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 ٍن الانفساغاث اىبرقيت اىسيحيتحمايت محطاث اىطاقت 

 
 الأستاذ اىدمتىز محَد شهيرة                                                                              

 دسين اىعسبزئيس لجنت اىطاقت في اتحاد الدهن                                                                   
                                                      Tel. +963933333823 – Email. Zhirh58@scs-net.org 

 ٍقدٍت: -1
العنفات ، وبشكؿ خاص مف مف مصادر الطاقة البديمة في أغمب دوؿ العالـ يزداد إنتاج الطاقة الكيربائية

مف  % 20تشكؿ أكثر مف  نسبة الطاقة المولدة مف الطاقات البديمة  تأصبح حيث ،لمحطات الكيروشمسيةوا الريحية
الطاقات  بواسطةالمولدة الطاقة الكيربائية زيادة  المنتجة في بعض الدوؿ المتقدمة، وتخطط ىذه الدوؿ إلى الكمية الطاقة
 بحيث تغطي أغمب احتياجاتيا مف الطاقة. البديمة

ند تعرضيا للأضرار نتيجة عكمفة وصعوبة صيانتيا و العنفات الريحية كيب الاستثمارات الكبيرة التي تنفؽ عند تر 
تجعؿ مف  ، بالإضافة إلى قيمة الطاقة المفقودة نتيجة خروج العنفات مف الخدمة أثناء العطؿ نفراغات البرقيةالا

، الريحية زات العنفةوتؤثر الإصابة المباشرة بصاعقة عمى تجيي. بموثوقية عالية مف الصواعؽ حمايتياالضروري جداً 
 . )سرّة العنفة( وبشكؿ خاص عمى أجيزة القيادة والتحكّـ الحسّاسة جداً والمتواجدة في منطقة ضيقة

القياسية العالمية والوطنية حوؿ كيفية إقامة نظاـ حماية مف وقد صدر في السنوات الأخيرة عدد مف المواصفات 
 لتأميف في الدوؿ الرائدة في مجاؿ الطاقات المتجددة المستثمريف تقديـالصواعؽ لمحطات الطاقة البديمة وتمزـ شركات ا

الجدوى الاقتصادية لنظاـ الحماية مف الصواعؽ وفؽ تحميؿ عامؿ الضرر الوارد في المواصفة القياسية العالمية  دراسة
IEC 62305-2  حتى يتـ التأميف عمى ىذه المحطات.  2010لعاـ 

يأخذ بالحسباف التقاط  حطات الطاقة الريحيةملقامة نظاـ حماية مف الصواعؽ كيفية إ البحثفي ىذه  وضّحسن
مصاعقة عمى كؿ جزء مف أجزاء الحقوؿ الكيرطيسية المرافقة لدراسة أثر شحنة الصاعقة دوف أي ضرر بالإضافة إلى 

لعاـ  IEC62305العالمية وفقاً لممواصفات  تيابياف كيفية حمايو ىذه التجييزات، وبياف نوع الأعطاؿ، ومكاف حدوثيا، 
 .جزاء(أ)عدّة  VDE ، و2010لعاـ  IEC61400-24و  2006

 

 :حمايت اىعنفاث اىسيحيت -2
كبير نتيجة ارتفاعيا. )صاعقة نازلة( ىو احتماؿ  بيف غيمة والأرضبصاعقة احتماؿ تعرض العنفات الريحية للإصابة 

 :Erikssonويُعطى الاحتماؿ الوسطي ليذه الإصابة بعلاقة 
)1(104.2 05.25 HNn g   

 كثافة الصواعؽ البرقية السنوية في منطقة وجود العنفة. -gNحيث: 
       H-  ،أعمى ارتفاع لمعنفة[m]. 

تحدث إصابة ، m 75(، وارتفاع لمعنفة مقداره 2انفراغ برقي في العاـ/كـ 2)فمثلًا مف أجؿ كثافة عواصؼ برقية مقداره 
( بػ 1لمعنفة بصاعقة مرة واحدة كؿ ثلاث سنوات. ويمكف الحصوؿ عمى الاحتماؿ الأعظمي للإصابة بضرب العلاقة )

إصابة مباشرة واحدة  مثلاً  في ألمانيالذلؾ تحسب  (.3عمى )ىذه العلاقة  تقسيـبعمى الاحتماؿ الأصغري للإصابة ، و (3)
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( مكاف حدوث الإصابة بصاعقة 1ويبيّف الشكؿ )وما فوؽ.  1MWتطاعة تزيد عف ريحية ذات اس عنفةفي العاـ لكؿ 
كما يجب الأخذ بالحسباف إمكانية حدوث وفؽ نظرية الكرة المتدحرجة، حيث تحدث الإصابة في الشفرات أو السّرة. 

)حماية مف الدرجة الأولى  عقةباعتبار أف ارتفاع البرج أكبر مف ارتفاع المرحمة ما قبؿ الأخيرة لمصالمبرج إصابة جانبية 
20 m). 60 وعند زيادة ارتفاع العنفة عف m  يجب الأخذ بالحسباف إمكانية حدوث صاعقة بيف العنفة والغيمة )صاعقة

صاعدة(، ويتميز ىذا النوع مف الصواعؽ بالشحنة الكبيرة جداً )نبضة تيار طويؿ(، مما قد يسبب صير جزء مف معدف 
أو حدوث حريؽ، بالإضافة إلى أف اختيار وتركيب مفرغات  ضعيفة للإجيادات الميكانيكية(، )وبالتالي تصبح العنفة

  التيار لمثؿ ىذا النوع مف الصواعؽ ىو أمر بالغ الصعوبة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بصاعقة وفق نظرية الكرة المتدحرجة. العنفة ( تحديد مكان إصابة1الشكل )
 

( VDE 0127-24و  IEC61400-24ماية العنفات الريحية مف الصواعؽ )تحدد المواصفات القياسية الخاصة بح
 .IEC62305وفؽ  ، أي يجب اعتماد القيـ التصميمية التالية لمصاعقةليذه العنفات متطمبات حماية مف الدرجة الأولى

 

 di/dt Imin Imax قطر كرة الصاعقة Q W/R زمن البقاء

T=0.5 s 200 C 10 Mj/Ω 20 m 200 kA/s 3 kA 200 kA 
 

 القيم المميزة لتيار الصاعقة من أجل انفراغ بين غيمة والأرض.
 
 (.2الشكؿ )غمب التجييزات الحساسة لمعنفة الريحية في منطقة السرّة والجدوؿ، أوضّع تت
 
 



 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .في منطقة السرّة والجندول معنفة الريحيةتوضّع التجهيزات الحساسة ل( 2الشكل )

 
 ( أثر كؿ قيمة مف القيـ المميّزة لمصاعقة، وجزء العنفة المتضرّر نتيجة ىذه القيمة.1) ويبيّف الجدوؿ

 

 القيمة المميّزة الأثر الجزء المتضرّر من العنفة

 نظاـ القيادة والتحكّـ في العنفة
 

 ارتفاع كموف الأرض مكاف تفريغ التيار. -
تحريض توترات زائدة طولانية وعرضانية  -

 ادة والتحكّـ.في كابلات القي

القيمة الاسمية لتيار 
kAIالصاعقة  200ˆ  

 نظاـ القيادة والتحكّـ
طاقة كبيرة محوّلة في أجيزة الحماية مف 

 شحنة التيار النبضي )المفرغات(. التوترات الزائدة

 الشفرات
 صَير جزء مف المعدف -
 شحنة التيار الطويؿ حدوث حريؽ -

 ناميكيةإجيادات دي الشفرات
القدرة النوعية لتيار 

 الصاعقة

 تحريض توترات زائدة نظاـ القيادة والتحكّـ
الميؿ الأعظمي لتيار 

 /dtdiالصاعقة 
 

 (1الجدول )
 
 

ٍساز تياز 
 اىصاعقت

 اىشفساث

ة
ّ
 اىسس

 الحاٍو اىسئيسي

نظاً الدساقبت 
 واىتحنٌ

ك
ّ
 المحس

 عيبت اىسسعت
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 إحصائية دنماركية.دراسة  وفؽ( 3الشكؿ )في بيّف في العنفة كما ىو م الأعطاؿ في نظاـ القيادة والتحكـتحدث أغمب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( نسب توزيع الأعطال عمى أجزاء العنفة )دراسة إحصائية(.3الشكل )
 

 نظاً الحَايت الخازجي: 2-1
الغاية منو التقاط شحنة الصاعقة وتفريغ التيار في الأرض دوف حدوث حريؽ أو تخريب في تجييزات العنفة، ويتكوف مف 

 ية مف الاىتزازات الميكانيكية، ومف الحريؽ.تجييزات الحمابالإضافة إلى ، ونوازؿ، وتأريض، طلواق
 اىيىاقط: 2-1-1

 مف مكاف الإصابةلسرياف تيار الصاعقة لؾ لا بد مف تركيب نواقؿ لذ ،في الشفراتغالباً تحدث الإصابة المباشرة لمعنفة 
نواقؿ داخؿ الشفرة إلى جسـ البرج دوف عبور عمبة السرعة التي تحوي عمى الأجزاء الحسّاسة.وتركّب ىذه ال )الشفرات(

(، و تكوف النواقؿ عبارة عف معدف بقياس c,4(، أو عمى حواؼ الشفرة )شكؿ b,4و عمى الشفرة )شكؿ أ( a,4)شكؿ 
330 mm 10، أو نواقؿ مف النحاس بقطر mm  شكؿ(4,d.) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ان الإصابة إلى البرج.( تركيب صفائح معدنية عمى أو في الشفرات لنقل تيار الصاعقة من مك4الشكل )
 

 

20 % 

51 % 

7 % 
10 % 

12 % 

 نظاً اىتغريت اىنهسبائيت

ٌ
ّ
 أضساز مختيفت  نظاً اىقيادة واىتحن

أعطاه 
 ٍينانينيت

 اىشفساث

 الإمكانيات:
a.ناقل معدني في المراوح . 
b.ناقل معدني عمى المراوح . 
c.ناقل معدني حول أطراف المراوح . 
dتركيب صفائح معدنية عمى أو في الشفرات .. 

c) b) a) d) 

  

 صفائح ٍعدنيت
 

 نىاقو
 ٍستقبوِ 

 نىاقو ٍعدنيت

 

سيل 
 فىلاذي
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ويُعد الاعتماد عمى معدف العنفة )الشفرات والبرج( مف الأخطاء الشائعة في الحماية الخارجية، كونو يسبّب سرياف جزء 
 .(5)الشكؿ  ،مف تيار الصاعقة في عمبة السرعة، وبالتالي تمؼ التجييزات الحسّاسة المتواجدة فييا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تجهيزات الحسّاسة في عمبة السرعة نتيجة مرور تيار الصاعقة فيها.( احتراق ال5الشكل )
 

ببرج العنفة إذا كاف البرج معدنياً الممدّد في الشفرات يربط الناقؿ  بالأرض دوف المرور بمنطقة السرّة تيار الصاعقة لتفريغ
ضمف البرج( إذا كاف البرج تمدد  mm 10وبنواقؿ التأريض ضمف البرج )عبارة عف نواقؿ مف الحديد المغمفف بقطر 

 بيتونياً.
، لذلؾ يجب أف يصمـ الجندوؿ عمى شكؿ (1)الشكؿ  كذلؾ يمكف اف تصيب الصاعقة في الجندوؿ أو منطقة السرة

صندوؽ معدني مغمؽ ليكوف جزءاً مف نظاـ الحماية. أما الانفراغات البرقية التي تصيب جسـ برج العنفة فيمكف اعتبار 
كلاقط، وفي الأبراج البيتونية يجب تمديد حمقات معدنية دائرية تحيط بجسـ البرج. المسافة بيف ىذه جسـ البرج المعدني 

 (. تربط ىذه الحمقات مع النوازؿ إلى نظاـ التأريض لمعنفة.m 20الحمقات أقؿ مف قطر كرة الصاعقة )
ذ بالحسباف تعرّض ىذه المواقط لقوى عند تركيب لواقط عمى المباني والتجييزات الممحقة بالعنفات الريحية يجب الأخ

 انحناء كبيرة نتيجة الرياح، لذلؾ يجب تثبيتيا بشكؿ جيد.
 :نىاشهاى 2-1-2

يستخدـ جسـ البرج المعدني كنوازؿ تربط بيف المواقط وآبار التأريض، وفي العنفات ذات الأبراج البيتونية يمكف تمديد 
 ضمف بيتوف البرج تستخدـ كنوازؿ. IEC 62305-3نواقؿ معدنية تحقؽ المتطمبات الواردة في 

 :تأزيضاى 2-1-3
الغاية مف التأريض تشتيت تيار الصاعقة بالأرض دوف حدوث اجيادات ديناميكية وحرارية خطيرة عمى تجييزات العنفة 

 والحماية مف توتر الخطوة وتوتر التماس للأشخاص المتواجديف بالقرب مف برج العنفة.
، حيث يربط حديد التسميح لقاعدة البرج مع نواقؿ IEC 62305-3( الوارد في Bالنموذج ) ويتـ تأريض العنفة وفؽ

ممددة عمى حمقات مربوطة مع بعضيا البعض،  mm 10( أو نواقؿ دائرية بقطر mm×3.5 mm 30تأريض مبسطة )
 (.6الشكؿ )



 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نقطة تأريض ظاىرة  -3لمصدأ لمتخمص مف توتر الخطوة وتوتر التماس،  نواقؿ تأريض غير قابمة -2حمقة تساوي الكموف،  -1
 وصلات -4     ريض عدة عنفات مع بعض، أو ربط تأريض العنفة مع تأريض الأبنية الممخقة، أفي قاعدة العنفة تستخدـ لربط ت

 مثبتتات. -mm×3.5 mm ،6 30نواقؿ مبسطة  -5تصالب، 
 

 ( تأريض عنفة ريحية.6الشكل )
 
 

، في الأبنية الممحقة بالمحطة الريحية يمكف استخداـ cm 5بقة مف البيتوف لا تقؿ سماكتيا عف طبالتأريض تغطى نواقؿ 
حسب  Bنموذج ال مفتأريض أو ب تأريض لكؿ نازؿ ط( الذي يتكوف مف قIEC 62305-3) Aج ذالتأريض وفؽ النمو 

 .المقاومة النوعية لمتربة بالقرب مف ىذه المباني قيمة

 نواقل تأريض
 عمى شكل حمقات

 اقل تأريض ن

  أساسات تأريض

 نواقل تأريض   قناة كابلات  بيتون الأساسات

 

معدنية نواقل 
  في البناء

 برج 
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 :اىداخيي )حمايت نظاً اىتشغيو ىيعنفت ٍن اىتىتساث اىصائدة(نظاً الحَايت  2-2
 ويشمؿ الاجراءات التالية:

 .تمديد نواقؿ تساوي الكموف 
  الأمافالتحجيب ومسافات. 
 بشكؿ صحيح المزرعة الريحية ضمف تمديد النواقؿ. 
  خمص مف التوترات الزائدة والتيارات التي المناسبة عمى حدود مناطؽ الحماية لمتتركيب مفرغات التوتر والتيار

 .تسري في النواقؿ
 :ٍناطق الحَايت ىيعنفاث اىسيحيت 2-2-1

قسيـ مجاؿ الحماية لمعنفة يجب ت ، ولحماية الأجزاء الحساسة الموجودة في عمبة السرعةلتنفيذ نظاـ حماية داخمي فعّاؿ
 (.7لمرافؽ لقناة البرؽ، الشكؿ )إلى عدة مناطؽ حماية حسب خواص الحقؿ الكيرطيسي ا الريحية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الطائرات  نبيوحماية لمبات الإشارة المستخدمة لتل توتر مفرغ -2ة والجندوؿ، نواقؿ الإشارة بيف السرّ عمى مفرغ توتر ة، و لمسرّ  الواصمة نواقؿ الطاقةعمى  مفرغ توتر -1
الواصمة إلى صندوؽ القيادة في  V 230/400طاقة النواقؿ مفرغات توتر ل -4الطقس،  لقياس حالةالمستخدمة لإشارة نواقؿ امفرغ توتر عمى  -3المروحية والشراعية، 

 230/400لصندوؽ القيادة أسفؿ البرج الواصمة نواقؿ الطاقة عمى توتر مفرغات  -7، دائرحماية جية الل توتر مفرغات -6حماية جية الثابت، ل توتر مفرغ -5، الجندوؿ

[V]، 8-  400/690ة الربط الرئيسية عمى التوتر طنقمفرغ تيار عمى V، 9- حماية نواقؿ الإشارة في صندوؽ القيادة أسفؿ لمفرغ توتر  -11، حماية المبدؿمفرغات توتر ل
 .مف الإصابة المباشرة لواقط لحماية لمبات الإشارة -11البرج، 

 يب مفرغات الحماية.( تحديد مناطق الحماية لمعنفة الريحية، وترك7الشكل )

 تأريض

 
 مبدل

 تحجيب

قل 
نوا

ات
موم

مع
 

ية 
تغذ

قل 
نوا

2
3

0
 V

 

ولد 
م

– 
ي 

ظام
 الن

وتر
الت

6
9

0
 V

 
ولد 

م
– 

ئر 
الدا

زء 
الج

ية 
تغذ

6
9

0
 V
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تصيب الصاعقة بشكؿ مباشر، وبالتالي يسري جزء مف تيار الصاعقة في النواقؿ الواردة  OAفي منطقة الحماية 
لا تصيب الصاعقة بشكؿ مباشر )الإصابة تحدث  OB. في منطقة الحماية إلى مناطؽ الحماية الأخرى مف ىذه المنطقة

و  LPZ1بدوف تخفيض في مناطؽ الحماية  OAحقؿ تبقى كما في المنطقة في الشفرات أو جسـ البرج(، ولكف شدة ال
LPZ2  ،ولكف شدة الحقؿ الكيرطيسي تخفض بشكؿ كبير جداً بسبب نواقؿ التحجيب. لا تصيب الصاعقة بشكؿ مباشر

 وكمما زاد رقـ منطقة الحماية كمما زاد تخفيض شدة الحقؿ الكيرطيسي. 
يركب عمييا مفرغات تيار في  LPZ1إلى منطقة الحماية  LPZOAلحماية جميع النواقؿ الواردة مف منطقة ا

نقطة الدخوؿ بيف المنطقتيف. ليذه المفرغات القدرة عمى تخفيض قيمة جزء تيار الصاعقة الذي يسري فييا بدوف أعطاؿ، 
 كيبيا.لمتأكد مف سلامتيا قبؿ تر   s 10/350لذلؾ يجب اختيار ىذه المفرغات عمى نبضة تيار مف الشكؿ 

 توترتركيب مفرغات  يجب وأعمى LPZ1إلى  LPZOBمن منطقة الحماية  كابلات الطاقة عند عبور
(SPDType2 حيث تُختبر هذه المفرغات عمى نبضة تيار من الشكل ،)8/20 s. 

 LPZ2إلى  LPZ1ومف  LPZ1إلى منطقة الحماية  OBالواردة مف منطقة الحماية  القيادة والتحكـ جميع نواقؿ
ضة فييا نتيجة الحقوؿ الكيرطيسية المرافقة لقناة البرؽ أو نتيجة لمتخمص مف التوترات المتحرّ  كب عمييا مفرغات توترير 

الفصؿ والوصؿ في الشبكة وجميع ىذه المفرغات يجب أف تختبر قبؿ تركيبيا عمى التوترات الزائدة الناتجة عف عمميات 
ف الشكؿ أف المفرغات المركّبة عمى النواقؿ الممدّدة في العنفة ىي . لذلؾ نرى م( s 8/20نبضة تيار مف الشكؿ )

لمتخمص  V 690و  V 400مفرغات توتر بنماذج مختمفة، ومفرغ تيار يركّب فقط في نقطة الربط الأساسية بيف التوتر 
الأغمفة المعدنية يجب أف تربط تركيب المفرغات بالإضافة إلى  مف جزء تيار الصاعقة الذي يسري في الشبكة اليوائية.

الكابلات المستخدمة في العنفة داخل البرج، وبالتالي تكون شدة الحقل  دمدّ تُ و  ليذه النواقؿ مع نواقؿ تساوي الكموف.
 قميمة فيها بسبب التحجيب، ويجب أن تكون جميع الكابلات من النوع المحجّب، كما يجب ربط الغلاف المعدني لها من

أما الكابلات المستخدمة بين العنفة ومبنى القيادة والتحكّم فتمدّد ضمن ناقل ون، الجهتين مع وصمة تساوي الكم
 مغمق.

 :الحَايت لدفسغاث اىتىتس ٍستىيتحديد  2-2-2
عند تحديد مستوى توتر الحماية لمفرغات التوتر المستخدمة في حماية العنفات الريحية يجب تحديد قيمة توتر 

 IEC 61000-4-5، ويحدد توتر التشويش لنواقؿ الطاقة والتجييزات التي تغذييا وفؽ التشويش لمتجييزات المراد حمايتيا
، أما قيمة توتر التشويش لبقية IEC 61000-4-5، أما توتر التشويش لنواقؿ المعمومات فتحدد وفؽ IEC 60664-1و 

 تقديـ ىذه المعمومات.صنع لمصنع، ويجب التأكيد عمى المالنواقؿ والتجييزات فتحدد مف المعمومات التي يقدميا ال
 :حمايت تجهيصاث اىطاقت 2-2-3

في العنفات الريحية الكبيرة يمكف وضع المحولة في أماكف مختمفة )أسفؿ برج العنفة، أعمى برج العنفة، بالقرب 
ة القيادة مف مجموعة التوصيؿ...الخ(، وتغذي المحولة الموضوعة في أعمى العنفة عدة أجزاء بالطاقة الكيربائية مثؿ لوح

 ة، لوحة التحكـ بالجندوؿ...الخ.في أسفؿ البرج، نظاـ التحكـ بالشفرات الموجود في السرّ 
قيمة التوتر البرقي المسموح لمتجييزات الكيربائية  IEC 60364-44تحدد المواصفة القياسية العالمية 

في حماية ىذه التجييزات. فتوتر الانييار  المستخدمة في العنفة الريحية، وبالتالي توتر الانييار لممفرغات المستخدمة
، وتوتر الانييار kV 2.5ب أف يكوف أقؿ مف جي V 400/690لممفرغات المستخدمة في حماية التجييزات ذات التوتر 

 ما لمبات الإشارةأ. kV 1.5يكوف أقؿ مف يجب أف  V  230/400لممفرغات المستخدمة في حماية التجييزات 
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( فتمدد الكابلات بيف ىذه المنطقة ومنطقة OBبة في أعمى العنفة )منطقة الحماية طيراف والمركّ المستخدمة في تنبيو ال
لمتخمص مف التوترات مف النوع الذي يركّب عمى نواقؿ المعمومات نستخدـ مفرغ توتر ، لذلؾ LPZ2أو  LPZ1الحماية 

 الزائدة المتحرّضة في ىذه الكابلات. 
 :حمايت ٍىىد الإستطاعت 2-2-4

تـ حماية ممفات الدائر لمولد الاستطاعة ونواقؿ الطاقة لممبدلة بواسطة مفرغ توتر ثلاثي )فارستور( توتر ي
لحماية  kV 2.2بالإضافة إلى مفرغ أخر عبارة عف ثغرة حماية توتر الفصؿ المتناوب ليا  V 1000الانييار لو أقؿ مف 

ف جية الثابت لممولد فتحمى بواسطة فارستور توتر الانييار لو المفرغ الثلاثي )الفارستور( مف اضطرابات التوتر، أما م
690 V. 

 :حمايت تجهيصاث الدعيىٍاث 2-2-4
وفؽ مناطؽ الحماية مف الصواعؽ، وغالباً تستخدـ كابلات  IEC 61643-21 يتـ حماية التجييزات وفؽ

الكابلات بيف الجندوؿ ونظاـ التحكـ ألياؼ زجاجية )محجبة( )الكابلات المستخدمة لدراسة حالة الطقس، معمومات مف 
ة، كابلات التحكـ بالشفرات...الخ(، وىذا النوع مف الكابلات لا يحتاج إلى مفرغات توتر حيث لا بالشفرات المارة بالسرّ 

يمكف لمحقوؿ الكيرطيسية المرافقة لقناة البرؽ أف تؤثر عمى مثؿ ىذه الكابلات. ويجب ربط غلاؼ التحجيب لمكابلات 
 ية مع وصلات تساوي الكموف.الزجاج

 :ٍلاحظت هاٍت
يتـ اختبار جميع المفرغات المستخدمة في الحماية مف التوترات الزائدة لمتجييزات في العنفة الريحية وفؽ 

 والتي تحدد نوعيف أساسييف مف الاختبارات لمتأكد مف جودة المفرغات المستخدمة:  IEC 61400-24المواصفة 
تيارات )برقية( عمى نواقؿ التحكـ المطبؽ عمييا توتر العمؿ، وبالتالي تبيف المفرغات المستخدمة تطبيؽ  الاختبار الأول:

 النواقؿ قدرتيا عمى تحمّؿ جزء مف تيار الصاعقة. ىذه لحماية
يوصؼ تأثير الحقوؿ الكيرطيسية )تتعمؽ شدتيا بالميؿ الأعظمي لتيار الصاعقة عمى التجييزات  الاختبار الثاني:

 .ة(المختبر 
 

 لخلاصة:
تتطمّب معرفة كبيرة في آلية عممها، وحماية التجهيزات الحسّاسة  ة الريحيةنلاحظ مما سبق أن حماية تجهيزات الطاق

فيها، وخاصّةً أجهزة القيادة والتحكّم. ولا يمكن الاعتماد في العنفات الريحية عمى معدن الشفرات والبرج لنقل تيار 
ذا كانت مصنوعة من مادة غير ناقمة فيجب الصاعقة، إذ تكون الشفرات مصن وعة عمى الأغمب من مادة غير ناقمة، وا 

 ألا يمر تيار الصاعقة عبر عمبة السرعة. 


