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 :چكيده

انواع مقره هاي مورد مقره هاي با لعاب نيمه هادي يكي از 

. دنمرطوب مي باش آلوده و ثر براي مناطقاستفاده بصورت مو

مكانيكي اين  هاي مختلف خصوصيات الكتريكي وانجام تست

اين تستها . نوع مقره ها را بيش از پيش آشكار نموده است

براي پيش بيني عملكرد مقره ها در مناطق آلوده تحت تستهاي 

 با توجه به فراواني .مكانيكي صورت مي گيرد الكتريكي و

با  ك با استفاده از روش خاصي وچنين آزمايشهايي كه هري

محيطي متفاوتي انجام مي  مكانيكي و مشخصات الكتريكي و

 اهميت ويژه اي تحليل آنها از  جمع بندي نتايج و،دشو

 با بررسي عملكرد اين نوع مقره ، در اين مقاله.برخوردار است

تي در شرايط كمپوزي و ي معمولينها با مقره هاي پرسلا

ان به نتايج كمي در ارتباط با ويژگي مي توآلودگي مختلف 

تعيين عملكرد   دري مربوطهشاخصها هاي اين نوع مقره ها و

 .دست يافتدر شرايط مختلف آلودگي نها آ

 

 

  مقدمه‐۱

 و يکي مختلف الکتريارهايانتخاب نوع مقره با توجه به مع

ط ين با مد نظر قرار دادن شراي و همچني و اقتصاديکيمکان

 که در مورد يار مهمينکته بس . گرديت م صوريمختلف کار

 ها و رطوبت بر ير آلودگيد در نظر گرفت تاثيمقره ها با

 متفاوت يط هاي محيح برايعملکرد مقره و انتخاب مقره صح

 ي رو باز بکار ميط هاي از مقره ها در محياريبس. باشديم

 موجب پوشانده  تواننديط مي محي هايجه آلودگيروند و در نت

 ي در طولانييايميا مواد شيله گرد و غبار ي آن بوسشدن سطح

 ها با حل شدن در ي مرطوب، آلودگيط هايدر مح .مدت گردد

آب و پراکنده شدن در تمام سطح مقره باعث کاهش مقاومت 

 يمه هاديهم اکنون از مقره ها با لعاب ن . شودي مقره ميسطح

ن ي ابا . شوديوفور استفاده م بي پرسلانيدر کنار مقره ها

 از ي حاکي تجربيهاي و بررسيقاتي تحقيشهايج آزماي نتا،وجود

ر مقره ها ي نسبت به سايمه هادي مقره ها با لعاب نيبرتر

با توجه به  . باشديبخصوص در مناطق آلوده و مرطوب م

 يک با استفاده از روش خاصي که هر ييشهاين آزمايانجام چن



ج از ين نتاي ايبندجمع   شود،يم انجام ي متفاوتيهاطيو در مح

  . برخوردار استيژه ايت وياهم

 يرات منفي در مقابله با تاثيمه هادي مقره با لعاب نيت اصليقابل

 . آن استي سطحيت خشک کنندگيخاص  و رطوبت،يآلودگ

 در ي در لعاب مقره منجر به جردان نشتيت سطحيوجود هدا

مقره  يو دما  آمپر شدهيلي آمپر تا چند ميليحدود چند دهم م

گرم .ابدي يش ميط افزاي محين درجه بالاتر از دمايتا چند

شود ومانع ير رطوبت از سطح مقره ميشدن مقره باعث تبخ

کنواخت يل يع پتانسيتوز . شودي مي موضعيجاد جرقه هايا

کنواخت يار ي بسيمه هادير مقره با لعاب ني مقره و زنجيرو

 . باشدي ميتي و کامپوزي معموليتر از مقره ها

 

 ساختار مقره با لعاب نيمه هادي ‐۲

 ي با انواع معموليمه هادي لعاب ني دارايمقره ها تفاوت عمده

 لعاب مورد استفاده .در جنس لعاب مورد استفاده آنها مي باشد

مقدار كمي   وTin-Oxide (sno2) در اين نوع مقره ها از جنس

antimony (sb+5) وniobium-oxide (Nb2O5)  يمقره ها .است 

ر ي که همانند سايت خازني علاوه بر خاصيمه هاديبا لعاب ن

 در يمه هاديه لعاب نيبعلت وجود لا  باشنديمقره ها دارا م

ل مقاومت ي هستندحال آنکه بدليت کمي هدايسطح خود دارا

 در سطح يتين هدايشاهد چن ي معمولي سطح مقره هايبالا

  رايه هادميساختمان مقره با لعاب ن) ۱( شکل .ميستيآنها ن

دو مقره ک ير شماتيز تصوين )۲(در شکل  . دهدينشان م

ت يدگاه خاصي از ديمه هادي و با لعاب ني معموليپرسلان

 . آنها آورده شده اندي و مقاومتيخازن

 
 .ساختمان مقره با لعاب نيمه هادي):۱(شکل

 

 
و با ) سمت راست( يعمول ميک دو مقره پرسلانير شماتيتصو): ۲(شکل

 ).سمت چپ (يمه هاديلعاب ن

 

 مناطقبراي استفاده از اين نوع مقره ها با توجه به ساختار آن 

 با . مي باشدت بالا مناسبرطوبن ياد و همچني زي  آلودگيدارا

تي بر سطح معمولي جريان نشمرطوب شدن سطح مقره هاي 

ن اين رطوبت ميزا آن جاري شده كه با افزايش آلودگي و

كه در سطح مقره نقاط يان نيز افزايش مي يابد در صورتيجر

بالا اط مرطوب وجود داشته باشد به علت خشكي هم بين نق

ر ي از سطح مرطوب مسيان نشتير خشک جري مسبودن مقاومت

 که در كند ي بسمت سطح مرطوب دنبال ماز هوا خود را

  موضعي يقوسها در نتيجه .نشان داده شده است )۳(شکل

 قوس تعدادبا افزايش جريان ند که ي آي به وجود مبرسطح مقره

 منجر به اتصال كوتاهز افزايش مي يابد که ممكن است ي نها

 با لعاب نيمه هادي به علت يدر مقره ها . شوند مقرهيرو

مقاومت كمتر لعاب مقره نسبت به هوا درصورتيكه جريان به 

 از وس از هوا،ل قي تشکي بجايك نقطه با مقاومت زياد برسد

) ۴(در شكل خاصيت ن ي که ا عبور مي كند مقره لعاب

 موضعي ياز بروز قوسهادرنتيجه اين عمل .  گرددي ممشاهده

ت يموفقه اين خود به بهبود عملكرد مقرها و ك شده يريجلوگ

با توجه به . رطوبت كمك مي كند در شرايط آلودگي وآنها 

ه ها طولاني تر عدم وجود قوس در سطح مقره عمر اين مقر

 .مي باشد

 

 
 .ي در مقره با لعاب معموليان نشتير جريمس ):۳(شکل



 
 .يمه هادي در مقره با لعاب نيان نشتير جريمس): ۴(شکل

 

 با لعاب نيمه ي ها مقره مقاوممشخصه ولتاژ ‐۳

 هادي

 ي پرسلاني مقره هاي مختلف انجام شده بر رويهاج تستينتا

ت است ين واقعي از اي حاکيادمه هي لعاب نيدارا  ويمعمول

 حدود سه ي در حالت عاديمه هادي با لعاب نيکه مقره ها

ن ي دارند که اي نسبت به انواع معموليشتريبرابر ولتاژ مقاوم ب

 ين به دو برابر کاهش مي سنگي رطوبتيط آلودگيزان در شرايم

 . ش داده شده استينما) ۵(ن موضوع در شکل يا .ابدي

 
 با  وي معمول ي پرسلانيمقاوم مقره ها ولتاژ اندازه سهيمقا ):۵(شکل

 .نيط رطوبت سنگي در شرايمه هادي نلعاب 

 

براي مقره هاي كامپوزيت نيز تست هاي مشابهي صورت 

  ي هامقاوم در مقره از آن هستند که ولتاژ  يج حاکي و نتاگرفته

مقره هاي كامپوزيتي با همان  انواع  لعاب نيمه هادي نسبت بهبا

ن موضوع در شکل يکه ا.ول زنجير مقره مقدار بيشتري داردط

 .نشان داده شده است) ۶(

 
مه ي با لعاب ني پرسلانيهامقاوم مقره  ولتاژ  اندازهسهيمقا ):۶(شکل

 .نيط رطوبت سنگي در شراتي و کامپوزيهاد

 

 نمک ير مختلف آلودگي مقاديسه ولتاژ مقاوم برايلذا با مقا

مي توان به بهبود  مختلف يمقره ها سطح ينشست کرده بر رو

 ي مورد استفاده پعملكرد اين مقره ها نسبت به ساير مقره هايي

 ادي زيگدر نتيجه از اين نوع مقره ها در مناطق آلود  وبرد

  . کردي بردارميتوان با قابليت اطمينان بيشتري بهره

 

  مقره هاي با لعاب نيمه هاديي سطحدانسامپ ‐۴

 امپدانسبر حسب   ولتاژ مقاوم راتيي تغ مشخصه۱‐۴

 يمه هاديمقره با لعاب ن يسطح

وقتي كه جريان نشتي در سطح مقره ها جريان مي يابد گرمايي 

علت منفي بودن ضريب  سطح مقره ايجاد مي گردد كه بدر

وجود آمده باعث ، گرماي بگرمايي مقاومت ماده نيمه هادي

ن مي آيان نتيجه افزايش جر در  مقره و ي سطحكاهش مقاومت

ه با ادامه يافتن اين حالت احتمال شكست حرارتي ک. گردد

جلوگيري از اين عمل انتخاب  مقره وجود دارد كه براي

 بالا براي مقره بهتر مي باشد ولي با توجه به  ي سطحامپدانس

 در نظر گرفتن جريان از سطح مقره جهت بهبود عملكرد آن و

 مقاومت مقره را به هر ،مهمچنين براي افزايش ميزان ولتاژ مقاو

 آن مقدار بهينه اي كه براي  لذامقداري نمي توان افزايش داد

 . مگا اهم مي باشد±513معمولاً در نظر گرفته مي شود

 



 در  ميلي آمپر را۱ تا۵/٠ نشتيجريان زان ين صورت ميدرا

ن رو ياز ا . بودخواهيم شاهد يمه هاديسطح مقره با لعاب ن

بر حسب  يمه هادي مشخصه ولتاژ مقاوم مقره با لعاب نيمنحن

ن مقره ها در ي دو نوع مختلف از اي آن برايامپدانس سظح

 . شوديده ميد) ۷(شکل 

 

 
 يمه هادي مقره با لعاب ن دو نوع ولتاژ مقاومراتيي تغمشخصه ):۷(شکل

 . آنهايبر حسب امپدانس سطح

 

 بر حرارتي ولتاژ مقاوم شكست راتيي تغمشخصه ۲‐۴

 يمه هاديبا لعاب ن  مقره يحسب امپدانس سطح

، بعلت مقاومت  در سطح مقرهيان نشتيهنگام شارش جر

م بود که يجاد تلفات در سطح آن خواهي آن شاهد ايسطح

 شودکه يط مي محي مقره نسبت به دمايش  دمايموجب افزا

ش يبا افزا .ابدي يط انتقال ميبه مح بصورت حرارت و گرما

در د شده يجه حرارت تولي و در نتيان نشتيزان جري، ممقاومت

ن موضوع يابد که اي ي کاهش ميمه هاديسطح مقره لعاب ن

جه بالا يدر نت.  شودي مقره مي حرارتيداريش پايموجب افزا

ز ي مقره ني ولتاژ مقاوم شکست حرارتيبودن امپدانس سطح

کاهش  آن يحال آنکه اندازه ولتاژ مقاوم برا. ابدي يش ميافزا

 در نظر گرفتن اين دو  بنابراين امپدانس بهينه با.  افتيخواهد 

 چون ولتاژ مقاوم تحت شرايط مشخصه تعيين مي شود اما

 مقره با لعاب نيمه هادي بسيار بالا تر از مقره معمولي يآلودگ

كه تغيير چنداني در محدوده مقدار نيز با توجه به اين است و

لتاژ  و،صلي در تعيين امپدانسا مقاومت وجود ندارد پارامتر

رات ييتغمشخصه ) ۸(شكل .مقاوم شكست حرارتي مي باشد

 را بر هاديم شكست حرارتي مقره با لعاب نيمه ولتاژ مقاو

همانطور كه ديده  ، نشان مي دهد آني سطح امپدانسحسب

 .شود تر ميمپدانس مقدار اين ولتاژ نيز زيادشود با افزايش ا مي

 

 
 مقره با لعاب ي ولتاژ مقاوم شکست حرارتراتيي تغمشخصه):۸(شکل

 . آني بر حسب امپدانس سطحيمه هادين

 

 ژ قوس در مقره با لعاب نيمه هاديبررسي ولتا ‐۵

مقره هاي با لعاب نيمه  تحليل ولتاژ قوس در براي بررسي و

 و يدزني از نظر ولتاژ ضربه کليختلفهادي تست هاي م

 شود که در ادامه يمام ها انج بر روي اين مقره سوئيچينگ

 . قرار گرفته انديمورد بررس

 

  كليد زني ضربه از ولتاژي قوس ناشولتاژهاي ۱‐۵

 بر ي معموليرات ولتاژ قوس مقره هايي نمودار تغ)۹( شكل در

 گردد يط آورده شده و مشاهده ميرات رطوبت محييحسب تغ

ک رطوبت ي ي هستند که براي رابطه خطيرات دارايين تغيکه ا

  . شودياد ميش دما زيزان ولتاژ قوس با افزايز ميخص نمش

 

 
د ي ضربه کلي از ولتاژ هايناش  ولتاژ قوسراتيي تغمشخصه ):۹(شکل 

ط در يرات رطوبت محيي بر حسب تغيمعمول يپرسلان ي ها مقرهيزن

 . مختلفيدماها

 



 با لعاب نيمه هادي رفتار متفاوتي در ي هامقره دراما 

اين مطلب را ) ۱۰(  شكل. شوديمرطوبتهاي مختلف مشاهده 

 درجه ۲۰ و ۱۰طوريكه دردماي  ب دهدي نشان مخوبيب

 مي شاهد هستافزايش رطوبتسانتيگراد كاهش ولتاژ قوس را با 

 درجه سانتيگراد با افزايش ۴۰ و ۳۰ دماهاي صورتيكه دردر

 .يش ولتاژ قوس مي باشيمرطوبت شاهد افزا

 در يمه هادي با لعاب نين اساس استفاده از مقره هايبر ا لذا

اد است، ي بالا و رطوبت زي دماي کشور که دارايمناطق جنوب

رغم رطوبت بالا در مناطق شمال ي شود حال آنکه عليشنهاد ميپ

ن نوع مقره ها ي دما استفاده از ايل بالا نبودن کافيکشور بدل

 .   گردديه نميمناطق توص آن يبرا

 

 
د ي ضربه کليولتاژ ها از ي ناشقوس  ولتاژ اندازهمشخصه ):۱۰(شکل

 يط برايرات رطوبت محيي بر حسب تغيمه هاديبا لعاب ن ي ها مقرهيزن

 . مختلفيدماها

 

مه ي و با لعاب ني معمولي پرسلاني مقره هامقايسهن با يهمچن

 يجه کلين نتي توان به اي مشخص ميک دماي ي برايهاد

 از امواج ين اندازه ولتاژ قوس ناشيي پايد که در رطوبتهايرس

شتر از ي بيمه هادي با لعاب ني مقره هاي برايد زنيضربه کل

 ي است حال آنکه براي معمولي مقره هايمقدار مشابه برا

۴۵3mشتر ازيب(ار بالا يرطوبت بس
g

 يزان ولتاژ قوس ناشيم ) 

 يمه هادي با لعاب ني مقره هاي برايد زنياج ضربه کلاز امو

ن ي است که اي معمولي مقره هايبرازان مشابه يکمتر از م

 .  شوديده ميد) ۱۱( موضوع در شکل

 

 
  سوئيچينگ  از موج ضربهي ناشولتاژ قوس اندازه سهيمقا ):۱۱(شکل

رات يي بر حسب تغيمه هادي با لعاب ن وي معمولي پرسلاني هامقره

 .طيطوبت محر

 

 صاعقهضربه    ي از ولتاژ هاي قوس ناش ولتاژهاي ۲‐۵

 پرسلانيدر مقره هاي  امواج ضربه صاعقه ولتاژ قوس ناشي از

بر با لعاب نيمه هادي به ازاي دماهاي مختلف  معمولي و

مي ) ۱۳( و )۱۲( در شكلهاي  راطيرات رطوبت محييحسب تغ

حني در ولتاژ شروع تفاوت اين دو من. مشاهده کردخوبي توان ب

 گردد اندازه ولتاژ قوس يکه مشاهده ميطورب  ،قوس است

 با ي مقره پرسلانيزان رطوبت ثابت براي با دما و ميطي محيبرا

 ي انواع معموليتر از مقدار مشابه برا بالايمه هاديلعاب ن

 . است

 
مقره   از امواج ضربه صاعقه دري ناش ولتاژ قوساندازه ):۱۲(شکل

  . مختلفيط در دماهايرات رطوبت محيي بر حسب تغمعموليپرسلاني 

 
 در مقره  از موج ضربه صاعقهي ناش ولتاژ قوساندازه): ۱۳(شکل

 يط در دماهايرات رطوبت محيي بر حسب تغيمه هادي با لعاب نيپرسلان

 .مختلف



 از موج ضربه ي ناشنيز مي توان ولتاژ قوس) ۱۴(در شكل 

ن يان کننده ايشاهده کرد که بمنوع مقره را   اين دوصاعقه

۳۷3m  در رطوبتت است کهيواقع
g

بالاتر ولتاژ قوس مقره   و

 .با لعاب معمولي بالاتر از مقره با لعاب نيمه هادي مي باشد

 
 در مقره  از موج ضربه صاعقهي ناشسه ولتاژ قوسيمقا ):۱۴(شکل

 .طيرات رطوبت محييسب تغ بر حيمه هادين با لعاب  وي معموليپرسلان

 

 ره با لعاب نيمه هاديتوزيع پتانسيل در مق ‐۶

 به دار معادل يك زنجير مقره با لعاب نيمه هادي را مي توانم

ان نمود که شامل يب )۱۵(  در شكلصورت نشان داده شده

و  ) هر مقرهيت خازنيانگر خاصيب(  خازني تعدادياتصال سر

 . باشديم)  مقرهي سطحيکيانگر مقاومت الکتريب(مقاومت 

 ظرفيت  هر مقره،يظرفيت خازنقره علاوه بر  زنجير م هردر

ر گذار ي تاث و مقره و دکلي هاد مقره وي ها بين واحديخازن

 ،دليل وجود خازنهاي نشتيعبارت ديگر ب يا بو باشند يم

توزيع پتانسيل در امتداد يك زنجير مقره متشكل از واحدهاي 

 در نتيجه افت ولتاژ روي واحدهاي مقره يكنواخت نمي باشد

  دروضوعاين م. ستشتر ايب نسبت به ديگر واحدها خطسمت 

 زيرا در زنجير افته استيکاهش  با لعاب نيمه هادي ي هامقره

دليل دي بمقره هاي متشكل از واحدهاي مقره با لعاب نيمه ها

مقاومت سطحي پايين واحدها توزيع ولتاژ نسبت به حالت قبل 

با توجه به اين . كنواختي كمتري برخوردار استاز عدم ي

ويژگيها امكان كاهش طول زنجير مقره در شرايط مشابه با مقره 

همچنين .  با لعاب معمولي وجود خواهد داشتپرسلانيهاي 

ي نداشتن توزيع پتانسيل يكنواخت  نسبت به مقره هاي پرسلا

مقره هاي پليمري سبب كاهش احتمال  با لعاب معمولي و

 .ليه كرونا مي شودتخ

 
 با لعاب نيمه ي ها مقرهي دارا مقرهمدار معادل يک زنجير): ۱۵(شکل

 .هادي

 

  ولتاژهاي ضربه كليد زني۱‐۶

نوع لعاب   واحدي از۷ تست انجام شده در يك زنجير مقره

 .مشاهده كرد) ۱۶( شكل نيمه هادي را مي توان در

 

 ي مقره هاي دارايواحد ۷ر مقره يک زنجيل در يع پتانسيتوز ):۱۶(شکل

 .يد زني ضربه کلي در اثر ولتاژ هايمه هادي با لعاب نيپرسلان

 

مه ي با لعاب ني مقره هاير مقره دارايک زنجي توزيع پتانسيل

 ي فرکانس هايبرا) ۱۵( بصورت مدار معادل شکل يهاد

نشان داده  )۱۷( سوئيچينگ در شکل مختلف امواج ولتاژ ضربه

 .شده است



 
 با توجه به يمه هادي مقره با لعاب نري زنجل دريع پتانسيتوز ):۱۷(شکل

 .يد زنيتاژ ضربه کلل امواج و مختلفيفرکانسها

 

 يك براي فركانسهاي كمتر از  گردديهمانگونه که مشاهده م

 مولفه اهمي ولتاژ غالبتر مي باشد در صورتيكه براي كيلو هرتز

است سيل خازني  پتان توزيع كيلو هرتز۱۰ فركانسهاي بالاتر از

 پرسلانينتيجه تقريباً معادل توزيع پتانسيل در مقره هاي  در و

 .باشد معمولي مي

 

 صاعقه و برق و  رعدولتاژهاي ضربه ۲‐۶

روي مقره با لعاب نيمه هادي  توزيع پتانسيل بر) ۱۸(شكل  در

فركانس   صاعقه بر زنجير مقره را در موج ولتاژدر اثر برخورد

 ديده ميشود براي نه کهوگ همان.ديدهاي مختلف ميتوان 

توزيع باتوجه به هدايت لايه نيمه هادي مقره  ،فركانسهاي پايين

پتانسيل خاصيت اهمي از خود نشان مي دهد در صورتيكه 

  .براي فركانسهاي بالا توزيع پتانسيل رفتاري خازني دارد

 

 
ا لعاب  بيي واحد هار مقره دارايي زنجيل بر رويع پتانسيتوز ):۱۸(شکل

 .ج ولتاژ ضربه صاعقهاموا مختلف بر اثري در فرکانسهايمه هادين

 

 لعاب  در هفت واحد مقره بالي پتانسهمچنين مي توانيم توزيع

 يها امواج ولتاژي برامختلفنيمه هادي را در فركانسهاي 

 .دانشان د )۱۹(  شكلضربه صاعقه بصورت

 
 با توجه به يمه هاديب ن مقره با لعاري زنجل دريع پتانسيتوز): ۱۹(شکل

 .امواج ولتاژ ضربه صاعقه مختلف يفرکانسها

 

مي توان يك مقايسه كلي بين دو مقره ) ۲۰( با توجه به شكل

كليد زني ولتاژ ضربه نيمه هادي در  با لعاب پرسلاني معمولي و

ولتاژ قوس براي سوئيچينگ در حالت .  مشاهده كرد صاعقهو

بيشتر از مقره با لعاب % ۲مقره با لعاب نيمه هادي حدود 

 .مي باشد% ۸حدود ميزان اين  براي صاعقه، معمولي است و

 

 
 در مقابل يمه هادي مقره با لعاب نيسه ولتاژ قوس برايمقا ):۲۰(شکل

 .ولتاژهاي ضربه سوئيچينگ و صاعقه

 

نمود، مي سطح مقره خطي تر   در رابراي اينكه توزيع پتانسيل

داد  برابر افزايش ۱۰ تا ۴ي مقره را  هدايت لعاب نيمه هادتوان

   در حدود  سطح مقره افزايش جريان نشتيامر موجب اين که

ان نشتي مشكلات اين افزايش جري .گردد مي  برابر۱۰ تا ۴

 كند ولي يمناپايداري حرارتي در مقره را نيز ايجاد 

طي تر طوريكه بيان شد افزايش هدايت لعاب مقره باعث خهمان



افزايش مقدار ولتاژ   زنجير مقره ونسيل در طولشدن توزيع پتا

 .شودمشاهده مي) ۲۱(كل  اين تغييرات در ش كهقوس مي شود

 

 
 با يمه هادي مقره با لعاب نر ي زنجل دري پتانسعي توزراتييتغ ):۲۱(شکل

 .ت لعاب مقرهير هداييتغ

 

  نتيجه گيري‐۷

  ووبط در مناطق مريمه هاديلعاب ن  باياستفاده از مقره ها

 ي معمولي پرسلاني نسبت به مقره هاي بهتريي کارايآلوده دارا

 کشور ين نوع مقره ها در مناطق جنوبياستفاده از ا . باشديم

نسبت را يز  شوديه ميتوصبدليل دما و روطوبت بالاي محيط 

به ساير مقره هاي پرسلاني معمولي و كمپوزيت ولتاژ مقاوم و 

ضافه ولتاژهاي كليدزني و بالاتري را در مقابل اولتاژ قوس 

کنواخت يل يع پتانسيعلت توزهمچنين ب. صاعقه دارا مي باشند

ن نوع مقره ها در ي استفاده ايمه هاديبا لعاب نهاي ره در مق

وجود دارد بهتر مي  ييوي که امکان تداخل امواج راديمناطق

 .باشد
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