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 چکیده 

یکییي ام موانییم مهییم بییرای ارمیییابي صییات ه و مداسیی ا  ریسیی  در  

هییا تییا  واری مداس ا  است. این دشییواریهای خورشیدی، دشنیروگاه

کردن مداس ا  ارمیابي ریس  در تدوین   حدی است که جهت اضافه

دستورالعمل سات ا، اختلاف نظرهای متعددی وجود دارد. وجییود ییی   

المللي جهت اجرای مداس ا  ارمیابي ریس ، ن ش مهمي  افزار بیننرم

ه خورشیییدی  گیر در نیروگییادر مداس ا  و طراحییي سیسییتم صییات ه

ولتاژهییای ناشییي ام ایجییاد  خواهد داشت. همچنین بییا بررسییي اضییافه  

ولتاژهییای موجییود در شیی که و ندییوه  رارگیییری    صییات ه و یییا اضییافه

تییوان پیشیینهاد مناسیی ي جهییت ن یی  اییین  بر گیرهای حفییایتي، مي

های خانگي داد که این تمل، تیییریر مسییت یمي بییر  تجهیزا  در پروژه

پییذیر و یییا  توانیید ییی  پییروژه را توجیییهارد و ميارمش نهییایي پییروژه د

بامگشت سرمایه آن را طولاني مد  نماید. در این پییهوهش همچنییین  

هییای خورشیییدی،  سعي شده است با بررسي ارییرا  سییر  در نیروگییاه

گیر( و ندییوه انتبییاا حفایییت مناسیی  انجییام  )صات ه بر گیرطراحي 

جامم بییرای انتبییاا  گردد. بدیهي است با پایان این پهوهش ی  روند 

های خورشیدی پشت بامي ارائه خواهیید گردییید  گیر در نیروگاهصات ه

ها در ایییران نماییید و  تواند کم  شایاني به طراحي این سیستمکه مي

هایي که در برخي ام ن اط کشور انجام خواهیید  شاید با توجه به ارمیابي

ا گییردد.  هیی اندامی این سیسییتمهای ن   و راهشد، باتث کاهش هزینه

های مناطق مدروم کییه  ییرار هسییت بییا  این مورد بب وص برای پروژه

تواند مهم  های دولتي و ساممان بسیج مهندسین اجرا گردد، ميحمایت

 وا م شود.

 های کلیدیواژه

  روگییاهین، اضافه ولتییاژ ،بر گیر ،س یر يابیارم ،صات ه  برابر  حفایت در

 یدیخورش

 

 مقدمه

 نیحیی کییه درالکتریکییي  یجییوّ هیییتبل حاصییل ام هییایصییات ه

جریان الکتریکي و به    دهدميبرق رخ    همراه با رتد و  یهاطوفان

 مهیم درخطیرا     ام  يکیی  رسیند،يم  زییآمپیر ن  لیویچند صد ک

-به حساا مي  یدیبرق خورش  یهاو سامانه  يکیالکتر  سا یتیس

 .کننیدها را دشوار ميآیند که ضمین تملکرد صدیح این سامانه

 یادر  یزییتجه چیهی ،يتلم یهاشرفتیپ  رغمیتلحال حاضر    در

 سیتمیسی   وجود،    نیبا ا  کند.  یریام و وع صات ه جلوگ  ستین

 طیوارده بیه مدی یها ی ادر است آسی  1صات هدر برابر  حفایت  

 .برساندحدا ل به را خود  رامونیپ 

 نیهنید،کر  و فلسیط  يدر منیاطق باسیتانگیرهیایي  صات ه

انسان   گذشته  که ام  وا عیت است  نیدهنده اوجود دارد که نشان

نیوع   نیبرابر اررا  صات ه بیوده اسیت. اولی  به دن ال حفایت در

 1749  یهاسیال  حدود  در  نیفرانکل  نیتوسط بنجام  2ریگصات ه

 تکامیلبیه میرور ممیان  رهایگصیات ه نییساخته شد. ا  1752تا  

و   وییاکت  رییگصیات ه  يکه امرومه به دو دسته کل  یيتا جا  افتندی

 يطراحی  یبیرا  يمبتلفی  یو اسیتانداردها  شونديم  می ست  ویپس

 شده است. تنظیمها  آن

که ابتیدا   است  نیا  ریگصات ه  ستمیس   ی  يطراح  امین  شیپ 

 ریگبه ن   صیات ه  امینظر ن  در مکان مورد  ایگردد آ  يبررس  دیبا

بهتییر اسیت ام چیه نییوع  وجیود  دارد ییا خیییر. در صیور  نییام،

 تییاهم ،موضیوع نییتوجیه بیه ا  استفاده شیود. بیا  یریگصات ه

 يطراحیی یبییرا امییرومه. شییوديمشییبم م 3سیی یر يابیییارم

انجام شده اسیت   يمبتلف  یهاتلاش  س یر  يابیارم  یافزارهانرم

را  سی یر يابییمب یوص ارم یافزارهیانرم یتجار یهاو شرکت

براسیاس  افزارهیانرم  نییاند. ا رار داده  ارکاربرانیاخت  در  توسعه و

طراحیي   NFPA780استاندارد    ایو    IEC62305-2استاندارد  

. بیا وجیود گیرندمورد استفاده  رار مي  زیو در کشور ما ن  اندشده

و  ریگصیات ه سیتمیس يطراحی  نیهیدر مم  يمبتلف   الا م  نکهیا

ارائیه  اییدن در یدیخورشی یهیاروگاهیمب وص ن س یر  يابیارم

و   بیوده  يتمیوم  سی یر  يابیارم  هایافزارشده است، اما اکثر نرم

 یهیاروگاهین ههیو س یر يابیافزار ارمبه توسعه نرم  یتوجه کمتر

 شده است. یدیخورش

 
1 Lightning Protection System 
2 Surge Protective Device 
3 Risk Assessment 
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گیر انجام شیود همیشیه   ل ام اینکه طراحي سیستم صات ه

باید ی  ارمیابي ریس  توسط طیرا  صیور  گیریید تیا کیلاس 

هییای آن مشییبم گییردد.  اسییتانداردهای طراحییي و حفایییت

س  و طراحیي سیسیتم پایانیه مبتلفي در دنیا جهت ارمیابي ری

-مي   IEC62305ترین آنها  هوایي وجود دارد که یکي ام جامم

[. استانداردهای تب  ي دیگری بیرای ارمییابي ریسی  1باشد ]

که ب ور   [ مدون گردیده3[ و اسپانیا ]2های فرانسه ]در کشور

گیرند. به دلیل اینکه مرحله ارمیابي جامم مورد استفاده  رار نمي

افیزاری باشد، در این پهوهش نیرمای ميی مداس ا  پیچیدهدارا

های طراحي شده که تلاوه بر ارمیابي تب  ي ریس  درنیروگاه

-های هوایي را نیز انجیام میيخورشیدی، مداس ا  تعداد پایانه

دهد و ی  تدلیلي ام ارمیابي طراحي حفایت در برابیر سیر  در 

خواهید ارائه  نیز    1يهای کیلوواتي و پشت بامنیروگاه  DCسمت  

 داد.

 يطراحیهیا  مبتلفي برای مداس ه ریس  پروژه  یافزارهانرم

 دییجد  شیراییبر و  يافزارها م تننرم  نیاما ا  ]5[،  ]4[  شده است

. نیسیتند  NFPA780اسیتاندارد    ای  IEC62305-2استاندارد  

در  سیی یر يابییی، ارم]6[ مرجییم ماننییدم ییالا   ام يبرخیی در

افزار  رار گرفته است. اما نرم  لیرد تدلمو  یدیخورش  یهاروگاهین

کیه تیا  یيافزارهادر نرم  نیآن ارائه نشده است، همچن  ياس اتمد

 یبییرا سی یر يابیییشیده اسییت، بدیث ارم يلدظیه طراحیی نییا

ام مراجیم   يبرخی  مطیر  ن یوده اسیت. در  يحفیایت  یرهایبر گ

صات ه و حفاییت در   ریبه تیر  يب ور  اخت اص  زیشده ن  منتشر

 يخبر يحت پرداخته شده و یدیخورش  یهاروگاهیدر ن  برابر سر 

 همچیییون ایماننییید اسیییترال یيکشیییورها یام اسیییتانداردها

AS1768,AS5033  در برابر صات ه اخت یاص   به حفایت  زین

. ]7[  انیدرا مطیر  نموده  سی یر  يابیی دیث ارممو    یافته اسیت

بیام  یرار   یفضیا  در  نکیهیتوجیه بیه ا  با  هاستمیس  نیا  نیهمچن

بیه  ]8[معرض برخورد صات ه هستند، در مرجیم    و در  درنیگيم

برابییر صییات ه ب ییور  خلاصییه  در فایییتمداسیی ا  ح يبررسیی

پرداخته شده است و ذکر شده   یدیخورش  یهاروگاهیمب وص ن

ممکیین اسییت  ها،سییتمیس نیییصییور  تییدم ن یی  ا کییه در

. هییا وارد شییوداییین سیسییتم بییه یریناپییذج ران یهاخسییار 

 در  ينیواح  میت سی  و  یبندمون  ینها بر روگذشته نه ت   ا یتد 

بلکیه بیا ارائیه   انید،را ارائه نموده  يمطال   یدیخورش  یهاروگاهین

برابیر  حفایت در یبرا يمتفاوت یهایبنددسته ،یفاصله جداسام

 . در]9[انیدمشیبم نموده  يحفایت  ریصات ه و ندوه ن   بر گ

 ت درو حفایی يانجام شده حفایت خارج  ا یام تد   گرید  يکی

 قیانجام تد   ام  يشده است و هدف اصل  يسر  کاملا بررس  برابر

 
1 Rooftop 

 نییا  ينمیوده، کیه الیزام طراحی  انییب  يتلم  نهیمم   ی  جادیرا ا

ب یور    نی. همچنیکنیدمیي  مشیبم  در پیروژه  را  هیاحفایت

 چنید  در پیروژه  هیاحفاییت  نییا  یاجرا  کهکرده    انیب  برآوردی

بیه  قییتد  ایینخواهد داشت. بعیلاوه،    نههزیمال     یبرا  درصد

 پرداختیه  هیاحفایت  نیوجود ا  در صور   ستمیس  يمنیا  يبررس

 .]10[ است

  یی  يپهوهش طراح  نیشده، هدف اتوجه به موارد مطر   با

بیر اسیاس   یدیخورشی  یهاروگاهین  ههیو  س یر  يابینرم افزار ارم

کیار و  يآن سیادگ  جیهیشده است که نت  معت ر ذکر  یاستاندارها

 نییدر ا  نی. همچنیباشیدمیي  يانسان  یروین  یام خطا  یریجلوگ

 زین  يیتحفا  یرهایانتباا بر گ  یبرا  س یر  يابیم اله  بدث ارم

 .ردیگيمورد توجه  رار م

 

حفاظت در برابر صاعقه و خطرات موجوود در   هایروش  یمعرف

  هایستمس ینا یطراح

 دییبا  رییموارد مدر برابر صات ه،  حفایت    ستمیسی     يطراح  در

 :بگیرد مورد توجه  رار

مدافظت در برابر برخورد صات ه یعني ایجاد ی  ن طه  •

 مرجم برای برخورد صات ه به آن؛

 ات ال جریان صات ه به ممین؛ •

 م رف جریان صات ه در ممین؛ •

سامی تجهیزا  بیرای جلیوگیری ام خطیر پتانسیلهم •

در برابیر صیات ه، حفاییت    سیتمیساختلاف ولتاژ بین  

 ل سامه.سامه و تجهیزا  / مدارهای داخ

 یکیيدارد،    یيحفایت در برابر صات ه دو ببش اجرا  یستمس

(، گییرصات ه  هاییانه)پا  يحفایت  تجهیزا   شامل  هاام این ببش

صات ه ام مدیل برخیورد   یانجر  کنندهیتهدا  یزا تجه  ها،ات ال

شیامل   ياسیت و ببیش داخلی  ینبیه ممی  ییرگصات ه  یستمس  یا

 يخطراتی  ماسیت کیه ا  یجداسام  یا  سامییلهم پتانس  یزا تجه

 .کنديم یریدر داخل سامه جلوگ منيام جر ه  يناش

 هیایروش  يحفیایت  سیتمیس  یاجیرا  یبیرا  IEC  استاندارد

 :دهديرا ارائه م ریم يطراح

 ؛(MMروش مش ) •

 ؛(RSMغلتان ) یروش گو •

 .(PAM) يحفایت هیروش ماو •

 هیاییانیهمکیان ن ی  پا  ینبهتیر  ییینتع  بیرای  هاروش  ینا

 هیاییکه در نهایت مکان ن   هاد  شونديفاده ماست  گیرصات ه

 هاییانهبا مشبم شدن مکان پا  ین،ات ال مم  یزا و تجه  ينزول

 .شونديم  یيجانما گیرصات ه
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کیلاس   یی در يحفیاطت زا ییبیا انتبیاا تجه دییبا طرا 

را بیه حید مجیام   يحفیایت  ستمیکند س  يسع  ،مناس   يحفایت

 . بیدین منظیوربرسیاندکمتیر ام آن    ایشده و    نییتع  یریخطرپذ

 اجرا گردد:  توانديم ریم  يا داما  حفایت

جهیت   بیدون پوشیش رسیانا در  هایببش  یکارقیتا •

 ؛گام تماس و کاهش خطرا  ولتاژ

بییه  يدسترسیی یبییرا يکیییزیف هییایتیمدییدود جییادیا •

برابیر صیات ه و ن ی    حفاییت در  سیتمیس  زا یتجه

 ؛هشداردهنده  میتلا

اسییتفاده ام  ق،یییحر یاطفییا هییایسییتمیاسییتفاده امس •

 یبرا  منیا  یخرو  اضطرار  یرهاینسوم، مس  زا یتجه

 ي.کیزیف هایخسار  ام یریجلوگ
 به دو روش فعال و غیرفعال ییهوا هاییانهپا یمحاسبات هایروش

-يمی میت سی يام نظر ندوه تملکرد به دو نوع اصیل  رهاگیصات ه

 :شوند

 رفعالیغ یرهاگیصاعقه •

متضیمن  يکییزیف تیل و خاصیکه براساس شیک  یيرهاگیصات ه

 نییو در ا  شیونديمی   زینوک ت  لهیمثل ارر م  یيها-دهیپد  دیتشد

ام شکل خاص آنهیا وجیود   ریغ   ایکنندهدیتامل تشد  چیه  ریمس

 نیالیو ترم  تیریژوپ   یرهیایگ-صیات ه  ن،یساده فرانکل  لهیندارد. م

جهیت   وجیودم  هیاینیوع هسیتند. ام روش  نییام ا  یيهیوا  میس

 قیییتد  نیییغلطییان در ا یروش گییو يمداسیی ه شییعاع حفییایت

 [.14استفاده شده است ]

 
 يکوپلاژ خامن  :1شکل 

 

22P r Er E= + −                                          (1) 

2 22 2P ry y Er E= − − −
                  (2) 

 در این روابط:

P شعاع حفایتي : 

r    شعاع گوی غلطان : 

E   ماکزیمم ارتفاع تجهیز : 

y : گیرارتفاع میله صات ه 

گیر و شعاع گوی شعاع حفایتي وابسته به ارتفاع میله صات ه

بر یرار باشید، ام  y ≥ r غلتان است. در صورتي کیه ایین رابطیه 

-اسیتفاده میي 3ام رابطه   (y ≤ r)و در غیر این ور   2معادله 

ربرابیر تجهییزا  ( ندیوه حفاییت د1همچنین  درشکل )کنیم.  

هیای بدست مشبض شده است که این تجهیزا  مي تواند پنیل

 خورشیدی باشد.

 گیرهای فعالصاعقه •

انرژ  یي رهاگیصات ه واسطه  به  من م    افتیدر  یکه  ام  شده 

مانند ارر    هایي دهیشده ب ور  خودکفا ارر پد  د یتول  ای و    يخارج

ت  لهیم تشد  زینوک  را  کرونا   ارر    یرهاگیهصات   د،نمایيم  دیو 

ا دارند.  نام  تنوع وس  رهاگیصات ه  نیفعال  ام   يعیام  برخوردارند. 

  يبر    ،ي خامن  ،یدیخورش  ،يبه اتم  توانمي  گیرهاانواع این صات ه

ا  ... و نمود.  به    رها گیصات ه  ن یاشاره  ت س  2خود  -ي م  م یدسته 

 : گردند

آنهاوابسته • برا  یي:  به    یکه  شدن  من م     یفعال 

 دارند. امیرق شهر نب  ای یمثل باتر يخارج

گروهخودکفا • انرژ  ي :  که  ندو   یهستند  به  ام    یرا 

 . ند نمایي م افت یخود در طیاطراف مد ي داخل سمیمکان

حفایت  در شعاع  به  مربوط  مداس ا   در    ي سمت   ل، 

ا  ویپس  یرهاگیصات ه در  شد.  ا  نیانجام  مداس ا     نیببش، 

 ارائه شده است. ویپس یرهاگیبرای صات ه

(2 ) (2 )PR h D h L D L=  − +  + 
              (3) 

PRگیر اکتیو؛: شعاع حفایتي صات ه 
hگیر نس ت به سطح مورد نظر؛: ارتفاع وا عي صات ه 
Lپیماینید )شیعاع ها در جهت صیات ه میيای که یون: فاصله

-نوع صیات هپارامتری است متغیر براساس    -گوی یونیزه شونده(

 گیر؛
D شعاع جهش صات ه که براسیاس درجیه حفاییت مشیبم :

 شود.مي

 های خورشیدی  ارزیابی ریسک درنیروگاه

در طر  سیاختمان   یرییتغ  یدیمعمولاً ن   سامانه برق خورش

بیه ا یدام   ن،یبنیابرا  کنید؛ينم  جیادیا  دهایتعداد تهد  جهیو در نت

 (2. )شکل ستین امین دا یددر م ابل خطر ته یاههیو
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شکل طر  ساختمان به واسطه ن   سامانه برق    رییتدم تغ :2شکل 

 ی دیخورش

در م ابل، حالتي کیه ن ی  سیامانه بیرق خورشییدی باتیث 

(، لامم است 3تغییر  ابل توجهي در طر  ساختمان شود )شکل  

شیود و ضیرور  که تعداد تهدییدا  بیه صیور  میورد بررسیي  

 سامی سیستم حفایت در برابر صات ه مد نظر  رار گیرد.پیاده

 
 ی دیطر  ساختمان بواسطه ن   سامانه برق خورش رییتغ :3شکل 

های جوّی وجیود هنگامي که سیستم حفایت در برابر تبلیه

ر  ، اگر ن   سامانه برق خورشیدی منجر به تغییری در ط1دارد

بین سامانه برق خورشییدی و   dساختمان نشده و حدا ل فاصله  

باشید  sسیستم حفایت در برابر صات ه بیشتر ام فاصیله ایمنیي 

(EN62305-3) بییه ا ییداما  اضییافي دیگییر بییرای حفایییت ام ،

 (4سامانه نیام نیست. )شکل 

 
شود که سیستم ممین حفایتي به سیستم ممین حفایت در برابر صات ه  توصیه مي   1

 مت ل شود.

 
 ی فاصله جداسام تی ام رتا  يمثال :4شکل 

 جیادیدر طر  ساختمان ا  یرییتغ  یدیسامانه برق خورشاگر  

(، بهتر 5  باشد )شکل  sام فاصله    کمتر  dنکرده اما حدا ل فاصله  

صات ه گسترش داده شده و به  در برابر  حفایت  ستمیاست که س

مت یل  یدیبیرق خورشی سیا یتیس  ینگهدارنیده فلیز  یهاسامه

 گردد.

 
 ی فاصله جداسام تی ام تدم رتا  يمثال :5شکل 

 رییطر  ساختمان را تغ  یدیاگر سامانه برق خورش  تیدر نها

در حفاییت  سیتمیاصیلا  س اییو  مجدد س یر يابیدهد، به ارم

 (.6 است )شکل  امیصات ه نبرابر 
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و وجود   یدیطر  ساختمان به واسطه ن   سامانه برق خورش رییتغ :6شکل 

 حفایت صات ه  ستمیس

 متیوانیيمی ،[6] در مرجیم صور  گرفته   ا یباتوجه به تد 

. مییحیذف نمیا  هیا راام مؤلفیه  يبرخی  سی یر  يابیدر مرحله ارم

 نکیهیبیا توجیه بیه ا  يمربوط به تلفا  جیان  س یر  ،1Rدرمورد  

 نیحضور نیدارد و همچنی يکس یدیخورش  هایروگاهین  اصولا در

 کوچی  بیا خطیر  هیایبیامپشیت  یبیر رو  شتریب  هاستمیس  نیا

بیه خیاطر   زییو اسیتراکچر ن  شیونديصات ه ن   می  کمبرخورد  

 صیرف  متیوانیيم  باشد،ياشتعال م  ر ابلیخودش غ   یفلز  تیماه

 زین  يو خدمات  يتموم  هایسیمربوط به سرو  س ی. رمیینظر نما

ندارنید،   يشی که تمیوم  در  یریتار  هاروگاهین  نیا  نکهیبه خاطر ا

 نییکیه ا  دآییيش مییبه ندر  پی  نی. همچناشدبي ابل حذف م

در   شیتریو با ارمش ن ی  شیوند و ب  يمراکز باستان  در  زا یتجه

تنهیا   نیکیاربرد دارنید، بنیابرا  يمسکون  هایو ساختمان  هاابانیب

 يمورد بررسی  یدیخورش  هایروگاهیدرن  يابیارم  یکه برا  يسکیر

امل کیه شی اسیت یمربوط به تلفا  ا ت اد  س یر  ردگیي رار م

 باشد:میر مي هایمؤلفه
 

(4)                               Z+RW+RV+RM+RC+RB=R4R 
 

 
 شکل   ی در   س  یمبتلف ر  های مؤلفه: 7شکل 

-های پشت بامي، بیشترین تاریر مربوط به مؤلفیهدر نیروگاه

-میي  هاباشد. که جهت کاهش این مؤلفهمي  های  

 توانیم تدابیر میر را بیاندیشیم:

و هماهنگي آن در ورودی بیرق ولتیاژ   SPD راردادن   .1

 شیود تیا دو مؤلفیه  ورودی به سامه باتث میي

 کاهش یابد.

 DCو همییییاهنگي آن در ورودی  SPD ییییراردادن  .2

شود تیا مؤلفیه های خورشیدی باتث ميمربوط به پنل

 کاهش یابد. 

ن ی    نیممی  یکه بیررو  هایيروگاهیو ن  یدیمزارع خورشدر  

میورد  زین یيهوا هایانهیپا دیبالا با هایحفایت  بر  تلاوه  اند،شده

 .ردیاستفاده  رار گ

 
 ی دیمزرته خورش  ی در  س ری های مؤلفه :8شکل 

افزار ف یط مداسی ا  ا ت یادی را بنابراین کافي است در نرم

هیای سیامی بیرای نیروگیاهر نظر بگیریم تا مداس ا  بیا سیادهد

توانیم با توجه به خورشیدی انجام شود. بعد ام ارمیابي ریس  مي

هیای هیوایي را روابط ذکر شده و مشب ا  موجود تعداد پایانیه

( مولفه هیای ریسی  در یی  مزرتیه 8بدست آوریم. در شکل )

 خورشیدی به ت ویرکشیده شده است.

 

سمت  ارزیا  در  ریسک  جهت  نیروگاه  DCبی  خورشیدی  های 

   SPDطراحی 

 .(IEC 60364-7-712)مداس ه ارمیابي ریس  
 اطلاتا  لامم:

های برخوردی به ممین در مدل سیامانه چگالي صات ه •

 برق خورشیدی.

حییداکثر طییول مسیییر کابییل بییین اینییورتر و ات ییالا   •

 های برق خورشیدی.ماژول

 است. 1ي طول بدرانيروش انتبابي براساس ارمیاب

به نوع تیسیسا  بیرق خورشییدی بسیتگي   (critL)طول بدراني  

دارد. متغیرهای دیگر مورد استفاده در مداس ه ارمییابي ریسی  

 ت ارتند ام:

• Ngهای برخیوردی بیه ممیین )تعیداد : چگالي صات ه

صات ه در هر کیلومتر مربم در سال( مربوط بیه مدیل 

ایین م یدار را   های مت یل اسیت.خط  یدر  و سیامه

 
1 Critical Length 



 

 ICREDG2022 ،1400 اسفند 5 و 4  

 

 

های توان در بسیاری ام مناطق دنیا ام طریق شی کهمي

 های برخوردی به ممین تعیین کرد.مدل صات ه

• L  )و  نیورتریا نیبی ریحداکثر طول مسی  :)برحس  متر

 1هیایرشته  ی دردیبرق خورش  یهان اط ات ال ماژول

 بتلف است.م

 

 ام بر گییر حفیایتي DCباید در سمت  ← critL ≥ Lاگر 

 استفاده کرد.

 نتیجه:

مداس ه شده برای   critLبزرگتر ام    Lبراساس این روش، اگر  

تیسیسا  مورد نظر باشد، بایستي ام بر گیرهای حفیایتي کیافي 

 .استفاده کرد

 نرم افزار توسعه داده شده 

مداسی ه   سی یمبتلف ر  هایمؤلفه،  2افزارنرماین  اول    یمنو  در

شیامل طیول و   یورود  یپارامترهیا  10. مطیابق شیکل  شوندمي

ام اطلاتیا  ماننید تعیداد   يوارد گردد و برخ  دیارتفاع با  ترض و

 طیسامه و مد  سال، طول کابل، ندوه است رار  در  يطوفان  یرومها

 مثیالبیه تنیوان )ن ی  آن  طیندوه ن ی  و مدی ن،آ  يرامونیپ 

 .گردديمشبم م( شهر بودن آن رونیب  ایداخل شهر 

 
 افزار منو اول نرم :10شکل 

، مداسی ا  مربوطیه بیه احتمیالا  آسییی  3در  سیمت دوم

گیرد و مشب اتي مانند اینکه سیامه صور  مي  11مطابق شکل  

در چه مدیطي  رار دارد، نوع سیستم حفایت در برابیر صیات ه، 

گردد و در نهاییت مداسی ا  و دیگر موارد درخواست مي  بر گیر

 .لامم  انجام خواهد شد

 
1 Strings 
2 Number of Dangerous Events 
3 Probability of Damage 

 
 افزار منو دوم نرم  :11شکل 

باشد. مطابق شکل مربوط به مداس ه تلفا  مي  4 سمت سوم

، اطلاتاتي ماننید اینکیه در صیور  وجیود و اصیابت صیات ه 12

امکان اشتعال، انفجار و یا سایر حوادث باشد، نوع سیسیتم اطفیا 

و مداس ا  لامم   شودحریق چیست و سوالاتي دیگر پرسیده مي

 مطابق این اطلاتا  انجام خواهد گرفت.

 
 افزار منو سوم نرم :12شکل 

 ابیل بررسیي   5ها در  سمت چهارمحاصل نتایج تمام ریس 

-است و پس ام انجام مداس ا  امکان ارائه ی  خروجي در نیرم

 باشد.افزار ب ور  پي دی اف  ابل ارائه مي

 
 س  یر  ياب ارمی مداس ه  افزار، منو چهارم نرم :13شکل 

هیای هیوایي در یی  نیروگیاه تعداد پایانیه 6 سمت پنجم در

و ابعیاد نیروگیاه   LPSخورشیدی با توجه به کلاس آن و ارتفاع  

توان مداس ا  مربوطه را در آن انجام باشد و مي ابل بررسي مي

 داد.

 
4 Amount of Loss 
5 Risk Assesment 
6 External Lightning Protection System 
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 یي هوا  انه پای تعداد مداس ه  افزار،منو پنجم نرم :14شکل 

های   لي توضیدا  لامم ارائیه گردیید، همانطورکه در ببش

مداس ا  مربوط به ارمییابي ریسی    1توانیم در  سمت ششممي

های خورشیدی بب یوص برای حفایت در برابر سر  در نیروگاه

 پشت بامي را انجام داد.

 
 DCدر سمت   SPDياب ی ارم : 15شکل 

افیزار در  سیمت ارمییابي ریسی  ایین های نرمیکي ام مزیت

تیوانیم بررسیي باشد که با هر تغییراتي و اتمال مداس ا  ميمي

باشییم ییا خییرر در ایین حالیت نماییم که نیاممند حفایت میي

ورتي وارد شود که  ، در صورتي که اطلاتا  به ص16مطابق شکل  

افزار هشدار مربوطه را با رنگ  رمز به نیاممند حفایت باشیم، نرم

کند و در صور  تدم نیام به حفایت، این پیغام با کاربر اتلام مي

 رنگ س ز گزارش خواهد شد.

 
 )الف( 

 
1 Surge Protective Device 

 
 )ا( 

)الف( نیام به حفایت )ا(   س  یر  ي اب ی سمت ارم  دهيامیندوه پ :16شکل 

 تدم نیام به حفایت 

سیامی تیوانیم دوبیاره شی یهانجام تغیییرا  لامم میي پس ام

در صورتي که شیرایط ب یور  مناسی   مربوطه را انجام دهیم و

پاسخ خواهد داد که سامه با توجه بیه  افزارطراحي شده باشد نرم

 شد.باشرایط اتمال شده دارای حفایت مي

 

 مقایسه نرم افزار با نمونه های مشابه

رمییابي ریسی  ا]  5و4[ ددر تد ی اتي که در گذشته انجیام شی

های خورشیدی مورد بررسي  رار ب ور  اخت اصي برای نیروگاه

 IEC62305 افزاری مطیابق بیا اسیتاندارد گرفته است ولي نرم

اسیاس  شیده بر   ارائیهافزارهای  نگردیده است. همچنین نرم  ارایه

افیزار توسیعه استانداردهای مدلي ی  کشور بوده و جامعیت نرم

افیزار، بیرای اولیین بیار داده شده را ندارنید. بعیلاوه در ایین نیرم

ارائیه های هوایي در ی  مزرته خورشیدی  مداس ا  تعداد پایانه

شده و  سمتي برای مداس ا  ارمیابي ریس  بر گییر در سیمت 

DC  گردیده است.ارائه 

 

 گیریجهنتی

کیه  سی یر  يابییکردن مراحیل ارم  ياخت اص  یبر رو  م اله  نیا

در   حفایت در برابر صات ه  ي سیستممداس ا  و طراح  امینشیپ 

توجه بیه   متمرکز شده است. با  باشد،مي   یفتوولتائهای  نیروگاه

، هسیتند  یادیم  یپارامترها  یو دارا  دهیچیمداس ا  پ   نیا  نکهیا

 یبیرا  ي  مبتلیف راهکیار مناسی م یالا  يشده تا با بررس  يسع

تعیداد   ،. در ادامیهگیرددمداس ا  ارائیه    نیا  مو انجا  یسامساده

 گییری. ام دخواهنیید شیید يبررسیی امیییمییورد ن یيهییوا یهاانییهیپا

حفاییت در   یبیرا  س یر  يابیارم  يبررس  م اله،  نیا  یهاینوآور

بیا   توانیديکه م  باشديافزار منرم   ی ال     برابر اضافه ولتاژها در

ام  یاریبسیی یییيرااج نییهیباتییث کییاهش هز شییتریب یهايبررسیی

 باشیندمیيدر حیال اجیرا    رانیکه در مناطق مدروم ا  یيهاپروژه

 گردد.
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مشبم   ،قیتد   نیا  صور  گرفته در  هایيتوجه به بررس  با

و   سی یر  يابییارم  لییتدل  یبیرا  افیزاریکه نیرم  يصورت  شد در

 هیايابیارم  نیاشد،  وجود داشته با  ریگمداس ا  مربوط به صات ه

مشبم شد ام طرفي  گرفت. خواهد صور  هاپروژه  در  يبه راحت

 يابییارم لمراحی يدگییچیببیاطر پ  نیطراحان و مهندسی  شتریب

 نیو اکنند  يخود اتمال نم  هایطر   مداس ا  را در  نیا  س یر

 لییجهت تدل  يبه جامعه مهندس  يانیکم  شا  توانديافزار منرم

 .  دیمداس ا  نما نیا

و مطیر  شید   يهمانطورکیه بررسی  سی یر  يابییارم  مراحل

باتیث   افزارینرم  نیوجود چن  نی. بنابراباشدمي  برو ممان  دهیچیپ 

خیود اتمیال   يطراحی  در  زنی  را  هافاکتور  نیتا طراحان ا  شودمي

 طیبا توجه به شیرا  رانیا  يو جنوب  ی. ال ته در مناطق مرکزکنند

با توجیه   يول  باشديم  رامکان اصابت صات ه کمت  ،خش   يمیا ل

 هیایروگیاهیو امکیان توسیعه ن  هیایبه توسعه رومافزون تکنولوژ

 نیوجود چنی  کشور،  و شمال غرا  يمناطق شمال  در  یدیخورش

. دیینما  نیرا تضیم  روگیاهین  هیبامگشت سیرما  توانديم  افزارینرم

و   لنیدیمانند تا  ایشرق آس  يو حت  یياروپا  یکشورها  در  نیهمچن

 توانیديافزار منرم  نیا  است،  ادیرخورد صات ه مکه امکان ب  یمالز

 مؤرر وا م گردد.    هايطراحانجام جهت 

 هیایروگیاهیکیه بب یوص در ن يام مسیائل مهمی  گرید  يکی

کیه ب یور  ان یوه انجیام   رانییمناطق مدروم ا  یبرا  يپشت بام

 نییا باشید.يبدث حفایت در برابر سر  می  ،مد نظر بود  شوديم

 است. شدهارائه  فزارادر نرم زیمداس ا  ن

 دهییچیبه حل مسیائل پ   دنیافزار سرتت ما را در رسنرم  نیا

است   يهی. بدگردديممداس ا   د ت    شیو باتث افزا  برديبالا م

مداسی ا ،   يباتث سادگ  افزار،نرم  نیمانند ا  افزارهایيتوسعه نرم

 شیانجام مداسی ا ، افیزا  نیدرح  یام اشت اها  سهو  یریجلوگ

ن یو مهندسی  گیرددياشاره شیده می  یاستانداردها  جید ت و ترو

 هیایرا جهت ارائه ن شه  یينها  میت م  تواننديم  يطرا  به راحت

 .ندینما اتباذخود 

 يابیمکان ابلیت  و    ابدیتوسعه    ندهیآ  در  توانديافزار منرم  نیا

با توسعه   نیآن اضافه شود و همچن  به  ریگصات ه  هایلهیم  نهیبه

 یگیو یو اسیتفاده ام تویور یسه بعد يراحآن مانند ط  يکیگراف

 گیرید  نی. همچنیمد نظر  رار گییرد  نهیبه  يابیجامساله    ،غلطان

افزار توسیعه ن نرمیدر ا  توانديم  زین  يحفایت  هماوی  مانند  هاروش

در  سیی یر يابیییارم ،افییزار موجییودحییال حاضییر نییرم . درابییدی

نجیام و مزارع بزرگ مت ل به شی که را ا  یدیخورش  یهاروگاهین

به آن اضیافه  زی سمت ساختمان را ن  توانيم  ندهیو در آ  دهديم

ام   يچشیم پوشی   ییاگرچه با توجه به م الا  موجیود و    ؛نمود

 سیمت سیاختمان  یافزار بیرانرم  نیهمام    توانيم  يمنابم انسان

 بهره برد. زین
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