2 متر است ( حالتي كه  10: وقتي كه طول مدار بيشتر ازSPD  در خط ورودي به سازه نصب
 مي شود يا در بعضي حالتها در ثانويه برد توزيع).

شيب شكل موج ممكن است اعمال  پيشاني براي خطوط مخابراتي شيلد دار، الزامات مختلفي با توجه به: 7يادآوري 
محافظ  شيلدرائه شده است. اگر ا  ITU‐T [7]راهنماي رعد و برق هند بوك 10اطلاعات مربوط به اين اثر در فصل  .شود

شود، اضافه ولتاژهاي  انجامي محافظ يا كانال هاي كابل فلزي) خط (استفاده از كابل ها شيلديا  سازه (يا اتاق ها) و
 معمولا ناچيز است و در بيشتر موارد مي توان آنها را ناديده گرفت. IUالقايي 

 
I                                    partial lightning current  
UI                                  induced overvoltage 
 UP/F =UP+ ΔU                surge voltage between live conductor and bonding bar  
UP                                 limiting voltage of SPD  
ΔU= ΔUL1+ ΔUL2             inductive voltage drop on the bonding conductors  
H, dH/dt                         magnetic field and its time derivative 

   39بين هادي اصلي و هادي هم بندي 38ولتاژ ضربه -61شكل 

  
  

                                                      
38UP/F  
39 IEC62305‐4 Figure c.1 
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  انتخاب با توجه به مكان و جريان تخليه  -2-2-8
 SPD ها بايد جريان تخليه مورد انتظار در نقطه نصب خود را مطابق با پيوست E  استانداردIEC 62305-1:2010 

براي  و قدرتسيستم براي  IEC 61643-11آنها بستگي دارد كه در قابليت تحمل، ها به  SPDكنند. استفاده از  تحمل
تحت تأثير نوع  SPDجريان تخليه  مقدارانتخاب  اند.طبقه بندي شده IEC 61643-21 ردهاي مخابراتي سيستم

 IEC 60364-5-53و  IEC 61643-12اتصال و نوع شبكه توزيع برق است. اطلاعات بيشتر در اين مورد در  پيكربندي
  يافت مي شود.

SPD  :ها بايد مطابق با محل نصب مورد نظرشان به شرح زير انتخاب شوند  

 )MB، به عنوان مثال در تابلوي توزيع اصلي LPZ 1الف) در ورودي خط به سازه (در مرز 

 SPD  با  شدهتست) class I test( 40
impI 

(منبع  2Eو بند  LPLكه مطابق  SPD جريان تخليه صاعقه در نقطه نصببايد متناسب با   imp Iجريان ضربه مورد نياز 
 . مي باشد، تهيه شود. IEC 62305-1) از استاندارد S3منبع خسارت ( E.3.1) و يا  S1خسارت 

 spdخطر خرابي   باشد  ND + NL≤  0,01مطابق  (NL)و به خطوط   (ND)اگر كل ضربات صاعقه به سازه: 1يادآوري
  را مي توان در نظر نگرفت. S3و  S1نابع خسارت ها در اثر م

 SPD تست شده با )class II test( 41In 

باشند يا زماني كه احتمال  LPZ 0Bرا مي توان زماني استفاده كرد كه خطوط ورودي كاملاً در محدوده  SPDاين نوع 
بايد سطح موج  SPDمورد نياز در ناديده گرفت. جريان نامي  را مي توان S3و  S1به دليل منابع آسيب  SPDخرابي 

 IEC 62305-1:2010از  E.3.2انتخابي و جريان هاي اضافه مربوطه مطابق با  LPLمورد انتظار را در نقطه نصب بر اساس 

 فراهم كند.

مشخصات كلاس يك و كلاس دو تست مي شود ممكن است در اين محل استفاده شده  با  كه SPD: يك  2يادآوري
   باشد.

 SPD يش شده با موج تركيبي آزماUOC  كلاس)III   (تست  

قرار دارند يا زماني كه خطر خرابي  LPZ 0Bرا مي توان زماني كه خطوط ورودي كاملاً در محدوده  SPDاين نوع  
SPD  1به دليل منابع آسيبS  3وS جريان اتصال آن با كه  (42ناديده گرفته مي شود، استفاده كرد. مقدار ولتاژ مدار باز
بايد سطح موج  كهمي شود توليد اهم 2يك ژنراتور موج تركيبي با امپدانس با استفاده از ، )شودمي ايجاد  SCIه كوتا

  از استاندارد  E.4 انتخابي و اضافه جريان هاي مرتبط، مطابق با بند LPLمورد انتظار را در نقطه نصب، بر اساس 

 IEC 62305-1:2010 .فراهم كند 
                                                      
40 Typical Current Shape 10/350 
41  Typical Current Shape 8/20 
42 UOC SPD 
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  SPDي سيستم نصب و هماهنگمحل  -3-8
 ها، بلكه به نصب صحيح آنها نيز بستگي دارد. SPDهماهنگ نه تنها به انتخاب صحيح  SPDكارايي يك سيستم 

  :جنبه هايي كه بايد در نظر گرفته شوند عبارتند از
  SPDمحل نصب  -
  SPDهادي هاي متصل به  -

 SPDمحل نصب  -1-3-8

  اساساً تحت تأثير موارد زير است: باشد و 2-2- 8ها بايد با رعايت بند SPDمحل نصب 
 رعد و برق به يك سازه (  به عنوان مثال خسارت منبع خاصS1 (به يك خط ،)S3 ،() به زمين نزديك يك سازهS2( 

 باشد. مي ) S4(يا به زمين نزديك يك خط 

  سازه) خط به به زمين(تا حد امكان نزديك به نقطه ورودي يك سرجبراي منحرف كردن جريان موقعيت نزديكترين 

  اولين معياري كه بايد در نظر گرفته شود اين است: 
  SPDتوسط اين   تجهيزات داخل سازهبيشتري از خط ورودي نزديكتر باشد، مقدار  ،به نقطه ورود SPDهر چه  -

  .مزيت اقتصادي)محافظت مي شود (
  سپس معيار دوم بايد بررسي شود: 

 ثرتر خواهد بود (مزيت فني).ؤم ها تر باشد، محافظت از آنبه تجهيزات محافظت شده نزديك SPDهر چه  -

   SPDهادي هاي متصل به  -8-3-1-1
  باشند. )آمده است 21 همانطور كه در جدول(اقل سطح مقطع بايد داراي حد SPDهادي هاي اتصال 

  43حداقل سطح مقطع براي تجهيزات همبندي - 12جدول      

 
                                                      
43 IEC 62305‐4 
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  هاSPDهماهنگي  -2-3-8
 IECبايد مطابق با يي كه در يك ناحيه نصب مي شوند هاSPDهماهنگ،  SPDستم در يك سي         يا  و 12‐61643

IEC  بايد اطلاعات كافي در مورد چگونگي  SPDهماهنگي انرژي داشته باشند. براي اين منظور، سازنده  22‐61643
 هاي مختلف خود ارائه دهد. SPDدستيابي به هماهنگي انرژي بين 

 SPDه نصب و هماهنگي سيستم پروس -3-3-8

 .شودنصب  8-2-2با رعايت الزامات  SPD1تابلو اصلي) ، به عنوان مثال در نقطه LPZ 1در ورودي خط به سازه (در مرز 
  ) سيستم داخلي كه بايد محافظت شود مشخص گردد.WUولتاژ ضربه قابل تحمل(

  انجام شود. -1-2- 8امات بند با توجه به الز SPD1) از UP1انتخاب سطح ولتاژ مورد حفاظت ( 
اضافي  SPD 2محافظت مي شود. در غير اين صورت،  SPD 1اگر اين الزام برآورده شود، تجهيزات به اندازه كافي توسط 

   .مورد نياز است
را با الزامات  SA( ،SPD 2يا  SB، به عنوان مثال در نقطه نصب LPZ 2نزديكتر به تجهيزات (در مرز  ،در صورت نياز     

 مشاهده شود) 2-3-8 بند( شودبالادست نصب  SPD 1و انرژي هماهنگ با  8-2-2

  سطح حفاظتUP2  ازSPD 2  .را انتخاب كنيد 

  را بررسي كنيد -1- 2-8الزامات. 
  محافظت مي شود.  SPD 2و  SPD 1گر اين الزام برآورده شود، تجهيزات به اندازه كافي توسط ا
  ،نزديك به تجهيزات (به عنوان مثال در محل نصب سوكتدر غير اين صورت SA  (SPD 3  اضافي براي برآوردن

 مورد نياز است. SPD2و  SPD 1و انرژي هماهنگ با بالادست  -2- 2-8الزامات 

   بررسي كنيد كه شرايطUP/F3 ≤ UW ) 1-2-8 بندبرآورده شده است (  
 

  ها SPDانتخاب  مربوط بهفاكتورهاي   -4-8
  مقدمه  -1-4-8

 Iimp ،Imax  وInهاي كلاس ، پارامترهاي آزمايشي هستند كه در تست وظيفه عملياتي براي آزمونI  و كلاسII 
در  LPLشوند. آنها مربوط به حداكثر مقادير جريان تخليه هستند كه انتظار مي رود در سطح احتمال استفاده مي
 مرتبط است. Iبا تست هاي كلاس  Iimpو  II با تست هاي كلاس Imaxدر سيستم رخ دهد.  SPDمحل نصب 

  ورده شده است.آ 22در جدول IEC 61643-11 ]8[، مطابق باIimp ،Q ،W/Rمقادير ترجيحي براي 
 

 مقادير ترجيحي براي    -22جدول 
a 

impl )4-62305IEC(  
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 SPDفاكتور هاي استرس   -2-4-8

اين تابعي از پارامترهاي پيچيده و مرتبط با يكديگر است.  تجربه خواهد كرد، سرج تحت شرايط SPDاسترسي كه يك 
 شامل:

  محلSPD17شكل(در سازه  ها(  
 براي مثال، از طريق برخورد مستقيم به سازه -) 18(شكل سازه صاعقه به برخورد روش (S1) يا از طريق القا به ،

   (S3,S4)سازه سيسات برخورد با خطوط تايا ، (S2) سازه كشي ساختمان به دليل برخورد نزديكسيم

  به عنوان مثال، چه بخشي از جريان صاعقه وارد سيستم ارتينگ مي شود و چه  -توزيع جريان هاي صاعقه در سازه
بخش باقي مانده از طريق سرويس هايي كه وارد سازه مي شوند مانند سيستم توزيع برق، لوله هاي فلزي، خدمات 

هاي همبندي هم پتانسيل مورد SPD با توجه به (دوردست جستجو مي كندمسيري را به زمين هاي و غيره  مخابراتي
 )شده در آن قسمتاستفاده 

 و نسبت  جريان ها بر مقدار پيك فعليزيرا اين مولفه شوندهايي كه وارد ساختار ميمقاومت و اندوكتانس سرويس
 .گذارندتوزيع شارژ تأثير مي

  شي از جريان مستقيم صاعقه را حمل مي كنند و بنابراين بخشي بخ كهخدمات رساناي اضافي متصل به تاسيسات
 هاي همبند شده با پتانسيل صاعقه وارد مي شود راSPDاز جريان صاعقه را كه از طريق سيستم توزيع برق از طريق 

 .شود به ماندگاري چنين سرويس هايي بايد توجه كاهش مي دهند. به دليل جايگزيني احتمالي قطعات نارسانا با آنها
  حداكثر جريان ضربه اي  را كهSPD ميلي  ثانيه كه صاعقه  350/10(مثلاً آن.  شكل موجو  از خود عبور ميدهد

  .ميلي ثانيه كه جريان صاعقه القايي را پوشش مي دهد) 20/8مستقيم و جزئي را پوشش مي دهد و  جريان، 
 چون مي تواند بر توزيع و تقسيم  ،اخلي پيدا مي كندهر سازه اضافي كه از طريق سرويس برق به سازه اوليه اتصال د

 جريان صاعقه تاثير بگذارد. 

   مراجعه شود.پ  به پيوستيات بيشتر نحوه اتصال يادآوري : براي جزئ
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  )III )IEC62305-4 و كلاس II، كلاس Iهاي كلاس SPDنمونه نصب  - 17شكل 
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  )IEC62305-4يب به سازه و جريان صاعقه(مثال اساسي براي منابع مختلف آس -18شكل

   مخابراتي سايت  صاعقه و همبندي حفاظت ارتينگ، سيستم -9 
  )  LPS(سيستم حفاظت صاعقه   -1-9

  3- 4مطابق الزامات بند  LPSو سيستم  2- 4ارزيابي ريسك  به منظور تعيين سطح حفاظت در برابر صاعقه مطابق بند  
  طراحي مي شود.

  ابراتيدكل مخ -1 -1-9

ها و يا اجزاي ديگري كه در يك ايستگاه مخابراتي قرار دارند، ممكن است نياز به نصب به منظور حفاظت از آنتن
هاي فلزي، رادهاي مربوط به سيستم حفاظت صاعقه بايد به طور سيستم حفاظت صاعقه بر روي دكل باشد. در دكل

شوند. پيشنهاد جوش شدن و يا پيچ شدن به دكل متصل مي مستقيم به سازه دكل متصل شوند. اين رادها به وسيله
نيمم طول اين رادها  متر و يا بيشتر براي اين رادها استفاده شود. ميميلي 10هاي فولادي توپر با قطر شود از ميلهمي

 متر باشد.  1بايد 

 6.1تر نيست، لذا مطابق با بند متر مربع كمميلي 125در ايستگاه فامنين با توجه به اينكه سطح مقطع بدنه دكل از 
توان از بدنه فلزي دكل مخابراتي بعنوان هادي نزولي استفاده كرده و ديگر نيازي به تعبيه مي ITU‐T‐K56استاندارد 

  .باشداي به اين منظور نميهادي جداگانه
  

Gas
Plus

.ir

https://gasplus.ir/


)0(290-EL-E-IGS      1402 درداخ   

64  

 مخابراتي ساختمان -2 -1-9

شوند. در غير اين برخورد مستقيم صاعقه حفاظت ميهاي اطراف دكل به وسيله دكل از در بيشتر موارد ساختمان
عمل  IEC 62305-3ها در برابر برخورد مستقيم صاعقه بايد بر مبناي استاندارد صورت براي حفاظت از اين ساختمان

دارد كه تراز حفاظت بيان مي IGS-E-IT-006(0)-1392شود. لازم به ذكر است كه استاندارد شركت ملي گاز به شماره 
  در نظر گرفته شود.  Iهاي گاز برابر با هاي مخابراتي واقع در ايستگاهقه دكلصاع

 همبندي در دكل -2-9

  كابل فيدر   -1-2-9
هاي كواكسيال (كابل فيدر) بايد به بدنه فلزي دكل يا سيني كابل همبند شوند. اين اتصال بايد به وسيله شيلد كابل
  شماتيكي از اين اتصال نشان داده شده است. 19شكل هاي ضد آب انجام شود. در كانكتورهاي

  
  شماتيك بين كابل فيدر و بدنه دكل : اتصال19شكل 

اي شود كه شيلد فيدرها در اولين نقطه تماس، نزديك به آنتن و در نقطهپيشنهاد ميITU-T K.56 مطابق با استاندارد 
(محل خم شدن كابل) به بدنه فلزي دكل مخابراتي همبند شود. فارغ از همبندي در اين  كنديكه دكل را ترك م

(اين شينه بايد  .هاي فيدر بايد به شينه نصب شده در محل ورود كابل به ساختمان مخابراتي، همبند شوندنقطه، كابل
  توسط دو هادي مجزا به الكترود زمين دور ساختمان متصل گردد) 

ه تصاوير موجود در سايت مخابراتي تحت بررسي شيلد كابل هاي انتقالي از دكل به سمت سازه مخابرات به با توجه ب
دكل و در لحظه ورود به سازه تجهيزات به شينه مستقر در قسمت خارجي ساختمان مخابراتي همبند نشده است. 

يين به رينگ سازه تجهيزات همبند شود كه شينه مستقر بر روي ديواره خارجي ساختمان مخابراتي بايد با امپدانس پا
 ميلي متر مربع بدين منظور استفاده كرد. 50توان از دو هادي روكش دار مسي با حداقل سطح مقطع مي
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ها نيز بايد در برابر اصابت مستقيم صاعقه حفاظت هاي نصب شده بر روي دكلهاي انتقال دهنده توان به روشناييكابل
ا شيلدار باشند، بايد اين شيلد پيوستگي الكتريكي در كل مسير داشته باشد و در انتهاي به دكل هشوند. اگر اين كابل

همبند شود. انتهاي شيلد كابل بايد تا آنجا كه ممكن است به تجهيزات روشنايي نزديك باشد و به شينه زمين همبند 
  شود.

و داكت از لحاظ الكتريكي در كل مسير پيوسته باشد. اگر كابل شيلدار نباشد، بايد در داخل يك داكت فلزي قرار گيرد 
اين داكت بايد حداقل در انتهاي بالايي به دكل همبند شده و تا آنجا كه ممكن است كابل در داخل اين داكت فلزي 

ز متر مربع باشد. اين داكت فلزي نيميلي 16تواند از جنس فولاد گالوانيزه با حداقل سطح مقطع قرار گيرد. داكت مي
بايد در شينه زمين در محل ورود به ساختمان تجهيزات زمين شود. در صورت عدم استفاده از داكت فلزي بايد از 

SPD ها و بدنه دكل وصل شود. همچنين در محل ورود هادي روشنايي هايي نزديك به تجهيزات روشنايي و بين هادي
  همبند شوند. هايي نصب شوند كه به شينه زمين  SPDبه ساختمان نيز بايد 

  سيني كابل  - 2-2-9
دكل همبند شود. در فاصله بين دكل و  بهسيني كابل بايد پيوستگي الكتريكي در تمام طول خود داشته باشد و

ساختمان تجهيزات نيز سيني كابل بايد پيوستگي خود را حفظ كند و به شينه زمين در محل ورودي به ساختمان 
و براي هادي مسي برابر با  IEC62305-3قطع هادي همبندي مطابق با استاندارد تجهيزات همبند شود. حداقل سطح م

  كابل نمايش داده شده است. ، همبندي سيني20شكل در شود. ميلي متر مربع در نظر گرفته مي 16

  
  همبندي سيني كابل  -20شكل 
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  نمايي كلي از همبندي و سيستم زمين آمده است. 2شكل در 

  
  هاي مخابراتينماي كلي سيستم همبندي و زمين دكل - 21شكل  

  سيستم زمين - 3-9
  پيكربندي سيستم زمين  -1-3-9

 22شكل ر سيستم زمين بايد يك مسير امن براي جريان صاعقه به زمين و كاهش گراديان ولتاژ ايجاد كند. د
    ) آمده است.44RBS( پيكربندي سيستم زمين براي يك ايستگاه راديويي

  :RBSدر سيستم زمين 
  يك هادي لخت در دور ساختمان و يكي در دور دكل كشيده شده است. -
 ل نيم متر باشد.فاصله هادي لخت تا ساختمان بايد در حدود يك متر و عمق آن بايد حداق -

بايد رادهايي در محل اتصال هادي نزولي به رينگ به زمين كوبيده شوند. اين رادها بايد از جنس فولاد با پوشش  -
قابل محاسبه بوده و  IEC 62305-3مس يا فولاد گالوانيزه يا فولاد زنگ نزن باشند. طول رادها مطابق با استاندارد 

 گردد.متر توصيه مي 3براي پروژه تحت بررسي برابر با 

 هاي دكل بايد با كوتاهترين مسير به رينگ زمين متصل شوند.پايه -

 بايد حداقل در چهار گوشه به رينگ زمين متصل شود. RBSساختمان  45استراكچر -

                                                      
44  Radio Base Station 

Gas
Plus

.ir

https://gasplus.ir/


)0(290-EL-E-IGS      1402 درداخ   

67  

رينگ زمين بايد به شينه اصلي زمين داخل ساختمان متصل شود (شينه زمين ترجيحا روي ديوار روبه روي دكل  -
 مترمربع باشد.ميلي 50زمين بايد تا حد امكان كوتاه و سطح مقطع آن حداقل باشد). هادي 

شوند بايد از جنس مس يا فولاد با روكش مس باشند و هاي كه در سيستم حفاظتي زمين استفاده ميتمام هادي -
د كه در اين صورت تواند مورد استفاده قرار گيرمتر باشد. فولاد گالوانيزه نيز ميميلي 50ها حداقل سطح مقطع آن

 ميليمتر مربع باشد. 90سطح مقطع آن نبايد كمتر از 

  
  سيستم زمين ايستگاه راديويي  -22شكل  

متري) سيستم زمين قرار  3هاي هوا و غيره) كه در نزديكي (در فاصله ها، تهويهتمام اجسام فلزي (تانك سوخت، لوله
تواند پوش يا گالوانيزه هم ميبه وسيله هادي مسي (فولاد مسدارند، بايد به آن همبند شوند. اين همبندي بايد 

 استفاده شود) و به نزديكترين الكترود زمين متصل شود.

  پوشش سطح ايستگاه  -4-9
سطح مقطع اين لايه نبايد حداقل له يك لايه سنگ ريزه پوشيده شود.شود سطح ايستگاه مخابراتي به وسيپيشنهاد مي

 شود. ا يك متر از اطراف ايستگاه كشيده. اين لايه بايد به اندازه كافي وسيع باشد و حداقل تباشد متر  0.08كمتر از 

  حصار (فنس) -5-9
اگر حصار فلزي باشد، بايد اقدامات احتياطي براي كاهش خطر انتقال ولتاژ در نظر گرفته شود. الكترود زمين بايد در 

به الكترود رينگ  ند شوند. اگر در ورودي نيز فلزي باشد بايدطول فنس نصب شود و فنس و الكترود زمين به هم همب
  ) 22شكل  (زمين همبند شود. اين الكترود زمين بايد به سيستم زمين همبند شود.

                                                                                                                                                                        
45 structure 
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  46گيريتابلو اندازه -9-6
بايد در  SPDهمبند شود.  RBSرار دارند) بايد به زمين گيرها و كليدها در آن قشينه زمين اين تابلو (كه معمولا اندازه

 باشد. IEC 61643-1گيري نصب شوند و مطابق در تابلو اندازه RBSسمت ساختمان 

  47تابلو برق-9-7
باشد. شينه زمين بايد به الكترود رينگ ساختمان به وسيله يك ها و يك شينه زمين مي SPDكليدها،  شامل تابلو برق

بايد به شينه زمين  SPDمتر مربع، همبند شود. بدنه تابلو برق و ميلي 50اه و با حداقل سطح مقطع هادي زمين كوت
 16وصل شود. شينه زمين تابلو برق بايد به شينه زمين اصلي به وسيله يك هادي همبندي با حداقل سطح مقطع 

  متر مربع متصل شود.ميلي

  در تابلو برق  SPDنصب  -8-9
لو برق بسته به نوع سيستم الكتريكي متفاوت است. با توجه به اينكه سيستم زمين مورد نظر در ها در تاب SPDنصب 
  در تابلو برق براي اين نوع سيستم زمين آمده است. SPDنحوه قرارگيري  2شكل باشد، در مي TN-Sاينجا 

   
  TN-Sستم در سي SPDنحوه قرارگيري  -23شكل 

                                                      
46 Power meter station 
47Electric Pnel 
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شود كه هاي قرار گرفته در تابلوي توزيع در مسير فاز به نول قرار گرفته و توصيه مي SPD در پروژه تحت بررسي
  نصب شوند. 23ها مطابق آرايش فوقاني شكل  ITU-T K.56:2010 ،SPDمطابق با استاندارد 

  48بدنه تابلو توزيع-9-9
بدنه توزيع باشند. بدنه توزيع يك شينه زمين دارد كه بايد به وسيله بايد نزديك به  RBSهاي مخابراتي در داخل كابل

 همچنين بايد به متر مربع به الكترود رينگ ساختمان متصل شود. اين شينهميلي 50يك هادي با حداقل سطح مقطع 
اجزاي زير مترمربع متصل شود. در داخل هر كابينت ميلي 16شينه اصلي زمين به وسيله سيمي با حداقل سطح مقطع 

  بايد به شينه زمين بدنه تابلو توزيع متصل شوند:
  هاي مخابراتيشيلد فلزي كابل -

 هاي مخابراتيكابل 49المان استقامت فلزي -

- SPD 50هاي متقارن فلزيهاي متصل به جفت 

 بدنه فلزي تابلو توزيع -

ك سيني فلزي كه به شينه زمين كند، بهتر است به وسيله يكابل داخلي كه تابلو توزيع را به سمت تجهيزات ترك مي
  دهد.دياگرام اتصال به زمين تابلو توزيع مخابراتي را نشان مي) 24شكل   (تابلو توزيع همبند شده، همراه باشد. 

هاي هاي كواكسيال، كابللازم به ذكر است كه بايد فيدرهاي ورودي از دكل در بدو ورود به سازه مخابراتي، كابل
  زمين شوند.  SPDي توسط سيگنال ورودي و خروج

  
  

   : دياگرام تابلو توزيع مخابراتي24شكل 

  
  

                                                      
48  Distribution frame 
49  metallic strength element 
50 Metallic symmetric pairs 
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  هاي فلزيسيستم زمين و همبندي المان -10-9
هاي فلزي (براي امنيت كاركنان) و سيستم زمين و همبندي براي تجهيزات فلزي به منظور كاهش ولتاژ بين قسمت

ه اين اهداف ضروريست كه تجهيزات فلزي به صورت زير به براي رسيدن ب باشد.كاهش امپدانس انتقالي تجهيزات مي
  هم متصل شوند:

يك هادي همبندي بايد داخل يا بيرون سيني كابل نصب شود و بدنه تجهيزات را با سيني كابل همبند كند. اين  -
اق تواند در دور اتهادي بايد به شينه اصلي سيستم زمين متصل شود. همچنين اين هادي همانند يك رينگ مي

متصل شود. اين هادي  26و  25شكل كشيده شود و به بدنه تجهيزات و سيني كابل با كوتاهترين فاصله مانند 
  .) اتاق عبور كندITU-T K.27) يا از كف (ITU-T K.35تواند از سقف (همبندي مي

  
  بلهاي كا: هادي همبندي اضافي در سيني25شكل 
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 : هادي همبندي اضافي در اطراف تجهيزات26شكل  

  هاي شيلد بايد به بدنه فلزي تجهيزات در دو سر آن متصل شود.فلزي، هاديشيلد  -

بدنه فلزي به  2شكل گيرند بايد در دو سر مانند ها قرار ميها در داخل آنهاي فلزي كه كابلسيني و يا داكت -
 وصل شوند. تجهيزات

 
 از همبندي بين سيني كابل و بدنه تجهيزات RBS: نماي جانبي 27شكل 

ها بايد پيوستگي الكتريكي داشته باشند و در نقاط اتصال نيز حداقل در دو نقطه هاي فلزي و سينيداكت -
  صل شوند.به هم و 28شكل متقارن مانند 
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 : ديتايل پيوستگي الكتريكي سيني كابل و داكت در نقاط اتصال28شكل 

پيشنهاد شده است. در  Bو  Aدو تايپ مختلف  6.4براي همبندي اتاق تجهيزات در بند  ITU-T-K.112در استاندارد 
  :Aتايپ 

  شوند.هاي فيدر از يك محل به اتاق تجهيزات وارد ميو كابل ACمنبع تغذيه  -
و تجهيزات ديگر داخلي در شينه زمين داخلي (داخل اتاق تجهيزات) انجام  51بند شدن تابلو توزيع توانهم  -

 شود.مي
شوند. شينه زمين خارجي به عنوان شينه زمين اصلي در نظر گرفته شينه زمين داخلي و خارجي به هم متصل مي -

 شود.مي
 2كننده نبايد از سقف ايزوله باشند. ضخامت لايه ايزولهشينه زمين داخلي و همه تجهيزات بايد از كف ديوارها و  -

 متر كمتر باشد. ميلي
 آورده شده است. A نوعهمبندي  29شكل در 

  
  تجهيزات داخل اتاق Aهمبندي نوع  -29شكل 

                                                      
51 .power distribution box 
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 :باشد و درآنمي B نوع دوم همبندي تجهيزات داخل اتاق نوع
  شود.گ همبندي به جاي شينه زمين داخلي استفاده مياز رين -
 شوند.تمام تجهيزات با استفاده از هادي همبندي به رينگ همبندي وصل مي -
 شوند.بيشتر تجهيزات زير سطح سيني كابل نصب مي -

 آورده شده است. B نوعهمبندي  30شكل در 

 
  تجهيزات داخل اتاق Bنوع  همبندي -30شكل 

واقـع در  MEBوسيله كابلشوهاي دو سوراخه به شينه شود هادي همبندي به توصيه مي Motorolaمطابق با هندبوك 
سـطح  ISO IEC 30129اتاق تجهيزات نصب و از قرار دادن دو كابلشو روي هم خودداري شـود. مطـابق بـا اسـتاندارد 

متر مربع و از جنس ميلي 35و تجهيزات برابر با  MEBمتر بين شينه  10اصله مقطع هادي همبندي با فرض حداكثر ف
 شوددار انتخاب ميهادي مسي روكش
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  مستعد خطرسيستم حفاظت صاعقه در مناطق  -10
  تراز حفاظت صاعقه - 1-10

  داريم: IEC 62305-2:2010المللي از استاندارد بين 4-5مطابق بند 
هاي حاوي فضاهاي قابل انفجار الزام شود، دار تعبيه حفاظت صاعقه براي سازهصلاحيت در صورتيكه توسط مراجع -

تر زمـاني ممكـن خواهـد بـود كـه براي آن در نظر گرفته شـود. ترازهـاي بـالا IIبايد حداقل تراز حفاظت صاعقه 
ر مناطق با نرخ اصـابت دار صادر شده باشد. مثلا دت توجيهات فني براي آن ارائه و تاييد آن توسط مراجع صلاحي

  استفاده شود. IIIصاعقه پايين ممكن است از تراز 
  داريم: NFPA 780:2017استاندارد  7.3.2همچنين بر اساس بخش 

ها بخارات هايي كه حاوي بخارات قابل اشتعال، گازهاي قابل اشتعال يا مايعاتي كه از آنزون حفاظتي براي سازه -
 باشد.متر  30حداكثر  لزاما بايد بر اساس فاصله اصابتشود بايد اقابل اشتعال خارج مي

  سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه -2-10
اصول زير در طرح و اجـراي سيسـتم حفاظـت صـاعقه  IEC 62305-3:2010المللي از استاندارد بين Dمطابق پيوست 

  بايست رعايت شود:براي مناطق با خطر انفجار مي
لوگيري از خطرات آن، كليه اجزاي فلزي در مناطق خطر بايد به هم همبند شده براي تخليه الكتريسيته ساكن و ج -

 كند.را بيان مي تصالاتجزئيات اين ا API RP 2003:2015و نهايتا به سيستم ارتينگ متصل شوند. استاندارد 

جز در اي طراحي و نصب شود كه در صورت اصابت مستقيم صاعقه به آن، بسيستم حفاظت صاعقه بايد به گونه -
 نقطه اصابت هيچ اثري از ذوب شدگي يا اسپري شدن در اجزاي آن رخ ندهد.

اي در مواردي كه امكان اجراي هادي نزولي خارج از زون انفجار وجود نداشته باشد، سطح مقطع آن بايد به گونه -
ال خود به خودي انتخاب شود كه عبور جريان صاعقه باعث افزايش دماي سطح هادي به مقداري بيش از دماي اشتع

 فضاي قابل انفجار نرسد.

يعني رينگ بسته طراحي و اجرا شود. مقاومت زمين اين  Bگير در مناطق خطر ترجيحا نوع براي پايانه زمين صاعقه -
 اهم باشد. 10پايانه تا حد ممكن بايد پايين و در هيچ صورتي نبايد بزرگتر از 

 سازي به يكديگر به شكلي موثر همبندهم پتانسيليد به منظور تمامي اجزاي فلزي سازه، تاسيسات و تجهيزات با -

 شوند.

خارج از زون انفجار باشد. در  اي سيستم حفاظت صاعقه بايد حداقل يك متردر جايي كه مقدور باشد، تمامي اجز -
 ل شود.ها و محكم بودن اتصالات اطمينان حاصمواردي كه رعايت اين امر ممكن نباشد بايد از پيوسته بودن هادي

 شدگي اتفاقي اتصالات در مناطق خطر اكيدا جلوگيري شود.بايد از هرگونه شل -

اي كه اصابت مستقيم صاعقه باعث در صورتيكه فضاي قابل انفجار زير يك صفحه فلزي قرار داشته باشد به گونه -
 فته شود.اي در نظر گرسوراخ شدن آن صفحه شود، پايانه هوايي حفاظت صاعقه بايد براي چنين سازه

يابي شود. در غير اينصورت بايد  بايد خارج از زون انفجار مكان SPDدر صورت عملياتي بودن، برقگيرهاي حفاظتي  -
 براي نصب در اين مناطق استفاده گردد. Exاز انواع ضد انفجار 

 زمين شوند. m 30هاي فلزي رو زميني كه خارج از مناطق عملياتي هستند بايد هر لوله -

Gas
Plus

.ir

https://gasplus.ir/


)0(290-EL-E-IGS      1402 درداخ   

75  

انجام  52سيستم كارفرمايها، تجهيزات و تاسيسات تنها در صورت موافقت ستم حفاظت صاعقه با سازههمبندي سي -
 سيستم ممكن نخواهد بود. كارفرمايگپ نيز بدون موافقت شود. همبندي غير مستقيم توسط اسپارك

راي تاسيسات فلزي شود نياز به تمهيدات اضافي ديگري ندارد. بانفجار محسوب مي 2اي كه محتوي آن زون سازه -
ها، راكتورها و غيره) در صورتيكه ضخامت آن بيش از مقدار مشخص شده در مستقر در فضاي آزاد (نظير برج

) نيازي به در نظر گرفتن پايانه هوايي نبوده و تنها mm 5(مثلا براي جنس فولاد بيش از  .باشد 53استاندارد 3جدول
 بايد به شكل مناسبي زمين گردد.

شود علاوه بر در نظر گرفتن موارد مطرح شده در بند قبلي براي انفجار محسوب مي 1ه محتوي آن زون اي كسازه -
اند بايد به كمك اي بخشي از تاسيسات يا لوله توسط عايق جدا شده، در صورتي كه در چنين سازه2زون 

 بردار به هم همبند شوند.گپ ضد انفجار توسط بهرهاسپارك

شود علاوه بر در نظر گرفتن موارد مطرح شده در دو بند قبلي ن زون صفر انفجار محسوب مياي كه محتوي آسازه -
اي نباشد كه افزايش دماي ناشي از اصابت ، در صورتيكه ضخامت پوشش فلزي سازه به اندازه2و  1هاي براي زون

 آن تعبيه گردد.بايست براي گير ميصاعقه باعث جلوگيري از انفجار شود، يك پايانه هوايي صاعقه

  برقگير حفاظتي ضد انفجار -3-10
براي حفاظت تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي در برابر اثرات ثانويه (اضافه ولتاژ گذار) صاعقه در مناطق مستعد خطـر 

شوند هماننـد سـاير بايد از همبندي و همينطور برقگير حفاظتي استفاده نمود. برقگيرهايي كه در اين مناطق نصب مي
 شوند داشته باشندتجهيزات الكتريكي بايد گواهينامه متناسب با فضايي كه در آن نصب مي

  نصب و اجرا الزامات  -4-10
الزامات اجرا و نصب سيستم حفاظت در مقابل صاعقه در مناطق مستعد خطر انفجـار و آتـش سـوزي بايـد مطـابق بـا 

  باشد. IEC 62305-3و   IEC 60079-14الزامات استاندارد 

  سيستم حفاظت در مقابل صاعقه بازرسي الزامات -11
  ملاحظات عمومي -1-11

هاي زمين و حفاظت در برابر صاعقه را بر اساس استانداردهاي مدون و معتبر اين بخش اصول مهم در بازرسي، سيستم 
  دارد.بيان مي

  د.هاي تست آن بستگي داركارايي سيستم حفاظت صاعقه به نحوه نصب، نگهداري و روش
  انجام بازرسي، تست و نگهداري نبايد در هنگام وجود خطر طوفان صورت پذيرد.

  بازرسي -2-11
  پذيرد:ها به منظور ايجاد اطمينان از موارد زير صورت ميبازرسي
 باشد.حفاظت صاعقه مطابق با طراحي و بر اساس استاندارد ميارتينگ و سيستم  )1

                                                      
52 Operator system باتوافق بين طراح سيستم حفاظت در برابر صاعقه و مقام ذيصلاح شركت بهره بردار    
53 IEC 62305‐3 2010 Table3 
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در شرايط مطلوبي قرار داشته و قادر به ايفاي عملكردهاي  حفاظت صاعقهارتينگ و  تمامي اجزاء سيستم )2
 باشند.طراحي شده بوده و همچنين داراي مشكل خوردگي نمي

حفاظت  ارتينگ و هاي جديد ساختمان مورد نظر، در محدوده حفاظتي سيستمها و توسعهتمامي سرويس )3
 صاعقه قرار دارند.

  محدوده بازرسي -1-2-11
ينگ و حفاظت صاعقه مشتمل بر اطلاعات لازم در مورد سيستم حفاظت صاعقه مانند گزارش طراحي سيستم ارت

بايست در هاي سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه ميمعيارهاي طراحي، شرح و توضيحات لازم در مورد طراحي و نقشه
  اختيار بازرس سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه قرار گيرد.

  قه را بايد در مواقع زير مورد بررسي قرار داد:هاي ارتينگ و حفاظت صاعتمامي سيستم
در هنگام نصب سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه، به خصوص در زمان نصب تجهيزاتي كه در ساختمان پنهان  -

  باشد.پذير نميها امكانگردند و در آينده دسترسي به آنمي
  پس از نصب كامل سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه -
 .23جدول ابق در فواصل زماني معين مط -

 

  حداكثر فواصل زماني بازرسي سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه  -23جدول 
 a bهاي خاصمكان

  بازرسي كامل (سال)
  هاي مورد نظرمكان  بازرسي چشمي (سال)  بازرسي كامل (سال)

 2و  1تراز حفاظتي   1  2  1

 4و  3تراز حفاظتي  2  4  1
a ماه يكبار، به صورت  6بايست هر هاي حاوي مواد قابل انفجار ميحفاظت صاعقه ساختمان ارتينگ و هايسيستم

چشمي مورد بازرسي قرار گيرند. تست تاسيسات به صورت الكتريكي (به طور مثال تست پيوستگي مسير، مقاومت 
  زمين و ...) بايد به صورت ساليانه صورت پذيرد.

ماهه، به منظور بررسي اثرات تغييرات در  15يا  14هاي توان در بازهستم به صورت ساليانه، ميبه جاي تست سي
 ها را انجام داد.هاي مختلف سال (تابستان، زمستان و ...) تستزمان

b هاي حساس (به طور مثال تجهيزات الكترونيكي) داخلي، هاي حاوي سيستمهاي خاص، ساختمانمنظور از مكان
  باشد.هايي كه در آن افراد زيادي حضور دارند ميهاي تجاري يا مكانهاي اداري، ساختمانساختمان

اي گيرد كه الزامات خاصي از سوي مراجع ذيصلاح براي بازرسي دورهدر زماني مورد استفاده قرار مي 23جدول 
  سيستم ارائه نشده باشد.

حفاظت صاعقه بايد حداقل به صورت ساليانه مورد بازرسي چشمي قرار گيرد. در برخي از مناطق كه  رتينگ وا سيستم
 جدول گردد تا فواصل زماني بازرسي كمتر از مقادير ارائه شده در شرايط خاص آب هوايي وجود دارد، پيشنهاد مي

باشد و يا يكي از بيني شده ميحفاظت صاعقه بخشي از برنامه نگهداري پيش ارتينگ و سيستمباشد. در جايي كه 
حفاظت صاعقه بايستي هر سال مورد بازرسي كامل (تست  ارتينگ و باشد، سيستمهاي بيمه ميالزامات شركت

  الكتريكي) قرار گيرد.
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  باشد:عوامل زير مي هاي سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه تحت تاثيرفواصل بين بازرسي
ناشي از   54گيرد، به خصوص با توجه به پيامدهاي خسارتبندي قرار ميساختمان مورد حفاظت در كدام دسته -

  برخورد صاعقه يا وقوع خطا در سيستم ارتينگ.
  كلاس سيستم حفاظت صاعقه -
بايست كوتاهتر ها مييباشد، فواصل زماني بين بازرسشرايط محيطي، به طور مثال در جايي كه محيط خورنده  -

  در نظر گرفته شود.
  جنس اجزاء سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه -
  .گردندنوع سطحي كه اجزاء سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه بر روي آن نصب مي -
 جنس خاك و ميزان خوردگي -

ات اساسي در حفاظت صاعقه بايد در هر زمان كه تغييرات و تعمير ارتينگ و علاوه بر موارد اشاره شده، سيستم
پذيرد و همچنين در مواردي كه اطمينان از برخورد صاعقه به سيستم حفاظت صاعقه وجود دارد ساختمان صورت مي

  مورد بازرسي قرار گيرد.
هاي جغرافيايي، به خصوص در اماكني كه تغييرات فصلي به طور مثال تغييرات دمايي و يا بارندگي در بسياري از مكان

هاي عمقي در شرايط مختلف د، تغييرات مقاومت سيستم زمين با سنجش مقاومت ويژه خاك لايهباشقابل توجه مي
  آب و هوايي در نظر گرفته شوند.

باشد به خصوص در گيري مقاومت، بيشتر از مقاومت در نظر گرفته شده براي طراحي ميدر زماني كه مقادير اندازه
كند، احياء سيستم زمين بايستي مورد توجه اصل سنجش تغيير ميزماني كه ميزان مقاومت به صورت پيوسته در فو

  قرار گيرد.
  ترتيب مراحل بازرسي -2-2-11
  ها بايد بصورت زير انجام شود:بازرسي

  در زمان ساخت ساختمان، به منظور بررسي وضعيت الكترودهاي مدفون در بتن و يا اسكلت فلزي. -
  حفاظت صاعقه ارتينگ و پس از نصب سيستم -
اي در بازه زماني مشخص كه با توجه به ماهيت ساختمان مورد حفاظت يعني مشكلات خوردگي و ورت دورهبه ص -

  گردد.كلاس سيستم حفاظت صاعقه مشخص مي
 پس از ايجاد تغيير و تعميرات يا در زماني كه از برخورد صاعقه با ساختمان برخورد آگاهي وجود داشته باشد. -

  باشد:موارد زير داراي اهميت مي اي، بررسيهاي دورهدر بازرسي
  ها و اتصالاتخرابي و خوردگي اجزاء پايانه هوايي، هادي -
  خوردگي الكترودهاي زمين -
  حفاظت صاعقه پايانه زمين ارتينگ و مقدار مقاومت زمين سيستم -

 هاسازي و نگهدارندههم پتانسيلهمبندي بمنظور شرايط اتصالات، همبندي به منظور  -
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  بازرسي روند -1 -2-2-11
هدف از بازرسي، ايجاد اطمينان خاطر از مطابقت سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه با اين دستورالعمل، از هر نظر   

  باشد.مي
  باشد.هاي چشمي، تست و ثبت رويدادها در يك گزارش بازرسي ميبازرسي شامل بررسي مستندات فني، بازرسي

  بررسي مستندات فني -2 -2-2-11
  ايد از لحاظ كامل بودن، مطابقت با اين استاندارد و مطابقت با نحوه اجرا مورد بررسي قرار گيرند.مستندات فني ب

  بازرسي چشمي -3 -2-2-11
  هاي چشمي بايد به منظور اطمينان از موارد زير صورت پذيرد:بازرسي

  .باشدذكر شده طراحي مطابق با استانداردهاي معتبر  -
  .شرايط مناسبي قرار دارد سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه در -
  .اندهاي سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه و اتصالات به صورت سهوي قطع نشدهاتصالات شل نيستند و هادي -
هايي كه در نزديكي سطح زمين قرار دارند، در هيچ بخشي از سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه، به خصوص بخش -

  اند.اثر خوردگي ضعيف نشده
  برداري)رويت اتصالات زمين، سالم هستند (از لحاظ قابليت بهره هاي قابلتمامي بخش -
اند هاي قابل رويت و اجزاء سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه به سطوحي كه بر روي آن قرار گرفتهتمامي هادي -

مكان  برداري) و دراند و اجزائي كه حفاظت مكانيكي رو بر عهده دارند سالم بوده (از لحاظ قابليت بهرهمحكم شده
  اند.مناسب قرار گرفته

كه  هاي تحت حفاظت بوجود نيامده استبخش جديدي به ساختمان اضافه نشده است يا تغييراتي در ساختمان -
 نياز به حفاظت داشته باشد.

اي از وارد شدن آسيب به سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه، برقگيرهاي حفاظتي يا هر نوع مشكلي در نشانه -
 رقگيرهاي حفاظتي وجود ندارد.فيوزهاي حفاظتي ب

سازي صحيح براي هر نوع سرويس يا بخش جديدي كه پس از آخرين بازرسي، به هم پتانسيلهمبندي به منظور  -
هاي اضافه ساختمان اضافه شده، در داخل ساختمان صورت پذيرفته است و تست پيوستگي براي اين قبيل بخش

 شده انجام شده است.

 برداري).الات در داخل ساختمان وجود داشته و سالم هستند (از لحاظ قابليت بهرههاي همبندي و اتصهادي -

 اند.فواصل جداسازي رعايت شده -

ها و برقگيرهاي حفاظتي مورد بررسي و تست قرار هاي همبندي، اتصالات، تجهيزات شيلد كردن، مسير كابلهادي -
 اند.گرفته
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  صاعقهانجام تست سيستم ارتينگ و حفاظت -4 -2-2-11
بايست مطابق اقدامات زير بازرسي و تست سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه مشتمل بر بازرسي چشمي بوده و مي

  تكميل گردد:
هايي از سيستم حفاظت صاعقه كه در هنگام نصب اوليه هاي پيوستگي مسير، به ويژه پيوستگي بخشانجام تست -

  باشند.ي در دسترس نميقابل رويت نبودند و در آينده نيز براي بازرسي چشم
هاي زير بايد گيرهاي ايزوله و تركيبي و بررسياندازه ،حفاظت صاعقه پايانه زمينارتينگ سنجش مقاومت سيستم  -

 حفاظت صاعقه ثبت گردند. ارتينگ وصورت پذيرند و نتايج آن در گزارش بازرسي سيستم 

اي اي به منظور تعيين مقاومت فركانس بالا و ضربههسنجش مقاومت زمين به صورت فركانس بالا و يا ضرب :1يادآوري 
اي جهت توان در مراحل نصب و همچنين به صورت دورهها را ميگيريباشد. اين اندازهسيستم زمين مفيد مي

  نگهداري سيستم زمين، جهت بررسي كارايي، بين سيستم زمين طراحي شده و مورد نياز صورت پذيرد.
ارتينگ و محلي زمين و در جايي كه اين كار عملي است مقاومت زمين كل سيستم سنجش مقاومت هر الكترود  )1

 مورد سنجش قرار گيرد. حفاظت صاعقه پايانه زمين

، بين هادي نزولي و 55سنجش مقاومت الكترود محلي زمين، در زمان قطع اتصال از طريق جداسازي گيره تست
  ام شود.گيري ايزوله شده) بايستي انجالكترود زمين (اندازه

هاي بيشتري در مورد علت اين گيري مقاومت زمين، افزايش يا كاهش قابل توجهي داشته باشد، بررسياگر اندازه
  تغييرات بايد صورت پذيرد.

گيري ها، اتصالات يا سنجش پيوستگي مسير و ... در گزارش اندازهها، همبندينتايج بررسي چشمي تمامي هادي )2
  ثبت گردد.

منطبق بر الزامات فوق نباشد و يا امكان بررسي اين الزامات، به دليل كمبود  ارتينگ يلي سيستمدلابه اگر بنا 
بايست با استفاده از نصب الكترودهاي بيشتر يا از طريق نصب يك مي ارتينگباشد، سيستم اطلاعات ميسر نمي

  سيستم پايانه زمين جديد بهبود يابد.
  مستندسازي گزارشات بازرسي -5 -2-2-11

بايست جهت ايجاد سهولت در انجام بازرسي تهيه گردد. اين راهنماي بازرسي سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه مي
اي كه به گونه ،مستندات بايد به منظور راهنمايي بازرس سيستم در انجام فرآيند بازرسي، شامل اطلاعات كافي باشد

هاي تست و نتايج تست صورت پذيرفته صاعقه، روشتمامي موارد مهم همانند روش نصب سيستم ارتينگ و حفاظت 
  در آن ثبت گردد.

  گزارش بازرسي سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه بايد شامل اطلاعات زير باشد:
  هاي پايانه هوايي و ساير اجزاء پايانه هوايي حفاظت صاعقهشرايط عمومي هادي -
  ميزان كلي خوردگي و شرايط حفاظت كاتديك -
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 ها و اجزاء سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقههاي هاديهمحكم بودن نگهدارند -

  سيستم حفاظت صاعقه گيري مقاومت زمين سيستم ارتينگ و پايانه زميناندازه -
  هر گونه تخلف در رعايت الزامات استاندارد -
مستندسازي تمامي تغييرات و توسعه سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه و همچنين ايجاد هرگونه تغييرات در  -

هاي اجرايي سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه و جزئيات طراحي سيستم ن مورد حفاظت. علاوه بر آن، نقشهساختما
  بايست مورد بازبيني قرار گيرد.ارتينگ و حفاظت صاعقه مي

هـا،  تجهيزات اتصال، هادي ها و الكترودهاي زمين، جداسازي فواصل جرقه(اسپارك گپ)، محكم كننده هاي هـادي -
هـاي ضـربه آذرخـش، تركيبـات بهسـازي زرسي الكترود زمين و درزگيرهاي الكترود زمين ، شمارندهمحفظه هاي با

بمنظور كاهش مقاومت الكتريكي سيستم زمين، تجهيزات سيستم حفاظت در مقابل صـاعقه جداسـازي شـده بايـد 
توسط بـازرس دريافـت،  بازرسي شده و گواهينامه آزمونهاي نوعي  IEC 62561مطابق با الزامات سري استانداردهاي

 بررسي و تاييد شود. 

 الزامات بازرسي مواد و تجهيزات  -3-11

 .باشد IEC 62561-1لزامات تجهيزات اتصال بايد مطابق با استاندارد ا -1-3-11

 .باشد IEC 62561-2الزامات هادي ها و الكترودهاي زمين بايد مطابق با استاندارد  -2-3-11

 .باشد  62561IEC-3 مطابق با استاندارد ديبا 56فواصل جرقه الزامات جداسازي -11-3-3

 .باشد IEC 62561-4مطابق با استاندارد  ديبا الزامات محكم كننده هاي هادي ها -4-3-11

           الزامات محفظـه هـاي بازرسـي الكتـرود زمـين و درزگيرهـاي الكتـرود زمـين بايـد مطـابق بـا اسـتاندارد -5-3-11
IEC 62561-5 د.باش 

 باشد. IEC 62561-6هاي ضربه آذرخش بايد مطابق با استاندارد الزامات شمارنده -6-3-11

لزامات بازرسي تركيبات بهسازي بمنظور كاهش مقاومت الكتريكي سيستم زمين بايد مطابق با اسـتاندارد ا -7-3-11
IEC 62561-7 ،IGS-I-EL-001  وIGS-E-EL-030 باشد.  

مين حفاظت در برابـر صـاعقه بايـد بـدون اسـتفاده از مـواد كاهنـده صـورت پـذيرد و : طراحي سيستم ز1يادآوري 
مستندات مربوطه در مدرك محاسبات سيستم زمين و صاعقه گير ارايه شـود و در صـورتي كـه امكـان رسـيدن بـه 

ري مواد مقدور نباشد، بكارگي IGS-E-EL-030مقادير مشخص شده براي مقاومت الكتريكي در اين سند و استاندارد 
  كاهنده مطابق با استانداردهاي اشاره شده در اين بند مجاز است.

  ، پايه كربني و ...) بايد با تاييد كارفرما انتخاب شود.رسيپيشنهادي طراح (پايه نوع مواد كاهنده : 2يادآوري 

                                                      
56 Spark GAP 

Gas
Plus

.ir

https://gasplus.ir/


)0(290-EL-E-IGS      1402 درداخ   

81  

         تانداردالزامات براي تجهيزات سيسـتم حفاظـت در مقابـل صـاعقه جداسـازي شـده بايـد مطـابق بـا اسـ -8-3-11
IEC 62561-8 .باشد 

 باشد. IEC 61643-11بايد مطابق با استاندارد  SPDالزامات بازرسي  -9-3-11

 باشد. IGS-E-EL-030از سيستم زمين مطابق استاندارد  بازرسي -10-3-11

رديده و تكميـل آن ارايه گ ه و د در پيوست آن و راهنماي  ر صاعقهبفرم بازرسي از سيستم حفاظت در برايادآوري:  
  .الزمي است

   نگهداري و تعميرات -12
به منظور ايجاد اطمينان از سالم بودن و برآورده كردن الزاماتي كه سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه براي آن 

اي نگهداري گردد. در زمان طراحي سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه طراحي شده، اين سيستم بايد به صورت دوره
  ازه زماني مورد نياز جهت بازرسي و انجام تعميرات معين گردد.بايست بمي

برنامه نگهداري سيستم حفاظت صاعقه بايد اطمينان لازم را از بروزرساني سيستم حفاظت صاعقه با آخرين ويرايش 
  اين دستورالعمل ايجاد نمايد.

قه را بر اساس استانداردهاي حفاظت در برابر صاع مهم در سرويس و تعمير و نگهداري سيستماين بخش اصول 
  دارد.مدون و معتبر بيان مي

  هاي تست آن بستگي دارد.كارايي سيستم حفاظت صاعقه به نحوه نصب، نگهداري و روش
  و نگهداري نبايد در هنگام وجود خطر طوفان صورت پذيرد. انجام بازرسي، تست

 ملاحظات عمومي -1-12

رور زمان كارايي خود را به علت خوردگي، آسيب ناشي از شرايط آب و اجزاء سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه به م
هاي مكانيكي و آسيب ناشي از برخورد صاعقه از دست خواهند داد. طراحي سيستم ارتينگ و حفاظت هوايي، آسيب

  صاعقه بايد بازه زماني بازرسي و نگهداري مورد نياز را معين نمايد.
هاي لازم در ارتباط با حفاظت در برابر خوردگي و تعيين ابعاد اجزاء سيستم بينيلازم است كه طراح پيشاگر چه 

ارتينگ و حفاظت صاعقه را با در نظر گرفتن آسيب ناشي از صاعقه يا شرايط خاص آب و هوايي علاوه بر الزامات اين 
  باشد.ناپذير مي دستورالعمل را انجام دهد اما همچنان نگهداري سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه امري اجتناب

هاي الكتريكي و مكانيكي سيستم ارتينگ و حفاظت به منظور مطابقت الزامات طراحي با اين دستورالعمل، ويژگي
  صاعقه بايد كاملاً در تمام طول عمر سيستم حفظ گردد.

است نياز باشد تا اگر تغييراتي در ساختمان يا تجهيزات آن انجام گردد و يا اگر كاربري ساختمان تغيير يابد، ممكن 
  اصلاحاتي در سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه صورت پذيرد.

اگر فرآيند بازرسي، لزوم انجام تعميرات را مشخص نمايد، اين تعميرات بايد بدون تاخير صورت پذيرد و به نگهداري 
  اي سيستم موكول نگردد.دوره
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  فرآيند تعمير و نگهداري -2-12
  هاي ارتينگ و حفاظت صاعقه صورت پذيرد.تمامي سيستماي بايد جهت تعميرات دوره

  باشد:تعداد دفعات تعميرات و نگهداري وابسته به موارد زير مي
  هاي سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه در اثر شرايط محيطي و شرايط آب و هواييخرابي -
  هاي ناشي از برخورد صاعقه به سيستمآسيب -
 سطح حفاظتي ساختمان مورد نظر -

نگهداري سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه بايد براي هر سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه تهيه شود و به  فرآيند
  عنوان بخشي از برنامه تعمير و نگهداري كل ساختمان در نظر گرفته شود.

يك برنامه نگهداري بايد شامل يك فهرست از اقلام متعارف باشد كه به عنوان يك چك ليست مورد استفاده قرار 
اي كه فرآيند نگهداري را به صورت منظم در آن مشخص شود و امكان مقايسه نتايج اخير با نتايج به گونه ،يردگ

  قبلي وجود داشته باشد 
  برنامه تعميرات و نگهداري بايد شامل اقدامات زير باشد:

  ها و اجزاء سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقهبررسي تمامي هادي -
  يسات سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقهبررسي پيوستگي الكتريكي تاس -
 سنجش مقاومت زمين سيستم ارتينگ و پايانه زمين حفاظت صاعقه -

 بررسي وضعيت برقگيرهاي حفاظتي -

  هاي سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقهمحكم كردن مجدد اجزاء و هادي -
از گسترش و يا انجام بررسي به منظور ايجاد اطمينان از حفظ كارايي سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه بعد  -

 ايجاد تغييرات در ساختمان و تاسيسات آن.

  مستندات نگهداري سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه -3-12
سوابق كامل تمامي فرآيندهاي نگهداري سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه به همراه تمامي اقدامات اصلاحي صورت 

  پذيرفته و مورد نياز بايد نگاه داشته شوند.
  هداري، بايد ابزاري جهت ارزيابي اجزاء و نصب سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه فراهم نمايد.سوابق فرآيند نگ

اطلاعات ثبت شده در فرآيند نگهداري، بايد مبناي بازنگري فرآيند نگهداري همانند بروزرساني برنامه نگهداري قرار 
- ارتينگ و حفاظت صاعقه و گزارش گيرد. سوابق نگهداري سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه به همراه طراحي سيستم

  هاي بازرسي سيستم ارتينگ و حفاظت صاعقه بايستي نگهداري شود.
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 الفپيوست                                                                                         

 )لزامي(ا                                                                                          

 IEC 62305-2بر اساس استاندارد  راهنماي محاسبه ارزيابي ريسك سيستم حفاظت در برابر صاعقه

  ها خسارت و آسيب -1-الف
  منبع آسيب -1-1-الف

  . شوند باشد. منابع زير با توجه به نقطه برخورد از يكديگر متمايز مي جريان صاعقه منبع اصلي آسيب مي
  را مشاهده كنيد) 1- ل الفجدو(

S1- برخورد به يك سازه  
S2- برخورد نزديك يك سازه  
S3- برخورد به خط انتقال  
S4- برخورد نزديك خط انتقال  
   انواع آسيب -2-1-الف

صاعقه ممكن است با توجه به مشخصات سازه اي كه بايد حفاظـت شـود بـه آن آسـيب برسـاند. چنـدي از مهمتـرين 
  مشخصات عبارتند از:

  نحوه ساخت، محتويات، كاربرد، نوع سرويس و نوع تجهيزات حفاظتي به كار گرفته شده.
 براي كابردهاي عملي ارزيابي ريسك تمايز قائل شدن بين سه نوع اساسي آسيب، كه در اثر برخورد صاعقه ايجـاد مـي

  مي باشند: )1-(جدول الف زيرشود، مفيد خواهد بود كه به شرح 
D1- زنده توسط شوك الكتريكيجودات وصدمه به م  
D2- آسيب فيزيكي  
D3- خرابي سيستم هاي الكتريكي و الكترونيكي  

آسيب به يك سازه در اثر برخورد صاعقه ممكن است به يك بخش از سازه محدود شود يا در كل سازه گسـترش يابـد. 
عنوان مثال آلودگي شـيميايي همچنين ممكن است به سازه هاي اطراف و يا محيط پيرامون نيز آسيب وارد شود. ( به 

  يا تشعشع راديو اكتيو)
  انواع خسارت -3-1-الف

مـورد هر نوع آسيب به تنهايي يا در تركيب با ديگر انواع، مي تواند منتج بـه خسـارات مختلـف در سـازه اي كـه بايـد 
  ات آن دارد.حفاظت قرار گيرد، شود. نوع خساراتي كه ممكن است وارد شود وابسته به مشخصات سازه و محتوي

  انواع خساراتي كه بايد در نظر گرفته شوند به شرح زير مي باشند.
L1- (شامل آسيب هاي جسمي دائمي نيز مي شود) خسارت جاني براي انسان  
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L2- (... ،شامل برق، گاز، آب) خسارت به سرويس هاي عمومي  
L3- خسارت به ميراث فرهنگي  
L4- ،محتويات و متوقف شدن فعاليت ها) خسارت به ارزش هاي اقتصادي (سازه ها  

   صاعقه منابع آسيب، انواع آسيب و انواع خسارات با توجه به نقطه برخورد منابع خسارت - 1-جدول الف             
 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 سازه برخورد صاعقه

 نوع خسارت نوع آسيب منبع آسيب نقطه برخورد

 

 

 

S1 

 

D1 D2 D3 

aL4 L1, 

L4 L2, ,bL1 L4 L3, 2,L L1,

 

 

S2 D3 L4 , L2 ,bL1 

 

 

S3 D1 D2 D3 aL4 L1, 

L4 L2, ,bL1 L4 L3, L2, L1,

 

 

S4 D3 L4 L2, ,bL1 

   a  رت جاني وارد شودفقط براي املاكي كه در آنها مي تواند به حيوانات خسا.  

b قط براي سازه هايي كه ريسك انفجار دارند و براي بيمارستانها يا ساختمان هايي كه در آنها قطعي سيستم هاي داخلي منجر بهف
  د.مخاطره افتادن زندگي انسان ها مي شو
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  ريسك و مؤلفه هاي ريسك-2-الف
  ريسك-1-2-الف

ر نسبي خسارت متوسط ساليانه احتمالي است. براي هر نوع خسارت كه ممكن است در يك سازه يك مقدا ،Rريسك، 
  رخ دهد، ريسك مربوطه مي بايست ارزيابي شود.

  ريسك هايي كه بايد در يك سازه ارزيابي شوند به شرح زير هستند:
R1- (شامل جراحات دائمي) ريسك خسارت به جان يك انسان  
R2- س هاي عموميريسك خسارت به سروي  

R3- ريسك خسارت به ميراث فرهنگي  

R4 - ريسك خسارت به ارزشهاي اقتصادي  

بايسـت 	، مؤلفه هاي ريسك مربوطه (ريسك هاي جزيي وابسته به منبع و نـوع آسـيب) مـيRبراي ارزيابي ريسك ها، 
  مشخص و محاسبه شوند.

مؤلفه هاي ريسك ممكن اسـت بـر اسـاس ، مجموع مؤلفه هاي ريسك است. هنگام محاسبه يك ريسك، Rهر ريسك، 
  بندي شوند. منبع و نوع آسيب گروه

  مؤلفه هاي ريسك براي يك سازه ناشي از برخورد صاعقه به آن- 2-2-الف

AR مؤلفه مرتبط با آسيب به موجودات زنده در اثر شوك الكتريكي ناشي از ولتـاژ گـام و تمـاس در داخـل سـازه و در :
و در مـورد سـازه هـايي كـه بـراي نگهـداري  L1حول هادي نزولي است. خسارت نوع متري  3بيرون آن در حدفاصل 

  با صدمات احتمالي به حيوانات ممكن است رخ دهد. L4چارپايان استفاده مي شود، خسارت نوع 

ير نكته: در برخي سازه ها احتمال برخورد مستقيم صاعقه به مردم وجود دارد ( مانند ورزشگاه ها و يا پاركينگ هاي غ
  مسقف)

BR مؤلفه مرتبط با آسيب هاي فيزيكي در اثر جرقه هاي خطرناك در داخل سازه كه باعث آتـش سـوزي و يـا انفجـار :
) ممكن L1, L2, L3, L4شده كه حتي ممكن است به محيط اطراف نيز سرايت كند. در اين حالت همه انواع خسارات (

 است رخ دهد.

CR داخلي در اثر : مؤلفه مرتبط با خرابي سيستم هايLEMP 2. خسارات نوعL  4وL  1در تمامي مـوارد و نـوعL  بـراي
سازه هايي كه ريسك انفجار دارند و يا بيمارستان ها و ديگر سازه ها كه خرابي سيستم هاي داخلي آنها فورا باعـث بـه 

  خطر افتادن جان انسان ها مي شود، مي توانند رخ دهند.
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  ازه ناشي از برخورد صاعقه در نزديكي آنمؤلفه ريسك براي يك س-3-2-الف
MR مؤلفه مرتبط با خرابي سيستم هاي داخلي در اثر :LEMP 2. خسارات نوعL  4وL  1در تمامي مـوارد و نـوعL  بـراي

سازه هايي كه ريسك انفجار دارند و يا بيمارستان ها و ديگر سازه ها كه خرابي سيستم هاي داخلي آنها فورا باعـث بـه 
  ن جان انسان ها مي شود، مي توانند رخ دهند.خطر افتاد

  مؤلفه هاي ريسك براي يك سازه ناشي از برخورد صاعقه به يك خط متصل به سازه-4-2-الف
UR مؤلفه مرتبط با آسيب به موجودات زنده در اثر شوك الكتريكي ناشي از ولتاژ گـام و تمـاس در داخـل سـازه و در :

و در مـورد سـازه هـايي كـه بـراي نگهـداري  L1دي نزولي است. خسارت نوع متري حول ها 3بيرون آن در حدفاصل 
  با صدمات احتمالي به حيوانات ممكن است رخ دهد. L4چارپايان استفاده مي شود، خسارت نوع 

VR مؤلفه مرتبط با آسيب هاي فيزيكي در اثر جرقه هاي خطرناك در داخل سازه كه باعث آتـش سـوزي و يـا انفجـار :
) ممكن L1, L2, L3, L4ممكن است به محيط اطراف نيز سرايت كند. در اين حالت همه انواع خسارات ( شده كه حتي
  است رخ دهد.

WR مؤلفه مرتبط با خرابي سيستم هاي داخلي در اثر :LEMP 2. خسارات نوعL  4وL  1در تمامي موارد و نـوعL  بـراي
يگر سازه ها كه خرابي سيستم هاي داخلي آنها فورا باعـث بـه سازه هايي كه ريسك انفجار دارند و يا بيمارستان ها و د
  خطر افتادن جان انسان ها مي شود، مي توانند رخ دهند.

  : خطوط در نظر گرفته شده در اين ارزيابي، تنها خطوطي هستند كه به سازه وارد مي شوند.1نكته

كردن لوله ها با شينه همبندي تجهيزات به عنـوان : برخورد صاعقه به لوله ها و يا نزديكي آنها به دليل همبند 2نكته 
منبع آسيب در نظر گرفته نمي شود. در صورتي كه همبند كردن صورت نپذيرد، اين نوع از مخاطرات نيز بايد در نظـر 

  گرفته شود.

  مؤلفه ريسك براي يك سازه ناشي از برخورد صاعقه در نزديكي يك خط متصل به سازه -5-2-الف
zRط با خرابي سيستم هاي داخلي كه در اثر اضافه ولتاژ هاي القايي روي خطوط ورودي و انتقال آنهـا بـه : مؤلفه مرتب

براي سازه هايي كه ريسك انفجار دارنـد و  L1در تمامي موارد و نوع  L4و  L2درون سازه ايجاد مي شود. خسارات نوع 
ا فورا باعث به خطر افتادن جان انسان ها مي شـود، يا بيمارستان ها و ديگر سازه ها كه خرابي سيستم هاي داخلي آنه

  مي توانند رخ دهند.

  : خطوط در نظر گرفته شده در اين ارزيابي، تنها خطوطي هستند كه به سازه وارد مي شوند.1نكته

نـوان : برخورد صاعقه به لوله ها و يا نزديكي آنها به دليل همبند كردن لوله ها با شينه همبندي تجهيزات بـه ع2نكته 
منبع آسيب در نظر گرفته نمي شود. در صورتي كه همبند كردن صورت نپذيرد، اين نوع از مخاطرات نيز بايد در نظـر 

  گرفته شود.
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  تركيب مؤلفه هاي ريسك -3-الف
  مؤلفه هاي ريسك براي هر نوع خسارت در يك سازه كه بايد در نظر گرفته شوند به شرح ذيل مي باشد.

1R جان انسان: ريسك خسارت به  

 

2Rريسك خسارت به سرويس هاي عمومي :  

 
3Rريسك خسارت به ميراث فرهنگي :  

 
4Rريسك خسارت به ارزش هاي اقتصادي :  

 
  نشان داده شده است 2 -الف همچنين مؤلفه هاي ريسك متناظر با هر نوع خسارت در جدول

  ايد در نظر گرفته شوندمؤلفه هاي ريسك كه براي هر نوع خسارت در يك سازه ب - 2-الفجدول 
صاعقه به  منبع آسيب

 S1 سازه 

نزديكي  صاعقه در
 S2سازه

خط  صاعقه به يك
 S3متصل به سازه

صاعقه به نزديكي 
 يك خط متصل به

 S4سازه 

 AR BR CR MR UR VR WR ZR مؤلفه ريسك

ريسك براي هر 
 نوع خسارت

        

1R * * a * a * * * a * a * 

2R 

3R 

4R 

 
 
 

b * 

* 
 

* 
 

* 

* 
 
 

* 

* 
 
 

* 

 
 
 

b* 

* 
 

* 
 

* 

* 
 
 

* 

* 
 
 

* 

   a فقط براي سازه هاي با ريسك انفجار و بيمارستانهايي كه داراي تجهيزات الكتريكي براي حفظ و نجات جان انسانها هستند و
 .ديگر سازه ها كه خرابي سيستم هاي داخلي آنها فورا باعث به خطر افتادن جان انسان ها مي شود

    b قط براي املاكي كه در آنها امكان خسارت به حيوانات وجود داردف. 

 3 -الف ويژگي هاي سازه و تجهيزات حفاظتي ممكنه آن كه روي مؤلفه هاي ريسك سازه تاثير مي گذارند در جدول
  داده شده است.
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 فاكتورهاي تاثيرگذار روي مؤلفه هاي ريسك -3- الفول جد

ي ها سيستم ويژگي هاي سازه يا
  داخلي آن

 تجهيزات حفاظتي

 
AR 

 
BR 

 
CR 

 
MR 

 
UR 

 
VR 

 
WR 

 
ZR 

 X X X X X X X X سطح جمع آوري

        X مقاومت سطح خاك
    X    X مقاومت كف

موانع فيزيكي، عايق گذاري، علائم هشدار
 ,دهنده، هم پتانسيل كننده خاك

 

 
X 

    
X 

   

LPS X X X aX bX bX   
SPD همبند كننده X X   X X   

 cX cX X X X X   اينترفيس هاي مجزا كننده

 X X   X X    هماهنگ SPDسيستم 

Spatial shield   X X     
 X X X X     خطوط خارجي استخفاظي

     X X   خطوط داخلي استحفاظي
     X X   مسيريابي هاي پيشگيرانه

      X   شبكه همبند كننده
   X    X  ش سوزياقدامات احتياطي براي آت

   X    X  حساسيت به آتش
   X    X  مخاطرات ويژه

 X X X X X X   مقاومت ولتاژ ضربه

a  فقط براي شبكه هاي مشابهLPS خارجي. 

b به دليل همبند كردن تجهيزات 

c   تنها در صورتي كه متعلق به تجهيز باشد 

   مديريت ريسك-4-الف
   رويه پايه -1-4-الف

  بايد بكار گرفته شود:رويه زير 

 شناسايي سازه اي كه بايد حفاظت شود و ويژگي هاي آن 

 ) 1شناسايي انواع خسارات در سازه و ريسك هاي مرتبط با آنR  4تاR( 

  برآورد ريسكR  1براي هر يك از خساراتR  4 تاR 

  1برآورد نياز حفاظتي با مقايسه ريسك هايR ،2R  3وR  با ريسك قابل قبولTR 

  صرفه اقتصادي سيستم حفاظتي با مقايسه هزينه مجموع خسارات با و بدون تجهيزات حفاظتي.برآورد 

از  Dبراي بـرآورد مجمـوع هزينـه مـي بايسـت صـورت پـذيرد. (پيوسـت  4Rدر اين مورد، ارزيابي مؤلفه ريسك  
 مشاهده شود) IEC 62305-2استاندارد 
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  .ته مي شودسازه اي كه براي ارزيابي ريسك در نظر گرف -2-4-الف
  سازه اي كه در نظر گرفته مي شود متشكل از:

 خود سازه 

 تاسيسات درون سازه 

 محتويات سازه 

  متري اطراف سازه 3افراد درون سازه و يا در محدوده 

 محيط متاثر از آسيب به سازه 

 .حفاظت شامل خطوط متصل در خارج از سازه نمي شود  
  .به محدوده هاي كوچكتري تقسيم بندي شود : سازه اي كه محافظت مي شود ممكن استيادآوري

   TRريسك قابل قبول  -3-4-الف
  اين وظيفه مرجع ذيصلاح است كه مقدار ريسك قابل قبول را مشخص كند.

 براي برخورد صاعقه كه شامل خسارات جاني يا اجتماعي يا ميراث فرهنگي مـي TRمقادير گزينشي ريسك قابل قبول 
  اده شده است.نشان د 4 -الف در جدول، شود

  TRمقادير نوعي ريسك قابل قبول  -4-الف جدول 
 y TR)–1( واع خساراتان

L1 صدمات جاني و يا جراحات دائمي 
5–10 

L2 خسارت به سرويس هاي عمومي 
3–10 

L3 خسارت به ميراث فرهنگي 
4–10 

        از اسـتاندارد Dدر پيوسـت  ، بايـد مقايسـه مقـدار هزينـه و سـود كـه4Lاصولا براي خسارت به ارزش هاي اقتصـادي، 
IEC 62305-2  داده شده است، به عنوان مبناي محاسبه در نظر گرفته شود. اگر داده اي براي آناليز موجود نبود، مقدار

3-10=TR .مي تواند در نظر گرفته شود  

   رويه ويژه براي برآورد نياز به حفاظت -4-4-الف
براي برآورد نياز به سيستم حفاظت در برابر صاعقه در نظر  3Rو  1R ،2Rاي ، بايد ريسك ه 62305IEC-1با توجه به 

  گرفته شوند.

  براي هر ريسكي كه در نظر گرفته مي شود، اقدامات زير بايد صورت پذيرد:

  ،تعيين مؤلفه هاي ريسكxR.كه ريسك را مي سازند ، 

  محاسبه مؤلفه هاي ريسكxR تعيين شده 

  مجموع ريسك محاسبهR 

  ريسك قابل قبول تعيينTR 
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  مقايسه مقدار ريسكR  با ريسك قابل قبولTR 

  باشد، حفاظت در برابر صاعقه مورد نياز نيست. TR<Rاگر 

  براي سازه تحت حفاظت در نظر گرفته شود. TRبه كمتر از  Rباشد، بايد تجهيزات حفاظتي جهت كاهش  TR>Rاگر 

  نشان داده شده است. 1-الف برآورد نياز به حفاظت در برابر صاعقه در شكل

، وجود نداشته باشد، مورد بايد TR، به كمتر از ريسك قابل قبول، Rدر مواردي كه امكان كاهش مقدار ريسك،  -1نكته 
  به اطلاع مالك سايت رسيده و بالاترين سطح حفاظتي براي تاسيسات در نظر گرفته شود.

صاعقه توسط مرجع ذيصلاح الزام مي شـود و در سـازه مـد در مواردي كه بكارگيري سيستم حفاظت در برابر  -2نكته 
بايد در نظر گرفته شود. ممكن اسـت اسـتثناياتي در بكـارگيري  2نظر خطر انفجار وجود دارد، حداقل كلاس حفاظتي 

در  1توسط مرجع ذيصلاح اعمال گردد. به عنوان بكارگيري حفاظـت كـلاس  2سيستم حفاظت در برابر صاعقه كلاس 
مجاز است، بخصوص براي مواردي كه محيط و محتويات سازه به اثرات صاعقه بسيار حساس باشند. بعلاوه،  همه موارد

، در صورت تضمين كم بودن احتمال وقـوع صـاعقه و يـا غيـر 3مرجع ذيصلاح امكان اجازه بكار گيري حفاظت كلاس 
  حساس بودن سازه و محتوياتش به اثرات صاعقه را دارد.

   آورد اقتصادي بودن سيستم حفاظت در برابر صاعقهرويه بر -5-4-الف
در كنار نياز سنجي سيستم حفاظتي يك سازه، ممكن است تعيين صرفه اقتصادي تجهيزات حفاظتي نصب شده بـراي 

  ، مفيد باشد.4Lكاهش خسارت اقتصادي، 

بـدون بكـارگيري تجهيـزات  ، به كاربر اين امكان را مي دهد كه هزينه خسارت اقتصادي بـا و4Rارزيابي مؤلفه ريسك 
  مراجعه شود) IEC 62305-2از استاندارد  Dحفاظتي را برآورد نمايد. (به پيوست 

  رويه تعيين اقتصادي بودن تجهيزات حفاظتي به شرح ذيل است:

  تعيين مؤلفه هايxR  4كهR را مي سازند 

  ،محاسبه مؤلفه هاي ريسك تعيين شدهxR يا جديد، در غياب تجهيزات حفاظتي اضافي و 

  محاسبه هزينه ساليانه خسارت ناشي از هر مؤلفه ريسكxR 

  محاسبه هزينه ساليانهLC مجموع خسارات در غياب تجهيزات حفاظتي 

 بكارگيري تجهيزات حفاظتي انتخابي 

  محاسبه مؤلفه هاي ريسكxR با وجود تجهيزات حفاظتي انتخاب شده 

 اشي از هر مؤلفه ريسك در سازه حفاظت شدهمحاسبه مجموع هزينه ساليانه خسارات باقيمانده ن 

  محاسبه مجموع هزينه ساليانهRLC خسارات باقيمانده با وجود تجهيزات حفاظتي انتخاب شده 

  محاسبه هزينه ساليانهPMC تجهيزات حفاظتي انتخابي 

 مقايسه هزينه ها 
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  ممكن است سيستم حفاظت در برابر صاعقه اقتصادي نباشد. PM+CRL<CLCاگر 

  ، ممكن است تجهيزات حفاظتي در طول عمر سازه اقتصادي باشند.PM+CRL>=CLCاگر 

  به نمايش درآمده است. 2-الف رويه برآورد اقتصادي بودن سيستم حفاظتي در شكل

ممكن است براي يافتن راه حل بهينه با رويكرد صرفه اقتصادي، بكارگيري تركيب هـاي مختلـف تجهيـزات حفـاظتي 
  مفيد واقع گردد.
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 باشد مي كافي IEC 62305-3با توجه به استاندارد  SPD (s)كامل مورد نياز نمي باشد. در اين مورد بكارگيري  RA+RB < RT ،LPSر اگ

  رويه تصميم گيري نياز به سيستم حفاظتي و انتخاب تجهيزات  -1-الفشكل 
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  رويه برآورد صرفه اقتصادي تجهيزات حفاظتي -2-الفشكل 
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  حفاظتيتجهيزات  -6-4-الف
  تجهيزات حفاظتي براي كاهش ريسك با توجه به نوع آسيب بكار برده مي شوند.

تجهيزات حفاظتي تنها در صورتي موثر در نظر گرفته مي شوند كه با ملزومات استانداردهاي مرتبط زير مطابقت داشته 
  باشند:

 IEC 62305-3 يكي به سازه هابراي حفاظت در برابر صدمات به موجودات زنده و آسيب هاي فيز 

 IEC 62305-4 براي حفاظت در برابر خرابي سيستم هاي الكتريكي و الكترونيكي 

   انتخاب تجهيزات حفاظتي -7-4-الف
ترين تجهيزات حفاظتي مي بايست توسط طراح با توجه به ميزان مؤلفه هاي ريسك در ريسك مجموع  انتخاب مناسب

  ات حفاظتي مختلف، صورت پذيرد.و با توجه به جنبه هاي اقتصادي و فني تجهيز

  ، مي بايست مشخص گردند.Rپارامترهاي بحراني براي انتخاب بهينه تجهيزات جهت كاهش ريسك، 

 TR<Rبراي هر نوع خسارت، تعدادي از تجهيزات هستند كه يا بصورت تكي و يا در تركيب با ديگر تجهيزات، وضـعيت 
ت بر اساس انتخاب بر مبناي هزينه قابل قبول و مجاز براي جنبه هاي را ايجاد مي كنند. راه حل انتخاب شده مي بايس

در همه  داده شده است. 1 -الف يك رويه ساده براي انتخاب تجهيزات حفاظتي در دياگرام شكلاقتصادي و فني باشد. 
اقتصادي را در موارد، نصاب و يا طراح، مؤلفه هاي ريسك بحراني را شناسايي و كاهش دهند و در عين حال جنبه هاي 

  نظر بگيرند.
   ارزيابي مؤلفه هاي ريسك -5-الف
   رابطه پايه -1-5-الف

كه در بندهاي پيشين شرح داده شد، مي تواند به صورت فرمـول  ZRو  AR ،BR ،CR ،MR ،UR ،VR ،WRهر مؤلفه ريسك 
 زير نمايش داده شوند.

X×L X× PX = N XR 
 

XN به پيوست  تعداد رخدادهاي خطرناك در يك سال است)A  62305-2از استانداردIEC  (مراجعه شود  
XP  احتمال آسيب به يك سازه است (به پيوستB  62305-2از استانداردIEC  (مراجعه شود  

XL  خسارت حاصله است (به پيوستC  62305-2از استانداردIEC  (مراجعه شود  

) و ويژگيهاي فيزيكي سازه حفاظت شده، GNين (مربوط به رخدادهاي خطرناك از چگالي برخورد صاعقه به زم XNعدد 
  پيرامون آن، خطوط متصل و خاك تاثير مي پذيرد.

از ويژگي هاي سازه اي كه بايد حفاظت شود، خطوط متصل به آن و تجهيزات حفاظتي فراهم شـده  XPاحتمال آسيب 
  تاثير مي پذيرد.
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، تعداد افراد حاضر در آن، نوع سرويسـي كـه توسـط با توجه به اينكه چه سازه اي تعيين شده است XLخسارت حاصله 
آن به عموم داده مي شود، ارزش اجناسي كه از آسيب تاثير مي پذيرند و تجهيزات فـراهم شـده بـراي محـدود كـردن 

  ميزان خسارت، متاثر مي شود.

حـيط اطـراف شـود (بـه نكته: زماني كه آسيب ناشي از برخورد صاعقه به سازه مي تواند باعث آسيب به سازه ها و يا م
  اضافه گردد. XLعنوان مثال آلودگي هاي شيميايي و تشعشعات راديو اكتيو) خسارت ناشي از آن بايد به مقدار 

   )S1ارزيابي ريسك مؤلفه هاي ناشي از برخورد صاعقه به سازه ( -2-5-الف
  گرفته مي شوند: براي برآورد مؤلفه هاي ريسك مرتبط با برخورد صاعقه به سازه، روابط زير بكار

 ) مؤلفه مرتبط با صدمه به موجودات زنده توسط شوك الكتريكيD1( 

AL×  AP × D= N AR 
 ) مؤلفه مرتبط با آسيب فيزيكيD2( 

  
  ) مؤلفه مرتبط با خطا در سيستم هاي داخليD3( 

  
  آورده شده اند. 5پارامترهاي لازم براي ارزيابي مؤلفه هاي ريسك اشاره شده در جدول 

   ارزيابي ريسك مؤلفه ناشي از برخورد صاعقه در نزديكي يك سازه -3-5-الف
  براي برآورد مؤلفه ريسك مرتبط با برخورد صاعقه در نزديكي سازه، رابطه زير بكار گرفته مي شود:

 ) مؤلفه مرتبط با خطا در سيستم هاي داخليD3( 

  
  آورده شده اند. 5 پارامترهاي لازم براي ارزيابي مؤلفه ريسك اشاره شده در جدول

   ارزيابي ريسك مؤلفه هاي ناشي از برخورد صاعقه به خطوط متصل به سازه -4-5-الف
  براي برآورد مؤلفه هاي ريسك مرتبط با برخورد صاعقه به خطوط ورودي به سازه، روابط زير بكار گرفته مي شوند:

 )D1مؤلفه مرتبط با صدمه به موجودات زنده توسط شوك الكتريكي (

  
 ) مؤلفه مرتبط با آسيب فيزيكيD2( 

  
 )D3مؤلفه مرتبط با خطا در سيستم هاي داخلي (

  
  .نظر شود صرف DJN: در بسياري موارد ممكن است از 1نكته
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  آورده شده اند. 5پارامترهاي لازم براي ارزيابي مؤلفه هاي ريسك اشاره شده در جدول 

 WRو  UR ،VRبرابـر بـا مجمـوع مقـدار  WRو  UR ،VRمقادير در صورتي كه خط متصل داراي بيش از يك بخش باشد، 
  براي هر بخش هستند. بخشهايي كه بايد در نظر گرفته شوند آنهايي هستند كه بين سازه و اولين گره واقع شده اند.

براي سازه هايي كه بيش از يك خط متصل با مسيرهاي متفاوت دارند، محاسبات براي هر يك از خطـوط بايـد انجـام 
  ود.ش

براي سازه هايي كه بيش از يك خط متصل با مسير يكسان دارند، محاسبات بايد براي تنها يك خط كه داراي بـدترين 
 WUمتصل به سيستم داخلي بـا حـداقل مقـدار  INو  LNشرايط است انجام شود. به عنوان مثال خط با حداكثر مقادير 
قابل روكش دار، خطوط فشار ضـعيف در برابـر خطـوط (خطوط تلفن در مقابل خطوط برق، خطوط بدون روكش در م

  فشار قوي)

: براي خطوطي كه با يكديگر همپوشاني سطح جمع آوري دارند، سـطح جمـع آوري فقـط بايـد يكبـار در نظـر 2نكته 
  گرفته شود.

   ارزيابي ريسك مؤلفه هاي ناشي از برخورد صاعقه نزديك به خطوط متصل به سازه -5-5-الف
  لفه ريسك مرتبط با برخورد صاعقه نزديك به خطوط ورودي به سازه، رابطه زير بكار گرفته مي شود:براي برآورد مؤ

 )D3مؤلفه مرتبط با خطا در سيستم هاي داخلي (

  
  آورده شده اند. 5 -الف پارامترهاي لازم براي ارزيابي مؤلفه ريسك اشاره شده در جدول

بـراي هـر بخـش اسـت.  ZRبرابر با مجموع مقادير  ZRشد، مقدار در صورتي كه خط متصل داراي بيش از يك بخش با
  بخشهايي كه بايد در نظر گرفته شوند آنهايي هستند كه بين سازه و اولين گره واقع شده اند.
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  پارامترهاي لازم براي ارزيابي مؤلفه ريسك - 5-الفجدول 

  استاندارد  مقدار متناظر با بند ابعاد سمبل
  

IEC 62305-2 

  مقدار متوسط رخدادهاي خطرناك ساليانه ناشي از برخورد صاعقه
DN –  به سازه  A.2 

MN –  نزديك سازه A.3 

LN –  به خط متصل به سازه A.4 

IN –  نزديك به خط متصل به سازه A.5 

DJN  –  شكل  به ساختمان مجاور)A.5 را ببينيد( A.2 

 احتمال برخورد صاعقه به سازه منجر به 

AP –  صدمه به موجودات زنده با شوك الكتريكي B.2 

BP –  آسيب فيزيكي B.3 

CP –  خرابي سيستم هاي داخلي B.4 

 احتمال برخورد صاعقه به نزديكي ساختمان منجر به

MP –  قطعي سيستم هاي داخلي B.5 

 احتمال برخورد صاعقه به يك خط منجر به

UP –  تريكيصدمه به موجودات زنده با شوك الك B.6 

VP –  آسيب فيزيكي B.7 

WP –  خرابي سيستم هاي داخلي B.8 

 احتمال برخورد صاعقه به نزديكي يك خط منجر به

ZP –  خرابي سيستم هاي داخلي B.9 

 خسارت ناشي از

UL = AL –  صدمه به موجودات زنده با شوك الكتريكي C.3 

VL =BL –  آسيب فيزيكي C.3, C.4, C.5, C.6 

ZL = WL = ML = CL –  خرابي سيستم هاي داخلي C.3, C.4, C.6 

براي سازه هايي كه بيش از يك خط متصل با مسيرهاي متفاوت دارند، محاسبات براي هر يك از خطـوط بايـد انجـام 
  شود.

بـدترين براي سازه هايي كه بيش از يك خط متصل با مسير يكسان دارند، محاسبات بايد براي تنها يك خط كه داراي 
 WUمتصل به سيستم داخلي بـا حـداقل مقـدار  INو  LNشرايط است انجام شود. به عنوان مثال خط با حداكثر مقادير 

(خطوط تلفن در مقابل خطوط برق، خطوط بدون روكش در مقابل روكش دار، خطوط فشار ضـعيف در برابـر خطـوط 
  فشار قوي)

   خلاصه مؤلفه هاي ريسك-6-5-الف

  بصورت خلاصه آورده شده اند. 6 -الف براي انواع مختلف آسيب و منابع آسيب در جدولمؤلفه هاي ريسك 
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  مؤلفه هاي ريسك براي انواع مختلف آسيب و منابع آسيب -6-الفجدول 
 

 آسيب

 منبع آسيب

S1 
برخورد صاعقه به 

 سازه

S2 
برخورد صاعقه 
 نزديك سازه

S3 
برخورد صاعقه به خط متصل به 

 سازه

S4 
قه به برخورد صاع

نزديكي خط 
 متصل به سازه

D1 

صدمه به موجودات زنده 
 توسط شوك الكتريكي

AL  AP  DN =AR 
 

)DJN + LN( = UR 
 UL  UP 

 

D2 

 آسيب فيزيكي
BL  BP  DN = BR

 
)DJN + LN( = VR 
 VL  VP 

 

D3   + LN( = WR 
WL  WP  )DJN 

 
قطعي سيستم هاي 

 الكترونيكي الكتريكي و

CL  CP  DN =CR ML  MP  MN = MR ZL  ZP  IN = ZR

     
  

  بخش بندي شود، هر مؤلفه ريسك براي هر ناحيه مي بايست برآورد گردد. SZدر صورتي كه سازه به نواحي مختلف 

كـه در سـازه تشـكيل  SZعبارت است از مجموع مؤلفه هاي ريسك مرتبط با هر ناحيه  Rدر اين حالت ريسك مجموع 
  مي باشد. شده است،

   SZخش بندي يك سازه به نواحي ب -1-6-الف
 كه ويژگي هاي يكساني دارند، تقسيم بندي شود. با اين SZبراي ارزيابي هر مؤلفه ريسك، يك سازه مي تواند به نواحي 

  .حال يك سازه مي تواند بصورت تك ناحيه در نظر گرفته شود

  وند:به صورت كلي توسط موارد زير تعيين مي ش SZنواحي 

 )URو  ARنوع خاك يا كف (مؤلفه هاي  -

 )VRو  BRبخش هاي ضد حريق (مؤلفه هاي  -

 )MRو  CRشيلد فاصله اي (فضايي) (مؤلفه هاي  -

  نواحي ديگر مي توانند توسط موارد زير تعيين شوند.

 )MRو  CRجانمايي سيستم هاي داخلي (مؤلفه هاي -

 ند (همه مؤلفه ها)تجهيزات حفاظتي موجود و آنهايي كه بايد تهيه شو-

 (همه مؤلفه ها) XLمقادير خسارات -

مي بايست با در نظر گرفتن امكان بكارگيري مناسب ترين تجهيزات حفاظتي انجام  SZبخش بندي يك سازه به نواحي 
  شود.
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   LSبخش بندي يك خط به بخش هاي  -2-6-الف
 LSديك به يك خط، خط مـي توانـد بـه بخـش هـاي براي ارزيابي هر مؤلفه ريسك، ناشي از برخورد صاعقه به و يا نز

  تقسيم بندي شود. با اينحال يك خط مي تواند بصورت تك بخش هم در نظر گرفته شود و يا باشد.

  به صورت كلي توسط موارد زير تعيين مي شوند: LSبراي همه مؤلفه هاي ريسك، بخش هاي 

 انواع خط (دفني و يا هوايي) -

 )TCو  DC ،ECي را تحت تاثير قرار مي دهند. (فاكتور هايي كه سطح جمع آور -

 ويژگي هاي خط (شيلد دار يا بدون شيلد، مقاومت شيلد) -

اگر بيش از يك مقدار براي يك پارامتر در يك بخش موجود باشد، مقداري كه منجر به مقدار بيشتر ريسك مـي شـود 
  بايد در نظر گرفته شود. 

   ZSه با نواحي ارزيابي مؤلفه هاي ريسك در يك ساز -7-الف

  براي برآورد مؤلفه هاي ريسك و انتخاب پارامترهاي مرتبط، قوانين زير بايد بكار گرفته شوند:

برآورد  IEC 62305-2از استاندارد  Aمي بايست با توجه به پيوست  Nپارامتر هاي مرتبط با تعداد رخداد هاي خطرناك 
 شوند.

 برآورد شوند. IEC 62305-2از استاندارد  Bبا توجه به پيوست  ، مي بايستPپارامترهاي مرتبط با احتمال آسيب

  علاوه بر اين:

فقط يك مقدار براي هر پارامتر مشتمل در هر ناحيه در نظـر گرفتـه  ZRو  AR ،BR ،CR ،UR ،VR ،WRبراي پارامترهاي 
 خاب گردد.شود. جايي كه بيش از يك مقدار براي يك پارامتر موجود بود، مي بايست مقدار بيشتر انت

توسط روابط زير محاسبه  MPو  CPاگر ناحيه شامل بيش از يك سيستم داخلي باشد، مقادير  MRو  CRبراي مولفه هاي 
 مي شوند.

)C3P – (1  )C2P – (1  )C1P – (1 – 1 = CP  
)M3P – (1  )M2P – (1  )M1P – (1 – 1 = MP  

  هستند. =1,2,3i…, پارامترهاي مرتبط با سيستم هاي داخلي MiPو  CiPكه 

  برآورد گردند. IEC 62305-2از استاندارد  C، مي بايست با توجه به پيوست Lپارامترهاي مرتبط با خسارت 

، اگر بيش از يك مقدار براي هر پـارامتر ديگـري موجـود باشـد، مقـدار CPو  MPبا استثنائات در نظر گرفته شده براي 
  .ود، بايد انتخاب شودپارامتري كه باعث مقدار بيشتر ريسك مي ش
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  بپيوست 

  (آگاهي دهنده)
  هاspdمشخصات فني و طبقه بندي                                                                   

   هاspdطبقه بندي  -1-ب
Spd ها بر اساس استانداردIEC 61643-11 به شرح زير طبقه بندي مي شوند 

Number of ports:                        one or two 
Design topology:                       voltage-switching, voltage-limiting or combination 
SPD Class of test:                      I, II, III 
Location:                                  indoor or outdoor  
Accessibility:                              accessible, inaccessible (out-of-reach) 

 Mounting method:                        fixed or portable  
Disconnector:                                location (external, internal, both external and internal)                                   

and protection functions (thermal, leakage current, overcurrent) 
 Overcurrent protection:              specified or not 
Degree of protection:                  provided by the SPD enclosure (IP) 
Temperature range:                     normal or extended 

 وري استفاده شده مرتبط هستند و توسط سازنده تعريف مي شوندآ برخي از انتخاب هاي فوق به فن
  طراحي و توپولوژي هاي معمولي-2-ب

   :اجزاي محدود كننده ولتاژ -

metal oxide varistors (MOV, see IEC 61643-331), avalanche breakdown diodes (ABD, see IEC 
61643-321) or suppressor diodes (see IEC 61643-321), etc.; 

  اجزاي سوئيچينگ ولتاژ :  -

air gaps, gas discharge tubes (GDT, see IEC 61643-311), thyristors; surge suppressors (TSS, 
see IEC 61643-341), triacs (see IEC 61643-341) etc. 

  طراحي مي شوند. 1-بها بر اساس شكل spdبراساس اين اجزا، معمولا 
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 spdمدل هاي طراحي  -1-شكل ب

 spdليست پارامترها براي انتخاب -3-ب

 
a) Uc Maximum continuous operating voltage  

 b) UT Temporary overvoltage test value and/or the type(s) of power system(s) the SPD is designed for 
c) Iimp for class I tests 

 d) In Nominal discharge current for class II tests 
 e) Uoc for class III tests 
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 f) Up Voltage protection level 
 g) Failure behaviour (if declared by the manufacturer)  
h) ISCCR Short-circuit current rating 
  i) Ifi Follow current interrupting rating (except in the case of voltage-limiting SPDs)   
j) IL Rated load current (for two-port SPDs or one-port SPDs with separate input and output terminals) 
k) Voltage drop (for two-port SPDs)  
l) IPE Residual current (for SPDs with a terminal for the protective conductor) m) Itrans transition surge 
current (for Short-circuiting SPD) n) Ratings and characteristics for external disconnector(s), if required. 
o) Imax maximum discharge current (optional)  
p) ITotal Total discharge current for multimode SPDs (if declared by the manufacturer) 
 q) Load-side surge withstand capability for two-port SPDs (if declared by the manufacturer)  
 r) Modes of protection (for SPDs with more than one mode of protection) 
 s) du/dt Voltage rate of rise (if declared by the manufacturer) 

 مراجعه شود.  IEC 61643-12براي اطلاعات بيشتر به استاندارد 

  2-و ب  -1-مطـابق جـدول ب 57ها با توجه به آرايش هاي سيستم قدرتSPDمربوط به  CUحداقل مقدار  -4-ب
  مي باشد.

 هاSPDمربوط به  CUحداقل مقدار  -1-جدول ب

 
      
  
  

                                                      

57 IEC61643‐12‐2020    
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  58 و ولتاژ نامي سيستم UCارتباط بين   -2-دول بج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                      
58 IEC 61643‐12 B.1 
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 )3-(جدول ب spdانتخاب فيوز جهت حفاظت  -5-ب

 spdانتخاب فيوز جهت حفاظت   3 - جدول ب

 
 

I2t=256.3×Isc       for wave 10/350 µs 

I2t=14×Isc               for wave 8/20 µs 
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  پپيوست                                                                                             
  )آگاهي دهنده(

  و نحوه انتخاب آنها Spark GAPو  SPDانواع آرايش اتصال 
 Spark Gapو  SPDانواع آرايش اتصال  - 1پ 

  
SPD  -  IEC61643-12 -2020 Gasنحوه اتصال  -1-پشكل   
Plus
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  CT2  -  IEC61643-12 -2020ال اتص 2-پشكل          
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     spdانتخاب آرايش هاي اصلي   -2-پ
  مي باشد. 1-با توجه به سيستم نيرو بر اساس جدول پ

     spdانتخاب آرايش هاي اصلي   1-جدول پ              
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 TNدر سيستم  spdنصب  -3-شكل پ
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 ITدر سيستم  spdنصب   -4-شكل پ
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 TNدر سيستم  SPDنصب   -5-پ ل شك
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   Type1  (CT1)اتصال -6-پشكل 
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Connection Type 2 (CT2)  

 

 
 

 CT2اتصال   -7-پ شكل
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Typical installation of SPD at the entrance of the installation in case of a TN C-S system  

 TNC-Sدر سيستم نيروي  spdنصب  8-شكل پ

 Spark Gapاتصال آرايش   3-پ

  مي باشد.  11-تا پ9-پبر اساس شكل هاي 

  

  
  كه با كيت عايقي از هم ايزوله شده است. دو لوله فلنج  بين spark gapاتصال  9-شكل پ
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وريكه فقط بين فلنج با كيت عايقي و ارت بدنه لوله اي كه حفاظت كاتدي مي شود با تجهيزي مخصوص بط spark gapاتصال  10-شكل پ

  را ازخود عبور دهد. ACجريان 

 
 

 بين لوله اي كه حفاظت كاتدي مي شود و ارت كه با خازن موازي شده است.  spark gapاتصال  11-شكل پ
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  پيوست ج                                                                                          

  (الزامي)
 اتصال به زمين و همبندي فنس ها و دروازه هاي فلزي                                               

 فنس هاي فلزي -1-ج

 زمين كردن 1-1-ج

متري يا كمتر از سازه محتوي مواد قابل انفجار واقع شده اند بايد به سيستم زمين  8/1فنس هايي كه در فاصله  -
 سازه همبند شوند.

متري از  30را دارند و خط هوايي از بالاي آنها عبور مي كند در فاصله حداكثر  1-1- جفنس هايي كه وضعيت بند  -
 دو طرف آن بايد زمين شوند.

 گيت هايي كه از آنها مواد قابل انفجار و يا پرسنل عبور مي كنند بايد زمين شوند. -

هستند بايد  1-1 -جات بنددر فنس هاي فلزي تك رشته با چارچوب غير فلزي كه نيازمند زمين شدن مطابق با الزم -
 از هادي با سايز هادي اصلي كه در كل ارتفاع چارچوب فنس توزيع شده براي زمين كردن استفاده نمود.

توضيح داده شد بايد به هر قسمت تك سيم متصل شود تا مسير پيوسته زمين قبل هادي سايز اصلي كه در بند  -
 ايجاد شود.

 همبند سازي-2-1-ج

 همبند شوند. 3-1سمت گيت يا ساير جدا كننده مطابق با الزامات  فنس ها بايد در دو -

 گيت ها و پست هاي گيت -3-1-ج

تمامي گيت هايي كه از آنها مواد منفجره يا پرسنل عبور مي كنند بايد توسط الكترود هاي زمين با هادي با سايز  -
 ن متصل شوند.به سيستم زمي NFPA 780از استاندارد  4,13اصلي مطابق با الزامات بند 

دفن شده در عمق بيشتر  يكبراي اتصال چارچوب هاي گيت به سيستم زمين بايد از هادي هاي سايز اصلي كلاس  -
 طرف آن استفاده كرد. دوميليمتر در  450از 
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  د پيوست                                                                                             

   در برابر صاعقه خارجي فرم بازرسي سيستم حفاظتنحوه تكميل                                            
 .كميل مي گرددتتهيه شده و به شرح ذيل   IEC 62305 & BS EN 62305اين فرم براساس استانداردهاي 

محل نصب سيستم حفاظت همراه با در قسمت نام و موقعيت سيستم حفاظت خارجي در مقابل صاعقه مي بايست  -1
 (درصورت وجود ) به صورت دقيق و مشخص قيد گردد .  CMMSكد 

تذكر : باتوجه به اينكه فرم برداشت اطلاعات در سه صفحه براي سيستم پايانه هوايي ، سيستم هادي مياني و سيستم 
 موقعيت در هر سه صفحه رعايت گردد .  پايانه زمين طراحي گرديده است لازم است كه جايگاه و ترتيب رديف و نام و

كلاس حفاظتي سيستم حفاظت در مقابل صاعقه انتخاب مي شود.كلاس حفاظتي براساس سطح حفاظتي درنظر  -2
گرفته شده انتخاب مي شود و سطح حفاظتي نيز براساس مديريت ريسك (ارزيابي ريسك ) بوده كه طراحي براساس 

  آن انجام خواهد شد . 

 تم حفاظت خارجي : نوع سيستم حفاظت خارجي انتخاب مي شود .نوع سيس -3

سيستم ايزوله (جداسازي شده) حالتي از سيستم حفاظت خارجي است كه سيستم پايانه هوايي و سيستم هادي  -4
 مياني با سازه تحت حفاظت در تماس و ارتباط باشد . 

ت خارجي است كه سيستم پايانه هوايي و سيستم سيستم غيرايزوله (غير جداسازي شده) حالتي از سيستم حفاظ -5
 هادي مياني با سازه تحت حفاظت در تماس و ارتباط باشد . 

 نوع پايانه هوايي  -6

 دراين حالت بايد يكي از حالتهاي درنظر گرفته شده انتخاب شود . 

 لي انتخاب شود . ساده (فرانكلين ) : دراين قسمت مي بايست يكي و يا تركيبي از پايانه هوايي معمو -7

 : حالتي از پايانه هوايي از نوع فرانكلين است .  (Rood)ميله اي  -8

 : حالتي از پايانه هوايي از نوع فرانكلين است .   (catenary wire)سيم هاي معلق  -9

 حالتي از پايانه هوايي از نوع فرانكلين است .  (meshed conductors)هادي هاي مش  -10

 ت مي بايست ابعاد مش درصورت انتخاب، ذكر گردد . دراين قسم -11

الكترونيكي : پايانه هوايي يونيزه كننده مي باشد كه با يونيزاسيون كردن هواي اطراف خود  نقطه اي دريافت  -12
از سازه دور و با ايجاد يك محدوده مجاز براساس تئوري گوي غلطان مانع برخورد صاعقه به  ∆Lصاعقه را به اندازه 

 ازه مي شود . س

تذكر : استفاده و بكارگيري از صاعقه گيرهاي الكترونيكي براساس دستورالعمل كميته تدوين استانداردهاي شركت 
 ملي گاز غير مجاز مي باشد . 
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  گردد . در اين قسمت در صورتي كه از اجزاي طبيعي به عنوان پايانه هوايي استفاده شده است ،انتخاب مي -13

  ت نوع اجزاي طبيعي به كاربرده شد ، به عنوان پايانه هوايي انتخاب مي گردد.در اين قسم -14

  يكي از اجزاي طبيعي است كه شامل صفحات فلزي پوشش سازه تحت حفاظت مي باشد . -15

 قطعات فلزي سازه بام ( از قبيل خرپاهاي فلزي ، آرماتور هاي فلزي بهم پيوسته و..........) كه در زير پوشش غير -16
  فلزي بام قرار دارند .

  فطعات فلزي جانبي شامل تزئينات ، ريلها، لوله ها ، قرنيز هاي پوششي ( جانپاه ) و ...... ميباشد. -17

  لوله و تانكهاي فلزي مستقر برروي بام مي باشد كه يكي از انواع پايانه هوايي طبيعي مي باشد . -18

  فلزي پوشش سازه به عنوان پايانه هوايي طبيعي ذكر شود.در اين قسمت مي بايست حداقل ضخامت صفحات  -19

مشخصات مكانيكي پايانه هاي هوايي از نوع ساده (فرانكلين) صفحات فلزي پوشش سازه ، قطعات فلزي جانبي و  -20
  لوله ها و تانك هاي فلزي مستقر بر روي بام ذكر گردد.

   مي باشد . 20ه به عنوان پايانه هوايي ذكر شد ، در بند ) نوع ماده به كار برده شد materialمنظور از جنس ( -21

 6بايست مطابق با جدول شماره كه مي آومينيوم و.... ، آلياژ ومينيوممس قلع اندود شده، آل به عنوان مثال مس،
  انتخاب گردد. IEC 62305-3:2010استاندارد 

فقط جنس  19ا توجه به ذكر ضخامت در قسمت تذكر : براي پايانه هوايي طبيعي از نوع صفحات فلزي پوشش سازه ب
  تكميل گردد.

 6پايانه هوايي به كاربرده شده مي باشد كه مي بايست مطابق با جدول شماره  ،منظور از وضعيت يا شكل -22
   . از قبيل تسمه ، گرد، افشان .تكميل گردد IEC 62305-3:2010استاندارد 

  ذكر حداقل سطح مقطع پايانه هوايي مي باشد. (Cross-sectional area) منظور از سطح مقطع -23

  نتيجه بازرسي از پايانه هوايي ، در اين قسمت مشخص مي شود. -24

  در صورت تاييد پايانه هوايي ، اين قسمت تكميل مي شود. -25

  در صورت عدم تاييد پايانه هوايي ، اين قسمت تكميل مي شود. -26

  مشخص مي شود .در اين قسمت نوع هادي مياني بر  -27

در اين قسمت با توجه به اين نكته كه اگر در حالت قبل نوع هادي مياني اجزاي طبيعي انتخاب شده است مي  -28
  بايست يكي از گروهبندي هاي در نظر گرفته انتخاب شود .

  د.در صورتي كه كه هادي مياني طبيعي از نوع تاسيسات فلزي( استراكچرهاي فلزي) باشد انتخاب گرد -29

در صورتي كه هادي مياني طبيعي از نوع آرموتورهاي ستونهاي بتوني كه از فلزهاي كه از لحاظ الكتريكي به هم  -30
  پيوسته  استفاده شده است انتخاب گردد.
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  در صورتي كه هادي مياني طبيعي از نوع سازه هاي ستونهاي فلزي به هم پيوسته باشد اين قسمت انتخاب شود . -31

  شود . تي كه هادي مياني طبيعي از نوع پوشش فلزي نماي بيروني باشد اين گزينه انتخاب ميدر صور -32

  شود. تعداد هادي مياني سيستم حفاظت خارجي در مقابل صاعقه مورد نظر در اين قسمت ذكر مي -33

نظر در اين فاصله ميانگين بين هادي هاي مياني سيستم حفاظت خارجي غير ايزوله در مقابل صاعقه مورد  -34
  شايان ذكر است هادي هاي مياني طبيعي مورد نظر نيست . قسمت ذكر مي شود.

در اين قسمت وضعيت نصب هادي و يا هادي هاي مياني سيستم حفاظت خارجي در مقابل صاعقه مورد بررسي  -35
  قرار مي گيرد .

فلزي مورد بررسي قرار مي گيرد از  در اين قسمت نحوه اتصال هادي هاي مياني غير طبيعي به بدنه تاسيسات -36
قبيل بررسي وضعيت اتصالات نصب هادي مياني به بدنه تاسيسات فلزي، وجود يا عدم وجود حلقه و فاصله بين بدنه 

  تاسيسات فلزي و هادي مياني و.....

  د .گير در اين قسمت وضعيت نصب  در كوتاهترين مسير مستقيم و به صورت عمودي مورد بررسي قرار مي-37

در اين قسمت مي بايست وجود و يا عدم وجود حلقه براي هادي مياني در انتها و چاهك سيستم زمين مورد -38
  بررسي قرار مي گيرد .

در اين قسمت وجود و يا عدم وجود شينه اندازه گيري و بازرسي براي سيستم حفاظت خارجي در مقابل صاعقه  -39
  مورد بررسي قرار مي گيرد .

  ذكر گردد . 32و  29هاي  بندهايو هادي مياني طبيعي  27 بندقسمت مشخصات مكانيكي هادي مياني  در اين -40

   . براي هادي مياني ،21همانند قسمت  –41

  .، براي هادي مياني22همانند قسمت  -42

  .براي هادي مياني ، 23همانند قسمت  -43

  ود.نتيجه بازرسي از هادي مياني ، در اين قسمت مشخص مي ش -44

  در صورت تاييد هادي مياني ، اين قسمت تكميل مي شود. -45

  در صورت عدم تاييد هادي مياني ، اين قسمت تكميل مي شود. -46

در اين قسمت نوع سيستم پايانه زمين سيستم حفاظت خارجي در مقابل صاعقه براساس گروهبندي در نظر  -47
  گرفته شده انتخاب گردد .

   .باشد انتخاب مي گردد A ستم پايانه زمين سيستم حفاظت خارجي در مقابل صاعقه از نوع در اين قسمت اگر سي -48

  باشد انتخاب مي گردد.   Bدر اين قسمت اگر سيستم پايانه زمين سيستم حفاظت خارجي در مقابل صاعقه از نوع  -49
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را   Bلزامات نصب سيستم زمين نوع باشد و نتواند شرايط و ا  Bدر اين قسمت در حالتي كه سيستم زمين از نوع  -50
برآورده نمايد نياز به الكترود هاي زمين عمودي و افقي براي اصلاح آن ميباشد كه در اين حالت گزينه مذكور انتخاب 

  گردد.

  در صورت استفاده از الكترود زمين فونداسيون به عنوان سيستم زمين اين حالت انتخاب گردد. -51

ز اجزاي طبيعي براي سيستم پايانه زمين طبيعي سازه هاي فلزي مناسب مدفون در خاك در اين قسمت منظور ا -52
  مي باشد .

  در اين قسمت تعداد سيستم پايانه زمين براي سيستم حفاظت خارجي در مقابل صاعقه درج  مي شود . -53

  ذكر گردد .  Aدر اين قسمت تعداد سيستم پايانه زمين براي نوع -54

اين نوع مي باشد ذكر  A كه مربوط به قسمت   B WITH Aع  تعداد سيستم پايانه زمين براي نودر اين قسمت  -55
  مي گردد .

سيستم   Bدر اين حالت نوع هادي رينگ و حلقه از لحاظ روكش دار بودن و يا بدون روكش بودن براي نوع -56
  حفاظت خارجي در مقابل صاعقه انتخاب مي گردد .

  روكش دار باشد ، اين قسمت تكميل شود. اگر هادي رينگ بدون -57

  اگر هادي رينگ روكش دار باشد ، اين قسمت تكميل شود. -58

     در اين قسمت مشخصات مكانيكي  سيستم پايانه زمين براي سيتم حفاظت خارجي در نظر گرفته شده درج -59
  مي گردد . 

   IEC 62305-3:2010استاندارد  7تذكر : براساس جدول شماره 

 ، براي سيستم پايانه زمين  21همانند قسمت  -60

  ، براي سيستم پايانه زمين22همانند قسمت  -61

  ، براي سيستم پايانه زمين 23همانند قسمت  -62

در اين قسمت نحوه همبندي سيستم پايانه زمين سيستم حفاظت خارجي در مقابل صاعقه به سيستم زمين  -63
  يرد .مي گ راصلي تاسيسات مورد بررسي قرا

  اگر سيستم پايانه زمين به سيستم زمين اصلي متصل است اين قسمت انتخاب گردد. -64

  اگر سيستم پايانه زمين به سيستم زمين اصلي متصل نيست اين قسمت انتخاب گردد. -65

  در اين قسمت آخرين مقادير مقاومت اندازه گيري شده بر حسب اهم درج گردد. -66

تعداد سيستم پايانه زمين درج شده در استاندارد ، دو قسمت براي هريك از سيستم حفاظت تذكر : با توجه به حداقل 
  خارجي در مقابل صاعقه در نظر گرفته شده است .
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در اين حالت مقدار/ مقادير مقاومت هر يك از سيستم پايانه زمين به صورت مجزا از شبكه داخلي و شبكه زمين  -67
  ري درج گردد .( در صورت امكان ) اصلي به منظور تعميرات و نگهدا

در اين قسمت مقدار / مقادير مقاومت اندازه گيري هريك از سيستم پايانه زمين متصل به شبكه داخلي سيستم  -68
  پايانه زمين سيستم حفاظت در مقابل صاعقه و جدا از سيستم زمين اصلي درج گردد.(در صورت امكان ) 

ندازه گيري شده هريك از سيستم پايانه زمين متصل به شبكه زمين اصلي درج در اين قسمت مقدار / مقادير ا -69
  گردد.

  نتيجه بازرسي از سيستم زمين ، در اين قسمت مشخص مي شود. -70

  در صورت تاييد سيستم زمين ، اين قسمت تكميل مي شود. -71

  در صورت عدم تاييد سيستم زمين ، اين قسمت تكميل مي شود. -72

  زرسي سيستم حفاظت در برابر صاعقه خارجي ، در اين قسمت مشخص مي شود.نتيجه با -73

  در صورت تاييد سيستم حفاظت در برابر صاعقه خارجي ، اين قسمت تكميل مي شود. -74

  در صورت عدم تاييد سيستم حفاظت در برابر صاعقه خارجي ، اين قسمت تكميل مي شود. -75

هادي مياني و سيستم زمين در اين قسمت در هريك از صفحات مربوطه توضيحات مربوط به پايانه هوايي ، -76
  تكميل شود.

  مشخصات بازرس در اين قسمت در هر يك از صفحات مربوطه تكميل شود. -77
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  هپيوست                                                                                            

  فرم بازرسي سيستم حفاظت در برابر صاعقه                                                       
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 فرم بازرسي از سيستم حفاظت در برابر صاعقه خارجي  بر اساس استاندارد  

IEC 62305 & BS EN 62305   

  
  تاريخ بازرسي:
  3از  1شماره صفحه : 

 

Choose an item.   شرکت اصلی
Choose an item.   شرکت فرعی
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 فرم بازرسي از سيستم حفاظت در برابر صاعقه خارجي  بر اساس استاندارد  

IEC 62305 & BS EN 62305   

  
  تاريخ بازرسي:
  3از  2شماره صفحه : 

 

Choose an item.   شرکت اصلی
Choose an item.   شرکت فرعی

Choose an item.  Choose an item.   نام تاسيسات
  

 )77(مشخصات بازرس  )76( تتوضيحا
 امضاء  نام و نام خانوادگی  
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 فرم بازرسي از سيستم حفاظت در برابر صاعقه خارجي  بر اساس استاندارد  

IEC 62305 & BS EN 62305   

  
  تاريخ بازرسي:
  3از  3شماره صفحه : 

 

Choose an item.   شرکت اصلی
Choose an item.   شرکت فرعی

Choose an item.  Choose an item.   نام تاسيسات
  

 )77(مشخصات بازرس  )76( تتوضيحا
 امضاء  نام و نام خانوادگی  

 
 
 
 

   

   اره شناسايیشم

   تاريخ تکميل

 

  شركت ملي گاز ايران

  نتيجه نهايي  
  )73(بازرسي

رسي نتيجه باز
  )70(زمين 

مقدارمقاومت  اندازه گيري 
  )66(شده

نحوه همبندي سيستم 
زمين صاعقه گير به 
سيستم  زمين  اصلي 

  )63(تاسيسات

  )59(مشخصات مكانيكي
نوع هادي حلقه 
به كاررفته براي 

(56)TYPE B 

تعداد سيستم 
  )53(زمين

   )74(نوع سيستم زمين
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