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1800kV/180kJ مارکس  ژنراتورمولد ضربه   

         --- ١ ---

  دانشگاهي علم و صنعت  جهاد

  ١۶٨۴۵- ٣١١، :   پستي  ، صندوق ٧٧۴۵۵٠٠٣: ، دورنگار  ٧٧۴۵۵٠٠١ – ٢:   ، تلفن ١٨۴  پلاك  -  ايران  و صنعت  علم  دانشگاه  ، مقابل)   شهيد حيدرخاني( خاور   ، خيابان  فرجام  ، خيابان  ، نارمك  تهران:   نشاني

  تعالي بسمه
  مقدمه

  )ره(امام خميني       "توانيم اگر باورمان شود كه مي توانيم روي پاي خودمان بايستيم، مي"

باشد  هاي آزمايشگاهي فشارقوي از جمله تجهيزات كاملاً ضروري مراكز پژوهشي، صنعتي و آموزش عالي شاغل در زمينه فشارقوي مي مجموعه
اعـم از هـوا، گـاز، مـايع و     (فيزيك فشارقوي نظير چگونگي وقوع تخليه الكتريكي در محـيط عـايقي   كه در جهت درك قوانين اصولي حاكم بر 

و كمك به انجام بررسي و تحقيق بر روي عملكرد تجهيزات الكتريكي تحت ولتاژهاي زياد مستقيم، متنـاوب و موجهـاي ضـربه كـاربرد     ) جامد
 .فراواني دارند

شورهاي پيشرفته صنعتي، امروزه گامهاي بلندي برداشته شده و موفقيتهـاي مهمـي كسـب گرديـده     جهت بكارگيري علم مهندسي فشارقوي در ك
جهاد دانشگاهي با احساس خلاء موجود در اين حيطه با توجه بـه توانائيهـاي علمـي و نيروهـاي مجـرب       1365است و در كشور ما نيز از سال 

 7پژوهش در اين زمينه آغاز و به ياري خداونـد پـس از گذشـت    . ليت نمايدخود تصميم گرفت در اين زمينه به صورت تخصصي شروع به فعا
سال اجراي طرحهاي تحقيقاتي مختلف در مراحل آزمايشگاهي و نيمه صنعتي، مركز مهندسـي فشـارقوي جهـاد دانشـگاهي موفـق بـه سـاخت        

  .هاي آزمايشگاهي فشارقوي تا ولتاژ چهارصد كيلو ولت گرديد مجموعه

 25پژوهشي در زمينه تجهيزات فشارقوي با بهره گيري از دانش و تجارب موجود كارشناسان ادامه يافت و امروز پس از گذشت انجام فعاليتهاي 
هاي چند ميليون ولتي مطابق با  تا ولتاژ Impulseو  AC ،DCسال تحقيق و توليد مستمر،  امكان توليد مجموعه هاي فشارقوي شامل مولدهاي 

واحد توليدي و مركز آموزشي از محصولات مركـز مهندسـي فشـار قـوي در      140شده بين المللي وجود داشته و بيش از استانداردهاي پذيرفته 
  . باشند برداري مي حال بهره

دستيابي به تكنولوژي ساخت عناصر و مولدهاي فشارقوي اين امكان را فراهم آورده اسـت كـه جهاددانشـگاهي بـه عنـوان يكـي از معتبرتـرين        
ي عملي و فني در زمينه مهندسي فشارقوي در كشور شناخته شده و به عنوان مرجعي شاخص در كنترل كيفيت تجهيزات الكتريكـي  مجموعه ها

جهت تأئيـد ايـن   . فشارقوي در صنعت برق ايران ايفاي نقش نمايد و از اين راه بتواند خدمات ارزشمندي را به صنايع مختلف كشور ارائه نمايد
فت رتبه سوم تحقيقات كاربري دوازدهمين جشنواره بين المللي خوارزمي و نيز ثبت طرح مجموعه تجهيـزات آزمايشـگاهي   امر مي توان به دريا

  .علم و صنعت در دفتر اختراعات و نوآوريهاي صنعت برق توانير اشاره نمود

  :باشد اهداف مركز مهندسي فشار قوي جهاد دانشگاهي علم و صنعت بر محورهاي زير استوار مي

 مك به صنايع شاغل در زمينه فشارقوي در جهت افزايش كيفيت محصولات و يا خدمات از طريق فراهم آوردن امكانات انجام آزمايشهاي ك
  .كنترل كيفيت

         مساعدت در تجهيز دانشگاهها و مراكز پژوهشي جهت ارتقاء كيفيت آموزش نيـروي انسـاني متخصـص و رشـد كيفـي و كمـي فعاليتهـاي
  .پژوهشي

 هاي تجهيز آزمايشگاهاي فشارقوي از طريق توليد تجهيزات مورد نياز در داخل كشـور و   ردن زمينه صرفه جوئي اقتصادي در هزينهفراهم آو
  . جلوگيري از خروج مقادير قابل توجه ارز از كشور

 ر جهت خودكفايي كشور در اين رشتهي فشار قوي و تلاش د هاي روز در زمينه ي دستيابي به تكنولوژ 
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1800kV/180kJ مارکس  ژنراتورمولد ضربه   

         --- ٢ ---

  دانشگاهي علم و صنعت  جهاد

  ١۶٨۴۵- ٣١١، :   پستي  ، صندوق ٧٧۴۵۵٠٠٣: ، دورنگار  ٧٧۴۵۵٠٠١ – ٢:   ، تلفن ١٨۴  پلاك  -  ايران  و صنعت  علم  دانشگاه  ، مقابل)   شهيد حيدرخاني( خاور   ، خيابان  فرجام  ، خيابان  ، نارمك  تهران:   نشاني

  ضربه ژنراتوراصول كار  - 1
توان شكل موج  هاي پيشاني و پشت مي با تركيب مختلف مقاومت. اصول كار تمام مولدهاي ضربه براساس مدار معروف ژنراتور ماركس است

جهـت توليـد شـكل    . را با دامنه مورد نظر توليد نموده و بر روي عنصر مورد آزمـايش اعمـال نمـود    1.2s/50sضربه صاعقه با مشخصه 
شوند كه ايـن منبـع تغذيـه داراي ولتـاژ      تا ولتاژ مورد نظر شارژ مي DCهاي فوق الذكر، خازنهاي هر طبقه مولد با استفاده ا ز منبع تغذيه  موج

  .است kVDC 140نامي 
هاي طبقـه بعـدي مـوازي     هاي شارژ با خازن هاي موازي طبقات است كه از طريق مقاومت در حالت شارژ داراي خازنمدار معادل مولد ضربه 

بعـد از رسـيدن   . آمـده اسـت  ) 1(شوند كه مدار معادل مولد ضربه در اين حالت در شكل  شده و بدين ترتيب خازنهاي طبقات با هم شارژ مي
هـا   كروي هر طبقه توسط ولتاژ شارژ شده خـازن  ي ها ور فرمان تريگ توسط اپراتور، فاصله هوايي گويولتاژ خازنها به ولتاژ مورد نظر، با صد

مـدار معـادل مولـد    . شـود  هاي پيشاني و پشت فراهم مي ها و مقاومت ها از طريق فواصل گوي شكسته شده و بدين ترتيب امكان دشارژ خازن
شوند كـه   هاي سري و موازي روي عنصر مورد نظر دشارژ مي كه از طريق مقاومت هاي سري طبقات است ضربه در حالت دشارژ شامل خازن

مشخصه زمان پيشاني و زمان پشت براي شـكل مـوج صـاعقه را مقـادير ظرفيـت      . آمده است) 2(معادل مولد در اين حالت نيز در شكل مدار 
توان محـدوده وسـيعي    هاي فوق مي ه با تركيب موازي مقاومتكنند ك خازنها و مقادير پيشاني و پشت و ظرفيت عنصر مورد آزمايش تعيين مي

  .كرد تستاز تجهيزات فشارقوي را 
هاي تريگ شونده شكسته شده و بدين ترتيب شكل موج مورد نظر ايجاد شده و بر روي  كنترل فاصله هوايي گوي با صدور فرمان تريگ از ميز

  . شود عنصر مورد آزمايش اعمال مي
مشخصات كامـل عناصـر   . گيرد كه به طور موازي با عنصر مورد آزمايش قرارمي. شود با استفاده از يك مقسم خازني انجام ميگيري ولتاژ  اندازه

  .يل تشريح شده استبه تفص هاي بعدي  مولد ضربه در بخش

  همشخصات و اجزاء مجموع -2
  :قسمت اصلي زير است پنجداراي  800kV/80kJمجموعه مولد ضربه پيشنهادي 

  ضربهژنراتور  -2-1

طبقـه بـوده    8اين مولد ضـربه داراي   . دهد را تشكيل مي وعه بوده و اصلي ترين قسمت ژنراتور ضربهاين قسمت بعنوان اكتيوپارت مجم
هاي پيشـاني و پشـت و    و مقاومت 100kV/10kJ/2fهر طبقه شامل يك عدد خازن . شوند كه بصورت مدولار بر روي هم سوار مي

  .شوند ت كه عناصر هر طبقه بر روي شاسي سوار ميشارژ و گوي فاصله متغير اس
  :پارامترهاي اصلي مولد ضربه به صورت زير است

 ها خازن  
 ها مقاومت  
 هاي تريگ شونده سيستم گوي  
 شاسي متحرك  
 سيستم ارت اتوماتيك 

  



  پ

 

  

1800kV/180kJ مارکس  ژنراتورمولد ضربه   

         --- ٣ ---

  دانشگاهي علم و صنعت  جهاد

  ١۶٨۴۵- ٣١١، :   پستي  ، صندوق ٧٧۴۵۵٠٠٣: ، دورنگار  ٧٧۴۵۵٠٠١ – ٢:   ، تلفن ١٨۴  پلاك  -  ايران  و صنعت  علم  دانشگاه  ، مقابل)   شهيد حيدرخاني( خاور   ، خيابان  فرجام  ، خيابان  ، نارمك  تهران:   نشاني

  ها خازن -2-2

شـوند و فاصـله    اين خازن بصورت افقي در طبقات نصب مـي . است 100kV/10kJ/2fهر طبقه شامل يك عدد خازن با مشخصات نامي 
  . طراحي و محاسبه شده است 115kV DCخازن هر طبقه با طبقه بالايي براي ولتاژ 

باشد كه بعد از تزريق روغن خازن، عمليـات اشـباع در خـلاء بـر      ها از نوع فويل آلومينيوم و فيلم پلي پروپلين خاص مي ساختار داخلي خازن
  .شود آن انجام مي روي

هـاي ضـربه صـاعقه بـا      گيرد كه داراي اندوكتانس كمي باشند و بدين ترتيب مي توان شكل موج ها به نوعي صورت مي طراحي اين نوع خازن
  .را توليد نمودمد نظر زمان پيشاني 

  ها مقاومت -2-3

و بصـورت سـيم    )بيفـيلار ( ندوكتانس خيلي پاييني بـوده ها داراي ا باشد و اين مقاومت هاي پيشاني و پشت و شارژ مي هر طبقه شامل مقاومت
جهت ايجاد استحكام عايقي مناسب و جلوگيري از وقـوع اتصـال كوتـاه بـين     . شوند هايي روي لوله هاي سراميكي مخصوص ساخته مي پيچي
شوند كه در شـرايط كـاركرد    تخاب مياي ان هاي مزبور به گونه سيم پيچي. شوند ها با اپوكسي مخصوص پوشش داده مي ها، تمام سيم پيچي دور

هاي طراحي شده بصورت فوق داراي وزن كم و ابعاد مناسـبي بـوده و    مقاومت.تجاوز نكند 100Cها از ژنراتور با انرژي نامي، دماي مقاومت
  .كنند بصورت عمودي و قطري بين طبقات مختلف مولد نصب شده و ارتباطات الكتريكي بين طبقات را فراهم مي

 توان آنها را  اند كه با توجه به ميزان ظرفيت عنصر مورد آزمايش، مي هاي پيشاني موج به تعداد يك عدد در هر طبقه تعبيه شده تمقاوم
به صورت تكي يا چند تايي بصورت موازي استفاده كرده و بـدين ترتيـب مولـد را جهـت آزمـايش محـدوده وسـيعي از تجهيـزات         

 .فشارقوي بكار برد
 ي بصـورت مـوازي   مي توان آنها را به صورت تكي يا چند تاياند كه  موج به تعداد يك عدد در هر طبقه تعبيه شدههاي پشت  مقاومت

 .استفاده كرد
 هـا داراي   ايـن مقاومـت  . شـوند  اند كه بين طبقات مختلف مولد نصب مـي  هاي شارژ به تعداد يك عدد در هر طبقه تعبيه شده مقاومت

 . كنند شارژ مي DCهاي طبقات را با ولتاژ  الت شارژ مولد، تمامي خازنمقدار اهمي بالايي بوده و در ح

    مقاومت تخليه مولد به تعداد يك عدد براي كل مجموعه مولد تعبيه شده است كه بطور افقي بين خروجي منبـع تغذيـهDC   و اولـين
 ـ Earth Switchموقع خاموش كردن ژنراتور، كليـد الكتريكـي   . گيرد طبقه مولد قرار مي ه طـور اتوماتيـك مولـد را از طريـق ايـن      ب
 .كند و بدين ترتيب مولد در اين حالت بدون انرژي بوده و زمين شده است مقاومت زمين مي

شوند و در صورت درخواست كارفرما،  هاي استاندارد ضربه صاعقه استفاده مي هاي پيشاني و پشت موج جهت توليد شكل موج مقاومت: تذكر
  .هاي سفارشي نيز جهت توليد شكل موجهاي دلخواه طراحي و ساخته خواهد شد متمقادير ديگري از مقاو
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  هاي تريگ شونده سيستم گوي -2-4

هـا بـر روي شاسـي مولـد بـه       اين گـوي . جفت گوي است 6ازاي هر طبقه از مولد يك جفت گوي وجود دارد و بدين ترتيب مولد داراي ه ب
  .گيرد ها قرار مي ها داخل محفظه لوله محافظ گوي صورت ستوني نصب شده و كل مجموعه گوي

هـا طـوري طراحـي     ها به نسبت ميزان رطوبت و فشار و دماي محيط متغيـر اسـت مكـانيزم گـوي     دليل اينكه ولتاژ شكست فضاي بين گوي به
  .ها كمترين تأثير را داشته باشد ت محيطي و گرد و غبار بر روي ولتاژ شكست گويشود تا اثرا مي

  .ها متأثر از عوامل محيطي مثل گرد و غبار نخواهد بود ها طوري طراحي شده كه ولتاژ شكست گوي همچنين لوله محافظ گوي
و يك گوي تريگ شونده است و قطر هر دو گوي برابر بجز طبقه اول كه داراي يك گوي معمولي  مي باشد، هر طبقه داراي دو گوي معمولي

10  cm هـاي   هـاي ناشـي از جرقـه    ها بعد از آبكاري با كرم سخت داراي استحكام مكانيكي بـالايي بـوده و در مقابـل ضـربه     اين گوي. است
  .الكتريكي بسيار مقاوم هستند

ها بر روي سـتون   گوي. گيرد قابل تغيير است ها قرار مي وله محافظ گويها با استفاده از مكانيزم سروموتوري كه در قسمت پاييني ل فاصله گوي
  .كند درجه و شفت عايق تغيير مي 90ها توسط حركت ستون گيربكس  ثابتي قرار گرفته و فاصله گوي

ه مناسـبي تنظـيم شـده و    ها در محـدود  قبل از شروع آزمايش و برقدار كردن مولد، بايستي با توجه به ولتاژ مورد نظر در آزمايش، فاصله گوي
در اين حالت به كمك گوي تريگ شونده و سيسـتم تريگـر، مولـد ضـربه آتـش شـده و فاصـله        . سپس ولتاژ تا مقدار مورد نظر بالا برده شود

  .شود ها شكسته مي گوي
  :باشد شود كه به شرح ذيل مي ها از روش الكترونيكي استفاده مي جهت تريگ كردن گوي

فرستنده سيگنال كه در داخل كنترل،  با صدور فرمان آتش از ميز.شود ه روش الكترونيكي و از طريق كابل نوري انجام ميها ب فرمان تريگ گوي
نمايد و از داخل گوي تريگ شونده بواسـطه   كنترل تعبيه شده است از طريق كابل نوري سيگنال مناسب را به گوي تريگ شونده ارسال مي ميز

شود و در نتيجـه ايجـاد قـوس     ولت روي الكترود تريگ اعمال مي 5000وجود در آن يك ايمپالس با ولتاژ حدود مدار الكترونيكي و باطري م
هاي موجود در يك مولد ضربه بصورت همزمان آتش شده و همزمان قوس الكتريكـي بـين    تمام گوين دو گوي آغاز مي شود و الكتريكي بي

  .شود آنها برقرار مي

هاي تريگ شونده و سيستم تغيير فاصله هوائي است قادر اسـت   شرايط فوق الذكر كه مجهز به مكانيزم سيستم گويبدين ترتيب مولد ضربه با 
بدون تأثير پذيري از شرايط محيطي، عمل تريگ مطمئن را در سطوح ولتاژهاي متفاوت انجام داده و بتواند محدوده وسيعي از ولتاژهاي مورد 

  .ش تجهيزات الكتريكي فشارقوي توليد نمايدنياز با انرژي مختلف را جهت آزماي

  شاسي   -2-5

شـود   اين شاسي طوري طراحي مي. از فولاد مرغوب است اين شاسيجنس . شوند ها بر روي اين شاسي نصب مي مولد ضربه و مجموعه گوي
شود تا هنگام نصب مولـد و   اي ماشين كاري مي هاي تريگ شونده را تحمل نموده و سطح آن به گونه كه بتواند وزن مولد ضربه و سيستم گوي

ل مجموعه جابجا شده و تعادل مجموعه مولد ها در روي آن از تنظيم عمودي دقيق ساختار ژنراتور اطمينان حاصل شود كه نبايد مركز ثق گوي
  .ضربه به هم بخورد

باشد كه اجزاي تشكيل دهنده طبقات مولـد ضـربه بـه ايـن      ستون از جنس عايق مي چهاري مولد ضربه متشكل از يك شاسي چرخدار و  سازه
باشـند و بقيـه    رد و عامل استحكام سازه نيز ميگي خازنها جزء اصلي هر طبقه هستند كه بصورت افقي در طبقه قرار مي. شوند ستونها نصب مي

اين سازه بگونه اي طراحي شـده اسـت كـه داراي اسـتحكام     . دهند اجزاء نيز بصورت افقي و عمودي و مورب، مدار مولد ضربه را تشكيل مي
  .ايدمكانيكي بالايي بوده و اطمينان كافي از تعادل مكانيكي در شرايط مختلف پايدار و ديناميك را حاصل نم

  .شود در بالاترين قسمت اين سازه يك صفحه عايق قرار گرفته است كه موجب استقرار مكانيكي بهتر مي
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  سيستم ارت اتوماتيك -2-6

  :شود جهت حفاظت كامل از مولد و اپراتورها سيستم ارت مطمئن به شرح زير پيش بيني مي
  : (Earth Switch)الكترود ارت ميله اي 

تشريح شد به كمك مقاومت تخليه مولد، پس از خاموش شدن مولد به طور اتوماتيك قسمت فشارقوي مولد را زمين اين الكترود چنانچه قبلاً 
  .كند ها را تخليه مي كرده و از طريق مقاومت تخليه، تمامي خازن

   دمپ شده اندازه گير مقسم ولتاژ خازني  -2-7

امپـدانس در  . دشـو  مـي اسـتفاده   شـده  دمـپ  گير مقسم ولتاژ خازني از اندازهگيري ولتاژ واقعي اعمال شده به عنصر مورد آزمايش،  جهت اندازه
  .شود كه باعث برگشت موج سيار مولد ضربه نشود اي محاسبه و طراحي مي به گونه  سمت فشارقوي اين خازن

گيـري   همچنين بـراي انـدازه  . دبكار رو ) و سوئيچينگ صاعقه(و ضربه  ACگيري ولتاژهاي  تواند جهت اندازه مي شده دمپ مقسم ولتاژ خازني
تشـكيل   كيلوولت ايمپالس 600خازن  2گير فوق الذكر از  اندازه. ضربه صاعقه نيز مناسب است (Choopped Wave)ولتاژهاي بريده شده 

  .شود مي
در سمت زمـين خـازن ورودي شاسـي     (Matching)و تطبيق دهنده امپدانس  (atteniuator)يك واحد با دو وظيفه تضعيف كننده ولتاژ 

  .شود مقسم ولتاژ نصب مي
857تضعيف ولتاژ متناسب با نسبت تبديل مورد نياز است و براي اين مولد ضربه 

 1400Vرا بـه ايمپـالس    800kVباشـد كـه ولتـاژ     مي 1
  .كند تبديل مي

  .پيش بيني شده است 50Ωامپدانس كابل  ،ن مولدتطبيق امپدانس نيز متناسب با نوع كابل خروجي است و براي اي
  .ناميم يا جعبه تطبيق امپدانس مي (Matching)اين واحد را به اختصار 

  :بدين ترتيب مشخصات نامي مقسم ولتاژ خازني به صورت زير است
  800kV  ولتاژ نامي ضربه

 pF 700  ظرفيت نامي

  Ω 80  مقاومت دمپينگ
  Cm 440  گير ارتفاع تقريبي كل اندازه

شاسي از نوع متحرك بوده و با توجه به وزن كل مجموعـه طراحـي و محاسـبه مـي     .شود گير مقسم نصب مي مجموعه فوق روي شاسي اندازه
شود تا از نظر مكانيكي پايدار شده و اسـتحكام لازم را   با توجه به ارتفاع مجموعه، تمهيدات لازم جهت تعادل مكانيكي در نظر گرفته مي. شود

  .دداشته باش
  .شود جهت توزيع مناسب شدت ميدان الكتريكي يك الكترود نصب مي

  سيستم شارژينگ -2-8

  :كند و داراي اجزاي زير است هاي مولد ضربه را تأمين مي ، انرژي لازم جهت شارژ خازنسيستماين 
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  سيستم كنترل، مانيتورينگ و ثبت شكل موج -2-9

ها با توجه به سـطح ولتـاژ مـورد نظـر در آزمـايش توسـط        جهت شروع آزمايش بعد از انجام تنظيمات كلي مجموعه مولد ضربه، فاصله گوي
باشـند، نيـازي بـه تنظـيم دقيـق فاصـله        بدليل اينكه گوي طبقه اول به صورت تريگ شونده مـي . شود اپراتور در محدوده تعيين شده تنظيم مي

تـوان   ها در محدوده مورد نظر قرار گيرد در صـورت درخواسـت مشـتري مـي     ثابت نبوده و كافي است كه فاصله گوي ها روي يك عدد گوي
  .كنترل قابل رويت باشد گيري نموده و در ميز اندازه Zero Spanها توسط روش  مقدار فاصله گوي

شود كه مقدار ولتـاژ شـارژ شـده     دار مي اتور شارژ شده و انرژيها با روشن شدن منبع تغذيه، ژنر بعد از انجام تنظيمات مربوطه به فاصله گوي
كنترل، گوي تريگ شونده اولين طبقه آتـش شـده و بـدين      در اين وضعيت با صدور فرمان تريگ از ميز. كنترل قابل رويت است ژنراتور از ميز

  . شود روي عنصر مورد آزمايش تخليه مي ها مولد به طور همزمان آتش شده و انرژي ذخيره شده در مولد بر ترتيب مجموعه گوي
ولتاژ پيك . باشند در موج ايمپالس سه پارامتر ولتاژ پيك، زمان پيشاني موج و زمان پشت موج حائز اهميت مي  IEC60060‐1طبق استاندارد 
توان  توسط اين سيستم مي. گردد ميشود و جهت دو پارامتر ديگر سيستم مانيتورينگ موج ايمپالس پيشنهاد  گيري مي اندازه DIVتوسط دستگاه 

   .شكل موج ايمپالس را ثبت، ذخيره و پرينت نمود و پارامترهاي مورد نظر را بر روي شكل موج مشاهده كرد

  ليست اجزاء مجموعه  - 3
خلاصه به  كه ليست اجزاء هر قسمت بطورضربه از  اجزاي مختلفي تشكيل يافته است هاي قبلي تشريح شد مجموعه مولد  بطوريكه در بخش

  :باشد مي ذيلشرح 
  

  ضربه ژنراتورليست قطعات اصلي 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تعداد  عنصر
  عدد 100kV/10kJ/2f  8خازن 

  عدد 8  هاي پيشاني و پشت براي موج ضربه صاعقه مقاومت
  عدد 8  ميكرو هانري 20سلفهاي 

  عدد 8  مقاومت شارژ
  عدد 1  شاسي متحرك

  دستگاه 1  گوي تريگ شونده
  جفت 8  گوي معمولي

  تكه 8 هاي مربوطه ها و ياتاقان ها به همراه فلنچ ميله متحرك گوي
  سري 1  ها لوله محافظ گوي

  عدد 1  ها مكانيزم حركت و تنظيم فاصله گوي
 مجموعه 1  سيستم ارت اتوماتيك
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  نيزگير مقسم ولتاژ خا ليست قطعات اصلي اندازه

  تعداد  عنصر
 عدد 1  شاسي متحرك

 عدد pF / 800 kV 1 700گير  خازن اندازه
 عدد 1  گريدينگ فوقاني

 عدد 1  )مچينگ(تطبيق دهنده امپدانس 
  

  

  DCليست قطعات اصلي منبع تغذيه 

  تعداد  عنصر
  دستگاه 220/100kVAC/15kVA 1‐0منبع تغذيه 

  دستگاه 1  ساز يكسو ديود
  دستگاه 1  مقاومت محافظ

  دستگاه 100kV/280MΩ 1مقسم اندازه گيري

  

  

  ليست قطعات اصلي سيستم كنترل، مانيتورينگ و ثبت  شكل موج

  تعداد كل  عنصر
  دستگاه 1  تابلوي كنترل به همراه كنترل و ميترها

 دستگاه 1  رك صنعتي

 دستگاه 1  سيستم كنترل تريگر

  دستگاه DIV 2متر ديجيتالي تدستگاه پيك ول
  دستگاه 1  دار ديجيتالي اسيلوسكوپ حافظه

  دستگاه 1  پرينتر ليزري
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  Optionalتجهيزات  -4
 :قابل ارائه به مشتري مي باشد 2-4و  1-4در صورت درخواست مشتري و به صورت جداگانه تجهيزات بندهاي 

   (Impulse Analyzer)سيستم مانيتورينگ، ثبت و آناليز شكل موج  -4-1
  :به شرح زير استسيستم كنترل تريگ شامل يك كارت الكترونيكي تريگ با دو خروجي 

 كند تأمين كننده پالس تحريك ترانسفورماتور پالس مربوط به اولين طبقه بوده و مولد را آتش مي: خروجي اول.  
 سيستم ثبت و آناليز شكل موج شامل يك كامپيوتر . تأمين كننده پالس تريگر براي سيستم ثبت و آناليز شكل موج است :خروجي دوم

وي است كه با دريافت فرمان تريگر از كارت الكترونيكي تريگ، شروع به ثبت شكل موج از طريق مخصوص جهت آزمايشگاه فشارق
بـوده و تعـداد ورودي هـاي آانـالوگ آن دو كانـال        80MS/Sec نمايد كه سرعت نمونه برداري ديجيتال آن   يك برد ديجيتايزر مي

همچنين در بخش آنالايزر كـه شـامل   . ردديسك خود ذخيره نمايداين سيستم قادر است شكل موج گرفته شده را بر روي ها. باشد مي
هـا بـا شـكل     باشد، پارامترهاي مختلف شكل موج ضربه توسط اين سيستم تعيين شده و ايـن شـكل مـوج    يك نرم افزار گرافيكي مي

 . باشد دهي مي رشهاي انجام شده قابل گزا شوند و  به كمك پرينتر ليزري، نتايج آزمايش هاي استاندارد مقايسه مي موج

 اعم از ژنراتورهـاي ايمپـالس سـاخت جهـاد دانشـگاهي و يـا سـاخت        (اين سيستم قابليت تطبيق با ساير ژنراتورهاي ايمپالس : تذكر
 .باشد را بنابر درخواست مشتري دارا مي) هاي خارجي كشور

  سيستم كنترلر اتوماتيك -5
اين سيستم با توجه بـه ولتـاژ اعمـال شـده توسـط كـاربر،       . اتوماتيك استفاده شده استجهت كنترل ژنراتور ايمپالس از يك مدار الكترونيكي 

و فاصله ي بين گوي ها را تنظيم نموده و از طريق سيستم شارژينگ، شروع به افزايش ولتاژ نموده و با رسيدن به ولتاژ تعيين شده عمل تريگ 
  .نمايد تريگ به دستگاه آنالايزر، فرمان شروع ثبت شكل موج را صادر ميهمچنين با اعمال پالس . دهد ي ژنراتور را انجام مي تخليه

  
  ليست قطعات اصلي سيستم مانيتورينگ، ثبت و آناليز شكل موج

  تعداد  عنصر
دستگاه Ms/sec , 2 channel 1 80ديجيتايزر 

  نسخه 1  نرم افزار  ايمپالس آنالايزر
 دستگاه 1  كامپيوتر صنعتي  فشارقوي

 دستگاه 1  مانيتور
 دستگاه 1  پرينتر ليزري
 دستگاه 1  رك صنعتي
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  مواد اوليه -6
  :كليه اكتيوپارتها از مرغوبترين مواد اوليه در دنيا استفاده ميشود كه در ذيل آورده شده است

 روغن ترانس :NYNAS  سوئد ياAPAR هند  
 كاغذ عايق ترانس :Ahlstrom آلمان  
  روغن خازن :ELF فرانسه  
 فويل :Lawson سوئيس  
 فيلم بعنوان دي الكتريك خازن :Bollore فرانسه 

 ترانس از شركت  هستهENPAY تركيه 

  شرايط كاري  - 7
  . باشد هاي ايمپالس، تابعي از عوامل مختلفي نظير ماهيت بار، ضريب بهره و شرايط محيطي مي ولتاژ خروجي مولد

 ماهيت بار 

بر اين اساس ميزان ظرفيت خـازني وسـيله تسـت شـونده و يـا       . به ماهيت وسيله تست شونده بستگي دارد ولتاژ خروجي قابل دسترس،
بـاري   بنابراين بيشترين ولتاژ در حالت بي .در ولتاژ خروجي تاثير گذار  بوده و موجب كاهش ولتاژ خروجي خواهد شد ماهيت سلفي آن

  . بدست خواهد آمد

 ضريب بهره  

  . باشد مي 0.95~0.85داشته و بين و بار تست شونده ژنراتور ضربه  تگي به ساختمان پارامتر ضريب بهره بس

 شرايط محيطي 

هاي مختلف، ميزان ولتاژ خروجي آنهـا بـا    شوند و با قرار گرفتن در محيط تجهيزات فشار قوي براي شرايط محيطي استاندارد طراحي مي
  :باشد به قرار ذيل مي IEC60060‐1شرايط محيطي استاندارد طبق . گردد توجه به ضريب شرايط محيطي تعيين مي
= 760[mmHg] , 20 [C] , 11 [g/m3]  شرايط متعارفي مطابق استانداردIEC 60060‐1  

  

  نتيجه گيري  -8
جهاد دانشگاهي علم و صنعت همواره تصميم و علاقمندي خود را به رشد و توسعه در زمينه تجهيزات تست فشارقوي اعلام داشته و اميدوار 

فشـارد و   و همكاري همه بزرگان اين صنعت را مـي است كه بتواند گامي هر چند كوچك در اين مسير برداشته باشد و در اين راه دست ياري 
  .دارد بالاتر اعلام مي  و سطوح ولتاژ kV / 80 kJ 800در همين راستا آمادگي كامل خود را جهت ساخت مجموعه مولد ضربه 



  پ

 

  

1800kV/180kJ مارکس  ژنراتورمولد ضربه   

         --- ١٠ ---

  دانشگاهي علم و صنعت  جهاد

  ١۶٨۴۵- ٣١١، :   پستي  ، صندوق ٧٧۴۵۵٠٠٣: ، دورنگار  ٧٧۴۵۵٠٠١ – ٢:   ، تلفن ١٨۴  پلاك  -  ايران  و صنعت  علم  دانشگاه  ، مقابل)   شهيد حيدرخاني( خاور   ، خيابان  فرجام  ، خيابان  ، نارمك  تهران:   نشاني

  



  پ

 

  

1800kV/180kJ مارکس  ژنراتورمولد ضربه   

         --- ١١ ---

  دانشگاهي علم و صنعت  جهاد
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