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 07/10/1395دريافت مقاله: 

 05/07/1396پذيرش مقاله: 

 
لتاژهاای وساازی رفتاار راذرای تماامی ا ازای شازیه تازياه، ا اافه در اين مقاله با مدل

 تااار  راسااات   شااادهین بش پصاااا قه  م رمساااتق غناشااای از برداااارد مساااتق م و 

-دلماپارامترهايی چان مقدار پ ا   رياانی صاا قه، س ساتم زما ن باا در نتار رارفتن 

، هااای فرنااانلا باااوی دن و پديااده غ ردااای يان زاساا ان دااام، ماادل بارهااای م تلاا 

ناد هاای بلی قرارررفتاه اسات  همینا ن تار  ر ساادتمانماردبررسامقاومت ويژه داام 

ده ر رهااا، تار  ر اساات از برقمجااور دااات تازيااه شاهری و نقااش دن در یاذ  بردای ا

 طااادل تصاامحل در ل ااانابده از ت ااااساز ساا م رااارد در مناااقه صااا قه د ااز و ا

 ارررفتااهما ب ناااهش ا ااافه ولتاژهااا مااارد ارزيااابی قرر بااهماتارس ااااناه ترااايی باااااه

ه باار ا اااف ماار راساات  ياا  التاااريتم پ  اانهادی مناسااب بااا لحاااه نااردن پارامترهااای 

ائاه ازياه ارتدر شازیه  ولتاژهااز صا قه بارای ارزياابی ا ارای ايان ا اافه ولتاژهای ناشی ا

 تاانااد در انت اااح سااای  ااايقی مناسااب تجه اازایشااده اساات  نتااايپ اياان پااژوهش ماای

شاازیه تازيااه، ارزيااابی اقتصااادی قرایاای شاازیه و بررساای یااذ  و ا ااافه نمااادن 

 ر رها مارد است اده قرار ر رد برق

 

 واژگان كلیدی:

 تازيه،شزیه 

بردارد مستق م و غ رمستق م  

 صا قه، 

 سازی فرنانلا باو،مدل

  ا افه ولتاژ رذرا 

 

 

 قدمهم-1
قدری، ا اااافه  هایشااازیه یساااار برا هایدهياز پد ییي

 ستم س یبر رو یدزن از صا قه و نل یناش یرذرا یولتاژها

ست شی از وقاع اين   مهم]12-1[ قدری ا ترين م یل نا

ها ا افه ولتاژها،  ملیرد نادرست و درنهايت درابی دستتاه

ست  چن ن ا افه و درنت جه ايجاد بی ستم ا س  برقی در 

زمان ناتاهی ولتاژهايی معماوً امااج رذرا هسااتند و مدی

قرار داده و  ماماً دامنه بزرری دارند شااازیه را تحت تر  ر 

ن لاولت،  ۴00و  230با ولتاژ  در داات انتقال  ]12-20[

ولتاژهای یاصااال از نل دزنی، نقش اصااالی را در  ا اااافه

                                                 
 ramezani@mazust.ac.ir* پست الیترون   نايسنده مسئال: 

 ران لم و فناوری مازند، دان تاه برق ی، دان یده مهندسنارشناس ارشد  1

  لم و فناوری مازندران، دان تاه برق ی، دان یده مهندسياراستاد  2

  لم و فناوری مازندران، دان تاه برق ی، دان یده مهندسياراستاد  3

به قرایی  ايقی اي ا می ملایتای ند  اين در مربات  نن

،  امل ترو پاي ن ن لاولت 132در داات  یالی اساات نه

ست تر ماردتا ه،مهم صا قه ا شی از   .ا افه ولتاژهای نا

ترين  امل وقاع قاعی برق در داات صااا قه يیی از مهم

شزیه ست هاايی  صا قه ]11-3[ی تازيه ا ستق  ارر   ماً م

به  لت ساااای دارد نند  به دط هاايی شااازیه تازيه بر

ستقامت  ايقی  سزتاًا پاي ن داات هاايی، همااره فرض  ن

ساحی رخ دااهمی ست  شی   ]13 و 6-۴[د داد شاد نه 

دهد به  لت م دانی ن اااان می و م ااااهدای ای تجرباما 

 و اد  و  تازيه  شزیه  هاايی  داات   ارت اع  محدوديت
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ایتمال بردارد  ها و دردتان در اقرا  داات،سااادتمان

انثر  ااربای  و سااتا مسااتق م صااا قه به دط بساا ار نم

 و 8-۴[ننند صاااا قه به زم ن اقرا  داات بردارد می

ا تا ه به قال بسااا ار زياد شااازیه ب  از قرفی ]16و  11

تازيه و ارت اع نم فازها در اين داات نسااازت به  اارض 

ما اد، ایتمال القای ولتاژهای رذرای ناشااای از صاااا قه 

های بلند در   با یضااار سااادتمان]6 و 5[ ابديیمافزايش 

شی ا، انتتار میهيتازاقرا  ف در  ز رود ا افه ولتاژهای نا

ماالعای  تاننانصاااا قه بر روی شااازیه ناهش يابد  ام ا 

سادتمان ضار  سی دق ه ی در های بلند نمی در ماردبرر

شاازیه تازيه و تر  ر دن بر ا ااافه ولتاژهای القايی  اقرا 

  با تا ه ]8 و 7[شده است ناشی از صا قه انجام جادشدهيا

ست  صا قه ممین ا ساس،  سترش فزاينده بارهای ی به ر

نم  نسزتاًن   ت تاان را ناهش دهد، یت ی ارر ا افه ولتاژ 

تر  ر مدل]21 و ۴-1[باشاااد  بايد  لذا  بار    های م تل  

ندرانمصااار  های بررسااا مارد نن یار ی قرا ر رد و راه

شاد  سب پ  نهاد   تعداد رو نيا از  ]21و  ۴[ی اظتی منا

تاسااط  شااادهانجام های تجربی و نتریزيادی از پژوهش

محقق ن در چند دهه اد ر بر روی ارزيابی ا افه ولتاژهای 

-15[ی تازيه متمرنز شده است ناشی از صا قه در شزیه

تر  ر بردارد  زمانهم  در انثر تحق قای به بررسااای ]17

مسااتق م و غ رمسااتق م صااا قه و در نتر ررفتن  اامل 

بر ا افه ولتاژهای ناشی از صا قه پردادته ن ده  ررذار تر 

قرایی ا زای ي  س ستم تازيه،  منتاربه  ]12-1[است 

ی دق ه قابل ت تحمل  ايقی تجه زای شناسايی و محاسزه

باويی برداردار اسااات  لذا ]3و  2[از اهم ت   منتاربه  

زه حاسااا فه تجه زای، پ ش BILی دق ه م ب نی ا ااااا

ولتاژهای ناشی از بردارد صا قه و نل دزنی امری  روری 

سازی دق ه رفتار   نه اين امر مستلزم مدل]20و  ۴[است 

-12[ی تازيه اساات شاازیه زای تجهرذرای نل ه ا زا و 

ساااازی فرنانلا باوی پارامترها و مقاله با مدل   اين]17

سی ا افه ولتاژه شزیه تازيه به برر شی نل ه ا زای  ای نا

صا قه، ا افه ولتاژهای القايی  ربای  ستق م  از بردارد م

به م رمساااتق غ قه و  ااار قالی از قريه صاااا  های انت

شهرستان  شزیه تازيه نمانه  س ارماتار تازيه بر روی  تران

یا می قدار پ   ن تر  ر  ااملی چان م پردازد  همین ن 

صا قه، مدل ستم زم ن با  ريانی  س  سازی رفتار رذرای 

تر  ر مقاومت ويژه دام،  ه نردن يان زاساا ان دام،لحا

 لتصاا محل در لااانابده از ت ااااسمدل بارهای م تل ، ا

های بلند مجاور ر، سادتمانماتارس ااناتر هاب يیاااه طاد

صاری دط تازيه و است اده از س م رارد در شزیه تازيه به

سی قرار می س ت مارد بحث و برر سا صب دنال ز ی ر رد  ن

یذ  بی ماردیب يا  نه، میر ربرقمارد و  ند هزي های تاا

شزیه صب ی تازيه تحم ل نند  زيادی به  از قر  ديتر ن

ششتعداد نم دن شزیه در برابر  ها با ث  دم پا ی اظتی 

ست اده از نتايپ اين رردددارنام می ا افه ولتاژهای   با ا

فهتحق ه می يا ا اااا یذ   ر ر نمادن برقتاان در مارد 

سااازی شاازیه نمانه و ه اظهارنتر قاعی نرد  شااز هشاازی

سط نرم شاد؛ انجام می EMTP_RVافزار تجه زای دن تا

، CST MICROWAVE STUDIOافزارهااای و از نرم

Mathematica  وLIOV_Code  ضای ی سينابرنامهدر ف

JAVA تر اساات اده دااهد برای دساات ابی به نتايپ دق ه

  شد

 مسئلهتشریح -2

و همین ن  LVو  MVی هاسااتم ساابرای قرایی  ايقی 

شی از یاوی انت اح برق سی ا افه ولتاژهای نا ر رها، برر

نابراين برای هماهنتی  ايقی و  رذرا  اااروری اسااات  ب

ر رها بايد ا اااافه ولتاژهای رذرا در شااازیه،  ايابی برق

 ماردو نل دزنی  صااا قها ااافه ولتاژهای ناشاای از  ژهيوبه

 ر تر ر رند  در اين مقاله با تا ه به اينیه  ی قراربررسااا

سزت  صا قه ن شی از  نل دزنی  بها افه ولتاژهای رذرای نا

شزیه تازيه  ست، بر روی ا افه ولتاژهای  ترمحساسدر  ا

صا قه   تره دق  ولی برای بررسی مياشده متمرنزناشی از 

تازيه،  یشااازیهدر  ايقی و  ايابی برقت رها  یهماهنت

 افه ولتاژهای ناشی از نل دزنی  هم  روری بنتر ارزيابی ا

 رسد می

 برخورد مستقیم صاعقه-1-2

تاان قدری را به سه دسته می ستم ا ر صا قه بر داات س

فاز، بردارد صا قه به  م نرد  بردارد صا قه به س م تقس

، بردارد صا قه به مجاوری دط و القار ت ر برقو  ن زم م س

  منتار از بردارد مستق م باشددط می یولتاژ بر رو

صا قه، برداردهای صا قه به هادی فاز داات تازيه 

-هست  بدين ترت ب ماج ولتاژ س ار روی شزیه تال د می

های شزیه تااند به دستتاهرردد  اين ا افه ولتاژها می

 ،باشد دياز نافی ید به ژلتاو ررتازيه دس ب برساند  ا

 س ستم هاانات لااتصا زباس ايقیا  لیتريییشیست ا

 هایدهد در شزیه  تحق قای ن ان می]11و  5[شاد می
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تازيه شهری با تا ه به  اامل مح ای مانند یضار 

های بلند در نزديیی داات تازيه، دردتان و سادتمان

درصد  16الی  2تعداد نمی از  ربای صا قه یدود 

ننند، نه دامنه متاسط به شزیه تازيه بردارد می ماً مستق

  ]16[است  kA23تا  kA12 ريان ت ل ه اين  ربای ب ن 

 مستقیم صاعقه ارزیابی اثر ضربه -1-1-2

نل ه پارامترهای  CIGREبا تا ه به رزارش ناررروه 

، یدانثر دامنهصا قه )پارامترهايی همیان شیل ماج، 

ي  ز اتاان با است اده زمان پ  انی ماج  ربه صا قه( را می

اباه تازيه لتاريتم قز عی با تابه چتالی ایتمالی به فرم ر

   :]13[( تقريب زد 1)
 

 

(1) 
 
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 f x   e
πβx



  

  x mln /
Z


  

دار م انه برابر با مق mبرابر با انحرا  مع ار لتاريتمی و  βنه 

، استیالن ی  19۴1زمان در سال قار همبه تقريزاً هست 

 ،نه شامل دو تابه نمايی استرا  (2باه )را بروس و رالد

در مارد  ريان ناشی از صا قه پ  نهاد  برای محاسزای

  ]17[ نردند

(2) 
0

(-at ) (-bt )
i(t)= I [e - e ]  

ان مناسب، زمزمان د ز  با تا ه به مقادير 0Iو  a، b مقادير

 .شادمی محاسزه و مانزيمم  رياندرصد  50رس دن به 

و مالاح شیل  یزيتقر   برای تاصدر بس اری از مرا ه 

 با ]15[ هايدلر تابه دو عمجماصا قه از  انيماج  ر

 تاص   ایبرنه  شادیم دهست اا ویمت ا یمترهاراپا

 یمناسب م  صا قه ن ريا جما شیل حمالاو  تقريزی

  باشد

يان برای ارزيابی ا ر بردارد مستق م صا قه از ي  منزه  ر

CIGRE ناان مقاومت پايه نانال ماازی با ي  مقاومت به 

  شادصا قه است اده می

 برخورد غیرمستقیم صاعقه -2-2

ها، زم ن و دردتان مجاور هرراه صا قه به سادتمان 

ا افه داات تازيه بردارد نند، ا افه ولتاژهای معرو  به

  ]8-5[شاند ولتاژهای القايی روی فازهای دط ظاهر می

ه به زم ن مجاور دط بردارد نند،  ريان يا انرژی ارر صا ق

شده به زم ن با ث تغ  رای د لی سريه م دان رانده

مغناق سی دااهد شد  در بردارد غ رمستق م صا قه، 

مانزيمم دامنه و ش ب تغ  رای ا افه ولتاژ القاشده در 

تا هی تاسط پارامترهای صا قه، هادی فاز، به قرز قابل

از ت ل ه  ماج برر تی ناشی .ر ردمیتحت تر  ر قرار 

صا قه،  امل اصلی ايجاد ولتاژ القايی روی فاز هست  فاصله 

شدی صا قه، پ   زم ن، بستتی بهت ل ه ي  صا قه ابر به 

 ريان و مانزيمم زمان مربات به دن، سر ت ماج برر تی 

صا قه، سادتار دط )قال و ارت اع(، محل بردارد صا قه، 

  ]5[یی زم ن و سای  ايقی س ستم دارد مقاومت الیتري

 ی كانال صاعقهسازمدل-1-2-2

 یراناران هایدراهيبا د یمتعدد یا ير هایتاننان مدل

نانال  هایمدل یقارنلشده است  بهنانال صا قه ارائه یبرا

مدار  هایمدل ،ییيز ف هایصا قه به چهار رروه مدل

 یس الیترومغناق هایو مدل یمهندس هایرسترده، مدل

(  1MTLLدای )   مدل دط انتقالشادیم بندیم تقس

دط  و در مدل یصاری دابا ارت اع به اني ر یدامنه

  ابديیناهش م يیصاری نمابه( 2MTLE) انتقال نمايی

با  اني ر یدامنه (3ماابه راباه ) MTLLمدل  برای 

 ابت  Hراباه  نيا درو  ابديیناهش م یصاری داارت اع به

مدل  نيدر ا اني ر یدامنه MTLEمدل  در  است  يیرا م

 نيا در  ابديیناهش م يیصاری نما( به۴ماابه راباه )

سر ت ماج صا قه برر تی  v است  يیرا  ابت م λراباه 

  ]9و  5[ است

 (3) 0 1

0

i(z ,t) i( ,t z / v)

i(z

 ( z / H)    z v .t
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 

 


 

 یسیالکترومغناط هایدانیم  -2-2-2

ا رای  یمحاسزه یبرا یمهندس هایاصاوً در تمام مدل

 هایدان نانال صا قه وزم است نه م يیالقا

 هایشده باشند  مدلدر تمام فضا شنادته یس الیترومغناق

                                                 
1 Modified Transmission Line Linear 

و  دشده تال یس الیترومغناق هایدان م ن ارتزات ب پيتزو

 ننندیرا برقرار م برقدر داات  يیالقا هایانيولتاژها و  ر

2 Modified Transmission Line Exponential 
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 یس لیترومغناقا دان محاسزای م ی( چتانت1) شیل  ]9[

-یدر اقرا  نانال صا قه را ن ان م یم  ص یدر نقاه

در قال نانال صا قه  یو میان یزمان هي  با شنادتن تازدهد

 محاسزه  قابل  (5راباه )  از  یس الیترومغناق  هایدان م

 :]9[ تندهس

 
 یس الیترومغناق دان نانال صا قه و محاسزای م -1 شیل

  اقرا  دن
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2 2
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 یهادان م ب راباه  ملای اول، دوم و سام به ترت نيدر ا

  ننندیم ان را ب یو ت ع ع  يی، القا  الیترواستات

م اهده و  ینانال صا قه تا نقاه یپا یفاصله r ن همین

R ه نانال صا قه از نقاه م اهد یل  رانسيفاصله هر  زر د

  است 

 مدل تزویج -3-2-2

ر د يیالقا انيولتاژ و  ر، یس الیترومغناق هایدان م ن ب

 پيمسئله تزو نيشاد و امیبرقرار  ایداات انتقال راباه

 ن ب پيتزو یمحاسزه یبرا یاز دو تئار یقارنلاست  به

-و داات انتقال است اده شده یس الیترومغناق هایدان م

 یاردط انتقال و تئ یاند از تئار زاری یدو تئار ناي  است

 والروش دررابه  دط انتقال هينترما در اين مقاله از  دنتن 

  ميانردهاست اده  LIOVند در 

 ر در مس یر رمدل با انتترال نيمعادله دط انتقال در ا

دمده و بریسب ولتاژ دست( به2شده در شیل )ن ان داده

                                                 
1  Lightning Induce Over-voltage 

 :]6[شادیم ان ( ب6ماابه راباه ) یپرانندر

(6) 

s
i

x

u (x,t) i(x,t)
L E (x,h,t)

x t

 
 

 
 

0

s
i(x,t) u (x,t)

C
t t

 
 

 
 

x (x,h,t)روابط نيدر ا نه
iE  ییيالیتر دان م یمرل ه افق 

  .su(x,t)است دط ارت اع در و هاXدر قال محار  یتاب 

 :ررددیم  يتعر زيرصاری راباه و به باده یولتاژ پرانندر

(7) 
0

h
s s

zu (x,t) E (x, z,t)dz  

z نه
s(x,z,t) E شده است پراننده دان م یمرل ه  ماد 

 
  ]6[ دط ماابه مدل درراوال یل  رانسيمدار معادل د -2 شیل

 صاعقه غیرمستقیم ضربه اثر ارزیابی -4-2-2

سازی بردارد مستق م صا قه در ماالعای، از ي  برای مدل

منزه  ريان  ربه و برای نمايش بردارد غ رمستق م، از 

سازی ا افه ولتاژ رردد  برای مدلمنزه ولتاژ است اده می

شاد  است اده می 1LIOVناشی از  ربه غ رمستق م از ند 

LIOV  شامل محاسزای  ربه الیترومغناق سی صا قه بر

شده مزنای مدل ناپلاژ م دان مغناق سی با دط تازيه ارائه

  اين ند تابعی ]6[ و همیاران استاار است Agrawalتاسط 

از پارامترهای م تل ی چان  ريان پايه نانال صا قه 

برر تی، سر ت ماج برر تی، ارت اع و قال دط، محل 

بردارد صا قه، امپدانلا م  صه دط و م  صای 

المللی یاصل تلاش ب ن LIOVالیتريیی زم ن است  ند 

ی فدرال سائ لا و فن اوردان تاه بالان ا ايتال ا، ماسسه 

   ]6و  5[ه رم است دان تا

 سازی اجزای شبکهمدل-3

قرایی شزیه تازيه با سای  ايقی مناسب و با ر ايت 

ب نی دق قی از  ايی اقتصادی مستلزم پ شیدانثر صرفه

های تازيه وقاع ا افه ولتاژهای ناشی از صا قه در شزیه
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-ب نی دق ه داد مستلزم مدلپ ی ده است، نه اين پ ش

ر ا زای شزیه تازيه در یالت رذرا و سازی دق قی از رفتا

 فرنانلا باو هست 

 سازی سیستم زمینمدل -1-3

سازی ست نه برای مدل( روشی ا1TLMروش دط انتقال )

های باو مارداست اده دق ه الیترودهای زم ن تحت فرنانلا

ر رد  اين روش برای یل معادوی مانسال در قرار می

شاد  و درواقه است اده میانت ار امااج الیترومغناق سی 

در تااند هم روش  ددی دي رانس لی است، نه می ي 

ی فرنانلا، مارداست اده قرار ی زمان و هم در یازهیازه

و با دقت مناسزی  قزالقابل قاربهر رد  روش دط انتقال 

نه اين  ]1۴[تااند پديده يان زاس ان دام را لحاه نند می

برای  است  ی رور تره دق یهابه پاسخ ل ن یبراامر 

(، 8س ستم زم ن از روابط ) بازمانمحاسزه مقاومت متغ ر 

 شاد ( است اده می10( و )9)
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مقدار ید  ريانی است نه يان زاس ان دام از دن دغاز 

ترود دمپر(  مقدار رسانايی برای الی بریسبرردد )هر دو می

 شاد:( محاسزه می11 مادی ماابه راباه )
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ز همین ن دازن و اندونتانلا معادل برای الیترود  مادی ا

 شاد است اده می( 13( و )12روابط )
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1  Transmission Line Model 

قال  در اين روابط x∆شعاع هادی و  aقال الیترود،  lنه 

مقدار  crEباشند  متر می بریسب TLMهر قسمت در مدل 

 kV/mشدی م دان الیتريیی بحرانی است نه اغلب ب ن

-دی ابت  rε  ]18[ شاددر نتر ررفته می 300-۴00

 ريب  0μالیتري  دلأ،  ابت دی 0εالیتري  نسزی دام، 

 cρمقاومت م صاص دام و  sρن اذ مغناق سی دلأ، 

باشند  برای متر میاهم بریسبمقاومت م صاص هادی 

ارزيابی ا رای صا قه بر روی شزیه تازيه بررسی ناع دام 

 و مقاومت ويژه دام،  روری است  

 گیرسازی برقمدل -2-3

ی رذرا برای ی اظت از ترانس ارماتار در برابر ا افه ولتاژها

ر ر انس د روی در اول ه و یتی در  انايه از برق

های م تل ی برای مدل شاد میترانس ارماتار است اده 

شده است  ر رها ارائهی رفتار دينام یی برقسازه شز

اند از: ر ر  زاریفرنانلا برق به وابسته هایمدل ترينمهم

و  Fernandeze ]19 و مدل Pinceti، مدل IEEEمدل 

ها از ا تزار ب  تری به نسزت ساير مدل IEEE  مدل ]20

های سادتاری و برداردار است و در اين مدل پارامتر

ر ر سازی مدار فرنانلا باوی برقالیتريیی وزم برای مدل

 IEEEرایتی در دسترس است  لذا در اين مقاله از مدل به

   ]21[شده است است اده

 
  ]IEEE ]21ر ر پ  نهادی مدل برق -3شیل 

شده ( ن ان داده3قار نه در شیل )همان IEEEدر مدل 

 ريان با دو مقاومت است، م  صه غ ردای ولتاژ 

های مدل مدل شده است  پارامتر 1Aو  0Aغ ردای 

  ند:يد( به دست می18( الی )1۴ر ر از روابط )فرنانسی برق

(1۴) 
0

 0.2 d
L  =    µH

n
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(15) 
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100 d
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n
Ω  

(16) 
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(17)  
1

65 d
R  =    

n
Ω  

(18) 100 n
C   PF

d
  

ر ر بریسب متر و به ترت ب برابر با قال برق nو  dنه 

های انس د ر ر مت یل از قرصهای ماازی برقتعداد ستان

 باشند ( میZnOفلزی )

 مدل بار -3-3

 دهاست ا ]22[شده در در اين تحق ه از مدل بار  مامی ارائه

دابی رفتار رذرای فرنانلا باوی اين مدل به است  شده

( مدل بار  مامی ۴نند  شیل )نننده را مدل میمصر 

(RLCرا ن ان می ) دهد 

 
   ]RLC ]22 مدل بار -۴شیل 

 مدل پایه )تیر( و مقره -4-3

و برای  ]23[شده در  از مدل ارائه (ت رپايه )سازی برای مدل

شده  سائ چ است اده دورسازی مقره از مدل فلش شز ه

در  مقره تحملژ لتاوشده است است  برای سادری، فرض 

نه  اندازه نافی باو باشد ( بهCFO)  ربه صا قهج بر ماابر

( مدل مداری پايه و 5شیل )  ]۴[شیست  ايقی رخ ندهد 

 دهد های بتنی را ن ان میمقره برای هر ي  از پايه

 مدل صاعقه -5-3

سازی ا ر بردارد مستق م صا قه از ي  منزه برای مدل

 ناان مقاومت پايه ماازی با ي  مقاومت به CIGRE ريان 

شده است،  ( ن ان داده6نانال صا قه، مانند دنیه در شیل )

   همین ن مقاومت نانال صا قه معماوً ]9[شاد است اده می

kΩ1 2۴ و 23[شاد در نتر ررفته می[   

                                                 
1  Morro Do Cachimbo  

 
  ]23 و ۴[مدل مداری پايه و مقره  -5شیل 

های صا قه استاندارد مقادير مربات به ماج 1 دول 

و ناه  1های مارو دو ناش مزار ری شده در ايستتاهاندازه

(  7همین ن شیل )  ]25[دهد را ن ان می 2سن سالااتاره

نمادار  ريانی صا قه مدل شده برای صا قه با پ    ريانی 

سر ت انت ار ماج صا قه   دهدیمرا ن ان  دمپرلا ن 31

ارت اع نانال صا قه برابر  و  m/s  108×8/1برابر با  یبرر ت

  ]۴[ باشدیم m  2000با 

 
  ]2۴ و 23[مدل مداری ماج صا قه  -6شیل 

 
  ]۴[مدل  ريانی صا قه  -7شیل

2  Mount San Salvatore 
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 م  صای ماج صا قه استاندارد  -1 دول 
IP (kA) T۱۰ (µs) T۵۰ (µs) di/dt max (kA/µs) 

8/۴ 2 100 ۴0 

12 5/0 ۴/۴8 ۴0 

16 6/0 6/16 30 

31 6/۴ 75 ۴/2۴ 

3/۴5 2/5 3/58 2/20 

 

 مدل خط و كابل -6-3

با های پ  نهادی برای مقابله يیی از روش نهيیازدنجا

 دصاصبهولتاژهای رذرا، اتصال نابل به دط هاايی  ا افه

  لذا در اين ]20 و 12[نقات اتصال به ترانس ارماتار است 

مقاله به بررسی و تحل ل ا افه ولتاژهای ناشی از بردارد 

ماج صا قه به داات هاايی متصل به نابل پردادته است  

 نه 1مارتی -از مدل  ی Pipeناع  XLPEبرای نابل 

 و مستدل تاابه با را انت ار  ابت و ادم تانلا یم  صه

شده است  م  صای فنی زند، است ادهمی تقريب مناسب

سازی دورده شده است  برای مدل 2در  دول  XLPEنابل 

شده است اده EMTP_RVافزار در نرم FDدط ن ز از مدل 

 و هست مدُال یتجزيه هایروش مزنای بر مدل اين است 

 نندتر محاسزای در اررچه ما اد، هایمدل ديتر به نسزت

 وابسته امپدانلا مدل، اين  است تردق ه اما نند،می  مل

 با را فرنانسی وابستتی و ر ردمی نتر در را فرنانلا به

نند می معرفی یالت هر در معقال، تاابه تاسط زدن تقريب

]26[  

  XLPEم  صای فنی نابل  -2 دول 
سای مقاه 

(mm*mm) 

شعاع 

ی بندهي ا

(mm) 

 ريب 

  يالیترید

رانتانلا سل ی 

 50در 

 (ohm/kmهرتز)
120*3 28 6/2 108/0 

 مدل ترانسفورماتور -7-3

ار تازيه ولتاژ رذرا و ناسان در نقات م تل  ترانس ارمات

ی به دو ب ش  مده سازمدلهای روش .یائز اهم ت است

 شاند:ی میبندم تقس

  ی پارامتری با  عزه دانستری سازمدلروش

های م روح و دط انتقال چند س مه( نه )مدل

دشاار و پ ی ده و یجم  مستلزم محاسزای

 محاسزای باو است 

 سازی غ رپارامتری با  عزه س اه روش مدل

                                                 
1  J. Marti 

، ت م ن پارامتر، روش تحل ل مدال(، Z)تزديل 

ها متعدد بر روی نه مستلزم دزمايش

 های دق ه است ر ریترانس ارماتارها و اندازه

های لذا با تا ه به مزایث فاق است اده از مدل

، برای بررسی EMTPستاندارد ما اد در ترانس ارماتار ا

های رذرای فرنانلا باو مناسب ن ست، لذا در اين یالت

( از مدل فرنانلا باوی 8مقاله با تا ه به شیل )

شده است  اين مدل برای ق    ترانس ارماتار است اده

اين مدل از ا تزار دابی  ست افرنانسی م تل  مناسب 

از  ماالعای مربات به صا قهبرداردار است و در بس اری از 

  ]12[شده است  اين مدل است اده

 الگوریتم پیشنهادی روش كار-4

ن سازی التاريتم پ  نهادی روش نار در اي( پ اده9شیل )

ي   د ننیمنه م اهده  قارهماندهد  مقاله را ن ان می

لتاژ روش  ديد و ابتیاری برای ارزيابی ا رای دق ه ا افه و

م و ه، ا افه ولتاژهای ناشی از بردارد مستق ناشی از صا ق

سازی غ رمستق م صا قه ارائه شده است و سپلا با مدل

 دق ه تمامی ا زای شزیه و با در نتر ررفتن پارامترهای

ی مر ر بر ا افه ولتاژهای رذرای ناشی از صا قه، ارزياب

ه ديد ندق قی از ا رای ا افه ولتاژهای صا قه به دست می

 تاان در مارد هماهنتی  ايقی، انت اح ساییماابه دن م

ر رها در و یذ  و ا افه نمادن برق( BILولتاژی پايه )

 افه بر ا صرفاًی تازيه اظهارنتر نماد  اين التاريتم شزیه

  باشدیمولتاژهای ناشی از صا قه استاار 

 
  ]12[مدل فرنانلا باوی ترانس ارماتار  -8شیل  

 اعتبارسنجی-5
های سازیها و شز هسازیمنتار بررسی صحت مدلبه

ا افه ولتاژهای به و اد دمده ناشی از صا قه در  مربات به

ی نمانه تازيه در ن ار برزيل نه در شزیه تازيه، شزیه
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 EMTP_RVافزار ماردماالعه قرارررفته و با نرم ]۴[

 MVسازی شده است  اين شزیه مت یل از دو دط پ اده

 LVاست نه از قريه ترانس ارماتار تازيه به چهار دط 

ر ر انس د روی باشند  ترانس ارماتار تاسط برقمی متصل

(ZnOدر دو قر  اول ه و  انايه داد محافتت می ) شاد 

 
  سازی التاريتم پ  نهادی پ اده -9شیل 

-نه در فاصلهباشد هادی نال میدارای ي   MV داات

 ,P1, P2, P3, P5, P7, P8هایمتری در پايه 180های 

P9, P10, P11 متر  ۴/2ی زم ن به قال تاسط ي  م له

در ت ر  MV2با دط  MV1نقاه اتصال دط  .اندزم ن شده

P5  هست  ت رهایP4  وP6 ۴/2ی زم ن تاسط سه م له 

اند و فاصله اين متری از هم زم ن شده 3ی فاصله متری با

 LVفاز ی سهست  برای شزیهامتر  90ن ز  P5ت رها از ت ر 

شده است اده TN-Cشاد نه از س ستم زم ن فرض می

به نال است  بار مصرفی از ي  سمت به فاز و از سمت ديتر 

مت یل از چهار س م  مادی  LV متصل است  هر دط

يیسان هستند   LV2و  LV1ی است  دط متر 2/0بافاصله 

-C1 ناان نننده سه فاز بهشامل دوازده مصر  LV1دط 

نننده و شامل نه مصر  LV3هست  دط  C1-12تا  1

 نننده هست شامل ي  مصر  LV4دط 

 
  ]۴[ی تازيه در ی نمانهشزیه -10شیل 

 
محل بردارد ( MVهای ا افه ولتاژ فاز به زم ن پايه -11شیل 

ح( نتايپ  ]۴[سازی در ال ( نتايپ شز ه B) یصا قه در نقاه

  EMTP-RVسازی در شز ه

دهد  محل ی ماردماالعه را ن ان می( شزیه10شیل ) 

( 10قار نه در شیل )همان Bی بردارد صا قه در نقاه

 MV1متری از دط  50ی شده است، در فاصلهن ان داده

شده دارای   ماج صا قه ارائهباشدمی P2و در نزديیی ت ر 

 kA/µs۴/2۴و ب  ترين ش ب ماج  kA31مقدار پ   
تاسط  ]۴[ها در سازیاست تمامی شز ههست  وزم به ذنر 
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 شده است انجام ATPافزار نرم

افزار در نرمسازی شزیه مذنار شز هنتايپ یاصل از 

EMTP-RV ( ناملًا با نتايپ یاصل 11با تا ه به شیل )

شده ارائه ]۴[نه در  ATPافزار سازی شزیه در نرماز شز ه

 هم اانی دارد   ،است

 سازی شبکه موردمطالعه و ارائه نتایجشبیه -6

 سازی تمامی ا زا و پارامترهای ي در اين ب ش با شز ه

 ی تازيه برق ايران، یساس ت ا افهف در نمانه از شزیه

ی شزیه ولتاژهای ناشی از صا قه به پارامترها و ا زای

 بررسی قرارررفته است  تازيه مارد

 نمایش شبکه موردمطالعه و مشخصات آن -1-6

منتار بررسی ا افه ولتاژهای به و اد دمده ناشی از به

از  دهنراهصا قه در شزیه تازيه ي  ف در نمانه با نام 

)امار برق نیا( انت اح شده  نه  شرنت تازيه برق مازندران

شده است   نمانه ماردماالعه ن ان داده( ف در 12در شیل )

ارائه شده است   3م  صای اين ف در در  دول 

 3ی مسی به قال اله مترانس ارماتارها تاسط ي  الیترود 

در نتر ررفته  اند  مقاومت م صاص دام متر زم ن شده

های مرقاح نه مربات به زم ن Ω.m 30-15برابر با شده 

مت م صاص هادی ملا برابر و باتلاقی است  همین ن مقاو

ررفته شده است  م  صای  در نتر mΩ. 10-8 ×72۴1/1با 

  دورده شده است  ۴شده در  دول ر ر است ادهبرق

 
ف در نمانه ماردماالعه  -12شیل 

 دهن  م  صای ف در راه -3 دول 

 واید تعداد م  صای

 اصله 68 متری 1۴يا  12پايه بتنی 

 متر 2105 قال دط

 پست 25 پست هاايی

 پست 1 پست زم نی

 دستتاه 3 ر رترانس ارماتار فاقد برق

 

 ر ر ماردماالعه )تاس( م  صای فنی برق -۴ دول 
  2۴ (kVولتاژ نامی )

 20 (kVدائم ) ولتاژ نار

 37/0 (mر ر با مح ته س ل یان رابر )ارت اع ستان برق

 1 ر رهای برقتعداد ستان

 های ویژه مختلفمقاومت ازای به زمین سیستم -2-6

 خاك

س ستم زم ن شزیه با مقاومت ويژه دام ( 13در شیل )

متر برای بردارد اهم 100تا  60متر و اهم 60تا  30ب ن 

 شدهیبررسی به م انه دط دمپرلا ن 12مستق م صا قه 

را نه شامل  25ی ( ولتاژ پايه شماره13است  شیل )

متری محل  150ر ر و در فاصله ترانس ارماتار فاقد برق

مقدار  5دهد  در  دول بردارد صا قه قرار دارد، ن ان می

های م تل  برای یالت 25ی یدانثر دامنه ا افه ولتاژ پايه

دهد با است  نتايپ ن ان میمقاومت ويژه دام دورده شده 

ناهش مقاومت زم ن،  جه درنتناهش مقاومت ويژه دام و 

ا افه ولتاژهای ناشی از صا قه بر روی ترانس ارماتارها 
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 يابد ی ناهش میاملایتهقابل قاربه

 قه در ا ر بردارد صا 25ی ا افه ولتاژ پايه شماره -5 دول 

 ن لادمپری به م انه دط  12

60-100 30-60 15-30 
مقاومت ويژه دام 

(.mΩ) 

192 1۴2 108 
یدانثر دامنه ولتاژ 

(kV) 

 مدل بار -3-6

در شرايط واقعی تر  ری نه صا قه بر روی ترس سای 

رذارد فقط به ناع بار مصرفی بستتی نننده میمصر 

های ی اظتی ن ی، یضار دستتاهندارد، بلیه به نحاه س م

دارد  در اين ب ش تلاش و رفتار تصادفی بار ن ز بستتی 

 :شده است با در نتر ررفتن سه ناع مدل بار م تل ، يعنی

  22[مدل بار  مامی[  

 ( 30مدل بار اهمی  )۴[اهمی[ 

  مدل بار مدارباز(open-circuited) 

 یساس ت ا افه ولتاژهای ناشی از صا قه به مدل بار مارد 

 بررسی قرار ر رد 

 

 به ازای مقاومت ويژه دام م تل   25ی ولتاژ پايه شماره -13شیل 

ی ننندهمصر  6( شزیه ف ار  ع   شامل 1۴شیل )

C1-C6 ه ی ف ار  ع   متصل بپايه دهد را ن ان می

شامل  5ی از قريه پايه شماره C2نننده مصر 

، شزیه ف ار متاسط را به شزیه kV0.۴/20ترانس ارماتار 

 نند ف ار  ع   متصل می

شده ( ن ان داده17( الی )15های )قار نه در شیلهمان 

است، ا افه ولتاژهای ايجادشده ناشی از بردارد مستق م 

شدی به ن لادمپری در ابتدای دط، به 16ی ماج صا قه

قار نمانه یدانثر دامنه ا افه اند  بهمدل بار مصرفی وابسته

با در نتر ررفتن مدل بار  C3نننده ولتاژ برای مصر 

 2/12و 6/1، 2 مامی، اهمی و مدارباز به ترت ب برابر با 

 نال   به  فاز ولتاژ  قار داص، ا افه   است  به  ولت ن لا

شده در مدل مدارباز ي  رفتار ناسانی شديدی را محاسزه

های ديتر های مربات به مدلدهد نه در منحنین ان می

ب ن م   دا از ناسانی بادن شیل ماج ولتاژ در مدل بار نمی

-مدارباز، مقدار پ   ولتاژ ايجادشده ن ز در مقايسه با مدل

اررچه  نندهای ديتر د لی زياد هست  اين ما اع ب ان می

های ما اد مدل مدارباز برای ا تناح از بردی پ ی دری

ا افه ممین است منجر بهاما ست، اها مناسب در مدل

ولتاژهای د لی بزرگ شاد  ا افه ولتاژ ايجادشده در مدل 

بار اهمی تقريزاً برابر با )یتی نمتر از( ا افه ولتاژ ايجادشده 

  اين است، نه مدل مر ه اين مقاله است RLCدر مدل 

های دق ه ا افه ولتاژ بررسیبرای  دهد نهنتايپ ن ان می

بار مناسب انت اح صح ی مدل  LVصا قه در شزیه  ناشی

 ست امهم 
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 شزیه ف ار  ع    -1۴شیل 

 
مدل بار  برای C6و  C3ی ننندهولتاژ مصر  -15شیل 

  مامی 

 
  برای مدل بار اهمی C6و  C3ی ننندهولتاژ مصر  -16شیل  

 
برای مدل بار مدارباز  C6و  C3ی ننندهولتاژ مصر  -17شیل 

 باری( )بی

 های بلنداثر ساختمان -4-6

های اقرا  داات هاايی با بردارد صا قه به سادتمان 

های تازيه، به دل ل ناپل نگ م دان یشزیه

الیترومغناق سی صا قه و داات هاايی، ا افه ولتاژهای 

رردد  اين ا افه ولتاژهای القايی در شزیه تازيه ايجاد می

شدی به ارت اع سادتمان، فاصله سادتمان از دط القايی به

ندری یال بهاند  اما تابهو هدايت الیتريیی سادتمان وابسته

  در انثر ]8 و 7[اين مسئله ماردبررسی قرارررفته است 

فرض  لدهديا  ناان هادی الیتريییماالعای، سادتمان به

شده است  الزته با تا ه به  ااملی چان ار ح ت پی 

سادتمان نسزت به انااع ديتر الیترودها به  هت سای 

نم شدن مقاومت دن،  جه درنتتماس وس ه بتن با زم ن و 

متر( و  زار اهم 90الی  30بتن )در یدود  مقاومت ويژه

های الیتريیی از دادل م لتردها اين فرض تا  ريان

های بلند ا ر سادتمان ،یدودی درست هست  در اين ب ش

 CSTو  LIOVافزار بر ا افه ولتاژ ناشی از صا قه در دو نرم

سازی با است اده از ند است  در یالت شز ه شدهیسازه شز

LIOV  ی سينابرنامهدر مح طJAVAناان ، سادتمان به 

از  سازی نانال صا قهفرض شده و برای مدل لدهدياهادی 

شده است  در یالت است اده ]27[اقلا ای نانال صا قه در 

سازی نانال صا قه برای مدل CSTافزار سازی با نرمشز ه

و رسانايی  mm1ای به   امت ای با مادهاز مدل استاانه

s/m22200 ۴0ی بتن سازی سادتمان از مادهو برای مدل 

شده افزار ما اد است، است اده ی نرمساله نه در نتاب انه

سازی با است اده از   نتايپ یاصل از شز ه]8[است 

ن لادمپری با  12در ا ر بردارد ماج صا قه  CSTافزارنرم

ش ب مانزيمم برابر و  µs۴/۴8پ ت ماج ، µs5/0ی پ  ان

( 18در شیل ) متر 25به سادتمان با ارت اع  kA/µs۴0با 

سازی در دو نتايپ یاصل از شز هشده است   ن ان داده

باشند، لذا در اين ب ش یالت فاق تقريزاً شز ه به هم می

برای محاسزای ا افه ولتاژهای القايی  LIOVاز ند 

شده است  وزم به ذنر است در یل مسئله با ند است اده

LIOV  شدهاصلاحاز مدل دط انتقال (MTLE )

-ا ن ز لحاه میشده است نه م رايی ماج صا قه راست اده

( و  ابت CSTافزار نند ) بردلا  یل مسئله تاسط نرم

و از  ]28[ شدهررفتهدر نتر  m2000  =λم رايی برابر با 

سازی نانال  ريان صا قه مدل هايدلر دوبل برای مدل

kA16 شده است نه اقلا ای مربات به دن در است اده

 دورده شده است  6 دول 
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است   ر رشامل ترانس ارماتار فاقد برق 25شماره  یهيپا

به سادتمان با  یدمپرلا ن 16 یصا قه شادیفرض م

 یمتر 15متر و در فاصله  ۴0و 30، 20 ب ارت ا ای به ترت

( ن ان 19قار نه در شیل )دط بردارد نند  همان انه از م

 ژولتا یارت اع سادتمان، دامنه شيشده است با افزاداده

  یدانثر دامنه ا افه ولتاژ ابديیدط ناهش م یبر رو يیالقا

ارت ا ای م تل  سادتمان  یبرا 25شماره  یهيپا يیالقا

 53و  60، 66برابر با ) ب متر( به ترت ۴0و 30، 20)

بلند اقرا   یها( است  با تا ه به نقش سادتماناولتل ن

از  یشنا یا افه ولتاژها یدر ناهش دامنه هيتاز یشزیه

 یترانس ارماتارها یرها راز برق یبرد تاانیصا قه، م

 بلند را یذ  نماد  های اار سادتمانهم

نمايی مدل هايدلر برای  دو تابهمقادير پارامترهای  -6 دول

  ]kA16 ]25 ريان صا قه 

k
n  

2k
 (µs) 

1k
 (µs) 

0k
I  (kA) k 

۴/3 ۴ 6/0 ۴/15 1 

2 120 ۴ 2/7 2 

 رماتورسفوـناترمتصل به  لـكاب از دهتفاـسا -5-6

 انسها،تر به لنتقاا تداا لتصاا محل در نابل از دهست اا با 

 یهاه پايانهاب هان ايیاهژلتاو افها ا جاام یلاش و ازهدانا

 یتا هقابل زراق هاب ،نداسریام هايزتا رماتارس ااناتر

امپدانلا  ملایتهقابلشاد  به سزب ادتلا  می تعديل

ه ی نه در قال دط باصا قهم  صه نابل و دط،  ربه 

يابد  با ناهش می داًيشد، رودیمسمت ترانس ارماتار پ ش 

در  واردشدهتا ه به  رايب انت ار و انعیاس ماج ولتاژ 

های ما ی نابل و دط هاايی نابل با است اده از امپدانلا

  ]20[شاند ، محاسزه میΩ۴50و  Ω 50به ترت ب معادل 

  ديد ( به دست می19 ريب انت ار ماج از راباه )

 

(19) 

2Z 50×2 100
K = = = = 0.2

Z +Z 450+50 500

C

D
L C

 

 ديد ( به دست می20 ريب انعیاس ماج از راباه )

 

(20) 
Z - Z 450-50 400

K = = = = 0.8
Z +Z 450+50 500

L C

R
L C

 

 

امپدانلا ما ی دط  ZLامپدانلا ما ی نابل و  ZCنه 

 .باشندمی kV20هاايی 

 
ولتاژ القايی دط تازيه در ا ر بردارد صا قه به  -18شیل 

متری از  15متر در فاصله  20سادتمان بتنی به ارت اع 

 ( CSTافزار شزیه)در نرم

 
به  P25 ترانس ارماتارولتاژ القاشده بر روی پايه  -19شیل 

 ارت ا ای م تل  سادتمان مجاور  ازای

شده است ا افه ( ن ان داده20قار نه در شیل )همان

 شاملنه  5ولتاژ ايجادشده بر روی پايه شماره 

ر ر هست، در ا ر بردارد  ربه ترانس ارماتار دارای برق

ن لادمپری به ابتدای دط و با یضار نابل به  16صا قه 

متر در نقاه ان عابی دط به ترانس ارماتار، ناهش  60قال 

ته است  مقدار یدانثر ا افه ولتاژ از محساسی داش

kV190  بهkV155  رس ده است 

( با افزايش قال نابل دامنه ا افه ولتاژ 21ماابه شیل )

دامنه  یدانثريابد  مقدار بر روی ترانس ارماتار ناهش می

 7های م تل  در  دول با قال ولتاژ برای است اده از نابل

 دمده است 
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ر برای های نابل متصل به ترانس ارماتاا افه ولتاژ انت -7 دول 

 های م تل  نابل قال
 (mقال نابل) 10 60 100 200

110 13۴ 155 185 
دامنه  یدانثر

 (kV)ولتاژ

 استفاده از سیم گارد در مناطق صاعقه خیز -6-6

يیی از راهیارهای ی اظتی در برابر ا افه ولتاژهای ناشی 

 قلادای پاش ده ن ست  رارد استاز صا قه است اده از س م 

 رسادتا به تا ه با زفاهای تا هادی رداار  ماس لهافاص

فاصله  به ردرا یهاس م ست ا نم ،يهزتا شزیه هایپايه

 ی،سازه شز در نه شاندمی م نز امجزقار به یمتر 200

 نند می  متصل  م نز  به را ردرا س م نه س می نلاامپدا

 متومقا و یهانروم یر 2/7سل   ي )هادی م انی( با 

  ]29[شاد اهمی مدل می 10مت ومقا ي  م ن باز

 
  از صا قهتر  ر است اده از نابل در نقات ان عابی ترانس ارماتار بر روی ا افه ولتاژهای ناشی  -20شیل 

 

 های م تل  نابل انتهای نابل متصل به ترانس ارماتار به ازای قالولتاژهای  -21شیل 

ن لادمپری به ابتدای دط بردارد  16ستاندارد ي  صا قه ا

( 22قار نه در شیل )نند  با است اده از س م رارد همانمی

ی ا افه ولتاژهای ناشی از شده است دامنه ن ان داده

ی ا افه یدانثر دامنه نهیقاربهيابد، صا قه ناهش می

و برای  kV100به  kV188از  5ی شماره ولتاژ برای پايه

 تغ  ر نرده است  kV87به  kV128از  29ی شماره پايه

 
  P29و  P5های تر  ر است اده از س م رارد بر ا افه ولتاژهای پايه -22شیل 
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گیر اظهار در مورد حذف و اضافه نمودن برق-7

 در شبکه نمونه
وزم  ر را افه نمادن برق اظهارنتر در مارد یذ  وبرای 

دزنی به ارزيابی ا افه ولتاژهای رذرای ناشی از صا قه، نل 

مرنز در اين ب ش با ت  باشدیمو يا ايجاد داا بر روی شزیه 

 در نتربر ا افه ولتاژهای ایتمالی ناشی از صا قه و با 

 در نترو همین ن  الذنرفاقررفتن تمامی پارامترهای 

عنی ی ناشی از صا قه، يا افه ولتاژهاررفتن بدترين شرايط 

ن لادمپری و بردارد  12بردارد مستق م صا قه 

ن لادمپری، در مارد یذ  و  31غ رمستق م ماج صا قه 

 بهشاد  وزم ی شزیه اظهارنتر میرها ربرقا افه نمادن 

به  با تا هها است دل ل انت اح چن ن اين شیل ماج ذنر

 قه ی بدترين شرايط صان بش پد بادن اين امااج و استاندار

   لذا با تا ه به ماارد مارویه در اينباشدیمبر شزیه 

ر ر قمارد بر 23مارد از  5دهن، پژوهش، در ف در نمانه راه

 سازی:دااهد باد  بر قزه نتايپ یاصل از شز ه یذ قابل

ناشی از بردارد مستق م و  ا افه ولتاژیدانثر دامنه 

شامل  37غ رمستق م صا قه بر روی پايه شماره 

به دل ل یضار  "5رفاه " بانامترانس ارماتار هاايی 

ن لاولت  113های بلند در یريم ترانس ارماتار، سادتمان

ست  انمتر ( توللا ن125شزیه ) BILهست نه از مقدار 

ر ر اين ترانس ارماتار را یذ  نماد  تاان برقلذا می

ناشی از بردارد مستق م و  ا افه ولتاژیدانثر دامنه 

شامل  12غ رمستق م صا قه بر روی پايه شماره 

 "مجتمه فلایتی و ایمددبادی" ما نابترانس ارماتار هاايی 

های بلند در یريم ترانس ارماتار، به دل ل یضار سادتمان

ناشی از  ا افه ولتاژست  یدانثر دامنه ان لاولت  105

تق م صا قه بر روی پايه شماره بردارد مستق م و غ رمس

به  "مجتمه مهتاح" نام باشامل ترانس ارماتار هاايی  16

ها و دردتان بلند در یريم دل ل یضار سادتمان

ا افه ست  یدانثر دامنه ان لاولت  105ترانس ارماتار، 

ناشی از بردارد مستق م و غ رمستق م صا قه بر روی  ولتاژ

دپارتمان " باناماتار هاايی شامل ترانس ارم 19پايه شماره 

ها و دردتان بلند در یريم به دل ل یضار سادتمان "پايا

ا افه ست  یدانثر دامنه ان لاولت  10۴ترانس ارماتار، 

ناشی از بردارد مستق م و غ رمستق م صا قه بر روی  ولتاژ

مرتضی " نام باشامل ترانس ارماتار هاايی  56پايه شماره 

های بلند در یريم سادتمان به دل ل یضار "منصاری

ر ر اين تاان برقست  لذا میان لاولت  112ترانس ارماتار، 

 ترانس ارماتارها را یذ  نماد 

 یریگجهینت -8
در اين مقاله ا رای ناشی از ا افه ولتاژهای صا قه بر روی 

سازی فرنانلا باوی ا زای های تازيه پ ی ده با مدلشزیه

مر ر بر اين ناع از ا افه شزیه و لحاه نردن پارامترهای 

سازی ولتاژها، مارد ارزيابی قرار ررفت  نتايپ یاصل از شز ه

رفت، ا افه نه انتتار می قارهمانن ان داده است 

مقدار پ   شدی وابسته به بهولتاژهای ناشی از صا قه 

تم زم ن و مقاومت ويژه  ريانی ماج صا قه، مدل س س

باشند  همین ن م اهده شد با افزايش قال نابل دام می

ی دط هاايی و ترانس ارماتار یدانثر دامنه ننندهمتصل

نه اين  ،يابدی ناهش میاملایتهقابل قاربها افه ولتاژها 

های ی اظت تجه زای و روش BILما اع بايد در انت اح 

قرار ر رد   ماردتا همااج رذرا از ترانس ارماتار در برابر ا

های محاسزای ا افه ولتاژهای ناشی از بردارد پ ی دری

ای در ن ار غ رمستق م صا قه، ما ب شده تا نمتر ماالعه

شد نه  به اين ما اع بپردازد  اما در اين مقاله ن ان داده

برای قرایی مناسب س ستم  ايقی داات تازيه، ارزيابی 

ر ا افه ولتاژهای القايی ناشی از  ملیرد داات در براب

بردارد غ رمستق م صا قه  روری است  در اين مقاله ي  

التاريتم پ  نهادی برای ارزيابی ا رای ناشی از صا قه ارائه 

صرفاً بر  تميالتار نه اشاره شد اين قارهمانشده است  

و برای  باشدیممتمرنز از صا قه  یناش یا افه ولتاژها

ی بعدی ا رای رذرای هاپژوهششدن نتايپ بايد در  تره دق

ی اظتی شاد  با تا ه به نقش ی ن ز لحاه نزد نلناشی از 

پ  نهاد  ،های بلند از داات تازيه در برابر صا قهسادتمان

متری  ۴5شاد در مناقه شهری تا فاصله افقی می

متر( از شزیه،  20های بلند )با ارت اع یداقل سادتمان

بدين ترت ب تا رانس ارماتار مجاور دن یذ  شاد ر ر تبرق

ی تازيه شزیهبرداری های ا را و بهرهب  ی از هزينه

شده ا افه های انجامسازیناهش يابد  بر اساس نتايپ شز ه

شدی به مدل بار وابسته است و برای بررسی ولتاژ بار به

 دق ه از ا رای ا افه ولتاژهای ناشی از صا قه، ن از به مدل

و نتايپ ماالعای  ی نهاد پ تميالتاربار مناسب داريم  

سازی و دقت شده در اين مقاله به دل ل  امع ت مدلانجام

 ماردهای تازيه برق ن ار تااند برای شرنتها می ااح

 قرار ر رد  است اده
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