
 

 



 

 اصول حفاظت با برقگیرهای داخلی )سرج ارسترها(

های قدرت الکتریکی موضوع سرج یا حالت گذرا است. سرج به دلایل  یکی از مهمترین مباحث در سیستم
کننده سرج و در نتیجه طول های ایجادهزمان پدیددهد. هر چند مدتهای برق رخ میگوناگونی در شبکه

گیر است. چرا که در طول زمان بسیار  ها بسیار کوتاه است، ولی آثار و تلفات ناشی از سرج چشمعمر آن
تواند کند که این امر می کوتاهی ولتاژ، جریان، توان یا فرکانس شبکه قدرت تغییرات بسیار زیادی پیدا می

ها شود. لذا، آمادگی  های بالا به تجهیزات سیستم یا اختلال در عملکرد متداول آنباعث وارد شدن صدمه
مقابل آن، از اهمیت بالایی برخوردار است که در این مقاله  در برابر سرج و حفاظت تأسیسات الکتریکی در  

 شود. ها پرداخته میبه آن

 ای بر حفاظت در برابر سرجمقدمه

ها  شده و سپس لزوم حفاظت از دستگاه  گیری آن اشاره در این بخش، مباحث مقدماتی سرج و نحوه شکل
 شود. در مقابل سرج مشخص می

 سرج چیست؟ 

اضافه  سرج  واقع  است  در  می ولتاژی  آن  اندازه  دهکه  به  چند تواند  به  آن  برقراری  مدت  و  کیلوولت  ها 
زمان کوتاه، در اثر تخلیه انرژی بالا، امکان بروز مشکلات جدی برای تجهیزات  ثانیه برسد. علیرغم مدتمیکرو

در   اختلال  یا  تجهیزات  خرابی  الکترونیکی،  قطعات  عمر  طول  کاهش  مانند  دارد،  وجود  خط  به  متصل 
 های مالی. سرویس و زیان

 ها منشا سرج

 بندی کرد:توان طبقه به طور کلی، علت بروز سرج را به صورت زیر می

،  IEC  ۶۱۶۴۳-۱۲آید. بر اساس استاندارد  گیری سرج به شمار میترین منبع شکل: مخرب صاعقه ●
دهد  برآوردها نشان می آمپر برسد. با این حال برای این مرجع،  کیلو   ۲۰۰تواند تا  جریان صاعقه می 
آمپر کیلو   ۳۵درصد مواقع کمتر از    ۸۵آمپر و در  کیلو   ۲۰درصد مواقع کمتر از    ۶۵که این جریان در  

 است. 
: صاعقه بین ابرها یا اصابت آن در فواصل نزدیک به زمین باعث ایجاد ولتاژ اضافی در خطوط  القاء  ●

 شود. انتقال یا سایر رساناهای فلزی می 



 

زمان و شکل موج یک سرج وجود ندارد. بنابراین، در  هیچ راهی برای دانستن زمان، مکان، اندازه یا مدت
سازی رویدادهای استانداردها برخی مفروضات در نظر گرفته شده و نهایتاً دو شکل موج اصلی برای شبیه

 اند.سرج مختلف انتخاب شده 

 ها انواع سرج

 کند.سازی می که برخورد مستقیم صاعقه را شبیه ۱۰/۳۵۰μs: یا سرج سرج هدایتی ●
 کند. سازی میکه برخورد غیر مستقیم صاعقه را شبیه  ۸/۲۰μs: یا سرج سرج القایی ●

 

 سرج از نوع هدایتی  - ۱شکل 



 

 

 سرج از نوع القایی  - ۲شکل

 منابع اصلی افزایش سرج 

توجه داشت که در حقیقت سرج  برق، قطعباید  از سوئیچینگ شبکه  بارهای  ها  یا سایر  شدن موتورها 
 شود. تجزیه و تحلیل می  ۸/۲۰آیند. انرژی حاصل از این منابع نیز با شکل موج القایی به وجود می

دهند، بلکه در هر های گذرا تنها در خطوط انتقال برق رخ نمی ذکر این نکته الزامی است که اضافه ولتاژ
گیری و داده  های فلزی تشکیل شده است، مانند خطوط تلفن و ارتباطات، اندازه خطی که توسط هادی

 آیند.  هم به وجود می

 

 

 سرج ایجاد شده توسط سوئیچینگ شبکه برق.   - ۳شکل



 

 
 اندازی موتورهای الکتریکی سرج ایجاد شده هنگام راه - ۴شکل

 ( SPDوسیله حفاظت از سرج )

SPD  کنترل به کلید  یک  میصورت  عمل  ولتاژ  با  هادیشده  بین  و  برق کند  موازات  های  به  زمین  و  دار 
باشد، به   SPDسازی  شود. هنگامی که ولتاژ تغذیه کمتر از ولتاژ فعالشده نصب می تجهیزات محافظت

کند. هنگامی که ولتاژ تغذیه بالاتر از بالا عمل کرده و جریانی از آن عبور نمیصورت یک عنصر امپدانس
کند. باشد، به صورت یک اتصال کوتاه عمل کرده و ولتاژ اضافی را به زمین منتقل  می  SPDسازی  ولتاژ فعال

 آید. به این ترتیب، از تاثٔیر سرج بر تجهیزات پایین دست جلوگیری به عمل می

آن ثابت نیست. ( وجود دارد که مقدار  resUهمیشه یک ولتاژ باقیمانده )  SPDهای  با این وجود، در ترمینال
بالاتر می باقیمانده  بیشتر، منجر به ولتاژ  الکتریکی، ولتاژ جریان سرج  از تجهیزات  برای محافظت  شود. 

 ها و اتصالات، باید کمتر از ولتاژ اضافی قابل تحمل تجهیزات باشد.  و سیم SPDباقیمانده روی 

 

 (SPDمحافظت از یک بار با کمک وسیله حفاظت از سرج )  -۵شکل 

 که در شکل فوق،



 

 :I پیک جریان

 In :resUباقیمانده در ولتاژ 

 eU: توانند تحمل کنندای که تجهیزات میولتاژ ضربه

 دوقطبی باید استفاده شود؟  SPDچه زمانی 

SPD   الکتریکی، در موقعیتی نصب می بالادست تجهیزات  شود که در هنگام وقوع به طور موازی و در 
کند. این مسیر انرژی موج اضافه ولتاژ  را  امپدانس به زمین عمل میاضافه ولتاژ، به صورت یک مسیر کم

می  جلوگیری  دست  پایین  تجهیزات  به  آن  رسیدن  از  و  داده  آسیبعبور  از  بنابراین  و  آنکند  ها دیدگی 
 آورد.  جلوگیری به عمل می

بین   تفاوتی    PEN، هادی  TN-C-Sهای  قطبی هست؟ در مورد سیستمقطبی و چهارسه  SPDاما چه 
  PEو    Nبه    PENمتری نقطه تفکیک    ۱۰در فاصله    SPDشود. اگر  مستقیماً و مکرراً به زمین متصل می

قطبی چهار   SPDفاصله داشته باشد،    PEو    Nبه    PENمتر با نقطه تفکیک    ۱۰بیش از    SPDنصب شود، اگر  
 مورد نیاز است.   

 هاSPDبندی طبقه

SPDشوند: بندی میشان به انواع زیر طبقهها بر اساس ظرفیت تخلیه 

  :۱نوع 

را گذرانده(، و جریان تولید شده   Iثانیه است )تست کلاس میکرو ۳۵۰/ ۱۰مناسب برای شکل موج  ●
 کند.سازی میتوسط صاعقه مستقیم را شبیه

های بسیار بالا به زمین را دارد، سطح حفاظت خوبی را در برابر ولتاژهای بالا توانایی تخلیه جریان  ●
 کند. فراهم می

همراه باشد. عمدتاً در تابلوهای برق اصلی نصب شده در    ۲های پایین دست نوع  حفاظتباید با   ●
ها زیاد است، به عنوان مثال، در  ورودی تاسٔیسات که خطر برخورد صاعقه به شبکه ورودی آن

 رود. هایی با سیستم حفاظت خارجی، به کار میساختمان

   :۲نوع 



 

شده  را گذرانده(، و جریان تولید  IIثانیه است )تست کلاس  میکرو  ۸/۲۰مناسب برای شکل موج   ●
 کند. سازی میتوسط سوئیچینگ یا برخورد صاعقه در خط انتقال قدرت یا مجاورت آن را شبیه

های بالا به زمین را دارد. برای استفاده در تابلوهای توزیع واقع در پایین دست  توانایی تخلیه جریان  ●
SPD  ،های نوع اول یا در تابلوهای برق ورودی برای مناطقی که کمتر در معرض صاعقه قرار دارند

 طراحی شده است.

 

 :۳نوع 

را گذرانده(، و جریان و ولتاژی    IIIثانیه است )تست کلاس  میکرو  ۱.۲/۵۰مناسب برای شکل موج   ●
 کند. سازی میتوانند به بارهای الکتریکی )=انتهای مدارهای نهایی( اعمال شوند را شبیهکه می

نصب   ۲نوع    SPDدستِ یک  به زمین را دارد. همیشه در پایینهای متوسط  توانایی تخلیه جریان ●
دست دستگاه  متر پایین  ۲۰شود. برای محافظت از تجهیزات حساس یا تجهیزاتی که بیش از  می

 قرار دارند طراحی شده است.   ۲نوع 

 است:  به شرح زیر  IEC ۶۱۶۴۳بر اساس استاندارد  SPDهای ویژگی

 (SPDهای وسیله حفاظت از سرج )ویژگی -۱جدول 

های دستگاه حفاظتی در طول حداکثر ولتاژ باقیمانده بین ترمینال 
 اعمال جریان پیک.

Up (سطح حفاظت) 

 ۲۰تواند می SPDمیکروثانیه، که  ۸/۲۰حداکثر جریان با شکل موج 
 بار بدون رسیدن به پایان عمر خود تحمل کند.

In (جریان نامی) 

تواند می  SPDثانیه که میکرو ۸/۲۰حداکثر جریان با شکل موج 
 تحمل کند.

Imax (حداکثر جریان تخلیه) 

 SPDهای تواند به طور دائم به ترمینالحداکثر ولتاژ موثری که می
 اعمال شود. 

Uc ( حداکثر ولتاژ کار مداوم) 

تواند می SPDمیکروثانیه که  ۱۰/۳۵۰حداکثر جریان با شکل موج 
 بدون خراب شدن، آن را تحمل کند. 

Iimp ( ایجریان ضربه) 

 



 

 در تاسیسات   SPDجانمایی 

 ها در شبکه است. SPDبه عنوان مبدا طراحی، تابلوی اصلی مکانی برای شروع نصب 

 چگونگی طراحی حفاظتی  

به سطح اتصال کوتاه ثانویه ترانسفورماتور توزیعی که   SPDطور که قبلاً گفته شد، طراحی حفاظتی همان
به تاسٔیسات مورد نظر برق داده بستگی نداشته و فقط به میزان اثرپذیری تاسٔیسات از سرج بستگی دارد.  

است و    ۲۰۰kA @ ۱۰/۳۵۰μs، بالاترین رعد و برق  IEC  ۶۳۲۰۵ -۱شده در استاندارد  با توجه به نمودار ارائه
های  آمپر را در شبکه کیلو   ۱۰۰درصد از این انرژی به زمین هدایت شده و پتانسیل    ۵۰در بدترین حالت،  

 گذارد. فاز و نول برجا میسه

برای مواردی که صاعقه   ۲۵kA @ ۱۰/۳۵۰μsبا مشخصات    ۱نوع    SPDگیری یک  کارگونه موارد، بهدر این
ویژه زمانی که یک ساختمان کند؛ به  وارد سیستم اتصال زمین ساختمان شده یا به نزدیکی آن برخورد می

 شود.  شدت توصیه میگیر است، بهدارای صاعقه

ای از محل نصب در حالت عادی، فرض بر این است که هرگونه برخورد مستقیم صاعقه به شبکه در فاصله
که   بود  هادی  ۵۰خواهد  از طریق  اتصال  نقطه  به  ورود  از  قبل  انرژی  منتقل  درصد  زمین  به  دیگر  های 

به کار برد. اگر میزان    ۱۲.۵kA @ ۱۰/۳۵۰μsبا مشخصات    ۱نوع    SPDتوان یک  شود. در این مورد می می
 انتخاب شود.    ۲نوع    SPDشده در بالا باشد، ممکن است یک  اثرپذیری از سرج کمتر از سناریوهای توصیف

 های بیشتری را در تابلوهای توزیع در نظر گرفت؟ SPDآیا باید 

ها نسبت به افزایش  های الکتریکی را بسته به میزان حساسیت آندستگاه  IEC  ۶۰۶۳۴-۴-۴۴۳استاندارد  
( گروهeUولتاژ  در  طبقه(  مختلف  میهای  دستگاهبندی  رده  کند.  گیرنده   ۱های  الکترونیکی( )مانند  های 

  ۴های دسته  کیلوولت باشد. در حالی که دستگاه  ۱.۵باید حداقل    eUها هستند،  ترین دستگاهحساس
اصلی، جزو دستگاه   ۶توانند  می تابلوهای  به طور کلی، تجهیزات  را تحمل کنند.  بیشتر  یا  های کیلوولت 

 و غیره.   ACB ،MCCBهستند. مانند  ۴دسته 

 (Ueها به افزایش ولتاژ )های مختلف بسته به میزان حساسیت آنبندیهای الکتریکی در دستهدستگاه- ۲جدول 

 بندی دسته ۴ ۳ ۲ ۱



 

تجهیزات 
 الکترونیکی 

 MCBs and تجهیزات الکتریکی 
RCCDs 

Counters / 
MCCB / ACB 

 خط با ولتاژ 
 ۲۳۰/ ۴۰۰ 

1.5kV 2.5kV 4kV 6kV  مقاومت در برابر
 ولتاژ ضربه

 نکات نهایی 

 بینند.این المان آسیب می SPDهای مکرر بیش از حداکثر ظرفیت در صورت تخلیه ●
● impI    وmaxI    افزایشی را که خود  حداکثر سطحSPD  کنند، اما حد تواند تحمل کند، معین میمی

 کنند.حفاظت جریانی را توصیف نمی 
 کند. سطح حفاظت جریان به ازای ولتاژ باقیمانده را توصیف می nIفقط  ●
در کابل بین تابلوی اصلی و تابلوی توزیع یا توسط خود بارهای نهایی    از آنجا که ممکن است سرج ●

در تابلوی اصلی، ممکن است کافی نباشد. زیرا به اندازه کافی   SPDایجاد شود، اکتفا به فقط یک 
نماید. در  نهایی حفاظت  بارهای  کرده و سایر  را هدایت  نیست که سرج  به مبداء سرج  نزدیک 

 توان دریافت که:نهایت می
به   ● نزدیک  با یک مرحله حفاظت، فقط تجهیزات  تنها  آنها عبور می  nIکه جریان    SPDبا  کند،  از 

 شوند.  محافظت می
برای بهبود امکانات حفاظتی، حداقل، وجود یک حفاظت مرحله دوم نیز در تابلو توزیع ضروری   ●

 شود.حفاظت آبشاری نامیده می SPDاست. این طرح 

 

 سومی هم هست؟    SPDآیا نیاز به نصب 

در محل بار نهایی، ممکن است بسته به نوع بار، گران بودن آن،    SPDمرحله سوم حفاظت از ولتاژ  با  
هزینه خرابی و حساسیت آن، ضروری تشخیص داده شود. اگر هزینه تجهیزات و یا زمان از کار افتادن 

 دهد. ( خطر انتقال انرژی به تجهیزات نهایی را کاهش می۱.۵/۵۰μs) ۳نوع  SPDها بالا باشد، نصب آن

 باشند عبارتند از:  SPDسوم هایی از مراکزی که باید مجهز به پله نمونه

 ها بیمارستان ●
 مراکز داده ●



 

 ها فرودگاه  ●
 بانک و بیمه  ●
 حمل و نقل ●

 IEC61643-12طول ها و اتصالات توصیه شده در استاندارد 

باید تا حد امکان کوتاه   SPDهای ارتباطی به  به منظور دستیابی به حفاظت بهینه در برابر ولتاژ، هادی
، SPDکند. هنگام اتصال موازی  کاهش پیدا می  SPDشده توسط  باشند. در غیر این صورت حفاظت تامین

پذیر نباشد، طول « است )تصویر زیر را مشاهده کنید(. هر زمان که این امر امکانVاتصال بهینه از »نوع  
 متر باشد.  ۰.۵کابل باید کمتر از 

 

  دار.توسط یک هادی روکش SPDنمایش اتصال یک   -  ۶شکل

 ملاحظات کلی )طول و مقاطع(سیم کشی، 

 شده است. های مختلف ارائه فاز با آرایشفاز و سههای تکدر شبکه   SPDدر زیر اطلاعات لازم برای اتصال  



 

 

  فاز.در شبکه تک  SPDنمایش اتصال یک    -  ۷شکل

 

 

 فاز بدون سیم نول. در شبکه سه SPDنمایش اتصال یک    -۸شکل 



 

 

 فاز با سیم نول. در شبکه سه SPDنمایش اتصال یک   -۹شکل 

 

 تواند کمک کند:به علاوه، جدول زیر در انتخاب نوع هادی می

 

 هادی صلب )استخوانی(

 

 مفتولی هادی چند

 

 نوع سیم 

 Ø min. L,N,PE مترمیلی ۶

 Ø min. L,N,PE مترمیلی ۲۵ مترمیلی ۳۵

 بندی جمع

رود و آشنایی با نحوه ایجاد، حفاظت الکتریکی به شمار میحفاظت سرج یکی از مباحث مهم در زمینه  
کارگیری این وسایل در مدارهای الکتریکی برای مهندسان برق لازم است. در این  وسایل حفاظت و نحوه به 

ها(  SPDمقاله، نخست پدیده سرج و نحوه رخ دادن آن را شرح دادیم و در ادامه، کلیدهای حفاظت سرج )
ها را در  SPDکارگیری صحیح  را معرفی کردیم. در بخش پایانی مقاله نیز، شیوه مقابله با سرج و نحوه به

 تابلوهای برق بررسی کردیم.



 

 سوالات متداول  

 به طور کلی منظور از سرج چیست؟   - ۱

ها کیلو ولت با مدت زمان چند تواند به ده ها در واقع اضافه ولتاژهایی هستند که اندازه آنها می سرج 
برای میکرو جدی  مشکلات  بروز  امکان  بالا،  انرژی  تخلیه  اثر  در  کوتاه،  زمان  مدت  علیرغم  برسند.  ثانیه 

تجهیزات متصل به خط وجود دارد، مانند پیری زودرس قطعات الکترونیکی، خرابی تجهیزات یا اختلال در 
 سرویس و ضرر مالی.

 مهمترین منابع افزایش سرج کدام هستند؟   - ۲

بارهای  ها از سوئیچینگ شبکه برق، قطعباید توجه داشت که در حقیقت سرج   شدن موتورها یا سایر 
شود. ذکر  تجزیه و تحلیل می  ۸/۲۰القایی به وجود می آیند. انرژی حاصل از این منابع نیز با شکل موج  

دهند، بلکه در هر خطی  های گذرا تنها در خطوط انتقال برق رخ نمیاین نکته الزامی است که اضافه ولتاژ
 گیری و داده هم بههای فلزی تشکیل شده است، مانند خطوط تلفن و ارتباطات، اندازه که توسط هادی

 آیند.  وجود می

 قطبی نیاز است؟چهار SPDچه زمانی به یک  - ۳

چهار    SPDنصب شود، یک    PEو    Nبه    PENمتر نسبت به نقطه تفکیک    ۱۰با فاصله بیش از    SPDاگر  
یابد، اکنون انرژی حاصل از طور که امپدانس زمین با طول کابل افزایش میقطبی مورد نیاز است. همان

 دست آسیب برساند. سرج این پتانسیل را دارد که پس از نقطه تفکیک وارد شبکه شده و به تجهیزات پایین 
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