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:مقدمه-1

و حياتي است به از آنجائيكه سيستم حفاظت در برابر صاعقه جهت سايت هاي مخابراتي مهم صاعقه مي تواند با آسيب رساندن
مهديتجهيزات مخابراتي باعث قطع ارسال اطلاعات گرد و احتمالاً جانيو ضررهاي به همراه داشته) براي پرسنل حاضر در ايستگاه(الي

و اجراي.باشد و در اين استاندارد روشهاي مختلف طراحي و نحـوه انجـام ارتينـگ سـازه هـا سيستم هاي حفاظت در مقابل صـاعقه
و همچنين  ا نحوهتجهيزات مربوطه با روشهاي مختلف .ست نگهداري سيستم مورد بحث قرار گرفته

: منابع-2
IEC �����-� ��������” Protection against lightning—part1:General principles” 
IEC �����-�� ������� "Protection against lightning — Part 2: Risk management" 
IEC �����-�: �������"Protection against lightning —Part 3: Physical damage to structures and life    
 hazard" 
IEC �����-�: �����)," Protection against lightning –Part 4: Electrical and Electronic systems  
 within  structures " 
 

:تعاريف-3

:T�(Front Time Of Short Stroke)پيشاني موج جريان صاعقه-3-1
از ����يك مقدار مجازي كه به صورت .موج جريان تعريف شده است ���به ���برابر فاصله زماني ميان رسيدن

 ):�Time Of half Value of short stroke) Tزمان كاهش موج به نيمه قله جريان ضربه-3-2
ز) قله موج%10(فاصله زماني ميان شروع پيشاني موج .گويند جريانرا مان كاهش از قله به نيمه موج تا

:(Flash charge – Q Flash)بار تخليه شده ضربه-3-3
 انتگرال زماني جريان صاعقه در بازه زماني وقوع موج ضربه

: (Short Stroke Charge – Q Short) بار تخليه شده ضربه كوتاه-3-4
 بروز ضربه كوتاهانتگرال زماني جريان صاعقه در محدوده زماني

:(Long Stroke Charge –Q long)بار تخليه شده ضربه بلند-3-5
 انتگرال زماني جريان صاعقه در طول زمان يك موج ضربه بلند

: (Services To Be Protected)خطوط خدماتي مورد حفاظت-3-6
در مقابل صاعقه سيستم حفاظتي مناسب تدارك عبارت است از خطوط ورودي به يك ساختمان كه مي بايست به منظور حفاظت آنها

.ديد 
:(Lightning Protection Zone –LPZ)منطقه بندي سيستم حفاظتي در برابر صاعقه-3-7

.منطقه اي كه شدت جريان ميدان الكترو مغناطيسي ناشي از تخليه جريان صاعقه براي آن تعريف شده است
: (Lightning Protection Level –LPL) تراز سيستم حفاظت در مقابل صاعقه-3-8

و متغيرها در. جريان صاعقه كه خرابيهاي يك صاعقه را تعريف مي كننديمجموعه اي از مقادير تعيين سـطح حفـاظتي مـورد نيـاز
و به منظور طراحي سيستم حفاظتي بكار مي رود  و متغيرها .مقابل صاعقه براي يك ايستگاه براساس اين مقادير
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: (Lightning Protection System – LPS)صاعقه سيستم حفاظت در برابر-3-9
و محتويات آن را كاهش دهـد ايـن سيسـتم يك سيستم كامل حفاظتي كه صدمات فيزيكي ناشي از برخورد صاعقه به يك ساختمان

.مي باشد �External�و بيروني �Internal�شامل حفاظت داخلي 
:(External Lightning Protection System) در مقابل صاعقه سيستم حفاظتي بيروني-3-10

و پايانه زمين مي باشد اين اجـزاء �LPS�بخشي از سيستم حفاظتي ، هاديهاي پايين برنده جريان صاعقه است كه شامل پايانه هوايي
.در خارج از ساختمان نصب مي شوند 

:) Lightning Protection System)Internal سيستم حفاظت داخلي در مقابل صاعقه-3-11
.است كه شامل اجراي سيستم هم پتانسيل درون فضاي مورد حفاظت است �LPS�بخشي از سيستم حفاظت

:(Lightning Equipotential Bonding)هم پتانسيل سازي در برابر صاعقه-3-12
ك LPSهم بندي تأسيسات فلزي به سيستم حفاظتي و يا حذف اختلاف پتانسـيل ناشـي از عبـور جريـان را گويند كه به منظور اهش

و يا از طريق ارتسترها صورت خواهد گرفت  .صاعقه انجام مي شود هم بندي توسط اتصالات مستقيم
: solated From The Structurei(External LPS�سيستم حفاظت بيروني جداسازي شده-3-13

شده اند كه مسير عبـوري مختلف آن بر روي سازه مورد حفاظت به گونه اي نصبكه قسمتها �LPS�عبارت است از سيستم حفاظت
 جريان صاعقه هيچگونه تماسي با اجزا ساختمان نداشته باشد 

:�External  LPS not Isolated from the Structure: سيستم حفاظت بيروني جداسازي نشده3-14 (
ه �LPS�عبارت است از سيستم حفاظتي شده اند كه مسير عبـور اي مختلف آن روي سازه مورد حفاظت به گونه اي نصبكه قسمت

.جريان صاعقه مي تواند با اجزاء ساختمان در تماس باشد 
:)�Air  Termination  Systemسيستم پايانه هوايي-3-15

و هاديهاي فلزي است كه وظيفه آن درياف �LPS�جزئي از سيستم حفاظتي ت ضربه صاعقه مي باشـد ايـن عناصـر از است كه شامل ميله
.برخورد صاعقه به طور مستقيم به ساختمان جلوگيري مي كنند

: (Down  Conductor  System)سيستم هادي پايين برنده-3-16
.مي كند بيروني است كه جريان صاعقه دريافت شده توسط پايانه هوايي را به طرف پايانه زمين هدايت LPSجزئي از سيستم حفاظتي

: (Ring  Conductor)هادي حلقه شده-3-17
.ن هاديهاي پايين برنده تقسيم كندعبارت است از هادي كه به صورت حلقه پيرامون سازه مورد حفاظت نصب مي شود تا جريان را ميا

: (Earth Termination System)سيستم پايانه زمين-3-18
. كه جريان صاعقه هدايت شده توسط هاديهاي پايين برنده را به زمين منتقل مي كند بيروني است LPSجزئي از سيستم حفاظتي

: الكترود زمين-3-19
و وظيفه انتقال جريان صاعقه به جرم كلـي زمـين ، بـه عهـدهرا اجزايي از پايانه زمين را گويند كه داراي تماس مستقيم با خاك بود

.دارند 
اي-3-20 :)(Ring Earthing Electrodeالكترود زمين حلقه

و در زير خاك نصب مي شود .عبارت است از الكترود زمين كه به صورت حلقه پيرامون سازه مورد حفاظت
:الكترود زمين فونداسيون-3-21

و نقش الكترود زمين ساختمان عبارت است از آرماتورهاي فولادي درون فونداسيون يا هر نوع هادي كه داخل بتن پي جايگذاري شده
.را به عهده مي گيرد 
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:  LPS (Natural Component of LPS)اجزاي طبيعي يك سيستم حفاظتي-3-22
و هادي كه به منظور سيستم حفاظتي نصب نشده اند اما مي توانند بعنوان جزئي از آن مورد اسـتفاده قـرار گيرنـد ايـن اجزاي فلزي

و الكترودهاي زمين،)ه هواييپايان(عناصر مي توانند بعنوان عناصر جذب  .بكار گرفته شوند) پايانه زمين(هادي هاي پايين برنده
): (Lightning Equipotential Bonding –EBاتصالات سيستم هم پتانسيل سازي-3-23

و يا غير مستقيم از طريـق وسـائل محـافظ در برابـر فـر ا تاخـت ولتـاژ هم بندي هادي هاي مختلف به يكديگر توسط اتصال مستقيم
�SPD�،كاهش يابد ، .بطوريكه اختلاف پتانسيل بوجود آمده ناشي از عبور جريان صاعقه

:(Banding  - Bar)شينه هم بندي-24-�
، مخابرات ، خطوط تغذيه عبارت است از يك شينه هادي كه بر روي آن هادي هاي فلزي ورودي به ساختمان شامل لوله هاي آب ،گاز

و هادي هاي هم بندي صورت مي گيرد  �LPS�سيستم حفاظتي صاعقهبه...و  .متصل مي شوند اين كار توسط سيم ها
: (Separation Distance)فاصله جداسازي-3-25

.عبارت است از فاصله ميان دو هادي الكتريكي كه هيچگونه جرقه خطرناكي ميان آنها اتفاق نمي افتد
:SPD (Surge Protective Device)فرا تاخت ولتاژ وسيله محافظ در مقابل-3-26

و لحظه اي و نيز هدايت جريانهاي لحظه اي به زمين بكار) فرا تاخت(وسيله اي است كه به منظور محدود نمودن اضافي ولتاژهاي گذرا
.مي رود اين وسيله داراي حداقل يك المان غير خطي است

ول-3-27 :)Voltage Switching type SPD( تاژارسترهاي نوع سوئيچ كننده
بطور ناگهاني امپدانس آن كاهش) Surge(شرايط عادي داراي امپدانس زياد بوده ولي در هنگام وجود شوك ولتاژدر ارستري است كه

زن. مي يابد و، تايرستوره) Gas Discharge Tube(، كپسولهاي جرقه زن محتوي گاز) spark gap(فاصله هاي هوايي جرقه ا
.ترياكها در ساختمان اين نوع ارسترها بكار مي روند

:)Voltage limiting type SPD(ارسترهاي نوع محدود كننده ولتاژ-3-28
بطور پيوسته امپدانس آن كاهش) Surge(شرايط عادي داراي امپدانس زياد بوده ولي در هنگام وجود شوك ولتاژدر ارستري است كه

و ديود ها قطعاتي هستند كه در ساختمان مانند عناصر غير خطي. مي يابد . ساختمان اين نوع ارسترها بكار برده مي شوندويروسترها
ش .)clamping type(دوناين ارسترها گاهي برش دهنده نيز ناميده مي

:)Nominal voltage , UN(ولتاژ نامي-3-29
بكارITبراي سطح ولتاژ كاري انواع ارسترهاي حفاظتي در سيستمهاي اين پارامتر.مربوط مي شود به ولتاژ نامي سيستم تحت حفاظت

.مشخص مي شود rmsبا مقاديرACدر تغذيه. مي رود
:)Max. continuous voltage , UC(ماكزيمم ولتاژ دائم-3-30

بايد با توجه به ولتاژ كار ناميUCقدارم. بالاترين ولتاژي كه در حين كار به ترمينالهاي ارستر اعمال مي گردد rmsبرابر است با مقدار
و بنا به مقتضيات نصب انتخاب گردد .سيستم تحت حفاظت

:)Normal load Current IL(جريان بار نامي-3-31
. عبارتست از بالاترين جريان مجاز مدار كه ممكن است بطور دائم به ترمينالهاي مربوطه وارد گردد

:)Normal Discharge Current In(جريان تخليه نامي-3-32
.مي باشد كه ارستر براي تخليه متعدد ان طراحي شده است)µs����با شكل موج(مقدار پيك يك جريان ضربه

:)Max. Discharge Current, Imax(ماكزيمم جريان تخليه نامي-33=3
و بدون آسيب ديدگي ارستر است كه ميتواند توس)µs����با شكل موج(ماكزيمم مقدار پيك جريان ضربه ط ارستر تحمل شده

.تخليه گردد
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:)Lightning Impulse Current ,Iimp(جريان ضربه-3-34
ان)µs����با شكل موج(يك موج ضربه استاندارد و انرژي ويژه(مي باشد كه پارامترهاي ، بار مي توانند مشخصه هاي) مقدار پيك

بايد قادر به تخليه چند باره اين جريانهاي ضربه باشند بدون انكه ارسترهاي جريان. كنند جرياني صاعقه طبيعي را شبيه سازي 
.آسيبي به تجهيزات وارد آيد

:)Voltage Protection level .UP(سطح ولتاژ حفاظتي-3-35
تر كه به تجهيزات تحتسسطح ولتاژ حفاظت شده يك ارستر عبارتست از ماكزيمم مقدار لحظه اي ولتاژ روي ترمينالهاي يك ار

و مي بايست كمتر از سطح. است حفاظت متصل اين سطح حفاظت معرف قابليت يك ارستر براي محدود نمودن فراتاخت ولتاژ بوده
.عايقي تجهيزات باشد
، و تجهيزاتUPدر شبكه هاي تغذيه با معرف محل نصب ارستر از نقطه نظر هماهنگي با سطح ولتاژ عايقي تابلوها .شدمي

.ح ايمني تجهيزات تحت حفاظت انتخاب گرددسطبايد مطابقIT،UPدر شبكه هاي
اي-3-36 و رفع جريان دنباله :)Follow Current Extinguishing Capability Ifi( ظرفيت قطع

جر rmsبرابر است با مقدار ، كه مي تواند بطور جريان دنباله اي ناشي از اتصال ولتاژ تغذيه ورودي به زمين پس از تخليه يان صاعقه
ت .سط ارستر خاموش گرددوخودكار

:)back- up fuse(فيوز پشتيبان-3-37
ز فيوزي كه قبل از ارستر بر روي سمت تغذيه نصب مي شود تا جريانهاي دنباله اي با فركانس برق شهر را در هنگامي كه عبارت است

؛  .قطع نمايدمقدرا آن از ظرفيت قطع ارستر فراتر مي رود
:)Uoc(موج ضربه تركيبي-3-38

 توليدΩ�و با يك مقدار مقاومت مجازي)µs� ����µs����.�(موجي است كه با يك ژنراتور تركيبي براي جريان ولتاژ ضربه
.مي رودبكار type3(+la''���)تعريف مي شود كه ترجيحاً براي ارسترهاي Uocولتاژ مدار باز اين ژنراتور بعنوان. مي شود

:)Lighting Electromagnetic Impulse-LEMP(ضربه الكترومغناطيسي صاعقه-3-39
ضربه اي الكترومغناطيسي امواجو انتشارها اثرات ميدان الكترومغناطيسي ناشي از تخليه صاعقه كه منجر به پديد امدن فراتاخت

.ميشود
:)Surge( فراتاخت-3-40

د و اضافه جريان هاي لحظه اي پديد مي ايد ��	�ر اثر وجودعبارتست از موج گذرائي كه .بصورت اضافه ولتاژ
و يا جريان باقيمنانده پس از عبور از و يا القاي الكترومغناطيسي اين فراتاخت ها مي توانند به صورت قسمتي از جريان اصلي صاعقه

.يك محافظ در مقابل فراتاخت ظاهر گردند
:)Rated Impulse Withstand Voltage level - Uw(نامي سطح تحمل ولتاژ ضربه-3-41

و نشانگر قابليت تحمل عايقي دستگاه نسبت به اضافه سطح تحمل ولتاژ ضربه يك دستگاه كه توسط سازنده ان مشخص مي شود
.ولتاژهاي لحظه اي است

:)Earthing System(سيستم ارتينگ-3-42
.و پايانه هاي زمين را گويند تركيب مجموعه كاملي از شبكه هم پتانسيل
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و اجراي سيستم حفاظت در مقابل صاعقه-4 : طراحي
 مراحل اصلي طراحي يك سيستم صاعقه گير به شرح ذيل مي باشد

 �LPS�در برابر صاعقهو انتخاب نوع سيستم حفاظت بررسي اوليه ميزان ضرورت نصب صاعقه گير.1
 سيستم حفاظت خارجي.2

 سيستم حفاظت داخلي.3

و انتخاب نوع سيستم حفاظتي در برابر صاعقه-4-1  (LPS)بررسي اوليه ميزان ضرورت نصب صاعقه گير
چهـار نـوع سيسـتم،ترازهـاي حفـاظتي ايـن متناظر بـا. تعريف شده است �LPL�حفاظتي ترازچهار �-����� IECدر استاندارد

.وجود داردحفاظتي 
و شركت ملي گازابراتي از آنجايي كه عموماً ايستگاه هاي مخ و يا در كنار خطوط لوله در فضاهاي باز هستند در نقاط مرتفع كوهستاني

:با توجه به ساير عوامل زير 
 لزوم تداوم عمليات-
و گران قيمت كه جايگزين نمودن آنها با سختي صورت مي گيرد- .وجود تجهيزات با ارزش
 وجود دكل هاي مخابراتي مرتفع-

دي-  گر در اطراف آنها نبود سازه هاي

 در دسترس نبودن سطوح ايزوكرونيك تمامي مناطق در كشور-

و لازم است براي آنها سيستم حفاظتي نوعو اجراي سيستم نصب و اجرا گرددIصاعقه گير ضروري بوده . طراحي
ا نواع مختلف سيسـتم حفـاظتي را پـس از مي توان براي ساير ايستگاه هاي مخابراتي كه شرايط متفاوتي دارند با توجه به نظر كارفرما

و اجرا نمود �LPL�محاسبه تراز حفاظتي مورد نياز  ، طراحي .انتخاب
از LPLاطلاعات مورد نياز جهت طراحي سيستم كه به ، بستگي دارند عبارتند :انتخاب شده

و انرژي- و مشخصات جريان صاعقه بار  مقادير
و زاويه- و اندازه شبكه  حفاظتي شعاع گوي غلطان

 فواصل ميان هاديهاي پايين برنده جريان صاعقه-

 حداقل طول الكترود زمين-

 محاسبه فواصل ايمني-

از LPLاطلاعات مورد نياز جهت طراحي سيستم كه به : انتخاب شده بستگي ندارند عبارتند
 چگونگي اجراي سيستم هم پتانسيل-

و ساير اجزاء پايا- ، لوله ها  نه هاي هواييحداقل ضخامت صفحات فلزي

در- و نوع هاديهاي بكار رفته  LPSجنس
و حداقل مقاطع بكار رفته در پايانه هاي هوائي- و جنس لوازم و پايانه هاي زمينهاديها،نوع ي پايين برنده

در صورتيكه ساختمان در حال احداث باشد مي بايست امكـان اسـتفاده از قطعـات فلـزي سـازه سـاختمان LPSدر هنگام طراحي
و يـا اسـكلت فلـزي.دمورد توجه قرار گير LPSنوان اجزائي از سيستم بع و پـي در آن صورت ايجاد پيوستگي ميان آرماتورهاي ستون

، مي بايست در هنگام بناي سازه در دستور كار اجراي سـاختمان �.�Ωساختمان بطوريكه مقاومت الكتريكي كل سازه بيش از  نباشد
.قرار گيرد 
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 External Lightning Protection)مستقيم صاعقه دربرابر برخورد ساختمان خارجيحفاظت تم سيسبررسي-4-2

System):
و اجراي سيستم حفاظت فيزيكي ساختمان وتاسيسات بيروني در برابر برخورد مستقيم در اين بخش نيازهاي لازم به منظور طراحي

و محد و تماس ارائه مي گرددصاعقه مطرح شده همچنين روشهايي جهت ايمني انسانها  ود نمودن ولتازهاي گام

 انتخاب سيستم حفاظت بيروني-4-2-1
و جدا سازي نشده تقسيم ميگرددسيستم  حفاظت خارجي به دو دسته جداسازي شده

LPS با: جداسازي نشده و در تماس مستقيم  در اكثر موارد اجزاي سيستم حفاظت بيروني مي تواند بر روي سازه مورد حفاظت
.گويندمي �Non Isolated LPS�جداسازي نشده LPSبدنه ساختمان نصب گردد كه به آن

LPS در: جداسازي شده ا اما و نفجار سازه هايي كه اثرات ناشي از عبور جريان صاعقه از اجزاء سيستم حفاظت موجب آتش سوزي
و بام مي شود، در اين.روي بدنه ساختمان نصب مي شود �Isolated LPS�بصورت مجزا سيستم حفاظت بيروني پوشش ديوارها

 باشد 40cmروش فاصله اجزاء سيستم پايانه هوايي از سازه مورد حفاظت مي بايست بيش از 
در صورتيكه ساختمان در حال احداث باشد مي بايست امكان استفاده از قطعـات فلـزي سـازه سـاختمان ���در هنگام طراحي.

و يـا اسـكلت فلـزي.دمورد توجه قرار گير ���بعنوان اجزائي از سيستم  و پـي در آن صورت ايجاد پيوستگي ميان آرماتورهاي ستون
، مي بايست در هنگام بناي سازه در دستور كار اجراي سـاختمان Ω0�2ساختمان بطوريكه مقاومت الكتريكي كل سازه بيش از  نباشد

.قرار گيرد 
م ي باشدسيستم حفاظت خارجي شامل بخشهاي اصلي ذيل


� *0)سيستم پايانه هواييياهاديهاي جذب صاعقه: الف� m*�!�*4���/'��m) 
��4�46$) يا هادي هاي مياني هاديهاي پايين برنده جريان صاعقه:ب�5%c�4 ��/'��m) 
� !	)سيستم پايانه زمين:ج,�
� m*�!�*4���/'��m) 

 هاديهاي جذب صاعقه در سيستم پايانه هوايي-4-2-1-1
بهس و كنار آن را شامل مي شود كه براي جلوگيري از برخورد صاعقه يستم پايانه هوايي تمام تركيبات فلزي روي ساختمان اطراف

ي ساختماناز نصب آن هدفو ساختمان بكار برده مي شود با،در بالاترين نقطه و هدايت جريان صاعقه جلوگيري از برخورد صاعقه
هاديهاي پايانه هوايي كه به منظور دريافت ضربه مستقيم صاعقه. رونده به سمت سيستم زمين مي باشداستفاده از هادي هاي پايين 

.بر روي سازه مورد حفاظت نصب مي گردند مي توانند يك يا تركيبي از انواع زير باشند 
ها–الف  ('745)ميله
هم–ب ��)سيم هاي آويز متصل به ��c,�5�8* �) 
بن_ج 5%���4,'��)دي شده هاديهاي شبكهc�4 ) 

: چگونگي نصب پايانه هوايي-4-2-1-1-1
و سيمهاي افقي(زاويه حفاظتي- و يا ميله �4 �) با استفاده از ميله ساده�c�*9��0�براي حفاظت سازه هائي با شكل: �"&

و ساير تأسيسات كوچك با ارتفاع محدود مورد استفاده قرار مي گيرند  .ساده
.براي حفاظت سطوح وسيع مانند سطح روي بامها بكار مي رود: ,'��) استفاده از مش بنديبا(قفس فارادي-
و(گوي غلطان- ) با استفاده از ميله ساده، مش بندي ...74""*�استفاده از اين روش براي كليه سازه ها مناسب: � �,)��&
.است 
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، ابعاد شبكه:1جدول شماره  LPSو زاويه حفاظتي مربوطه به انواع كلاس ماكزيمم مقادير شعاع گوي غلطان

گو:1شكل شماره ،يماكزيمم مقادير شعاع و زاويه حفاظتي مربوطه به انواع كلاس غلطان LPSابعاد شبكه

 

 (Protective angle method)بكارگيري روش زاويه حفاظتي براي نصب پايانه هوايي-4-2-1-1-2
.فضاي مورد حفاظت مي بايست كاملاً در مخروط حفاظتي ايجاد شده توسط ميله محصور گردد-
اب- .عاد فيزيكي بخش فلزي ميله مورد توجه قرار مي گيردبراي تعيين ابعاد مخروط حفاظتي تنها
فضاي حفاظت شده توسط يك ميله عمودي به صورت يك مخروط قائم مي باشد كه رأس آن بـر نـوك ميلـه منطبـق شـده-

و زاويه آن .با توجه به ترازهاي مختلف حفاظتي متفاوت خواهد بود1متناسب با منحني تصوير شمارهαاست

Protection  Method  

Protection 
angle��°�Mesh Size W�m�Rolling Sphere Radius�m� Class Of LPS 

See Figure Blow 

�×���I
��×����II
��×����III
��×����IV
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h1 –فيزيكي ميله پايانه هواييطول 
1α–زاويه حفاظتي متناظر با ارتفاعh1)سطح روي بام(

H2 –طول فيزيكي)h1+(ارتفاع ساختمان)H(
2α–زاويه حفاظتي متناظر با ارتفاعh2)سطح روي زمين(
H-ارتفاع ساختمان تا سطح زمين 

و:2شكل شماره  پوشش حفاظتي ايجاد شده نصب ميله هاي ساده بر روي بام ساختمانها
و به طور مايل بر روي آن قرار گيرد ارتفاع مخروط حفاظتي ايجاد شده توسـط: تذكر درصورتيكه ميله بر روي يك سطح شيب دار

و قائم بر سطح مورد حفاظت در نظر گرفته مي شود .آن منطبق بر نوك ميله

�دكل پايانه هوايي-1

�سازه مورد حفاظت-2

رو-3 ي صفحه مرجع زمينسطح حفاظت شده بر
�پايانه هوايي سيم افقي-4

)زاويه حفاظتي مطابق مقادير اعلام شده بر اساس ارتفاعαو فواصل ايمني:�1و�2(

ه و ميله نصب شده است: الف-3شكل شمار  حجم حفاظت شده توسط پايانه هوايي كه به صورت سيم
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ع و فضاي ايجاد شده توسط اين حجم تركيبي است از سطح حفاظت شده توسط ميله هاي مودي كه راس آنها به سيم متصل است
.سيم ،مانند شكل زير مي باشد

 پايانه هوايي-1

 سازه مورد حفاظت-2

 سطح حفاظت شده بر روي زمين مرجع-3


 پايانه هوايي سيم افقي-

ب-3شكل شماره

 دكل پايانه هوايي-1

 سازه مورد حفاظت-2

 صفحه مرجع زمين-3

ها-4 ي حفاظتيفصل مشترك زاويه
)S:و��و فاصله ايمن�α:زواياي حفاظتي 

)hمقادير اعلام شده بر اساس ارتفاع مطابق با

 حجم حفاظت شده توسط پايانه هوايي به صورت ميله هاي جدا از سازه مورد حفاظت: الف-4شكل شماره
.اده قرار مي گيرد مورد استف �Isolated LPS�اين روش در سيستم حفاظتي جداسازي شده: تذكر

 سيستم حفاظتي جداسازي شده:ب-4شكل شماره

 بكارگيري روش شبكه بندي براي نصب پايانه هوايي-4-2-1-1-3
، هادي هاي شبكه بندي شده كه تمامي سطح بام را بپوشانند بهترين روش براي حفاظت سـطح مـورد براي حفاظت سطوح صاف

.نظر مي باشد 
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:نه هوايي مي بايست در نقاط زير نصب شوند هاديهاي پايا) الف
و لبه هاي تيز بام  گوشه ها
 بر روي برآمدگيهاي هاي بام

15/1بر روي رأس شيب هاي بالاتر از
و شيب دار مناسب است: توجه .روش شبكه بندي براي بام هاي افقي

ــ ــه در معـــرض جرقـ ــايي كـ ــازه هـ ــانبي سـ ــراي حفاظـــت ســـطوح جـ ــوان بـ ــزاز ايـــن روش مـــي تـ ــانبي نيـ ه هـــاي جـ
�Side  Flashing� استفاده كرد ، .قرار دارند

در)ب .بيشتر باشد� جدول شمارهابعاد شبكه هادي ها براي ترازهاي مختلف حفاظتي نبايد از مقادير اعلام شده
پ(شبكه هاديها مي بايست به گونه اي اجرا شود كه حداقل دو مسير براي انتقال جريان صاعقه)ج به طرف پايانه) ايين برندههادي

.زمين داشته باشد 
.تأسيسات فلزي مستقر بر روي سطح مورد حفاظت نبايد از شبكه هاديهاي پايانه هوايي بيرون زده شده باشد)د

 هادي پايانه هوايي افقي-1
 هادي پايين برنده جريان صاعقه-2
 ضد خوردگي �T�اتصال سه راهه-3
 كلمپ تست-4
Bپايانه زمين نوع هادي زمين حلقه شده-5

 اتصال سه راهه در گوشه هاي بام-6
 ايعاد شبكه-7

5شكل شماره

و هادي هاي افق اين.ي شبكه بندي شده است شكل زير حجم حفاظت شده توسط پايانه هوايي كه به صورت يك هادي ساده
و يك هادي شبكه بندي شده  .مي باشدحجم تركيبي از حجم حفاظت شده توسط يك هادي ساده



N.I.G.C  ��١٣٩٢ورد��  IGS-E-IT-������ 

11 

و زاويه حفاظتي:6شكل شماره  استفاده از روش شبكه بندي

 (Rolling Sphere Method)بكارگيري روش گوي غلطان براي نصب پايانه هوايي-4-2-1-1-4
ايـن. يكي از روشهاي طراحي سيستم حفاظت در مقابل صاعقه كه مبتني بر روش الكترو هندسي است روش گـوي غلطـان اسـت

اين گوي بر روي ميله هاي حفاظتي. مي باشد طاندن يك گوي فرضي با شعاع مشخص در بالاي سطح مورد حفاظتتكنيك شامل غل
و ساير تجهيزات فلزي زمين شده براي حفاظت در مقابل صاعقه غلطانده مـي شـود،سيم هاي گارد,  چنانچـه تمـام سـطح. فنس ها

.ات در مقابل برخورد مستقيم صاعقه محافظت شده اند تجهيزات در زير منحني سطوح گوي قرار گيرند آن تجهيز
اين روش براي تعيين محدوده حفاظت يك ساختمان در مقابل صاعقه روشي است كه مطمئن ترين شعاع حفاظتي را براي هر نوع

.برق گير ارائه مي نمايد 

7شكل شماره

 هادي افقي پايانه هوايي-1
 ابعاد شبكه-3
 هادي پايين برنه جريان صاعقه-4
 سيستم زمين با هادي حلقه شده به دور ساختمان-5
α:به hزاويه حفاظتي مربوط

h:ارتفاع ميله پايانه هوايي تا سطح زمين 
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:نحوه اتصال هاديها روي بام-4-2-1-1-5
رو- و به ميله هاي ميله هاي پايانه هوايي مي بايست بر روي بام توسط نگهدارنده هاي مناسب اتصال هاديها ي بام در يكديگر

و يا غيرعايق صورت گيرد ، مي توان هاديها را مستقيماً. عايق و بام ها غير قابل آتشگير باشند در صورتيكه جنس پوشش ديواره ها
آ .نصب كردنروي
و با توجه به نوع هاديها مي بايست رعايت گردد طبق جدول زير حداقل فواصل- و افقي .ميان نگهدارنده در سطوح قائم

 Suggested fixing centers:2جدول شماره
Fixing centers for 

round solid 
conductor�mm� 

Fixing centers for tape 
and stranded 

conductors�mm�
Arrangement 

���� ��� Horizontal conductors on horizontal surfaces 

�������Horizontal conductors on vertical surfaces
��������V� B+!"�+4�5%+�4 '�< 4.��,��& 4%�5��4�20.

1000�500�V� B+!"�+4�5%+�4 '�< 4.�20.�!�5��,� �!C� �

و عمودي نصب مي شوندمقادير فواصل محكم كننده هاي هاديهايي كه روي سطوح:8شكل شماره  افقي
و مفتولي( ، هاديهاي رشته اي )تسمه ها

)���(حداقل فواصل هاديهاي سيستم هاي حفاظتي:9شكل شماره
 براي ساختمانهايي با سقف شيب دار

!:�100�+. b:�15�+.

+ : �تا حد ممكن نزديك به گوشه�:5 .+100

� : 20�+. < : 30�+.�

& : 100+. , : 5 +.�

*:�30�+. j:�150�+.�

k:�50�+. A:زاويه حفاظتي مورد نظر� 
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 ميله پايانه هوايي.1

 هادي افقي پايانه هوايي.2

 هادي پائين برنده جريان صاعقه.3

Tاتصال.4

�اتصال.5

 به آرماتورهاي فلزي سازه اتصال.6

 اتصال تست.7

اي–Bپايانه زمين نوع.8  الكترود زمين حلقه

 بام مسطح با نگهدارنده هاي مسطح.9

)ضد خوردگي(Tاتصالات.10

و بام سطح (LPS)نصب سيستم حفاظت بيروني-10 شكل شماره  بر روي ساختمان مرتفع با پوشش آجري

در-4-2-1-1-6  (LPS)سيستم حفاظت بيروني كاربرد اجزاي طبيعي يك سازه
:قطعات زير از ساختمان مي تواند بعنوان اجزاي طبيعي پايانه هوايي در يك سيستم حفاظتي مورد استفاده قرار گيرند

، مي باشند در صورتيكه–الف : صفحات فلزي كه پوشش سطوح سازه مورد حفاظت
و مهـره فـراهم شـده پيوستگي الكتريكي مناسب ميان قطعات مختلف توسط جوشكاري،• و پـيچ لحيم كاري، پرسكاري، پرچ
.باشد

.نباشد3شمارهضخامت صفحات كمتر از مقادير ارائه شده در جدول•
.بوسيله مواد عايق پوشيده نشده باشند•
و( قطعات فلزي سازه بام–ب ب...) خرپاهاي فلزي، آرماتورهاي بهم پيوسته شـرطي كـه كه در زير پوشش غيرفلزي بام قرار دارند

.اين پوشش از سازه مورد حفاظت مجزا شده باشد
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و–ج ، قرنيزهاي پوششي ، لوله ها ، ريلها كه ابعاد آنها از حداقل مقادير اعلام شده براي هاديهاي پايانه ... قطعات فلزي شامل تزئينات
.هوايي، كمتر نباشد

و تانك هاي فلزي مستقر روي بام بطوريكه ضخامت–د و اندازه هاي آن منطبق بر مقادير اعلام شده براي هاديهاي پايانه لوله ها
و ساير تأسيسات فلزي روي بام، جزئي از فضاي مورد حفاظت محسوب مي شوند. هوايي باشد و لوله .در غير اينصورت تانكها

، آسفالت به ضخامت: توجه ن عايق محسوببه عنوا 0�5mmبه ضخامت �?�و 1mmيك پوشش نازك از رنگ حفاظتي
.نمي شوند

ميله هاي ساده كه به صورت انفرادي روي بام قرار داده مي شوند مي بايست جهت توزيع جريان صاعقه به يكديگر متصل:1تذكر
.شوند 
و:2تذكر ، روي بام ، لبه ها بالاترين در هاديهاي پايانه هوايي مي بايست در نقاطي كه در معرض برخورد صاعقه هستند مانند گوشه ها

.نقطه نماي ساختمان نصب گردند 

و شرايط كاربري مواد مختلف:3جدول شماره و سرب(جنس ، آلومينيوم ، فولاد ضدرنگ ، فولاد گالوانيزه )مس
، بتن ���در سيتم ، خاك �در هوا

ار:1توجه در شرايط ويژه لازم است كه احتياط هاي بيشتري در خصوص ايمني. ائه مي دهد اين جدول تنها ملاحظات عمومي را
.در مقابل خوردگي مورد توجه قرار گيرد

corrosionuse

material �!/�-��5�'� 4/�5�
- /�&!"9!�*+�

+4%("*�&�6*�,
��+ �!'�5�-/�7�'*'�!�+���� +4�+ ������ �! �,�

���4(���
!* �

-

�%"(,% �
+4m(4%�5'�

4 &!�*+�
m!�� *!"'�

�445�*��m!�/�
��9* 4�m���'�

�4"*5�'� !�5�5�
!'�+4!�*�& 

�4"*5�
'� !�5�5�!' 

+4!�*�&�

�4"*5�
'� !�5�5�

Copper 

+4((� �
@*&,�

+,"4 *5�'�
+4������

0++�(�!-"��*��!* ���
*��+4�+ ����!�5�*��

-��*&��'4*"�
�4"*5�'� !�5�5��4"*5 �4"*5�

'� !�5�5�

Hot 
galvanized 

steel 

+4((� �
@*&,

+,"4 *5�'�
+4�����

�445�*��m!�/�
��9* 4�m���' �4"*5�'� !�5�5�

�4"*5�
'� !�5�5�

�4"*5�
'� !�5�5�

Stainless 
steel 

+4((� �
0")!"*���
'4"%�*4�'�

�445�*��
!�m4'(,� �'�
+4��!*�*�&�"46�

+4�+��� !�*4�'�4<�
'%"(,% �!�5�

+,"4 *5��

%�'%*�!-"��%�'%*�!-"��
�4"*5�

'� !�5�5�
aluminum 

�4((� �
��!*�"�''�'�*"" 0+*5�'4*"'�

�445�*��
!�m4'(,� �'�,*&,�
+4�+��� !�*4��4<�

'%"(,!��'�

%�'%*�!-"��
�4"*5�!'�

+4!�*�& 
�4"*5�

!'�+4!�*�&�
load 
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هاديهاي رشته اي نسبت به هاديهاي مفتولي در مقابل خوردگي آسيب پذيرترند براي عبور اين هاديها به ويژه در مرز:2توجه
تي را در نظر گرفت، به همين دليل هاديهاي فولادي گالوانيزه رشته اي براي دفن در خاك هوا مي بايست ملاحظا/بتن/ ميان خاك

.توصيه نمي شوند
.فولاد گالوانيزه ممكن است در خاكهاي مرطوب رسي دچار خوردگي شود:3توجه
زي:4توجه را در محيط بيرون دچار خوردگي هادي فولادي گالوانيزه بكار رفته در بتن نمي بايست به بيرون از بتن امتداد يابد
 خواهد شد

و در تماس با آرماتورهاي آن در شرايط خاص دچار خوردگي مي شود:5توجه .هادي فولادي گالوانيزه در بتن
و يا محدود شده است اصولاً:6توجه .استفاده از سرب در زمين بعلت ملاحظات زيست محيطي ممنوع بوده

نو:4جدول شماره ، و هاديهاي پائين برنده جريان صاعقهجنس و ميله هاي پايانه هوايي و حداقل مقاطع هادي ها ع

Comments )10(
Minimum cross 
sectional area 

mm�
configuration Material 

�mm min. thickness 
8..�d*!.��� �

1�7�..�.*���d*!.��� ��!+,�'� !�d�
16�..�d*!.��� �

50 )8(

50 )8(

50 )8(

200 )8(

�4"*d��!(��
�4"*d� 4%�d )7(

�� !�d�d�
�4"*d� 4%�d )3و4(

�4((� �

2..�.*����,*+)��''�
8..�d*!.��� �

1�7�..�.*���d*!.��� ��!+,�'� !�d 

50 )8(

50 )8(

50 )8(

�4"*d��!(��
�4"*d� 4%�d )7(

�� !�d�d 

*��("!��d��4((� )1(

3..�.*����,*+)��''�
8..�d*!.��� �

1�7�..�.*���d*!.��� ��!+,�'� !�d 

70
50 )8(

50 )8(

�4"*d��!(��
�4"*d� 4%�d�
�� !�d�d 

!"%.*�%. 

2�5..�.*����,*+)��''�
8..�d*!.��� �

1�7�..�.*���d*!.��� ��!+,�'� !�d�
16�..�d*!.���  

50 )8(

50�
50 )8(

200 )8(

�4"*d��!(��
�4"*d� 4%�d�
�� !�d�d�

�4"*d� 4%�d )3(

0"%.*�%.�!""4/ 

2�5..�.*����,*+)��''�
8..�d*!.��� �

1�7�..�.*���d*!.��� ��!+,�'� !�d�
16�..�d*!.���  

50 )8(

50�
50 )8(

200 )8(

�4"*d��!(��
�4"*d� 4%�d )9(

�� !�d�d�
�4"*d� 4%�d )3و4و9(

@4��&!"9!�*:�d�'���" )2(

2..�.*����,*+)��''�
8..�d*!.��� �

1�7�..�.*���d*!.��� ��!+,�'� !�d�
16�..�d*!.���  

50 )8(

50 
70 )8(

200 )8(

�4"*d��!(� )6(

�4"*d� 4%�d )6(

�� !�d�d�
�4"*d� 4%�d )3و4(

��!*�"�''�'���" )5(

و آبكاري الكتروليتي:1توجه .باشد �.1µمي بايست حداقل به ضخامت گالوانيزه عمقي
و با خداقل ضخامت:2توجه و خش و بدون جرم ، پيوسته ..باشد �.50µپوشش مي بايست نرم
، قطر:3توجه ، بحراني نباشد اي �..10تنها براي ميله هاي با پايانه هوايي كاربرد دارد در حاليكه فشارهاي مكانيكي مانند باد براي ميله

.با بستهاي مناسب مي تواند كافي باشد .+100ل ماكزيمم به طو
.تنها براي ميله هايي كه به زمين منتهي مي شوند كاربرد دارند:4توجه
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از:5توجه از  ���كروم بيش از��نيكل بيش . ���.�و كربن كمتر
مو:6توجه و يا در تماس مستقيم با بهزا اد اشتعالبراي فولاد ضد زنگ جاسازي شده در بتن براي هادي هاي 78mm، حداقل اندازه ها

و به  اي(براي هادي هاي نواري) حداقل ضخامت 75mm2)3mmمفتولي گرد .افزايش مي بايد) تسمه
به) 8mmقطر(7:50mm2توجه كاهش پيدا كند اگر در شرايط خاص استحكام مكانيكي مدنظر) 6mmقطر(28mm2ممكن است
ا .ين حالت فاصله نگهدارنده مي بايست كاهش يابدنباشد در
به:8توجه ، اين اندازه مي تواند و مكانيكي مهم باشد و نيز60mm2اگر ملاحظات حرارتي براي هاديهاي78mm2براي هاديهاي تسمه اي

.مفتولي گرد افزايش يابد
فولاد(،50mm2،)فولاد( mm250)آلومينيم(25mm2،)مس(16mm2حداقل سطح مقطع براي جلوگيري از ذوب شدگي:9توجه
.مي باشد 10�000kj/Ωبراي انرژي مخصوص) ضدزنگ
و قطرهاديها با تولرانس:10توجه ، عرض .قابل قبول است �%10ضخامت

 حداقل ضخامت ورقه هاي فلزي يا لوله هاي فلزي در پايانه هاي هوايي:5 جدول شماره

1tmm

Thickness
 

tmm
Thickness

 Material 
Class of 

LPS 

2�0HH��!5

� �4��? 

0�54����"�('�!*�"�''��&!"9!�*:�5)
0�54
*�!�*%m
0�55+ 4((� 
0�6570"%m*�%m
0�7HHI*�+

�و اشتعال جلوگيري مي كند: ، ذوب شدگي .اين مقدار ضخامت از سوراخ شدن
1t:و سوراخ شدن آن مهم نباشد بكار مي رود .اين مقدار ضخامت براي ورقه هاي فلزي كه ذوب شدگي

)Down Conductor System(هاديهاي پايين برنده جريان صاعقه-4-2-1-2
، در صورتيكه كه از طر يق چندين هادي پايين برنده به پايانه جريان صاعقه كه توسط هاديهاي پايانه هوايي دريافت مي شوند

و ميدان الكترو مغناطيسي ناشي از عبور) الكترودهاي ارت(زمين  و تخليه هاي جانبي كاهش يافته ، احتمال جرقه ها منتقل شوند
.در فضاهاي داخلي محدود مي شود جريان
، مي بايست اين هاديها بطور يكنواخت در پيرامون سازه ها نصب- .شوند تا حد ممكن
، تمامي- ، لازم است يك هادي حلقه اي بر روي بام به منظور تقسيم يكنواخت جريان صاعقه به چندين هادي پايين برنده

.هاديهاي پايين برنده را به يكديگر متصل كنند
، با فاصله قرار داش- و داخل ساختمان .ته باشدمحل نصب هاديهاي پايين بر نده تا حد امكان از هاديهاي فلزي بيرون
.تا حد امكان كوتاه باشد تا مقاومت سلفي آنها پايين باشد�هاديهاي پايين برنده-
زي- و مطابق مقادير اعلام شده در جدول .باشدرفواصل اين هاديها با توجه به تراز حفاظتي موردنظر
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و هادي هاي حلقه:�جدول شماره شده پيرامون سازه با توجه به تراز مقدار فواصل ميان هادي هاي پايين برنده جريان صاعقه
و نوع   LPSحفاظتي

TYPICAL 
DISTANCE�m�

Class of LPS 

��I
�� II
��III
��IV

، در يك وجه نتوان هادي- و فيزيكي ساختمان در اگر بنا به دلايل اجرايي ، نصب نمود، لازم است پايين برنده جريان صاعقه
و در فاصله بيش از جبهه اي كه امكان نصب مهيا اس ، يك هادي پايين برنده اضافي فواصل اعلام شده با هادي ديگر نصب ���ت

.نمود
.اختلاف فاصله با مقادير اعلام شده در جدول قابل قبول است±���-
و ستونهاي فلزي ويا پوشش فلزي نماي- استفاده از اجزاي طبيعي يك ساختمان بزرگ مانند آرماتورهاي ستونهاي بتوني

، در صورتي كه از پيوستگي الكتريكي آنهامطمئن باشيم  ضخامت فلزي(بيروني ساختمان ،بعنوان هادي پايين برنده جريان صاعقه
و پايانه زمين را كاهش مي دهد mm�.��بيش از  و اختلاف پتانسيل ميان پايانه هوايي در اين حالت وجود ميدانهاي. مجازبوده

و سازه هاي فلزي مي بايست در هنگام طراحي سيستم حفاظت داخلي الكترومغناطيسي در داخل ساختم ان ودر اطراف اين ستونها
.مورد توجه قرار گيرد

و( هادي پايين برنده جريان صاعقه نمي تواند زير نماي ساختمان- ، گچ ، باشد ...)زير آجر و دماي حاصل از عبور جريان
و ويراني نماي ساختمان .شودممكن است باعث انفجار

متصل شوند تا امكان) الكترود زمين(زميننهبه پايا ندهلازم است هاديهاي پايين برنده جريان صاعقه توسط يك اتصال بازشو-
و پايانه هوايي را آزمايش نمود. تست شبكه زمين فراهم گردد .ضمن اينكه بتوان پيوستگي الكتريكي ميان اين هاديها

.ده يك شماره انداز جريان صاعقه نصب شوددر مسير يكي از هاديهاي پايين برن-
دكلهاي فلزي نياز به هادي پايين برنده جريان صاعقه دارند ودر اينحالت جداسازي ميله فرانكليني از دكل فلزي ضروري-
.است

و تعريف شده اي هستند برا: توجه ي انتقال در پاره اي موارد مي توان از هاديهاي پايين برنده كه داراي پوشش عايقي مناسب
، تا پايانه زمين استفاده نمود از. جريان صاعقه از ميله هاي مستقر بر روي دكل نگهدارنده تجهيزات فعال در اين حالت جداسازي ميله

.ضروري است دكل فلزي
)Earth termination system(سيستم پايانه زمين4-2-1-3

و. بطوريكه اختلاف پتانسيل خطرناكي ايجاد نشود)نس بالاموج فركا( به منظور متفرق كردن جريان صاعقه در زمين شكل
كم) الكترودهاي زمين(گسترگي شبكه زمين  تا حد ممكن براي(مهمترين عامل به شمار مي آيد، هرچند كه دستيابي به يك مقاومت

.توصيه مي شود)Ω�، زيرdcفركانس 
، يك مجموعه واحد ي تمامي اهداف از نقطه نظر حفاظت در مقابل صاعقه حفاظت در مقابل( از الكترودهاي بهم پيوسته برا

و سيستم هاي مخابراتي  و عملكرد سيستم تغذيه ، حفاظت .مناسب است) صاعقه
زم- و بگونه اي نصب شوندكه اختلاف پتانسيل گام به حداقل برسديشبكه الكترودهاي .ن مي بايست در نقاط مناسب سايت
نو- و و در طول زمان عمق دفن الكترودها و خوردگي مصون باشند ، خشكي ع آنها به گونه اي باشد كه از شرايط يخ زدگي

و يكنواخت باشند ، مقدار مقاومت نسبتاً پايدار .عمر خود
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، مناسب مي باشند- ، هدايت الكتريكي خاك بالارود .الكترودهاي عمقي نيز در صورتي كه با افزايش عمق
و در صورتيكه از آماتورهاي- ، مي بايست اتصالات از نظر الكتريكي داخل فوندانسيون بعنوان الكترود زمين استقاده مي شود

.مكانيكي كاملاً مناسب باشند 
:هدف از سيستم پايانه زمين برآورده نمودن نيازهاي زير است

 انتقال جريان صاعقه به جرم كلي زمين-

جر- و هم پتانسيل سازي هاديهاي پايين برنده  يان صاعقههم بندي

 كنترل پتانسيل در مجاورت ديواره هاي ساختمان-

و كمتريBآرايش نوع: توجه ، خواسته هاي فوق را تامين نموده امپدانس را در برابر تخليه صاعقهنو الكترودهاي فوندانسيون
.خواهند داشت

 انواع الكترودهاي زمين-4-2-1-3-1
Aآرايش نوع-الف

و كم اهميتAسيستم پايانه زمين نوع و يا سازه هاي موجود كه امكان اجراي نوع) خانه هاي مسكوني(براي ساختمانهاي كوچك
، بطوريكه) LPS(ديگري را ندارندو يا براي سيستم حفاظتي ؛ كاربرد دارند و يا سيم هاي كشيده شده :با استفاده از ميله

.در اين نوع حداقل تعداد الكترودها بايد دو عدد باشد-
ا- و عمقي استفاده نموددر .ين روش مي توان از تركيب الكترودهاي افقي
از- عمق يخ زدگي خاك.باشد تا از افزايش پتانسيل در سطح زمين جلوگيري شود 50cmعمق دفن الكترودهاي افقي بيش

و نيز امكانات حفاري از عواملي هستند كه در نهايت عمق دفن الكترود راتعيين مي كنند .در زمستان
، در آنصورت عمق دفن هادي با توجه به كنترل زمين اهي لزوماً الكترودگ- و در زير زمين نصب مي شود در داخل ساختمان

، مي بايست مورد و ساير ملاحظات هم پتانسيل سازي .توجه قرار گيرد پتانسيل گام

Bآرايش نوع-ب

و تعداد زيادي هادي پايين براي ساختمانهايي كه در سيستم حفا<سيستم پايانه زمين نوع ظتي آنها هاديهاي شبكه بندي شده
، بسيار مناسب است .برنده جريان صاعقه استنفاده شده است

و در عمق حداقل- پيرامون سازه مورد 50cmدر اين روش هادي حلقه شده اي در فاصله يك متر از ديواره بيروني ساختمان
، نصب مي گردد كه مي بايست حداقل  .طول پيراموني سازه را در بر گيرد %80حفاظت درون خاك

.استفاده از آماتورهاي داخل بتن بي نيز از اين نوع الكترود محسوب مي شود-
، تنها اين روش- ا)<نوع(براي سايتهايي كه بر روي صخره هاي سنگي مستقر هستند .جرا گرددمي بايست
جد- و حداقل ابعاد الكترودهاي زمين مي بايست طبق ، جنس .و منحني زير باشد7ول شماره نوع
، روش نوع- و ديتا نصب شده اند ، مخابراتي  توصيه<براي سايتهايي كه در آنها بطور وسيعي از تجهيزات الكترونيكي

.مي گردد
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L�-نوع( طول الكترود افقيA(
�.� L�-نوع( طول الكترود عمقي يا مايلA(

re ≥ L� -نوع( شعاع هادي زمين حلقه شدهB(

اي، افقي(حداقل طول الكترودهاي زمين:13شكل شماره و حلقه  LPSدر انواع مختلف)عمقي

، لازم)Bنوع(در صورتي كه حداقل طول مورد نياز توسط هادي حلقه شده: تذكر آن تامين نشود )L�-re(است كه مابه تفاوت
و يا ، اضافه گردد)L�-re(��بصورت هاديهاي افقي .بصورت هاديهاي عمقي به شبكه الكترودها

، مي توان الكترود زمين نوع- و يا الكترودهاي)ميله(را با الكترودهاي عمقيBبه منظور كاهش بيشتر مقاومت شبكه زمين
.ل نمودتكمي) هاديهاي شعاعي سطحي(افقي

، تعيين مي شود عمق دفن هاديها با توجه به عمق- و نيز روشهاي محدود نمودن پتانسيل گام .يخ زدگي خاك، امكان حفاري
، لازم است ساير روشهاي ديگرBدر جائيكه به علت هم جواري ساختمانهاي ديگر امكان اجراي الكترود نوع- وجود ندارد

و هم بند( .بكارگرفته شودBنيز در تركيب با نوع نقايص)برندهپاييني ميان هادي هاياستفاده از آماتورهاي پي
و جذب رطوبت محيط بكار-  پوشاندن هاديها توسط پركننده هايي كه به منظور كاهش مقاومت خاك پيرامون الكترودها

، مي بايست با آگاهي از ، استف)PH(مي روند و ساير ماده در تركيب با خاك محيط صورت گيرد ، نمك اده از خاك زغال
، مجاز نيست .املاحي كه سرعت خوردگي هادي را افزايش مي دهند

ا- ، ساير و غير همنام مي بايست بصورت جوش اگزوترميك باشد صالات كه توسطتتمامي اتصالات زير خاك ميان فلزات همنام
ك و آبلبست ها و ساير عايقهاي رطوبتي از امكان خوردگي مپ هاي مناسب اجرا شده است مي بايست توسط نوارهاي بندي

.ت گردندمحافظ
و هوا توسط عايق مناسب پوشيده شوند) به ويژه فولادي(هاديهاي لخت- و خاك يا خاك .هنگام عبور در حد فاصل بتن

اي-4-2-1-3-2  اجراي الكترود زمين در محيطهاي صخره

؛ در هنگام ساخت ايستگاه هاي مخابراتي در كوههاي و پيش بيني هاي لازم ، استفاده از فوندانسيون ساختمان و سنگي صخره اي
.بهترين روش براي اجراي الكترود زمين مي باشد
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و مرجع مناسب پتانسيل براي ساختمان فراهم آمده مقاومت اين شبكه اگر هم بالا باشد، اما همچنان يك شبكه هم پتانسيل شده
.است
و هم پتانسيل كننده به هاديهاي پايين برنده جريانBفاده از روش نوع در اين سايتها، همچنان است- و اتصال حلقه شده

.صاعقه لازم است
و دفن هادي درون زمين وجود نداشته باشدBدر جائيكه از روش نوع سيم ها با تاكيد كارفرما استفاده مي شودو امكان حفاري

و بطر صخرهيرو ازو يا شيار انها نصب شده ب(صدمات مكانيكي يقي هاپوشيده شدن و يا قلوه سنگ .محافظت گردند)ا بتن
و: توجه ، سيگنال ، ديتا و كابلهاي برق ، لازم است ... در سايت هايي كه ساختمانهاي متعدد وجود دارد ميان آنها كشيده شده است

، نوع(مجموعه شبكه هاي زمين ساختمان  ياAالكترود فوندانسيون دو)Bو .يا چند مسير به يكديگر متصل شوند از
و از نقطه نظر- به ويژه در سايت) سازگاري الكترومغناطيسي( EMSاين روش امپدانس انتقالي ميان ساختمانها را كاهش داده

.ديتاموجود است بسيار مهم خواهد بود/ هايي كه تجهيزات حساس مخابراتي 
از) �����(mابعاد اين شبكه در اطراف ساختمانهاي مجاور ا) �����(mمي تواند بصورت شبكه m��و در فواصل دورتر

.جرا شود
كانالهاي كابل نيز در اين شبكه به هم پيوسته قرار مي گيرند، عبور هاديهاي زمين بر روي كابلهاي محوطه ضمن مهار ضربه هاي

، تا حدودي محدود كننده  .نيز مي باشند) LEMP(مستقيم به كابل

14ارهشكل شم
 اجزاي طبيعي پايانه زمين-4-2-1-3-3

، به عنوان بخشي از و يا ردون قطعات فلزي كه در زير زمين مفدون شده اند آرماتورهاي فولادي بهم پيوسته درون پي ساختمان
و. در آن رعايت شود �-����� IEC به شرطي كه تمام شرايط استاندارد. الكترودهاي زمين محسوب شوند ، نوع مقاطع عادي جنس

:بكار رفته در پي ساختمان مي بايست مطابق با جدول زير باشد

شاختمان با شبكه به هم پيوسته استراكچر-١  

دكل داخل سايت-2  

و تجهيزات بيروني-3 تاسيسات  

نالهاي محل عبور كابلهاكا-4  
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و حداقل مقاطع الكترودهاي زمين:7جدول شماره ، نوع ، فولاد ضد زنگ(جنس ؛ فولاد )مس

و با خداقل ضخامت)1توجه و خش و بدون جرم ، پيوسته ي هاديهاي گرد.باشدµm��پوشش مي بايست نرم  برا
و .براي هايديهاي تسمه اي باشدµm�� مفتولي

ه كاري بايد قبل از گالوانيزه كردن انجام شودورز)2توجه
. ميتواند با روكش قلع باشد)3توجه
و فولاد مي بايست)4توجه .بطور مطمئن صورت گيرد پيوند مس
،دتنها استفا)5توجه .مجاز مي باشده آن زماني كه بطور كامل در بتن جاگذاري شود

Commemts�� 

Minimum dimensions 

configuration Material Earth 
plate 

mm�

Earth 
conductor 

Earth 
rod �mm 

1 �7�..�.i���5i!.��� �4<�
�!+,�'� !�5�

6..�5i!.��� �
2..�.i���,i+k��''�

2..�.i���w!""��,i+k��''�
2..�.i����,i+k��'' 
25..*2..�'�+B4��

.i�i.%.�"��&�,�4<�"!��i+��
+4�fi&% !B4��:�4�8�.�

500*500�
600*600�

50�..2

50..�2

50..�2
158)

20�

�� !�5�53)

�4"i5� 4%�5�3),�
�4"i5��!(�3) �4"i5�

 4%�5 

�i(��
�4"i5�("!��

�!��i+��("!���

�4((� �

2..�.i���w!""��,i+k��''�
3..�.i�����,i+k��''�
3..�.i����,i+k��''�

30..*3..�'�"�+B4��
250..�.i�i.%.� !5i!"�

+4((� �+4����� 
3..�.i����,i+k��'' 
1�7..�.i���5i!.��� �

�!+,�'� !�5�

500*500�
600*600 

50..�
5i!.��� �

90�..2

10..�
5i!.��� �

75�..2

70�..2

169)�

25�

14�

50*50*
50�

�!"9!�i:�5��4"i5�
 4%�51)2)�

�!"9!�i:�5�(i(�1)2)�
�!"9!�i:�5��4"i5�

�!(�1)�
�!"9!�i:�5��4"i5�

("!��1)�
�!"9!�i:�5�"!��i+��

("!���1)�
�4((� �+4!��5�'4"i5�
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&!"9!�i:�5�+ 4''�
( 4<i"���1

'���" 
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 آماتورهاي فولادي داخل بتن كه درتماس با خاك زيرين�بطور مناسب براي5mتنها زماني مجاز است كه هر)6توجه
، متصل شود .هستند

از �%16كروم بيش از)7توجه از%8نيكل بيش �%0�07و كربن كمتر

.نيز محاز است 12mmدر بعضي كشورها)8توجه
پ)9توجه ي اتصال هاديهاي پايين برنده جريان صاعقه به نقطه ورودي در و برا ، اين ميله به زمين منتهي شده اره اي موارد

، بكار مي روند .به زمين

و تماس-4-2-1-4  كنترل پتانسيل گام

گ و ام در بيرون مناسب است كه در هنگام تخليه جريان صاعقه پيش بيني هاي لازم در خصوص محدود نمودن ولتاژهاي تماس

:ساختمان در مجاورت اجزاي تشكيل دهنده سيستم حفاظت بيروني لحاظ گردد 

از- و برق ناشي از تخليه هاي صاعقه كمتر و اختلالات جوي كه فاصله شنيدن رعد  اسـت 5secلازم است در هنگام توفان
. از حضور افراد در محوطه بيروني ممانعت بعمل آيد

و يا از استراكچر فلزي ساختمان به اين منظور استفاده شده صورتيكه تعداد هاديهاي-  پايين برنده جريان صاعقه زياد باشند
و سيستم هم پتانسيل با استراكچر به خوبي اجرا شود احتمال خطرات ناشي از ولتاژ تماس خطرناك بسيار كاهش مي يابد

از از هادي پايين برنده جريان3mاگر مقاومت سطح خاك تا فاصله- باشد خطر ولتاژ تماس حذف مـي 5k3صاعقه بيش
در صـورتي. مقاومت مورد نظر را فراهم مي كننـد 15cmو سنگريزه به ضخامت 5cmگردد پوشش آسفالت به ضخامت 

متـري3هلايين برنده وعدم تردد در فاصپكه شرايط فوق ايجاد نشده باشد هشدارهاي لازم جهت عدم تماس با هاديهاي 
.ها به افراد حاضر در سايت داده شوداين هادي

و ابعاد اجزاي سيستم حفاظت بيروني-4-2-1-5 :نوع جنس

و توسط و جنس هاديهاي بكار گرفته شده در سيستم حفاظتي مي بايست با ملاحظات ذكر شده در جداول مربوطه حداقل مقاطع

و كيفيت آنها تاييد گردد  .طراح سيستم حفاظتي انتخاب

ب- و محكم كننده ها با در نظر گرفتن نيروي الكتروديناميكي ناشي از تخليه صاعقه صورت گيـرد انتخاب . ست ها نگهدارنده ها
و انقباض ناشي از تغييرات درجه حرارت محيط را داشته باشند .اين اجزا مي بايست تطابق با انبساط

خ- و ملاحظات لازم در اين اين كار مي تواند با افزايش. صوص بكار گرفته شودمي بايست تمامي موارد خوردگي بررسي شده
و يا جلوگيري از خـوردگي در نقـاط اتصـال بـا انجـام  جـوش هـاي�مقاطع هاديها استفاده از هاديها با مقاومت خوردگي بالا

. صورت گيرد) اگزوترميك( انفجاري 
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:حفاظت در مقابل خوردگي-4-2-1-6

و هم چنين الكترودهاي داخل خاك در انتخاب جنس هاديها براي استفاد و يا سيم هاي پايانه هاي هوايي ه جهت ميله هاي برقگير

پايانه هاي زمين مي بايست انجام شود از نظر پتانسيل الكتروشيميايي با ساير هاديهاي كه به آنها متصـل مـي شـوند مطابقـت داشـته

و يا آلومينيومي. آمد باشند در غير اينصورت خوردگي در نقطه اتصال بوجود خواهد  اتصال هاديهاي مسي با هاديهاي فولادي گالوانيزه

. مي بايست با پيش بيني تمهيدات ضد خوردگي صورت گيرد

و- و در فضاي باز نيز بطور مستقيم بر روي ساختمانهاي پوشيده شده از مواد آهكـي استفاده از آلومينيوم در خاك مجاز نبوده
. پلاستر بكار نرود 

و نمـك هـاي حـل شـده در خورد- و نوع خاك بستگي دارد شرايط محيطي مانند رطوبـت گي فلزات در خاك به جنس هادي
و درجه حرارت آن از عوامل تعيين كننـده) كه تشكيل يك الكتروليت مناسب مي دهند( خاك  مقدار هواي موجود در خاك

د. ميزان خوردگي مي باشند  .ر خوردگي فلزات درون خاك اثرگذار است آلودگي هاي صنعتي در خاك محيط نيز
و الكتروليتي خاك منجر به افزايش خوردگي فلز اندي نسبت- اتصال فلزات غير همنام به يكديگر به كمك ساير عوامل محيطي

. به فلز ديگر با خاصيت كاتدي بيشتر خواهد شد 
:رت با يك متخصص خوردگي مي بايستضمن مشو) LPS( براي كاهش ميزان خوردگي در اجزاي يك سيستم حفاظتي-
. از فلزات نامناسب در خاكهاي خورنده استفاده نشود--
. از اتصال فلزات غير همنام با پتانسيل الكتروشيميايي مختلف اجتناب شود-
و بست هايي با مقاومت خوب در مقابل خوردگي استفاده- و نيز كلمپ ها و ضخامت مناسب .شود از هاديهاي با مقاطع

و پوشش هاي ايزوله كننده بطول و يا از بتن به خاك غلاف ها در اطراف فلزات 30cmدر نقاط عبور هاديها از خاك به هوا
. به ويژه فولاد بكار رود 

از- و يا ضخامت هادي تسمه بيش �1�5حداقل قطر هر رشته يك هادي چند رشته mm و براي فلزات مس آلومينيوم فـولاد
و فولاد با پو . باشد ... شش مس كروم

از- 50ضخامت گالوانيزه فولاد بيش μmباشد .
و بتن مجاز نيست- . استفاده از فلز آلومينيوم در خاك
و سولفور دار مناسب است- . استفاده از مس براي بيشتر شرايط محيطي غير از خاك هاي اسيدي آمونياكي
مي- و فولاد در هوا نيز مي بايستااتصال . با عايق رطوبتي مناسب صورت گيردن فلز مس
. سيم هاي مسي درون بتن مي توانند بطور مستقيم به آرماتورهاي فولادي متصل شوند-
استفاده از الكترودزمين از جنس فولاد گالوانيزه در جايي مجاز است كه در اتصال مستقيم با آرماتورهاي فـولادي درون بـتن-

 50KAبا تحمل جريـان صـاعقه) )!��( !)'(ل مي تواند از طريق يك فاصله هوايي در صورت لزوم اين اتصا. قرار نگيرد
.صورت گيرد U(<2/5�Kvو)µ350/10'(موج

و بازبيني از سيستم حفاظت در مقابل صاعقه-4-2-1-7 : LPS( نگهداري (

و كنترل سيستم حفاظتي- و زمانهاي مختلف صورت) ���( بازبيني . گيرد مي بايست در شرايط



N.I.G.C  ��١٣٩٢ورد��  IGS-E-IT-������ 

24 

و در مراحل بعدي بازرسي آنها امكـا- پـذيرندر هنگام اجراي سيستم به ويژه طي عمليات نصب قطعاتي كه پوشيده مي شوند
. نمي باشند 

 بعد از اجراي كامل سيستم حفاظتي-

 در دوره هاي مختلف طبق جدول زير-

و يا برخورد صاعقه به سازه- .بعد از خرابيها تغييرات

و ابعاد اجزاي سيستم حفاظت بيروني نوع-4-2-1-8 :جنس

و و جنس هايدهاي بكار گرفته شده در سيستم حفاظتي مي بايست با ملاحظات ذكر شده در جـداول مربوطـه حداقل مقاطع

و كيفيت آنها تاييد گردد . توسط طراح سيستم حفاري انتخاب

و محكم كننده ها با در نظر گرفتن- نيروي الكتروديناميكي ناشي از تخليه صـاعقه صـورت انتخاب بست ها نگهدارنده ها
و انقباض ناشي از تغييرات درجه حرارت محيط را داشته باشند. گيرد  . اين اجزا مي بايست تطابق با انبساط

و ملاحظات لازم در اين خصوص بكار گرفته شود- اين كار مي توانـد بـا. مي بايست تمامي موارد خوردگي بررسي شده
و يا جلوگيري از خوردگي در نقاط اتصال با انجام جوش افزايش  مقاطع هاديها استفاده از هاديها با مقاومت خوردگي بالا

. صورت گيرد) اگزوترميك( هاي انفجاري 

و بازبيني از سيستم حفاظت در مقابل صاعقه-�-4-2-1 : LPS( نگهداري (

و در مراحل بعدي بازرسي آنها امكـان در هنگام اجراي سيستم به ويژه طي عمليات نصب قطع• اتي كه پوشيده مي شوند
. پذير نمي باشد 

 بعد از اجراي كامل سيستم حفاظتي•

 در دوره هاي مختلف طبق جدول زير•

و يا برخورد صاعقه به سازه•  بعد از خرابيها تغييرات

Critical systems 
complete inspection 

�year� 

Complete 
inspection �year � 

Visual 
inspection �year � 

Protection level 

���I and II 

���III and IV 

 LPSماكزيمم فاصله زماني ميان دوره هاي بازديد از سيستم حفاظتي:8جدول شماره
: در طي دوره هاي بازبيني طبق جدول فوق موارد زير مي بايست مورد توجه قرار گيرند-
و يا خوردگي اجزا- و اتصالات آنها خرابي ي تشكيل دهنده هاديهاي پايانه هوايي
و مقدار مقاومت آنها نسبت به زمان احداث- در صـورتيكه مقاومـت مجموعـه الكترودهـاي( خودرگي الكترودهاي زمين

.باشد ميبايد طول الكترود مورد توجه قرار گيرد��بيش از 
پ- و هاديهاي سيستم هم و يا بازديد چشمي وضعيت اتصالات محكم كننده هاي  تانسيل با انجام تست پيوستگي
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بازرسي سيستم حفاظتي مي بايست به منظور تطابق اجراي سيستم با طرح تهيـه شـده بـر مبنـاي اسـتاندارد مربوطـه-
.صورت گيرد 

و محكم بودن آنهـا- و نحوه اتصالات و جنس قطعات از نظر امكان خوردگي در بازرسي سيستم حفاظتي مي بايست نوع
.مورد توجه قرار گيرد 

طي بازرسي سيستم حفاظتي لازم است براي تجهيزاتي كه به تازگي نصـب شـده انـد در تطـابق بـا سيسـتم حفـاظتي-
. تمهيدات لازم انديشيده شود 

و تست پيوستگي در صورت لزوم مي باشد: تذكر . بازرسي سيستم حفاظتي شامل بررسي مدارك فني طرح بازبيني چشمي

و: كلي ملاحظات  اجزاي سيستم حفاظتي ممكـن اسـت پـس از مـدتي بعلـت خـوردگي خرابيهـاي ناشـي از شـرايط جـوي

و ساير صدمات ناشي از تخليه صاعقه كـارايي خـود را ازدسـت بدهنـد در اينصـورت اصـلاح سيسـتم طبـق  آسيب هاي مكانيكي

و نصاب سيستم حفاظتي لازم است ب.توصيه هاي طراح ايست طبق برنامه اي هماهنگ صورت گيـرد پـيش بازرسي نگهداري مي

و الكتريكي اجزاي سيستم حفاظتي مي بايست طي دوره عمر  و مشخصات مكانيكي بيني هاي ضد خوردگي مورد توجه قرار گيرد

و حفظ گردد در صورت تغيير كاربري ساختمان سيستم حفاظتي مي بايد مجددا اصلاح گردد . سيستم ثابت بوده

و-4-3 :(Internal Lightning Protection) اجراي سيستم حفاظت داخلي طراحي

و تاسيسات داخل ساختمان شامل محافظت : زير مي باشد بخشهاياجزا
و هم پتانسيل سازي، با ايجاد شبكه همبندي مشترك- و قطعات فلزي �CBN�اجراي سيستم ارتينگ داخلي جهت تاسيسات

وDCوACشامل بدنه تجهيزات سيستمهاي تغذيه  .و مخابراتي، سيني كابلها لوله هاي فلزي، شيلد كابلها ... 

كــاهش) LPZ(شــيلد كــردن فضــاهاي داخلــي كــه شــدت ميــدان هــاي الكترومغنــاطيس را در منــاطق مختلــف حفــاظتي-
و فراتاخت هاي القايي از وجود امواج را محدود مي كند .داده

و نيز خطوط ��������در كلاسهاي مختلفDCوACنصب ارستر هاي حفاظتي بر روي خطوط تغذيه- ،=7و تركيبي ، ديتا
و الكترونيكي در مقابل فراتاخت ولتاژ ناشي از برخورد مستقيم صاعقه و سيگنال به منظور حفاظت تجهيزات الكتريكي تلفن

.و پالسهاي الكترومغناطيسي شديد

)Lightning Equipotetial Bonding(هم پتانسيل سازي در هنگام تخليه صاعقه-4-3-1

:با هاديهاي زير بدست مي آيد) ���(اي سيستم حفاظت درمقابل صاعقهزهم پتانسيل سازي با اتصال اج

.اجزاي فلزي سازه ساختمان-
و خارج ساختمان- ، تانكها(تاسيسات فلزي داخل ، سيني كابلها و،لوله هاي فلزي �...).دكلها

تج(سيستم هاي داخلي- و ساير تاسيسات داخليبدنه فلزي ).هيزات
و(خطوط هادي متصل شده به ساختمان- و مخابراتي ، تلفن، ديتا ).خط تغذيه ...�

و يا توسط وسايل محافظ در برابر فراتاخت• بطور غير مستقيم) $��(اتصالات فوق توسط سيم هاي هادي بطور مستقيم
.صورت مي گيرد
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، هم پتانسيل سازي فقط در سطح زمين اجرا مي كرددجدا) LPS(براي سيستم هاي حفاظت بيروني• .سازي شده
، هم پتانسيل سازي در فضاهاي مختلف زير صورت مي گيرد) LPS(براي سيستم هاي حفاظت بيروني• .جداسازي نشده
، با نصب يك شينه هم بندي- و يا نزديك به سطح زمين ترود قابل بازديد كه به الك) Equipotential Bar(در زيرزمين

از. زمين متصل شده باشد  20mامكان اتصال هادي هاي هم بنديفراهم گردد؛ براي ساختمانهاي بزرگ كه طول انها بيش
، استفاده نمود ، مي توان بيش از يك شينه هم بندي به شرطي كه به يكديگر متصل شوند .باشد

و مناطق حفاظتي مختلف كه لزوم استفاده از شين- .هاي هم بندي در آنجا تاكيد شده باشد در ساير فضاهاي فني
و كوتاه باشد• .اتصال سيستم هاي هم پتانسيل مي بايست مستقيم
.م پتانسيل سازي در جدول زير امده استهحداقل مقاطع هاديهاي•

ش:9جدول شماره پيحداقل مقاطع هاديهاي اتصال دهنده و يا شينه همبندي به سيستم نهانه هاي هم بندي  مينزيا

� 4''��'�+�*4��
mm2

�!�� *!"��"!''�4<�����

14�4((� � �4��?�
220"%m*�%m
50����"

 حداقل ابعاد هاديهاي اتصال دهنده قطعات فلزي داخلي به شينه اي هم بندي:10جدول شماره

� 4''��'�+�*4��
mm2

�!�� *!"��"!''�4<�����

5�4((� � �4��?�
80"%m*�%m�
16����"

و توسط فلنج هايي با واشر پلاستيكي عايق از سيستم زمين ساختمان جدا:ه توج و گاز كه حفاظت كاتديك شده لوله هاي آب

، مي بايست توسط  .به شينه هاي هم بندي ساختمان متصل گردند) )!&�( !)�(مناسب با ساختار فاصله هوايي $��شده اند

ي داخلياجراي هم پتانسيل سازي براي سيستمها-4-3-2
و نيز بدنه فلزي تجهيزات منصوب در ان مي بايست به سيستم هم پتانسيل- تمامي قطعات هادي داخل فضاي مورد حفاظت

.متصل گردند
در)	�و�	�(اتصال سيستم هاي حفاظتي سيستم تغذيه تجهيزات- و نيز سيستم هاي مخابراتي نيز به شينه هاي هم بندي

، ضروري است ازبر. فضاهاي مختلف هر 30mاي ساختمانهاي بلندتر بطوريكه. اين هم بندي تكرار مي شود 20m، در
و يا هاديهاي پايين  حداقل در اين ترازها هاديهاي پايين برنده جريان صاعقه در خارج ساختمان به استراكچر فلزي ساختمان

.برنده طبيعي داخلي متصل مي شوند
و مستقيم صورت هم بندي هاي لازم جهت تجهيزات سيستم هاي- و مخابراتي مي بايست از مسيرهاي كوتاه حساس تغذيه

و در صورت لزوم تجهيزات محافظ در برابر فراتاخت ولتاژ  .استفاده شود) $��(گيرد
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 مثالي از چيدمان سيستم هم پتانسيل داخلي:15شكل شماره

)Equipotential Bonding Bar(شينه هاي هم پتانسيل سازي-4-3-3
و از كوتاه ترين فاصله به الكترودهاي زمين متصل مي شوند بر روي- .ديوار خارجي ساختمان از طرف داخل نصب شده
و ساير- .خدماتي به ساختمان قرار مي گيرند خطوطاين شينه در نزديك نقطه ورودي خطوط تغذيه
به- و ضمن اتصال ، چندين شينه هم بندي در نقاط مناسب نصب شده كه در ساختمانهاي بزرگ شبكه ارتينگ بيروني

، به يكديگر متصل مي شوند  و عمودي اجرا شده براي كاهش جريانهاي. بصورت رينگ تركيبي از ساير الكترودهاي افقي
جهت كاهش اثرات القايي) Mesh(القايي در مسيرهاي حلقه اي مناسب است كه براي فضاهاي بزرگ از شبكه بهم پيوسته 

.استفاده كرد
و كف به منظور ايجاد شبكه بهم پيوسته كه محدود در ساختمانه- ايي با سازه هاي بتني مسلح مي توان از اماتورهاي ديوارها

، استفاده نمود ، به شرط پيش بيني اتصالات مناسب .كننده اثرات القايي باشد
ش- .وددر زماني كه امكان اتصال هم شينه ها به سيستم زمين ميسر باشد از شينه يكپارچه استفاده
، مي بايست از طريق شينه هاي هم پتانسيل سازي- و تلفن شيلد خطوط خدماتي ورودي به ساختمان از قبيل خطوط تغذيه

، جريان. به سيستم زمين متصل شوند ، متناسب با مقطع شيلد در اين حالت مقدار شوك ولتاژ منتقل شده به خطوط فعال
و طول كابل مي با اين شوك مي بايست توسط وسيله هاي محافظ در برابر فراتاخت ولتاژ.شدصاعقه هدايت شده بوسيله ان

)SPD (مهار شود.
؛ شينه هاي هم بندي متعدد- در صورنيكه خطوط هادي ورودي به ساختمان مورد حفاظت از چند نقطه وارد ساختمان شوند

و ضمن اتصال به الكترودهاي بيروني از نوع  ياAدر نقاط ورودي نصب شده .، از داخل به يكديگر هم متصل مي شوندBو
.اتصال شبكه رينگ داخلي به سازه هاي فلزي ساختمان در هرجا كه قابل دسترس باشد مناسب است-
و ساخته مي شوند اتصال- و يا سيستمهاي مخابرات طراحي در ساختمانهايي كه به طور خاص براي مراكز كامپيوتر

، هر  بهمتM�آرماتورهاي داخل استراكچر .ه مي شوديرينگ شبكه هم پتاسيل داخلي توصر
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و سازگاري الكترومغناطيسي براي) EMC(در ساختمانهايي كه به طور وسيع از سيستم هاي حساس مخابراتي استفاده شده است

كافي با اتصالات) Reference Ground Plant(تجهيزات منصوب مورد توجه مي باشد، توصيه مي شود از يك صفحه مرجع زمين 

، استفاده نمود و نيز اماتورهاي فولادي سازه .به تجهيزات

: دلايل ايجاد شبكه همبندي-4-3-4
و ساختمان- .ايجاد مسير در تخليه صاعقه به زمين جهت حفاظت از تجهيزات
 كاهش نويز-
 كاهش تابشهاي الكترومغناطيس سيستم-
.و اثرات صاعقه كاهش تاثير پذيري سيستم از تابشهاي الكترومغناطيس بيروني-
شامل حفاظت در برابر اضافه ولتاژهاي ناشي از تخليه( حفظ ايمني انسان در برابر شوك الكتريكي بر اثر تماس يا ولتاژ گام-

و اتصال كوتاه  ) الكتريكي صاعقه

: انواع سيستمهاي توزيع نيرو-5
و برق شهري يا برق يكي از مهمترين عوامل پايداري يك سيستم مخابراتي تغذيه الكتريكي  با دو استاندارد اروپاييACآن مي باشد

( و الكترونيكي مورد استفاده (:@60/?110)و آمريكايي (:@50/?220 با شكل موج سينوسي جهت تغذيه دستگاههاي الكتريكي
اي�0برق. قرار مي گيرد و اغتشاش شبكه لحظه اي، كاهش طولاني مانند قطع برق، افت ولتاژ( به طور ناخواسته داراي اختلال

و نوسانات شديد لحظه اي و) ولتاژ، نويز الكتريكي، تغييرات فركانس، هارمونيكها، افزايش ولتاژ لحظه اي، افزايش طولاني ولتاژ بوده
و يا اثرات ثانويه صاعقه قرار گيرد . علاوه بر اين مي تواند به عنوان وروردي اغتشاشات ناشي از برخود مستقيم صاعقه

و متناسب با آن از ملزومات داشتن يك سيستم لذ و تجهيزات حفاظتي صحيح و انتخاب روش ها ا شناخت كامل نوع سيستم تغذيه
و تجهيزات بكار رفته مي باشد و نيز حفاظت از لوازم . مخابراتي با كاركرد مستمر


سيستم توزيع•��� 
و يك خط هادي در اين سيستم كه به سيستم توزيع نيروي پنج سيمه معروف است و يك خط هادي نول سه خط هادي فاز

و. وجود دارد)	�(حفاظتي در اين مي تواند چندين بار	�كابل ولي تنها يك بار به هم متصل مي شوند	�در اين آرايش كابل نول
او همچنينسيستم پس از بروز اولين خرابي قطع مي گردد در اين تغذيه. به زمين متصل شود  لكترومغناطيسي اين سيستم سازگاري

.مناسب است خصوصاً كاربردهاي مخابراتي اين ساختار براي تمام كاربردها.بيشترين مقدار ممكن است 
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:در يك ايستگاه مخابراتي لزوم شناخت سيستم توزيع نيرو دليل-5-1
و پيوستگي الكتريكي B�7671بر اساس استاندارد ، كيفيت سطح مقطع هادي هاي ارتينگ، (�Q�7	)و نيز مقررات ايمني

و  و متناسب با نوع سيستم توزيع نيرو مشخص مي گردند.... همبندي، هادي هاي حفاظتي . بر اساس جنس

و نصب سيستم حفاظت در مقابل-6 )امواج الكترومغناطيسي صاعقه( LEMPطراحي

س ��62305�3	�مطابق با استاندارد و اثرات مخرب ناشي از ميدانهاي در خصوص حفاظت تاسيسات داخل اختمان از صاعقه
�,&*�)الكترومغناطيسي از تئوري منطقه بندي �*�&�� 4��+�*4��I4�������I) بر اساس اين تئوري، بيرون. استفاده مي گردد

در آن وجودو منطقه اي كه احتمال اصابت مستقيم صاعقه00��I4ساختمان كه در معرض ضربه هاي مستقيم صاعقه قرار دارد 
�I4را داراست (��	�)نداشته اما بيشترين شدت ميدان الكترومغناطيسي �0Bبخشهاي داخلي نيز به ترتيب. نامگذاري مي شود

.نام گذاري مي گردند …,�1,2,3��I4كاهش شدت ميدان با نامهاي 

��I00:شدت ميدان الكترو مغناطيسـي مـاكزيمم منطقه اي است كه در معرض برخورد مستقيم صاعقه قرار دارد در اين منطقه
و تأسيسات داخلي توسط جريان اصلي صاعقه انتقال يافته از اين منطقه تهديد مي شود  .است

��I0B:شداي منطقه ، اما شدت ميدان الكترو مغناطيسي ناشيهاست در خارج ساختمان كه خطر برخورد مستقيم صاعقه حذف
ا. از آن همچنان بيشترين است .ين حالت تأسيسات داخلي توسط بخشي از جريان صاعقه تهديد مي شوند در

��I1:و تجهيزات محافظاي منطقه و شـدت ($��)است در داخل ساختمان كه شوك جريان صاعقه توسط هاديها توزيع شـده
و يا شيلدينگ فضاهاي داخلي كاهش يافته اس .تميدان نيز توسط هاديهاي بكار رفته در سازه ساختمان

��I2…�و القائي صاعقه توسـط تجهيـزات محـافظ :  بيشـتر ($��)مناطق داخلي ساختمان هستند كه باز هم جريانهاي ضربه اي
و شدت ميدان هم توسط شيلدهاي تكميلي بسيار كاهش  .مي يابدمحدود شده

و پيامدهاي ناشي از اث رات ميدانهاي الكترومغناطيسي بر همانطور كه بيان شد، براي حفاظت كامل يك سايت در مقابل صاعقه
رعايت دو بخش سيستم حفاظت خارجي (�2305�S�B�6651�S��F�0780	��0185�S	V$)اساس استانداردهاي معتبر جهاني 

و ضروري است .و داخلي نيز به طور همزمان لازم
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)LPZ(اصول كلي تقسيم بندي فضاها به مناطق مختلف حفاظتي-6-1

، منطقه بند حد.ي يك سازه را به مناطق مختلف داخلي نشان مي دهداين تصوير تمامي خطوط هادي ورودي به ساختمان در
و  به LPZ1فاصل منطقه بيروني ، همانطور كه اين خطوط هنگام ورود ) اتاق كامپيوتر( LPZ2به شينه هاي هم بندي متصل شده اند

.متصل شده اندZ2نيز به شينه هم بندي در مزر

ــوير ــن تص ــاظتي اي ــتم حف ــر سيس ــان گ و �P	Lنش ــاظتي ــف حف ــاطق مختل ــاي من ــيلدكردن مزره ــتفاده از ش ــورت اس بص
.بصورت هماهنگ شده در مرز ورود به هر منطقه است) $�P(بكارگيري وسايل محافظ در مقابل فراتاخت 
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 ��Z1 مــرز ورودي بــهدر) SPD(را بــا اســتفاده از وســايل محــافظ در برابــر فراتاخــت LEMPايــن تصــوير سيســتم حفــاظتي
.را نشان مي دهد ��Z2و خطوط داخلي شيلد شده در نقطه ورود به

حد) $��(را تنها با بكارگيري وسايل محافظ در برابر فراتاخت ��	�اين تصوير سيستم حفاظتي بصورت هماهنگ شده در
.فاصل مناطق مختلف حفاظتي نشان مي دهد

.مي تواند بعلل زير واقع شود ��	��الكتريكي در اثر/ نيكي اصولا صدمات به سيستم هاي الكترو
و يا هدايت شده از طريق هاديهايي كه به تجهيزات متصل هستند• .فراتاخت ولتاژ جريان بصورت القا شده
تابش امـواج الكترومغناطيسـي ناشـي از صـاعقه بـه طـور مسـتقيم بـه بدنـه تجهيـزات الكترونيكـي كـه در صـورت تطـابق•

و قابل صرف نظر كردن است ��	با مقررات تجهيزات  .، اين تاثيرات ناچيز بوده
.به صورت زير مي بايست طراحي گردد ��	�يك سيستم حفاظت در مقابل
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و سـقف( شيلد كـردن فضـاهائي• و كـف كـه تجهيـزات حسـاس درون آنهـا قـرار دارنـد بـه منظـور كـاهش امـواج) ديـوار
.الكترومغناطيسي

و جريــان) SPD(افظ در برابــر فراتاخــت اسـتفاده از وســايل محــ• ، جهــت محــدودكردن ولتاژهــا بصــورت هماهنــگ شــده
.هاي فراتاخت انتقال يافته از طريق هاديها

و تامين شيلد مناسب براي بدنه تجهيزات• .شيلد كردن خطوط ورودي به تجهيزات
و داراي الكت• ــند ــه باش ــرار گرفت ــديگر ق ــله از يك ــا فاص ــاختمانها ب ــه س ــش در جائيك ، بخ ــند ــزا باش ــين مج ــاي زم روده

.خطرناكي از جريان اصلي صاعقه از طريق كابلهاي ارتباطي به ساختمانها هدايت مي شود
ــه• ــيگنال منطق و س ــرق ــاي ب ــاوير كابله ــن تص ــد ��I1در اي ــين واح ــك زم ــه از ي ــديگر را ك ــدا از يك ــاختمان ج دو س

، به هم متصل مي كنند .استفاده مي كنند
.در نقطه ورودي به هر دو ساختمان منتفي است $��بكارگيري.ل شيلد دارد استفاده شده باشد در حالي كه از كاب

و طبقه بندي آنها-7 : (Red Line)ارستر هاي حفاظتي خطوط تغذيه تجهيزات
0675�6	$?و �61643�1	�بر اساس استانداردهاي �,��,���ارسترهاي كلاس /A ق ابل تحملو نيز بر مبناي سطح ولتاژ عايقي

.و نيز منطقه بندي حفاظتي كه قبلاً به آنها اشاره شد، طبقه بندي مي گردد �60664	�تجهيزات تعيين شده در استاندارد 
:Iارستر هاي حفاظتي كلاس•

گپ 0A�1به عنوان اولين قدم حفاظت در منطقه در نقطه ()!��( !)�)، يك محدود كننده جريان از نوع اسپارك
را (10/350µs)بل تغذيه نيرو به ساختمان استفاده مي شود تا همانند يك سد، جريان لحظه اي با شكل موج ورودي كا

و جريان شوك را به موج كم انرژي تر . جهت ارسترهاي بعدي تبديل كند (8/20µs)تحمل كرده
:IIارستر حفاظتي كلاس•

 (8/20µs)باقيمانده از مرحله قبل را با شكل موج بايد قادر باشد شوكهاي �1�2<0مرحله دوم حفاظت در منطقه
 انجام V;�با ساختار) مقاومت غير خطي(اين كار توسط وريستورهايي. به زمين هدايت كند��توسط ارستر كلاس

.مي گردد
و نيز صرفه اقتصادي مي توان از ارستر: تذكر ، محدوديتهاي فضاي بين تجهيزات هاي بسته به نوع سيستم توزيع نيرو

�تركيبي كلاس  هم��كه سطح ولتاژ حفاظتي آن مطابق با ارستر كلاس� مي باشد استفاده نمود كه بتوان با يك قطعه
را به سيستم زمين هدايت (8/20µs)و هم جريان القايي با شكل موج (10/350µs)جريان مستقيم صاعقه با شكل موج 

.نمود
: IIIارستر حفاظتي كلاس•

د و (8/20µs)و در ترمينال تجهيزات ارسترهايي با قابليت حذف موج تركيبي 1�2ر منطقه براي حفاظت جريان
(1�2/50µs) و بر اساس استاندارد .بايد مستقيماَ قبل از تجهيز نصب گردد �61024	�ولتاژ استفاده مي گردد

، از نظر نوع سيستم ارت: تذكر 
)ينگ نصب ارستر ها در سيستمهاي مختلف توزيع نيرو
�
���
.متفاوت است (
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1 پيوست

و اثرات آنهام :قادير الكتريكي جريان صاعقه

و مقادير ثبت شده طي سالها كه توسط مؤسسات معتبر جهاني مي �CIGRE�با مطالعات، بررسيها از صورت گرفته، توان گفت كه كمتر
از درصد صاعقه 10 ميها داراي پولا درصد صاعقه90ها مثبت وبيش در در صورتي كه مقادير اندازه. باشند ريته منفي گيري شده محلي

 اين اعداد براي هر دو نوع صاعقه بالا رونده. بايست مقادير الكتريكي صاعقه طبق آنچه اعلام شده لحاظ گردد دسترس نباشد، مي

�Up ward� و پائين رونده�Down ward� اعتبار دارند، بطوريكه:

ص• .متناسب است (8�7)و نيز با انرژي مخصوص)I(اعقه با ماكزيمم جريان قله موج تأثيرات مكانيكي
مي (8�7)تأثيرات حرارتي صاعقه با انرژي مخصوص• و همچنين با بار هنگامي كه در يك هادي مقاومتي جريان  (Q)يابد

.شود، متناسب است وقتي كه جرقه الكتريكي در تأسيسات ايجاد مي
جر ضربه• و . متناسب است) ��5*5(هاي خطرناك نيز با شدت تغييرات ميدان الكترومغناطيسي صاعقهقههاي ولتاژ

و حرارت ���8�7���Qمقادير- مي كه اثرات ) هاي منفي دارند كه مقاديري بيش از صاعقه(هاي مثبت كنند از صاعقه صاعقه را معين
:استخراج شده است بطوريكه

�=�200KA�

Q<"!',=300���

Q',4 �=100���

5*�5�=�20�KA� µ '�+�

هاي هوائي به منظور سنجش تحمل الكترودهاي فاصله ($��)از اين مقدار نيز در تست وسايل محافظ در برابر فراتاخت ولتاژ: توجه
مي (?;�)و جذب انرژي عناصر وريستوري ()!&�( !)�) .شود استفاده

و اوليه صاعقه داراي زما* STن پيشاني موج ضربه اصلي µ101 به10زمان(= و زمان90درصد تا رسيدن درصد مقدار قله موج
sec3502) كاهش موج µ=T)به .باشدمي) درصد مقدار قله موج50زمان نزول تا رسيدن

ميشدت تغييرات زماني صاعقه كه منجر به اضافه ولتاژهاي الق (��5*5)مقدار ماكزيمم- شود، از آمار مقادير مربوط ائي بر روي هاديها
:هاي منفي استخراج شده است بطوريكه هاي متعاقب صاعقه به ضربه

�=50�KA�

sec/200/ µKAdtdi =

SecTضربه كوتاه بعدي صاعقه داراي زمان پيشاني موج µ25.01 SecTو زمان كاهش موج= µ1002 .باشد مي=
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و كوتاه مدت جريان صاعقه ضر )به اصلي )sµ35/10
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2پيوست

: سيستمهاي توزيع نيرو

و برق شهري يا برق با دو استاندارد اروپاييACيكي از مهمترين عوامل پايداري يك سيستم مخابراتي تغذيه الكتريكي آن مي باشد
(220V/50Hz) و آمريكايي(110V/60Hz) و الكترونيكي مورد استفاده با شكل موج سينوسي جهت تغذيه دستگاههاي الكتريكي
اي�0برق. قرار مي گيرد و اغتشاش شبكه مانند قطع برق، افت ولتاژ لحظه اي، كاهش طولاني( به طور ناخواسته داراي اختلال

اي ولتاژ، نويز الكتريكي، تغييرات فركانس، هارمونيكها، افزايش ولتاژ و نوسانات شديد لحظه و) لحظه اي، افزايش طولاني ولتاژ بوده
و يا اثرات ثانويه صاعقه قرار گيرد . علاوه بر اين مي تواند به عنوان وروردي اغتشاشات ناشي از برخود مستقيم صاعقه

ا و متناسب با آن و تجهيزات حفاظتي صحيح و انتخاب روش ها ز ملزومات داشتن يك سيستم لذا شناخت كامل نوع سيستم تغذيه
و تجهيزات بكار رفته مي باشد و نيز حفاظت از لوازم . مخابراتي با كاركرد مستمر

:بطور كلي سه نوع سيستم نيرو به شرح زير معمول است

سيستم-



سيستم-�

oسيستم
����

oسيستم
����

oسيستم
���� 

�سيستم-

:رابطه سيستم با زمين است حرف اول از سمت چپ مشخص كننده
-
� !	) معمولاً نقطه خنثي( يك نقطه از سيستم مستقيماً به زمين وصل است:,�
�  � 
. قسمت هاي برقدار سيستم نسبت به زمين عايق اند يا يك نقطه از سيستم از طريق يك امپدانس به زمين وصل است:�-

)�'4"!��5(
:بدنه هاي هادي تأسيسات با زمين است حرف دوم از سمت چپ مشخص كننده رابطه

-
و مستقل از اتصال زمين سيستم نيرو به زمين وصل مي شوند: .بدنه هاي هادي از نظر الكتريكي مستقيماً
�%��.بدنه هادي ها از نظر الكتريكي مستقيماً به نقطه زمين شده نيرو وصل مي شوند:�- !" 

حر�
سيستمدر حرف، علاوه بر اين دو و خنثي	�وف اضافي ديگر براي مشخص كردن نحوه بكارگيري هادي هاي حفاظتي از
:استفاده مي شود�

، بدنه هاي هادي از طريق يك هادي مجزا:�- .در مبدأ سيستم وصل اند)�( به نقطه خنثي)	�( در سرتاسر سيستم
، بدنه هاي هادي به هادي مشترك حفاظتي خنثي:�- .وصل اند) �	�( در سرتاسر سيستم
دو) �	�(خنثي–در مواردي كه قسمتي از سيستم از مبدأ تا نقطه تفكيك هادي توأم حفاظتي- و از آن به بعد دارند

، از دو حرف)�(و خنثي)	�(هادي حفاظتي  به�و�از هم جدا مي شوند ، به نحوي كه چنين سيستمي استفاده خواهد شد
شو �����
صورت  .دمشخص مي
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TTسيستم توزيع•

و يك هادي حفاظتي . مي باشد �PE�اين سيستم يك سيستم توزيع نيروي پنج سيمه بوده كه شامل سه هادي فاز يك هادي نول
و هادي هاي حفاظتي به زمين تاسيسات متصل مي باشند از. در ورودي منبع هادي نول يكبار به زمين منبع متصل شده است پس

و يا اتصال كوتاه( بروز اولين خطا و يا بخشي از مدار قطع مي شود) نقص عايق بندي .تغذيه تمام

 TN-Cسيستم توزيع•

و و يك خط هادي تركيبي نول در اين سيستم كه به سيستم توزيع نيروي چهار سيمه معروف است سه خط هادي فاز
و مخابراتياين ساختار براي كاربردهاي. وجود دارد)PE(حفاظتي از ��-��-���جزئيات بيشتر آن در مقررات مناسب نيست
.در دسترس مي باشد B�7671استاندارد
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 TN-Sسيستم توزيع•

و يك خط هادي و يك خط هادي نول در اين سيستم كه به سيستم توزيع نيروي پنج سيمه معروف است سه خط هادي فاز
و در اين آرايش كابل. وجود دارد)PE(حفاظتي در اين مي تواند چندين بارPEكابل ولي تنها يك بار به هم متصل مي شوندPEنول

و همچنين سازگاري الكترومغناطيسي اين سيستم. به زمين متصل شود  تغذيه در اين سيستم پس از بروز اولين خرابي قطع مي گردد
كاين ساختار براي تمام كاربردها. بيشترين مقدار ممكن است  .مناسب است اربردهاي مخابراتي خصوصاً

 TN-C-Sسيستم توزيع•

و جريان به صورت TNCانتقال نيرو در اين سيستم با آرايش . توزيع مي شود TNSبوده
زيرا تكرار اتصال نول به گراند باعث عبور. اتصال نول به گراند در اين سيستم تنها در ورودي ساختمان تجهيزاتن مجاز مي باشد

و اختلالات راديويي ايجاد مي كند جري و ساختمان شده . ان برگشتي نول از بدنه تجهيزات
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ITسيستم توزيع-

و مطابق با استاندارد پياده سازي اين سيستم- �Bجز در موارد خاص .توصيه نمي شود 7671
-


