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 چکیده:

اژ ضربه ، سپس به نحوه تولید ولتکنیممیقدرت را بررسی  هایترانسفورماتوردر این پروژه ضرورت تست ضربه 

این شکل موج را در آزمایشگاه تولید کرد که به معرفی ژنراتور  توانمیچگونه  اینکه و پردازیممیطبیعت  در

و نحوه تولید شکل موجی مطابق با این  IEC60060-1؛ در قسمت بعدی شرایط تست استاندارد انجامدمیضربه 

ولید برای ت سازهاییمقاله در رابطه با جبران . در مرحله بعد به بررسی دو دهیممیقرار  موردمطالعهاستاندارد را 

 . در فصل چهارم نیزپردازیممیشکل موجی با مقادیر زمان پیشانی و فراجهشی در محدوده تلورانس استاندارد 

 سازیشبیه K-factorمتلب و مطابق با روش  افزارنرمجبران ساز را بر شکل موج توسط  هایالمان تأثیرنحوه 

 .دهیممیارائه  هاآزمایشمختصری را در رابطه با این  گیرینتیجهآخر نیز در قسمت  کنیممی
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 :یبرداربهرهقبل از  قدرت یهاترانسفورماتور تست ضربه تیاهم مورددر  یامقدمه

ی منظور انتقال بهینه انرژباشند که بههای قدرت یکی از ادوات مهم و ضروری در شبکه برق میترانسفورماتور

عرض ها همواره در مترانسفورماتورشود ولی به علت شرایط طبیعی این ها استفاده میش تلفات از آنبرق و کاه

نترل موقع کهای سه فاز، تک فاز، دوفاز، دوفاز به زمین و صاعقه هستند که اگر بهخطاهایی ازجمله اتصال کوتاه

ند، یکی کنهای برق ایجاد میترانسفورماتورتر از همه ها و مهمکنندهنشوند مشکلاتی را برای شبکه برق، مصرف

ترین خطاهای ناشی از طبیعت، خطای ضربه صاعقه است که با سایر خطاها تفاوت بسیار اساسی دارد. از مهم

شود ارد میو ترانسفورماتورهای پیچافتد علاوه بر نیروهای مکانیکی که به سیموقتی یک خطای صاعقه اتفاق می

گر ترین تفاوت خطای ضربه با خطاهای دیگیرند که مهمتحت تنش بسیار زیادی قرار می اتورترانسفورمهای عایق

ه بیشتر شود کسلفی دیده می-خازنیصورت یک مدار به ترانسفورماتوراینجاست که در خطای ضربه، سیم پیچ 

ا نداشته این ولتاژ شدید ر ها توانایی تحملپیچهای بالایی است و اگر عایق این سیمپیچافت ولتاژ بر روی سیم

دیگر قادر به کار نخواهد بود و دچار شکست  ترانسفورماتورباشند شکست الکتریکی اتفاق خواهد افتاد و 

 الکتریکی خواهد شد.

لات که تحت بار است این اتفاق بیفتد شبکه برق دچار مشکو اینکه اگر هنگامی ترانسفورماتورنظر به اهمیت زیاد 

برداری امری های موردنظر با ولتاژی شبیه به ولتاژ صاعقه طبیعی قبل از بهرهترانسفورماتورتست  شودفراوانی می

کند. در این پروژه بر آنیم تا نحوه ساخت ولتاژ ضربه و ژنراتور ضربه را در آزمایشگاه مهم و ضروری جلوه می

 موردبررسی قرار دهیم.
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 فصل اول:

 ژنراتور ضربه ولتاژ ضربه،

 [4]تست ضربهو مدار 
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 :مقدمه 1-1

پدیده  با آن آشنا هستیم. این وبیشکمکه همه ما  استیک پدیده طبیعی  رعدوبرقصاعقه یا ولتاژ ضربه چیست: 

ریع جریانی س میکروثانیهیک یا چند  زمانمدتبارهای الکتریکی موجود در ابرها است که در  یتخلیهناشی از 

 . این جریان سریعگرددبازمیدوباره به صفر  میکروثانیهچند ده  زمانمدتدر و  رسدمیخود  حداکثرو گذرا به 

ن و دامنه ای استبه همان شکل جریان صاعقه شبیه که تا حدودی  شودمیباعث القای یک ولتاژ در تجهیزات 

 یگویند.م Impulse voltageولتاژ ممکن است تا چند میلیون ولت برسد که به این نوع ولتاژ، ولتاژ ضربه یا 

، به همین خاطر تجهیزات مهمی مثل شودمی هاآناگر این ولتاژ به تجهیزات اعمال شود باعث تخریب عایق 

با ولتاژی شبیه به ولتاژ ضربه در آزمایشگاه تست شوند تا  برداریبهرهقدرت باید قبل از  هایترانسفورماتور

 .گیرند قرار تأییدمورد  هاییموجدر برابر چنین  هاآناستقامت 

 :انواع موج ضربه 1-2

 :ضربه کامل 1-2-1

میت ک ترینمهمکه  کنندمییک موج ضربه را با سه کمیت مهم پیشانی موج، پشت موج و قله موج تعریف 

 پیشانی آن است. آن در

 

 ( ولتاژ ضربه موج کامل و مشخصات آن1-1) شکل
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قله موج است اگر این دو نقطه را با خط درصد  B 90درصد قله موج و نقطه  A 30در این شکل موج نقطه 

 آیدمی دست بهراستی به هم وصل کنیم که محور زمان و خط مماس بر قله موج را قطع کند دو نقطه دیگر 

 𝑂1. فاصله نقطه  کنیممیمبنای زمان فرض  را 𝑂1که فاصله این دو نقطه را زمان پیشانی موج میگویند و نقطه

 .شودمیا نیم زمان پشت موج نامیده درصد از قله ر 50تا 

 

 : chopped waveضربه شکسته شده یا  1-2-2

 صفر شود آن را موج شکسته شده میگویند. بارهیکبهاگر موج ضربه در پشت بشکند یعنی 

شامل همان  . این ولتاژپذیردمیو پایان  شوندمیکه ممکن است نوساناتی نیز داشته باشد که خیلی سریع میرا 

. طبق استاندارد شودمینیز اضافه  ولتاژصات موج کامل است و به آن زمان شکست و سرعت کاهش مشخ

 میکروثانیه است. 5تا  2زمان شکست موج 

 

 ( ولتاژ ضربه شکسته شده2-1شکل)

ولتاژ در لحظه شکست هستند را تعیین  %10و  %20را که به ترتیب  Dو Cبرای تعیین سرعت کاهش ولتاژ نقاط 

 .  مکنیمی
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𝑦برخورد با خط  در Dو  C نقطه دوکه خط گذرنده از  یانقطهاگر مختصات  = 𝛼 ( دارد را𝑡0, 𝛼)E:  و

,𝑡3با محور زمان دارد را )این خط در برخورد  که یانقطهمختصات  0)F:  قرار دهیم و مختصات نقاطC  وD  ا ر

(𝑡1, 0.2𝛼 )C: ( و𝑡2, 0.1𝛼 )D:  فاصله زمانی توقآنقرار دهیمF وE   یا(𝑡3 − 𝑡0)  .زمان شکست خواهد بود 

 :زیر خواهد بود صورتبهمعادله این خط 

𝑣 = 𝑚(𝑡 − 𝑡1) + 0.2𝛼 

𝑚که در آن  =
0.1𝛼−0.2𝛼

𝑡2−𝑡1
,𝑡0( باید دو نقطه )𝑡3_𝑡0. برای یافتن فاصله ) است   𝛼)  ( و𝑡3_0)  را در این معادله

 قرار دهیم :

𝛼 = 𝑚(𝑡0 − 𝑡1) + 0.2𝛼 

0 = 𝑚(𝑡3 − 𝑡1) + 0.2𝛼 

𝛼 = 𝑚(𝑡0 − 𝑡3) 

𝑡3 − 𝑡0 =
−𝛼

𝑚
=

𝑡2 − 𝑡1

0.2 − 0.1
 

1فاصله زمانی این دو نقطه در  ضربحاصلشکست از  زمانمدت
(0.2−0.1)

=  .شودیمحاصل   1.62

 :ضربه سوزنی 1-2-3

د. مشخصات شوانی یعنی قبل از رسیدن به حداکثر بشکند ولتاژ ضربه سوزنی ایجاد میاگر موج ضربه در پیش

های این موج شامل حداکثر ولتاژ و سرعت بالا رفتن ولتاژ برحسب کیلوولت بر میکروثانیه است. اساساً خطر موج

 هاست.سوزنی و شکسته شده در تغییر ناگهانی آن



  

  

  

   :دانشجویان محترم
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