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  چکیده 

، اثرات مخربی بر تجهیزات  از طریق ترانسبفورماتورهای توزی   شبککه فشبار ضب ی   به  فشبار متوطب از شبککه  انتقال امواج مخرب گذرا  

حفباظبا از الکتروپمبپ هبای شببنباور و تجهیزات    منظورببه یب  الگوریتم حفباظتیطببازدد در ایم مقبالبه هبای فشببار ضبب ی  وارد میشببککبه

های تجربی از نصب  ادوات حفاظتی امواج گذرای  یافته  د الکترونیکی حسبا  تابووهای صبن تی در برابر امواج گذارای صباعقه ارائه می گردد

نحوه اتصبال  پارامترهای مختو  مثل  یرتأثهمچنیم ارائه شبده اطباد    مازندرا  اطبتا  فاضببب  و آب  شبرتاطباله در   5صباعقه در ی  دوره  

امنه اضبافه ولتاژهای  و مدل یونیزاطبیو  خا  شبککه زمیم بر د  الکتروپمپ شبناورفرتانس بالای    رفتار  ،شبککه فشبار متوطب  به فشبار ضب ی 

انجام   EMTP-RV  افزار نرمی برای ی  شبککه فشبار ضب ی  نمونه در  طبازهیشبکو   هاییطبازمدلد  گیردیمبررطبی ررار    گذرای صباعقه مورد

با تجهیزات الکترونیکی    اندازراهالکتروپمپ های شبناور و تابووهای  حفاظا  ،  دهدیمتجربی نشبا    هاییافتهو   هاطبازییهشبکشبدد نتای   

 د حسا  در برابر امواج صاعقه ضروری اطا

 تومات تویدی

 در برابر صاعقه حفاظااعقه، امواج گذرای ص الکتروپمپ شناور،فشار ض ی ، بررگیر 

 مقدمه -1
در  یادزنیکل یاابر اثر وقوع صااااعواه و  یاانولتااژ و رر ینااههاان  یشافزا

  یشافزا  یرو،ن  یسااا وقوع اتصاااک کوتاه در ت ساا   یکی،الکتر  هاییسااتمساا 

و   یباه ادوا  برق  توانادیم  یا الکترواساااتاات  یاهو تخل  یبرق شاااهر  ینااههاان

یکی از عوامل  اضاافه ولتاژهای ناشای از صااعوه  برسااند     یبآسا   یکیالکترون

آب و فاضالاب در زمان بروز    یهاشارکت یساا عملکرد ت سا عمده مؤثر در 

به بررسای اثر اضاافه ولتاژهای    تاکنون کمتر پژوهشای  ]1[باشاد  یبحران، م

الکتریکی    یساااا ت سااا یزا  الکتریکی فشاااار ضااا ی   تجههذرا بر روی  

برای حفااتات از تجهیزا  الکتریکی و     [2]  ی پرداختاه اساااترساااانآب

در برابر اضااافه ولتاژهای هذرای ناشاای از صاااعوه و  حساااس  الکترونیکی  

شااود  اصااوک کارکرد  های فشااار ضاا ی  اسااتفاده میبرقگیر  کلیدزنی، از  

های  ها بر مبنای مشاخصاه ریرخ ی ولتاژ و رریان مواومت  1SPD حفاتت

  انتخاب در  ییالوا  یولتاژها اضاافه  نوش  ]3[  مررع   ]3[  باشادداخلی آن می

SPD اضااافه  نوع  نیا ت ثیر  از  اهر  داردیم  انیب  و  اساات  کرده  یبررساا   را  ها  

  هاشاابکه  آن در  ها SPD  اهر  یحت  شااود، هرفته  دهیناد  ها SPD  بر  ولتاژها

  شاده  انتخاب  یالمللنیب  یاساتانداردها  در  شادههیتوصا   یهاهیرو  اسااس  بر

  دادن  دسات  از  خ ر  رایز  اسات  نام لوب  ساتمیسا   یحفاتت  تیوضا   باشاند،

،  3[  کرد  یریرلوه  آن  از  دیبا  و  اسات  ادیز  حسااس  یکیالکترون  یهاشابکه

دهد به علت محدودیت ارتفاع  میدانی نشااان می تجربیا  و مشاااهدا    ]4

هاا و درختاان در اارا   خ وط هوایی شااابکاه توزیع و ورود سااااختماان

 و  ]5[باشاد  می احتماک برخورد مساتویم صااعوه به خب بسایار کم خ وط،

در این مواله      کنندخ وط برخورد میاکثر ضاربا  صااعوه به زمین اارا   

با تمرکز بر اضاافه ولتاژهای ناشای از برخورد ریرمساتویم صااعوه زبه زمین  

های انتوالی از سامت فشاار  ضاربه یجهدرنتهای بلند( و  اارا  یا سااختمان

متوساب به فشاار ضا ی  از اریر ترانسافورماتور توزیع، ت ثیر مودار اضاافه  

شاناور    یها پمپجهیزا  الکترونیکی حسااس و الکتروولتاژهای صااعوه بر ت
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  الگوریتمی آب و فاضاالاب را مورد بررساای قرارهرفته و  هاشاابکه (2ESPز

 هردد   یمهای فشار ارائه  برقگیر  حفاتتی مناسب رهت نصب انواع  

 ی مشکل و چالش مورد بررط  ی ت ر بخش -2
ب و  شارایب آشاهرهای شامالی ایران با توره به موق یت رارافیایی و  

آساایب ردی برد     شااوندیماز مناار صاااعوه خیز ایران محسااوب  هوایی،  

  "کهنه ده"  پمپاژ  کیلوواتی ایساتگاه  30درایو کنترک دور الکتروموتور   یهتاذ

بر    "کم کلا"کیلوواتی ایساااتگااه   15درایو کنترک دور    یهااخاازن تخریاب  و

مشااابه از آساایب دیدن تجهیزا   اثر ضااربا  مخرب صاااعوه، نند نمونه  

در    شارکت آب و فاضالاب اساتان مازندران بر اثر صااعوه یساا ت سا حسااس  

م ابر شاکل    1397آبان ماه سااک   در  همچنین  باشاندیماخیر    یهاسااک

  تاابلو در(  SANTERNOزساااانترنو    یا  دساااتگااه درایو کنترک دور(،  1ز

  9در ناه شاااماره    ،کیلووا  130الکتروموتور شاااناور با توان نامی    اندازراه

بر اثر امواج صاعوه دنار آسیب ردی شد  الکتروموتور ناه مذکور    ،شهر نکا

( ت ویض  هاپیچیمسا صااک بدنه  تبه علت ضا   عایوی زا  1398نیز در سااک  

صاور  هرفته توساب کارشاناساان دفتر انرژی و    هاییبررسا لذا با    هردید 

  منظوربهشاارکت آب و فاضاالاب ارائه ی  دسااتورال مل حفاتتی    یمترتله

 کاهش اثرا  مخرب اضافه ولتاژ صاعوه در دستور کار قرار هرفت 

 
 بر اثر صاعقه دیدهی آط(: درایو تنترل دور 1شکل )

 حفاظتی طیستم فشار ض ی   بررگیر -1-2

ها، زمین و درختان مجاور خ وط توزیع  رهاه صااااعوه به سااااختمانه

ولتاژهای الوایی روی فازهای    اضاافهبهبرخورد کند، اضاافه ولتاژهای م رو   

یرمساتویم صااعوه، ماکزیمم دامنه و  ردر برخورد     ]4[شاوند  خب تاهر می

ی توساب  تورهقابلدر هادی فاز، به ارز    الواشادهشایب تاییرا  اضاافه ولتاژ  

از تخلیه  موج برهشاتی ناشای  .هیردقرار می ت ثیرپارامترهای صااعوه، تحت 

  به تجهیزا   ]4[باشاادصاااعوه، عامل اصاالی ایجاد ولتاژ الوایی روی فاز می

برای    .شااودهفته می   SPDحفاتت در موابل برخورد ریرمسااتویم صاااعوه

اهر با  حفاتت از تجهیزا  الکترونیکی حسااس در برابر اضاافه ولتاژها حتی  

رهت  شااود   توصاایه می SPDهای زیرزمین تاذیه شااوند اسااتفاده از  کابل

قرار هرفات و در اساااتاانادارد    مورداساااتفاادهتسااات تجهیزا  حفااتتی  

61643IEC  3[  حفاتتی( عنوان شد  هایبرقگیر    به  زمربوط[  

ارائه تجربیات و راه حل برای چالش و   -3

 دطتاورد حاصوهمشکل و 
کاهش اثرا  مخرب صااعوه بر الکتروموتورهای شناور شرکت    منظوربه

  150بیش از    1402تا   1397ی  هاسااکاز    آب و فاضالاب اساتان مازندران

یسااا  الکتریکی  ت ساا حفاتتی کلاس ی  و کلاس دو در    برقگیردسااتگاه  

ی درایو کنترک دور و سافت استارتر، نصب هردید  در این  اندازراهحسااس با  

ی دقیر هذرای ی  شابکه توزیع فشاار متوساب و فشاار  ساازمدکبخش با  

یسااا  الکتروموتورهای شااناور  ت ساا نصااب    SPDضاا ی  به بررساای نوش  

  3FDسااازی خب نیز از مدک خب انتواک  پرداخته شااده اساات  برای مدک

ی توزیع با ی  قرص  هاشابکه  برقگیری  ساازمدکبرای    و  وابساته به فرکان 

ZnO  متر از مدک   37/0  به اوکIEEE  روش خب    شااده اساات   اسااتفاده

ساازی دقیر الکترودهای زمین  سات که برای مدک( روشای ا4TLMانتواک ز

هیرد و اثر یونیزاساایون خا   های بالا مورد اسااتفاده قرار میتحت فرکان 

ی ترانسافورماتور قدر  از مدک  ساازمدک  منظوربهشاود   یمی مدک  خوببهنیز  

ی  سااز مدکی  برااسات   اساتفاده شاده    ]5[فرکان  بالای ترانسافورماتور در  

،  IEC 61643م ابر اساتاندارد   2( کلاس  SPDهای فشاار ضا ی  زبرقگیر  

از ی  مواومت ریرخ ی با نمودار ولتاژ رریانی مشااخا اسااتفاده    م مولاً

ی شااابکه توزیع با  بر روارزیابی اثر ریرمساااتویم صااااعوه    رهت   کنندیم

صاااور     JAVAیسااای نوبرنااماهدر محیب    LIOV_Codeاساااتفااده از  

برای تولید موج صاااعوه از روش مونت کارلو اسااتفاده می هردد  پذیرد   می

را نشاان می دهد    EMTP-RVبخشای از شابیه ساازی در    (2شاکل ز   ]3[

  50کیلو آمپری در فاصاله    45با اعماک ضاربه موج صااعوه    به عنوان نمونه

  62هاای شااامااره  حاداکثر دامناه ولتااژ الواا شااااده پاایاه  متری از خب،

کنناده الکتروپماپ( برای برخورد موج صااااعواه در  یاهتااذزترانسااافورمااتور  

  باشدکیلوولت می  105ترتیب برابر با  متری از خب به    50ی  فاصله

 
 دشده در نرم افزار یطاز یهشککه شک (:2شکل )
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( مودار دامنه اضااافه ولتاژ الوایی انتوالی از ترانساافورماتور بر  3شااکلز

کنید  یم( مشااهده  3که در شاکل ز  اورهماندهد   یمتابلوی برق را نشاان  

بااشاااد کاه از موادار حاداکثر  ولات می 4800موادار اضاااافاه ولتااژهاای الواایی  

  برقگیرباشاد لذا باید نصاب  ( آمده اسات، بالاتر می2شاده در ردوک زیینت 

( الگوریتم پیشنهادی  4بر روی تابلو بررسی هردد  شکل ز  1حفاتتی کلاس  

 در تاسیسا  آب و فاضلاب را نشان می دهد  SPDنصب  

 ی ریگ جهی نت -4
آب   یرسانشبکه آب  یو موتورها  یکیالکتر  یزا از تجه  یانتبرای ص

 یستی با  یهو ثانو یهو فاضلاب در برابر صاعوه، دو هام مهم حفاتت اول

اول اول  یهبکار هرفته شود  حفاتت  توز  یهدر سمت   یعترانسفورماتور 

دستورال مل مدون   ی صور   به  یدبا  یهو حفاتت ثانو هرددیانجام م

برق   ایبر  SPDنصب   متا  یدارا  یهاتابلو  دور  سافت   یرکنترک  و 

شرا  استارتر در  هردد   رو   یریت ث  یواق   یبانجام  بر  صاعوه   یکه 

مصرف   هذاردمیکننده  مصر   یسا ت س بار  نوع  به    ی بستگ  یفوب 

و رفتار   ی حفاتت  ی هاحضور دستگاه  کشی، یمندارد، بلکه به نحوه س

نشان داده شد که با توره   الهمو  یندارد  در ا  یبستگ  یزبار ن  ی تصادف

حساس، نصب   یکیالکترون  یزا به هسترش روزافزون استفاده از تجه

SPD    باا ناپذیر  ارتنابها ولتاژها  یبررس  ورود،یناست    ی اضافه 

 ینصاعوه و همچن  یرمستویمبرخورد ر   ی ناش  یو الوا  یدزنی از کل  ی ناش

  SPDنصب    یسنجامکان  یبرا  ی،اقتصاد   یدر نظر هرفتن پارامترها

آب و فاضلاب   یهاشبکه   یبرق  یزا محافظت تجه  یاست  برا  یضرور

از   استفاده  رو  SPDلزوم  اام  یبر  و  از   ینانتابلوها  کردن  حاصل 

زم  یفشارقو  برقگیرعملکرد   اتصالا   س  ینو   ینزم  یستممناسب 

 است    یضرور

 ]4[مطابق اطتاندارد  LV(: اطتقاما عایقی تجهیزات 2جدول )
  حداکثر ولتاژ

 (kVز

کلاس  نوع تجهیزا 

 ولتاژی 
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  SPD نص  و انتخاب فووچارت( : 4شکل )
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