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Overhead distribution networks (low voltage and medium voltage) are always 

exposed to threats from lightning transients due to their extensiveness and 

location in various and open environments. Lightning can directly and 

indirectly cause dangerous and destructive overvoltages in medium voltage 

(MV) networks. Due to the low voltage level and low insulation distances (low 

insulation withstand) of distribution network equipment, the possibility of 

damage to distribution network equipment and flashover occurrence  and 

outages in these networks due to the effects of lightning electromagnetic waves 

is high. Therefore, protecting distribution networks against lightning transients 

is of great importance in order to MV network equipment and increase its 

reliability. Several factors affect the performance of distribution networks 

against lightning effects. Therefore, in this paper, by modeling and simulating 

the transient and high frequency behavior of all distribution network equipment 

and the factors affecting it, the performance of various solutions to reduce the 

amplitude of lightning transient overvoltages and increase the level of 

protection of distribution network equipment against lightning effects under 

different conditions has been investigated and analyzed. The results of the 

simulation and studies conducted with the EMTP-RV for the MV distribution 

network under study show that the resistance of the grounding network at the 

foot of the poles plays an effective role on the amplitude of the transient 

overvoltages generated. Also, the optimal use and installation of zinc oxide 

(ZnO) arresters is the most appropriate method to improve the performance of 

medium-voltage distribution networks and their equipment against lightning. 
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 ولتاژهای گذرای صاعقه    متوسط در برابر اضافه  های فشارارزیابی و بهبود حفاظت شبکه 

 

مقاله پژوهشی 

 گذرای صاعقه  ولتاژهای اضافهدر برابر  فشارمتوسط هایشبکه  عملکردارزیابی و بهبود 

 

 3نیما کاظمی ، 2طاها گرائلی  ،،*1محسن نیاستی 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 1404/**/**:  دریافت مقاله

 1404/**/**بازنگری مقاله:  

 1404/**/**پذیرش مقاله:  

توزیعشبکه   متوسط(  )فشار  هوایی  های  فشار  و  قرار  علتبه    ضعیف  و  در   رفتنگ  گستردگی 

صاعقه    .قرار دارندی صاعقه  امواج گذرا  باز، همواره در معرض تهدیدات ناشی از  مختلف و  هایمحیط

غیرمستقیم،  می و  مستقیم  به صورت  اضافه  باعثتواند  در   ایجاد  مخرب  و  خطرناک  ولتاژهای 

 کم  )استقامت عایقی(  فواصل عایقی  ح ولتاژ پایین وسط  به دلیل .متوسط گردد  فشار  هایشبکه 

احتمال آسیب دیدن تجهیزات شبکه های توزیع و وقوع جرقه و قطعی  ،  تجهیزات شبکه های توزیع 

زیاد می باشد. از اینرو حفاظت شبکه    صاعقه  الکترومغناطیسیاثرات اموج    ناشی ازدر این شبکه ها  

های توزیع در برابر امواج گذرای صاعقه به منظور حفظ تجهیزات شبکه و افزایش قابلیت اطمینان  

بالایی می باشد.  دارایآن   اثرات    اهمیت  برابر  بر عملکرد شبکه های توزیع در  عوامل متعددی 

و  گذرا  رفتار کامل  یسازهیو شب  سازیمدل  بامقاله  نیدر ا، رواز این گذار می باشند.  تاثیرصاعقه 

  مختلف عملکرد راهکارهای  ،  های توزیع و عوامل موثر بر آن   شبکه  زاتیتجهکلیه    یفرکانس بالا

حفاظت تجهیزات شبکه  افزایش سطح  ولتاژهای گذرای صاعقه و  اضافه  کاهش دامنه اضافه  برای  

بررسی    .قرار گرفته است  لیو تحل  یمورد بررس  آنها تحت شرایط مختلفهای توزیع در برابر اثرات  

برای شبکه توزیع مورد    EMTP-RV  افزارنرم محیط  انجام شده در    مطالعاتسازی و  شبیهنتایج  

مقاومت شبکه زمین پای تیرها بر دامنه اضافه ولتاژهای گذرای تولید  دهد که  نشان می ،  مطالعه

بهینه نصب  و  بکارگیری  همچنین  دارد.  موثری  نقش  )  ی برقگیرها  شده  روی  ،  (ZnOاکسید 

بهبود عملکرد شبکه های توزیع فشارمتوسط و تجهیزات آنها در برابر صاعقه  برای  روش    مناسبترین

 باشد. می  

DOI: https://doi.org/ 

 واژگان کلیدي: 

 ؛ توزیع   های  شبکه

 ؛ ی صاعقهامواج گذرا 

 ؛EMTP-RVنرم افزار  

 ؛ فرکانس بالا  سازیمدل 

 ؛ گذرا  حفاظت

 .ZnO  برقگیر  
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 مقدمه -1
اطمینان   قابلیت  و  توزیعشبکهپایداری  در  های  ویژه  به   ،

کنندگان    ای از مصرفکه بخش عمده  فشارمتوسطسطوح  

نتایج میدانی نشان    .کنند، اهمیت بسزایی داردرا تغذیه می

تخریب  صاعقه یکی از عوامل اصلی  امواج گذرای  دهد که  می

های توزیع و ایجاد وقفه یا خاموشی در این  تجهیزات شبکه 

میشبکه  دلیل    . [1- 2]باشدها  به  صاعقه  وقوع   افزایش 

توزیع و    هایخطوط شبکه گستردگی  ،  [3]تغییرات اقلیمی

آنها تجهیزات  عایقی  استقامت  سطح  بودن  باعث  پایین   ،

این  می تا  معرض  هاشبکهگردد  در   اضافه  آسیب  همواره 

قرار   صاعقه  گذرای  باشندولتاژهای    اضافه عموماً    .داشته 

دو    شاملولتاژهای ناشی از صاعقه در خطوط توزیع هوایی  

القایی    اضافه  نوع غیرمستقیم از  ناشی  ولتاژهای  برخورد 

ولتاژهای ناشی از اصابت    اضافهو   (نزدیک)در فواصل    صاعقه

 .[4] باشندمیمستقیم صاعقه به خط 

در هوایی  متوسببط    فشببارهای  شبببکه  به دلیل قرار گرفتن  

 و همچنین های بلند، درختانو سبازه  هاسباختمانمجاورت 

برق، احتمال برخورد صبباعقه به صببورت  های  ارتفاع کم تیر
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با توجه به اینکه همچنین،   .می باشببدکم   آنهامسببتقیم به 

متناسبب با دامنه جریان  ،شبعاع جذب صباعقه توسبط اجسبام

، لذا عموما صباعقه های با دامنه جریان بالا  صباعقه می باشبد

 راحتی جبذب سبببازه هبا و اجسبببام مرتفع می گردنبد. ازببه 

ی کبه ببه تجهیزات شببببکبه هبای توزیع صببباعقبه هبای،  اینرو

  جریان کم می باشببند. دامنه برخورد می کنند اغلب دارای  

عموما در مطالعات برخورد مسبتقیم صباعقه به شببکه های  

کیلوآمپر )ببا   30توزیع، صببباعقبه هبای ببا جریبانهبای کمتر از 

( مورد بررسبببی قرار می گیرنبد. ببه هر %50احتمبال وقوع  

  های   در صبورت برخورد صباعقه به هادیهای فاز شببکه  حال،

بزرگتر از توزیع، دامنه ولتاژ تولید شبببده می تواند بسبببیار  

سبطح اسبتقامت عایقی تجهیزات و فاصبله هوایی بین هادیها  

  های   هادی شببکهاضبافه ولتاژ تولید شبده روی دامنه   باشبد.

(  1مطابق رابطه )از برخورد مسبتقیم صباعقه، ناشبی    هوایی

 .[5]شودمحاسبه می

(1                               )𝑈(𝑘𝑉) = 0.5𝑍𝐼 
آن، در  و    Z  که  اهم(  )برحسب  هادی  موجی    Iامپدانس 

بنابراین باشد.  می  کیلوآمپر(  )برحسب  صاعقه  ،  جریان 

در  بررسی   صاعقه  مستقیم  اثر    مطالعاتو    ارزیابیبرخورد 

و نحوه    توزیع  هایشبکه ولتاژهای صاعقه بر تجهیزات    اضافه

   . ضروری می باشدامری  آن در برابر حفاظت

مقدار حداکثر دامنه اضافه   Ruskرابطه    براساسهمچنین،  

ولتاژ القایی تولید شده روی هادی فاز شبکه هوایی ناشی از  

  ( 2مطابق رابطه )(  Vmax(kV))برخورد غیرمستقیم صاعقه  

 . [5]محاسبه می گردد 

(2) 𝑉𝑚𝑎𝑥 =
38.8(ℎ + 0.15√𝜌)𝐼

𝑦
 

متر(،  -مقاومت مخصوص خاک )برحسب اهم  𝜌،  آن  در  که

h    زمین )برحسب  به  متوسط ارتفاع هادی خط هوایی نسبت

صاعقه در محل برخورد )برحسب کیلو  جریان  دامنه    I،  متر(

و   هوایی    yآمپر(  شبکه  تا  صاعقه  برخورد  محل  فاصله 

 می باشد. )برحسب متر( 

شبکه  ،  ترانسفورماتورها  مثل  یاتزتجهی،  توزیعهای  در 

تجهیزات  تجهیزات اندازه گیری جزء    و   ها سرکابل  ، هاکابل

 اضافه باید در برابر و می باشند و آسیب پذیر ، مهمحساس

 . [6]گردندمحافظت   ولتاژهای گذرای صاعقه

به دو   اًولتاژهای گذرای صاعقه اساس حفاظت در برابر اضافه 

 [: 7-8]گیردصورت میروش 

ولتاژهای صاعقه در    کاهش دامنه و تعداد وقوع اضافه  -

 .)مثل نصب سیم محافظ و صاعقه گیر( محل وقوع

   .تجهیزات سر ترمینالدر   ها ولتاژ محدود کردن اضافه -

شبکه  فشارمتوسط،  در  روشهای  باز  عموما  های  عضی 

مثل نصب سیم محافظ بالاسری )سیم صاعقه گیر(    حفاظتی

برخورد مستقیم صاعقه و همچنین نصب  کاهش تعداد  برای  

برقگیر خط برای کاهش دامنه ولتاژ گذرای صاعقه استفاده  

   . [7- 9]نمی شود

خصوص    مطالعاتاکنون،  ت در    اثرو    ایجادنحوه  متعددی 

صاعقه در شبکه های توزیع و روشهای حفاظت در   گذاری

  تاثیر که  و یکپارچه  برابر آنها انجام شد. اما، مطالعات جامع  

)مثل مقاومت زمین پای تیرهای    مختلفو  پارامترهای مهم  

مقاومت مخصوص خاک، امپدانس کابل، نوع تیر برق برق،  

بر دامنه اضافه ولتاژهای گذرای تولید  (  )چوبی یا فلزی(، ...

برخورد صاعقه   از  ناشی  بررسی و  شده  همچنین مطالعات 

کمتر   صاعقهروشهای حفاظتی مختلف در برابر  کلیه  عملکرد  

 [. 10- 12]انجام شد

جهیزات تحفاظت    هایروش  عملکرد بعضی از  ، در این مقاله

صاعقه  متوسط    فشارهای  شبکه  برابر  استدر  از  فشامل  اده 

برقگیر و    نصب، حفاظت کابلی،  محافظسیم  سیم زمین یا  

مت سیستم زمین پای  ومقاند نگذار ماتاثیرعوامل همچنین 

از   برقگیرها  فاصله  و  برقگیر  زمین  مقاومت سیستم  تیرها، 

افزار    تحت حفاظت،  تجهیزات نرم    EMTP-RVدر محیط 

 . می گیردقرار   مطالعهسازی و شبیه مورد 
 

 متوسط  شبکه فشار گذراي سازيمدل - 2

یک   مطالعات،   20)  متوسط  فشارهوایی  شبکه  برای 

ازکیلوولت(   و    هادیهای   متشکل  محافظ،  سیم  فاز 

   . در نظر گرفته شده استبرق  های  تیرترانسفورماتور، مقره و  

 سازي بدنه تیر برقمدل - 2-1

برق   تیرهای  چوبی  مشخصات  و  )  مطابقبتنی    ( 1جدول 

 . باشدمی



 ولتاژهای گذرای صاعقه    متوسط در برابر اضافه  های فشارارزیابی و بهبود حفاظت شبکه 

 

خطوط شبکه مورد مطالعه مشخصات هندسی    -( 1جدول )  

 بتنی چوبی  نوع تیر

 18 14   تعداد تیرها

 12 12 (m)ارتفاع تیر  

 100 70 (Ω) مقاومت پایه هر تیر

 40 35 (m) فاصله بین تیرها
 

یا تیرهای    پایه ها امپدانس موجی    در مطالعات حالت گذرا،

طراحی  ،برق  در  کلیدی  عامل  عایقی  یک  برای   هماهنگی 

  پایه مقدار امپدانس موجی    . [13]خطوط انتقال و توزیع است

وقوع احتمال  بر  موثری  نقش  هوایی  خطوط  تیر   جرقه   یا 

برگشتی   1الکتریکی جرقه  مقره  2و  سر  دو  از    هادر  ناشی 

صاعقه نرم   .[14]دارد  برخورد  امپدانس EMTP  افزاردر   ،

-CP) تبا خطوط پارامتر ثاب  عموما برق را    موجی بدنه تیر

Line  ،)گردد  سازیمدل موجی    . [4]می  امپدانس  مقدار 

( رابطه  از  چوبی،  ]3تیرهای  بتنی 14(  تیرهای  برای  و   ]  

(  5و )(  4ابط )واز ر  (،1طابق شکل )مسلح )دارای میلگرد( م

 . [ 13آید]دست میبه

(3) 
2 2

60 ln 60WP
c

c

H
Z

r
= −

 
 
 

 

مقدار متوسط ارتفاع  به ترتیب برابر    crو    cH،  (1)  در  رابطه 

 . دنباشمی چوبی و مقدار شعاع قاعده تیر  تیر

 
[13]  میلگرد تیربرق بتنی با چند    -1شکل    

 
1- Flashover 

2- Back Flashover 

3- Airgap switch 

(4) 

0

2 2
60

ln
GMR

CP

GMR

r

h h R
Z

R
j







+ +
=

−

 
 
 
 

 

(5) 41.5 1.55
,GMR g GMR stR dr r=   

 

، برحسب متر  برق   میانگین ارتفاع تیر  hکه در آن،  
0

  ثابت

خلأدی F)  الکتریک 

m
  12

8.854 10
−

)  ،r ابت ث

الکتریکی بتن،  الکتریک بتندی S)   رسانایی 

m
 و    (

rad) ایرکانس زاویهف

s
 . باشد( می

 

 مقره و فاصله هوایی  سازي مدل  - 2-2

مقره و فاصله هوایی آن در خطوط   سازیمدلبرای  عموما  

از مدل کلید  ،  (کمتر از یک متر  طول مقره)با  فشارمتوسط  

هوایی خازن    3فاصله  یک  با  میموازی    . [15]شوداستفاده 

)شبیه   برای معادله  از  قوس 6سازی،  وقوع  محاسبه  برای   )

 . [16] دشوسطحی در مقره استفاده می

(6 ) ( )
0

0( )
K

gap

t

t
V t V dt D−  

فاصله  ولتاژ دو سر ) gapV  ادیرمق  هرگاه  ،[16]مطابق مرجع 

ولتاژ بحرانی  اضافهکمتر از    خیلی )نزدیک صفر   مقره(   هوایی

(٪₅₀V))   مقدار  ،باشد k  برای   انتخاب می شود و  5تا    3  بین  

یا    1  حدود  k  ، مقدار₅₀V٪  مقدار  ٪90حدود    gapV  ادیرمق

،  برقرار گردد  (6رابطه )  هرگاه  . دشومیدر نظر گرفته  کمتر  

 . دهدرخ می در فاصله هوایی الکتریکیقوس 

بالای  مدلمقدار خازن کوپلاژ در     )خازن   هامقره  فرکانس 

و  مقره  به نوع، جنس، شکل هندسی    ( موازی شده با کلید

، مقدار  عموما   . آن بستگی داردمحیط نصب  شرایط  همچنین  

پیکوفاراد   80، حدود سرامیکی مقرههر ظرفیت خازن برای 

 . [17]می باشد  پیکوفاراد 100سوزنی، حدود  مقره و هر
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 سیستم زمین  سازيمدل - 2-3

موثری در مطالعات امواج  امپدانس موجی شبکه زمین نقش  

از    .[18]گذرای صاعقه برای خطوط و شبکه های برق دارد

پا،  اینرو حداکثر  زیادی    تاثیر برق،    تیرهای  ه یمقاومت  بر 

محافظ    هایمیبه س  صاعقه  از برخورد  ی ناش  یولتاژهااضافه

طبق مدل پیشنهادی  مقاله،   نیدر ا    .[15دارد]خطوط برق  

سیگره]  IEC60071-4  استاندارد مقاومت    کی  از[،  19و 

شده است   استفاده  سیستم زمین  سازیمدلی، برای  رخطیغ 

  ون یزاسیونمقاومت سیستم زمین به علت پدیده یکه در آن 

  برق  تیر  هیاز پا   یعبور  انیجر  دامنهاز    ی خاک به عنوان تابع

 .[18] کندیم  رییتغ ((7مطابق رابطه ))
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تیر کامل  مدل  افزارهای  درنهایت،  نرم  در  ،  EMTP  برق 

 . باشد ( می2مطابق شکل )

 
 EMTP افزارمدل مداری تیرهای برق در نرم   -2شکل  

 

 ترانسفورماتور  فرکانس بالاي  سازيمدل - 4-2

برای )  ترانسفورماتورها  یفرکانسعملکرد  تحلیل    برای

مدل  (  3شکل )مطابق    کیلوهرتز(،  10فرکانسهای بالاتر از  

بین    خازن  LC  ،کلیدی  خازنسه  شامل    ترانسفورماتور

زمین  پیچمسی و  سیم  خازن  HC  ، فشارضعیف  پیچ  بین 

و   سیم  خازن  HLCزمین،  فشارقوی  و بین  فشارقوی    پیچ 

 [. 20و  15]باشدمییف عضفشار

 
 [ 15] مدل فرکانس بالا ترانسفورماتور  -3شکل  

بالای    های خازنظرفیت    کلیمقادیر   فرکانس  مدل 

 . باشدمی(  2جدول ) مطابق(، 3شکل )در ترانسفورماتورها 
 

   ترانسفورماتورها  فرکانسی  مدل   یها خازنمقادیر کلی    -2جدول  

 ای ترانسفورماتورهای نوع هسته

 L C (nF)H C (nF) HLC(nF) ( MVA)ظرفیت 

1 1/3-16 1/2-14 1/2-17 

2 16-3  1/4-16 18-1  

 

 صاعقه   سازي مدل  - 2-5

جریان   حداکثر دامنهسیگره از نظر مقادیر  مدل  منبع جریان  

صاعقه، شکل پیشانی و پشت موج و بیشینه شیب، بسیار  

،  لذا  .[ 21و    15]باشدمیصاعقه    واقعی جریانشبیه به موج  

مدل از منبع جریان  صاعقه،    سازیمدلبرای  در این مقاله  

عنوان مقاومت کانال   به موازی با آن،  مقاومت و یک  سیگره 

 . ((4شد )مطابق شکل )استفاده  صاعقه

کیلوآمپر در   35، مقدار بیشینه جریان صاعقه برابر  همچنین

درصد    IEC 62305-1 ،50طبق استاندارد  . نظر گرفته شد

صاعقه جریان  ها  از  از  دارای  کمتر  یا   کیلوآمپر  35برابر 

مرجعهستند مثل  مطالعات  اکثر  در  پیک  [،  22]  .  جریان 



 ولتاژهای گذرای صاعقه    متوسط در برابر اضافه  های فشارارزیابی و بهبود حفاظت شبکه 

 

ضربه حدود  صاعقه،   اولین  نظر    کیلوآمپر 30معمولاً  در 

 . گرفته می شود
 

 
 EMTPافزار  مدل صاعقه در نرم   -4شکل  

سیگره  مدل  پارامترهای  مقادیر   جریان  جهت  منبع 

(  12( تا )9روابط ) از(، (5)  )مطابق شکلسازی صاعقه مدل

 . [24و   23] تعیین می شود
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صاعقه  همچنین،   کانال  مقاومت  )مقدار  رابطه  ( 13از 

به دلیل بزرگ بودن امپدانس کانال    .[24]گرددمی محاسبه

،  وطخطپای تیر یا دکل  صاعقه در مقایسه با امپدانس زمین  

کاهش قابل توجهی یابد می توان   مطالعاتدقت    کهبدون آن

مدل    (، ∞ =Z)  آل صورت یک منبع جریان ایده  صاعقه را به

 .[23]نمود

(13)  .2000 , )698 4 (7 158 5 mZ Max I kA= − 
 

 
 CIGRE [15]  مدل  انیمنبع جرشکل موج    -5شکل  

 خطوط  سازيمدل - 2-6

توان از می  ،EMTP  افزارنرمر  د  نیرووط  خط  سازیمدلبرای  

فرکانس   مدل به  این    . [15]استفاده نمود(  FD) وابسته  در 

، Line Dataصورت با وارد کردن مشخصات خطوط در ابزار  

انجام    سازیمدل برای مطالعات حالت گذرا  خطوط هوایی 

 . خواهد شد

 

 اکسید روي  برقگیر   سازيمدل - 7-2

برقگیرهای  ،  اًعموم تجهیزات    ZnOاز  حفاظت  مهم برای 

استفاده م از    .[ 26و    25]شودیشبکه قدرت  مقاله  این  در 

جهت مطالعات صاعقه،   رویبرقگیرهای اکسید  IEEEمدل 

  های شامل مقاومت(،  6این مدل، مطابق شکل )  .شد   استفاده

از هم   L–R باشد که توسط یک فیلترمی 1A و 0A غیرخطی

شده مقاوم  مقادیر  . اندجدا  ولتاژ  هاتاین  جریان  - برحسب 

  . [25]می باشند( 3جدول ) مطابق

 
 برقگیر   )وابسته به فرکانس(   IEEEمدل    -6شکل  

مقاومت  ، فیلتر بین دو  1R  و مقاومت 1L سلفدر این مدل،  

  های میدان  متناسب با   0L سلف  و  دهندرا تشکیل می متغیر

 0R مقاومتهمچنین،    .می باشدمغناطیسی اطراف برقگیر  

سازی( به مدار برای پایداری عددی حل معادلات )در شبیه

نمایانگر ظرفیت بین دو سر ترمینال   C افزوده شده و خازن

  پارامترهای مذکور، با استفاده از   .[ 28  و   27]باشد مییر  گبرق

 . [26]شوند( محاسبه می18( تا )14روابط )
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                                                                                                                                       نیما کاظمی،  طاها گرائلیمحسن نیاستی،  

 ... ، پاییز    ...، شماره    ...سال    سازی در مهندسیمجله مدل 

تعداد    n  و  تقریبی برقگیر برحسب متر  طول  dدر این روابط،  

   .باشد می ZnO هایکموازی دیس هاین ستو

 0A غیرخطی    هایت جریان مقاوم- مشخصه ولتاژ  -3جدول  

 1A  [25]  و

جریان تخلیه  

(kA ) 

ولتاژ تخلیه  

 0A  (kV )مقاومت  

ولتاژ تخلیه  

 1A  (kV )مقاومت  

0/01 0/857 0 

0/1 0/936 0/769 

1 1/05 0/85 

2 1/088 0/894 

4 1/125 0/925 

6 1/138 0/938 

8 1/169 0/956 

10 1/188 0/969 

12 1/206 0/975 

14 1/231 0/988 

16 1/25 0/994 

18 1/281 1 

20 1/313 1/006 

 

 و تحلیل نتایج مطالعات صاعقه  سازيشبیه -3

انواع عملکرد  ارزیابی  مطالعات صاعقه در شبکه توزیع و  برای  

برابر    هایروش در  و ،  آنحفاظت  مستقیم  برخورد  اثر 

کیلوولت    20  متری سمت  80فاصله  در  صاعقه  غیرمستقیم  

شده در سر   تولید  گذرای  ولتاژاضافه  بر دامنه  فورماتورترانس

  . شد بررسی    مختلف  هایحالتدر    ترانسفورماتور  ترمینالهای

تحت  ساختار کلی بخشی از شبکه فشارمتوسط   (7شکل )

خط هوایی   یکاین شبکه شامل    را نشان می دهد.  مطالعه

بتنی   تیرهای  به  با  با    و  متر 665  طولو  هوایی  یک خط 

به یک    خطهر    کهبوده    متر 600  تیرهای چوبی و به طول

توزیع   میکیلوولت  350ترانسفورماتور  متصل    . دباشآمپر 

در این   .است  (1) جدول  مطابقمشخصات هر یک از خطوط  

 : ندگرفتقرار   همطالعمختلف زیر مورد  هایحالتمقاله، 

 سیم محافظ  عملکرد حفاظتی بررسی  ➢

 برقگیر حفاظتی  عملکردبررسی  ➢

 حفاظت کابلی  عملکرد بررسی  ➢

   ترانسفورماتورفاصله برقگیر از  تاثیربررسی  ➢

 برقگیر  پای  مقاومت سیستم زمین  تاثیربررسی  ➢

 تیر برق پای مقاومت سیستم زمین  تاثیربررسی  ➢

خط  سمت فشارمتوسط   A در صورت برخورد صاعقه به فاز

در    ایجاد شده  گذرای  ولتاژاضافه  شکل موج،  بدون حفاظت

بتنیترانسفورماتور    هایترمینال تیر  با  و   برای خط هوایی 

با   مطابقخط  ترتیب  به  چوبی    ( 9)  و  (8)  هایشکل  تیر 

کیلوولت   20حداکثر دامنه ولتاژ گذرا سر ترمینال  . باشدمی

تیر چوبی به    خط با   تیر بتنی و خط با  ترانسفورماتور برای  

کیلوولت می باشد که خیلی    260.5و    250.1ترتیب برابر  

مجاز  از  بیشتر   ترانسفورماتورها مقدار  عایق  تحمل  قابل 

و    125) استاندارد  شرایط  تحت  کیلوولت    104کیلوولت 

 .  ( می باشد IEEEتحت شرایط محیطی مطابق استاندارد 

 
ترانسفورماتور در اثر    هایفاز  سرولتاژ  اضافه  شکل موج  -8شکل  

 بتنیدر خط با تیرهای   A برخورد مستقیم صاعقه به فاز
 

 
ترانسفورماتور در اثر    هایفاز  سرولتاژ  اضافه  شکل موج  -9شکل  

 چوبی در خط با تیرهای   A برخورد مستقیم صاعقه به فاز



 ولتاژهای گذرای صاعقه    متوسط در برابر اضافه  های فشارارزیابی و بهبود حفاظت شبکه 

 

 

 
 مطالعه ساختار شبکه فشارمتوسط تحت   -7شکل  

 

 بررسی عملکرد حفاظتی سیم محافظ   - 1- 3

توزیع چندان  برای شبکه  از سیم محافظ  استفاده  هرچند 

اما برای ارزیابی عملکرد حفاظتی آن، فرض    ،یستمرسوم ن

دارای سیم  است که خط فشارمتوسط تحت مطالعه  شده 

صاعقه با مشخصات مشابه بخش    اصابتو مورد    بودهمحافظ  

  گذرای   ولتاژمقدار اضافهقبل قرار گرفته است. در این صورت  

 برایترانسفورماتور  فشارمتوسط    ترمینال  سرشده در    ایجاد

  مطابق چوبی،  تیرهای  تیرهای بتنی و    هوایی با   های  شبکه

 . باشدمی(  11( و )10) هایشکل

 
ترانسفورماتور در    هایفاز  سر  ولتاژاضافه  شکل موج  -10شکل  

 بتنی(خط با تیرهای  به سیم محافظ )اثر برخورد صاعقه  

در    گذراولتاژ    دامنه اضافه  همانطور که مشاهده می گردد،

عایقی    ترمینالسر   استقامت  مقدار  از    آنترانسفورماتور 

سیم محافظ جهت کاهش    تاثیربیشتر است. به عبارت دیگر،  

فشارمتوسط ناچیز   های  ولتاژ گذرای صاعقه در شبکهاضافه  

باشد؛ زیرا به دلیل سطح استقامت عایقی پایین و فاصله  می

کم   سیم  عایقی  با   و   محافظبین  فازهایهاد  بدنه  در    ی 

ناش  های فشارمتوسط، احتمال وقوع جرقه برگشتی  شبکه 

محافظ   سیم  به  صاعقه  برخورد  میاز  زیاد  باشد.  بسیار 

ممکن است حتی با  هوایی  های توزیع  همچنین، در شبکه 

به هادیوجود سیم محافظ،   برخورد   فاز  صاعقه مستقیماً 

برای حفاظت شبکه لذا[.  7]نماید های  ، نصب سیم محافظ 

 ندارد.   یمطلوبعملکرد در برابر صاعقه  فشارمتوسط

 
ترانسفورماتور در    هایفاز  سر  ولتاژاضافه  شکل موج  -11شکل  

 چوبی(  خط با تیرهای  )به سیم محافظ  اثر برخورد صاعقه  

 

 بررسی عملکرد حفاظتی برقگیر   - 2- 3

بررسی    به برقگیرمنظور  حفاظتی  شده  ،  عملکرد  فرض 

فاز به  ترانسفورماتور   A صاعقه  و  کرده    بوسیله برخورد 

کیلوآمپر و سطح    10و    5برقگیرهایی با جریان تخلیه نامی  

  ( ه )مطابق اطلاعات سازند  کیلوولت  6/54و    8/50حفاظتی  

صرف نظر کردن  با و  تحت این شرایط .محافظت شده است

ها )چوبی  برق  تیرپای  و  برقگیرزمین پای شبکه  از مقاومت

شده در ترمینال   ایجاد  گذرای  ولتاژاضافهشکل موج  ،  و بتنی(

   .باشد می( 15)  تا( 12) هایشکلورماتور مطابق ترانس

 
ترانسفورماتور    ترمینالهای  سرولتاژ  اضافه   شکل موج - 12شکل  

 ( بتنی  تیرهای)کیلوآمپر    10جریان نامی    دارایبا برقگیر  



                                                                                                                                       نیما کاظمی،  طاها گرائلیمحسن نیاستی،  

 ... ، پاییز    ...، شماره    ...سال    سازی در مهندسیمجله مدل 

 
ترانسفورماتور    ترمینالهای  سرولتاژ  اضافه  شکل موج  -13شکل  

 بتنی(  تیرهایکیلوآمپر )  5با برقگیر دارای جریان نامی  
 

 
ترانسفورماتور    ترمینالهای  سرولتاژ  اضافه  شکل موج  -14شکل  

 چوبی(   تیرهایکیلوآمپر )  10با برقگیر دارای جریان نامی  
 

  
ترانسفورماتور    ترمینالهای  سرولتاژ  اضافه  شکل موج  -15شکل  

 چوبی(   تیرهایکیلوآمپر )  5با برقگیر دارای جریان نامی  

که برقگیرها    گرددمشاهده می  نتایج شبیه سازیها، مقایسه  با  

محافظ،   سیمهای  برای مطلوببسیار  حفاظت  برخلاف  را  ی 

   ترانسفورماتور شبکه های توزیع فراهم می کنند.
 

 ولتاژ حفاظت کابلی بر کاهش اضافه  تاثیر  -3- 3

، هرگاه موج گذرا سیاربراساس قوانین انتشار و انعکاس امواج  

( شود،  دارروکشاز سیم لخت خطوط هوایی وارد کابل )سیم  

بر از موج به سمت خط هوایی  از دامنه   گردد میبخشی  و 

،  رواز این  . شودموج گذرای رونده به محیط دوم کاسته می

به ترانسفورماتور   دارروکشکابل    بوسیلههرگاه خط هوایی  

اولیه     برای)حفاظت کابلی(  متصل شود، یک نوع حفاظت 

   .[29  و  5]شودمیترانسفورماتور فراهم 

این است    جادر  شده  هوایی فرض  خط  لخت    سیم 

مقطعیک  بوسیله    فشارمتوسط سطح  با  مسی    70  کابل 

متصل  ترانسفورماتور    به،  PVC  عایقروکش  مربع و  میلیمتر

فرض   همچنین  است.  مشخصات    شدشده  با  صاعقه  یک 

فاز هادی  به  قبل  حالتهای  فشارمتوسط     Aمشابه  خط 

انجام    نماید.برخورد   مختلف  حالتهای  برای  شد.  مطالعات 

نتایج   بر    تاثیر،  هاسازیشبیه براساس  کابل  عملکرد  طول 

ولتاژهای گذرای جهت کاهش اضافه  روش حفاظت کابلی  

ترمینال مطابق توزیع  فورماتور  ستران   هایتولید شده در سر 

 . باشدمی( 4جدول )
 

سر    ولتاژاضافه    حداکثر طول کابل بر    تاثیر  -4جدول  

 )بدون برقگیر( ترانسفورماتور    هایترمینال 

طول  

 کابل

(m ) 

ولتاژ گذرا  

سر ترمینال  

 Aفاز  

(kV) 

ولتاژ گذرا  

سر ترمینال  

 Bفاز  

(kV) 

ولتاژ گذرا  

سر ترمینال  

 Cفاز  

(kV) 

 8/211 9/213 5/265 صفر

5 222 4/200 4/199 

10 8/201 4/190 4/190 

15 4/197 5/192 192 

20 6/190 4/188 1/188 

25 4/179 7/177 7/177 

30 3/171 2/169 1/169 

35 1/164 5/164 5/164 

40 2/130 2/128 128 

 

موجی امپدانس  اثر  بررسی  برای  کابل،    همچنین 

ی  امپدانس موجو    متر  40طول    ا بکابل    ه ازایها بسازی شبیه 

  و   برقگیر انجام شد  بدون برقگیر و با  حالتدو    اهم برای  66

 . بدست آمد ( 6( و ) 5جداول ) مطابقنتایج به ترتیب 



 ولتاژهای گذرای صاعقه    متوسط در برابر اضافه  های فشارارزیابی و بهبود حفاظت شبکه 

 

ترانسفورماتور در حالت    هایترمینال حداکثر ولتاژ    -5جدول  

 )بدون برقگیر(   حفاظت کابلی

امپدانس  

موجی  

 کابل

(Ω) 

ولتاژ گذرا  

سر ترمینال  

 Aفاز  

(kV ) 

ولتاژ گذرا  

سر ترمینال  

 Bفاز  

(kV ) 

ولتاژ گذرا  

سر ترمینال  

 Cفاز  

(kV) 

- 5/265 9/213 8/211 

2 /27 4 /143 1 /141 9 /140 

3 /38 4 /135 2/133 133 

6/43 9/135 8/133 6/133 

66 2/130 2/128 128 

 

ترانسفورماتور در حالت    هایترمینال حداکثر ولتاژ    -6جدول  

 حفاظت ترکیبی برقگیر و کابل

امپدانس  

موجی  

 کابل

(Ω) 

ولتاژ گذرا سر  

ترمینال فاز  
A 

(kV) 

ولتاژ گذرا سر  

ترمینال فاز  
B 

(kV) 

  سر  گذراولتاژ  

ترمینال فاز  
C 

(kV) 

- 27/80 37/58 67/58 

2 /27 28/61 72/58 88 /56 

3 /38 06 /61 97/56 21 /57 

6/43 52 /60 8/57 9 /57 

66 62 /60 7/57 83 /57 

 

می  هاسازیشبیه  نتایج کابل نشان  از  استفاده  که    دهد 

اتصال جهت  لخت    مناسب  به  خطسیم   هوایی 

کاهش    تاثیرتواند  میترانسفورماتور،   در  توجهی  قابل 

سر  گذرا  هایولتاژاضافه در  شده  ظاهر    های ترمینالی 

بنابراین ترانسفورماتورهایی که با    .داشته باشد  ترانسفورماتور

کابل روکشدار به شبکه هوایی متصل می گردند تحت تنش  

 کمتری ناشی از امواج گذرای صاعقه و کلیدزنی قرار دارند. 

البته این روش ممکن است به تنهایی نتواند حفاظت کاملی  

اما می تواند به عنوان یک  برای ترانسفورماتور فراهم نماید  

 حفاظت اولیه در نظر گرفته شود.

برای   طویلهای  ، در صورت استفاده از کابللازم به ذکر است

دامنه امواج ، ممکن است  اتصال خط هوایی به ترانسفورماتور 

قابل  گذرا در سر ترمینال ترانسفورماتور بیش از حد مجاز  

. در این صورت باید  افزایش یابدتحمل کابل و ترانسفورماتور  

در هر دو سر کابل )سر اتصال به ترمینال ترانسفورماتور و 

   برقگیر مناسب نصب گردد.  سر اتصال به خط هوایی(

 بررسی اثر فاصله برقگیر تا ترانسفورماتور   - 4- 3

همیت  ا  نرخ یا شیب افزایش ولتاژبرای حفاظت تجهیزات،  

تجهیز   بین  جداسازی  اثر  ایجاد  باعث  زیرا  دارد؛  زیادی 

تجهیز   و  حفاظت حفاظتی  خطوط  . [7]شودمی  تحت    در 

 صاعقه   برای ضربات مستقیم   نرخ افزایش ولتاژ فشارمتوسط،

بین   کیلوولت بر میکروثانیه و برای   2000تا    100معمولاً 

القااضافه بر    300تا    30بین    ییولتاژهای  کیلوولت 

بالای    .[8]میکروثانیه است ولتاژمقدار  افزایش  باعث     نرخ 

مهم  می بسیار  حفاظتی  وسیله  و  تجهیز  بین  فاصله  شود 

، برقگیر در  توزیعهای  در شبکه عموماً  هرچند    . [ 8  ، 7]باشد

، اما تعیین مقدار دقیق  شودنزدیکی ترانسفورماتور نصب می

سر   پتانسیل  از   های ترمینالافزایش  ناشی  ترانسفورماتور 

می ترانسفورماتور  تا  برقگیر  باشدفاصله  مهم  در    . تواند 

فاصله بین برقگیر   تاثیر(، نتایج مطالعات مربوط به  7)جدول

 .داده شده است نشان تا ترانسفورماتور

  فاصله برقگیر تا ترانسفورماتور بر دامنه اضافه  تاثیر  -7جدول  

 ولتاژهای گذرا 

فاصله از  

 ترانسفورماتور 

(m ) 

ولتاژ ایجاد  

شده در فاز  
A 

(kV) 

ولتاژ ایجاد  

شده در فاز  
B 

(kV) 

ولتاژ ایجاد  

شده در فاز  
C 

(kV) 

 59/86 53/35 77/37 سر ترمینال 

1 78/62 55/75 62/87 

2 79/81 55/98 63/65 

3 80/85 59/22 67/29 

4 80/41 60/88 69/45 

5 81/16 62/02 70/98 

10 85/24 65/2 75/89 
 

همانطور که مشاهده می گردد با افزایش فاصله بین برقگیر 

تا ترمینال ترانسفورماتور، مقدار دامنه اضافه ولتاژ گذرا در  

 سر ترمینال ترانسفورماتور نیز افزایش می یابد. 

 برقگیر پاي  مقاومت شبکه زمین   تاثیربررسی   - 5- 3

برقگیر برای  شده  توصیه  زمین  سیستم  مقاومت  ها  مقدار 

اهم )در جریان و فرکانس    IEC 60099  ،10طبق استاندارد  

می در    .باشد پایین(  عدد  این  به  رسیدن  است  ممکن  اما 



                                                                                                                                       نیما کاظمی،  طاها گرائلیمحسن نیاستی،  

 ... ، پاییز    ...، شماره    ...سال    سازی در مهندسیمجله مدل 

  . [ 1]، دشوار و پر هزینه باشدکوهستانیمناطق سنگلاخی و  

تحت این شرایط، لازم است تا مطالعات برای اطمینان از 

برای  تجهیز حفاظتی،  عنوان  به  برقگیرها  عملکرد صحیح 

اضافه گیردکاهش  صورت  گذرا  بخش   .ولتاژهای  این  در 

صاعقهفرض می که  فاز  شود  به  مستقیم  به صورت   Aای 

مقاومت  تغییرات    تاثیر  تحت این شرایط،  .برخورد کرده است

ظاهر    ولتاژدامنه اضافه    حداکثر  بربرقگیرها  سیستم زمین  

با در نظر گرفتن مدل  ترانسفورماتور )ترمینال  شده در سر  

 . باشدمی (8)جدول  مطابق ، (یونیزاسیون خاک

دامنه    مقاومت شبکه زمین برقگیر بر حداکثر  تاثیر  -8جدول  

   ترانسفورماتور  هایترمینال   سرشده    ولتاژ ایجاد

مقاومت  

سیستم  

 زمین برقگیر 

(Ω) 

ولتاژ سر  

ترمینال فاز  
A 

(kV) 

ولتاژ سر  

ترمینال فاز  
B 

(kV) 

ولتاژ سر  

ترمینال فاز  
C 

(kV) 

 59/86 53/35 77/37 صفر

1 80/2 69/1 73/22 

5 109 108/3 109/5 

10 133 131/8 133 

25 166/1 161 159/5 

با افزایش مقاومت سیستم    گردد،طور که مشاهده میهمان

برقگیر،   شده    ولتاژ دامنه  زمین    های ترمینالسر  در  ظاهر 

بنابراین عملکرد حفاظتی    .یابدترانسفورماتور نیز افزایش می

به  صاعقه  امواج  برابر  در  قدرت  شبکه  همچنین  و  برقگبر 

جدول    نیز بستگی دارد.  برقگیر  زمین   شبکهمقاومت    مقدار

اهم سیستم زمین    10مقاومت  با    حتیدهد که  ( نشان می8)

ولتاژ  نتوان  ممکن است    ،برقگیر از  به کمتر  را  ولتاژ  اضافه 

  با به  در این مورد،.  نمودترانسفورماتور محدود    تحمل  قابل

ظاهر  برقگیر، ولتاژ    و روش حفاظت کابلی  همزمان  گیری  کار

مقدار    ترانسفورماتور  هایترمینالسر  در  شده    مجازبه 

ای از شکل موج اضافه (، نمونه16شکل )  .دکرکاهش پیدا  

شده   ظاهر  در  ترانسفورماتور    هایترمینالسر  در  ولتاژ  را 

  70کابل مسی با سطح مقطع    ه واسطهحالت حفاظت شده ب

متر و همچنین برقگیر با سیستم   40مربع با طول    مترمیلی

 . دهداهم را نشان می 10زمین 

 

 
ترانسفورماتور    هایترمینال سر  ولتاژ  شکل موج اضافه  -16شکل  

با سیستم زمین با    در حالت حفاظت ترکیبی کابل و برقگیر

 اهم   10  مقاومت

  تیر برقپاي  مقاومت سیستم زمین   تاثیر - 6- 3

اثر برخورد غیرمستقیم صاعقه، لازم  است تا  برای کاهش  

مقاومت پای تیرهای برق پایین باشد؛ زیرا در غیر این صورت 

رخ   خط  مقره  روی  برگشتی  جرقه  پدیده  است  ممکن 

پای    تاثیربررسی  برای    .[ 30دهد] زمین  سیستم  مقاومت 

  متشکل از برق  شده شبکه    ، از یک مدل سادهتیرهای برق 

استفاده   یکسان  )اسپن(  تیرهای با امپدانس موجی و فواصل

که  همچنین    .شد شد  مطالعهترانسفورماتور  فرض  ، تحت 

نتایج    . باشدمجهز به برقگیر حفاظتی در ترمینال خود می

به   تیرها  مقدار  تاثیرمربوط  پای  برقمقاومت  سطح    ی  بر 

 ظاهر شده در سر ترمینال ترانسفورماتور مطابق  ولتاژ گذرای

   .باشد می( 10( و )9) ولاجد

شبیه میسازینتایج  نشان  مقاومت  د  ده ها  افزایش  با  که 

زمین برق  سیستم  تیرهای  فرکانس    پای  و  جریان  )در 

اضافهپایین(،   ایجاد دامنه  ترمینال  ولتاژ  در  های  شده 

صاعقه  ترانسفورماتور   برخورد  از  میناشی  یابد.  افزایش 

فازبه در  ولتاژ  مقدار  نمونه،  حدود   A عنوان    68/63از 

مقاومت   در  به    10کیلوولت  در   52/79اهم،  کیلوولت 

اهم افزایش یافته است. این روند افزایشی در    100مقاومت  

با اینکه کاهش مقاومت    شود.نیز مشاهده می C و B فازهای 

تیرهای برق به حفاظت تجهیزات شبکه   پای  شبکه زمین 

های سنگلاخی  می کند، اما ممکن است در مناطق با زمین

و کوهستانی، کاهش مقاومت سیستم زمین از نظر اقتصادی  

های  و فنی توجیه نداشته باشد و لازم گردد تا از سایر روش

                                                         حفاظتی استفاده گردد.   
 



 ولتاژهای گذرای صاعقه    متوسط در برابر اضافه  های فشارارزیابی و بهبود حفاظت شبکه 

 

  مقاومت زمین پای تیر برق بر حداکثر مقدار  تاثیر  -9جدول  

   ترانسفورماتور  هایترمینال   سرولتاژ  

مقاومت  

فرکانس پایین  

 زمین پای تیرها 

(Ω) 

  سرولتاژ  

ترمینال فاز  
A 

(kV ) 

  سرولتاژ  

ترمینال فاز  
B 

(kV ) 

  سرولتاژ  

ترمینال فاز  
C 

(kV ) 

10 63/68 55/48 56/97 

20 68/52 51/15 55/11 

50 74/41 54/73 61/4 

70 77/37 53/35 59/86 

100 79/52 55/85 62/33 

  سر  ولتاژپای تیر برق بر دامنه    مقاومت زمین  تاثیر  -10جدول  

 (سیم محافظصاعقه به  برخورد  )  ترانسفورماتور  هایترمینال 

فرکانس  مقاومت  

پایین زمین پای  

 تیرها

(Ω) 

ولتاژ سر  

ترمینال فاز  
A 

(kV ) 

ولتاژ سر  

ترمینال فاز  
B 

(kV ) 

ولتاژ سر  

ترمینال فاز  
C 

(kV ) 

10 86/89 86/22 86/69 

20 95/02 95/47 99/53 

50 101/7 102/4 121 

70 105/3 110/5 125/9 

100 107/9 114/7 130/4 

 گیرينتیجه - 4
این   تجهیزاتدر  و عملکرد  شبکه   مقاله، ضرورت حفاظت 

اضافه   هایروش و    فشارمتوسط برابر  در  رایج   حفاظتی 

عوامل  ولتاژ و  صاعقه  گذرای  عملکرد  تاثیرهای  بر  گذار 

شبکه   یک  برای  حفاظتی  دقت  کیلوولت    20تجهیزات  به 

گرفت قرار  بررسی  از    و   مورد  حاصل  و    سازیمدلنتایج 

   . باشدبه شرح زیر میمختلف  حفاظتی    هایح سازی طرشبیه 

بودن   -1 )پایین  مقره  هوایی  فاصله  کم  طول  علت  به 

توزیع(، استفاده از    هایشبکهسطح استقامت عایقی در  

زیادی برای جلوگیری   تاثیرها  سیم محافظ در این شبکه

اضافه کاهش  و  صاعقه  مستقیم  برخورد  ولتاژهای  از 

تواند مانع از وقوع پدیده جرقه گذرای آن نداشته و نمی

   .برگشتی گردد

، بهترین روش  ی مناسب و بهینهاستفاده از برقگیرها -2

ولتاژهای گذرای صاعقه )برخورد   حفاظتی در برابر اضافه

   .باشد می (برخورد غیرمستقیم ومستقیم 

ترانسفورماتور،  کابل به    وسیلهبهخطوط هوایی    اتصال  -3

اضافه کاهش  در  ولتاژ در  شده    های ترمینال  سر   ایجاد 

تواند به عنوان یک روش  میموثر بوده و    ترانسفورماتور

در کنار برقگیرها به کار گرفته    اولیه یا تکمیلیحفاظتی  

  .شود

فاصله محل نصب برقگیر تا تجهیز تحت حفاظت و   -4

بر   موثری  نقش  برقگیر  زمین  شبکه  مقاومت  همچنین 

   . عملکرد حفاظتی برقگیر دارد

در    -5 برق  تیرهای  پای  زمین  مقاومت  کاهش  هرچند 

اضافه تحت    کاهش  تجهیز  به  شده  منتقل  ولتاژهای 

این   اما  دارد،  موثر  نقش  مناطقی که    روشحفاظت  در 

مقاومت   دارای  محل  خاک  و  باشد،    ویژهزمین  بالایی 

   .ندارد و فنی توجیه اقتصادی

بتنی  به دلیل کوچکتر بودن امپدانس موجی تیرهای  -6

ولتاژهای گذرای   اضافه  دامنه  تیرهای چوبی،  به  نسبت 

بتنی نسبت تیرهای  با  شبکه    به  صاعقه در شبکه های 

 های با تیرهای چوبی کمتر می باشد. 

و مطالعات انجام    هاسازیشبیه ، براساس نتایج  به طور کلی

  و همچنین با در نظر گرفتن مسائل فنی و اقتصادی،   شده

استفاده از برقگیرهای مناسب، بهترین روش برای حفاظت 

   .باشد توزیع می هایشبکهتجهیزات حساس و مهم 

 

منافع: ملا اع  سندگانینو  تعارض  مورد    کنندیم  در  که 

   .مقاله تعارض منافع وجود ندارد نیانتشار ا

م  سندگانینو  :یقلااخ  هیدییتا مطالب  یمتعهد  که  شوند 

   . اندبه چاپ نرسانده  یگریمجله د  چیمقاله را در ه نیا

 : سندگانینو  يهامشارکت

نیاستی تحقیق،   ،یاعتبارسنج  ، یشناسروش  :محسن 

 .  یی منابع، راهنما ش، یرایو و یبررس

 ق،یحقت  ،یافزار، اعتبارسنجنرم ،یشناسروش  : طاها گرائلی

   . شیرایو و  ی، بررسیاصل سینو ش ینگارش پ 



                                                                                                                                       نیما کاظمی،  طاها گرائلیمحسن نیاستی،  

 ... ، پاییز    ...، شماره    ...سال    سازی در مهندسیمجله مدل 

 ق،یحقت  ،یاعتبارسنجافزار،  نرم  ،یشناسروش  : نیما کاظمی

   . شیرایو و  ی، بررسیاصل سینو ش ینگارش پ 

مورد استفاده    ی منابع مال  چ یدر انجام پژوهش ه  :یمنابع مال

.ستنگرفته ا قرار
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