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 12/10/1402: گزارشاریخ ت

  30کیلوولت و توان  300با ولتاژ   DCمنبع تغذیه 
 (5/0کیلووات باریپل ولتاژ نیم درصد)%

 

 صنایع برقی و نیروگاهی 
 

 

 مشخصات فناوری 
 

 سخت افزارهای برق و الکترونیک، لیزر و فتونیک  دسته فناوری 
 

 مدارهای الکترونیکی   زیردسته فناوری 
 

 ساخت منبع تغذیه ولتاژ بالا توضیحات 
 

 مسئله اطلاعات 
 

 توسعه محصول جدید      نوع مسئله 
 

  جادیا ل یدلا
 مسئله

 مشکل تامین کالا )وجود تحریم و ...(     
 

 خرید فناوری        ی همکار وهیش
 

 شرح مسئله
 

 یمتقاض ی دیمحصول)محصولات( تول •

 والتون-مولد ولتاژ بالای کوک کرافت
روش جمله  زیاداز  ولتاژ  تولید  جهت  استفاده  مورد  می  ، های  کننده  چندبرابر  عمل  مدارهای  در   باشند. 

 توان به مقادیر بالای ولتاژ دست یافت.  استفاده از سری کردن مقدار زیادی از طبقات خازن و دیود می  با
های  کرافت و والتون مولد ولتاژ بالایی مبتنی بر سیستمی از یکسوکنندهمیلادی کوک  1930در اوایل دهه  

نشان داده شده است.  1متعدد توسعه دادند. طرز کار این مولد که به مدار گریناکر معروف است در شکل
نقطه   فرکانس  Aدر  با  سینوسی  ولتاژ  یک  مبدل   ،W  می اول  U(t)=Usinwtکند،  تولید  یکسوکننده  دیود   .

  Bشود. حال در نقطه  شارژ می  U  تا ولتاژ   C1. خازن  نباید منفی باشد  Bکند که ولتاژ در نقطه  مشخص می
می  2Uتا    0بین      ولتاژ  خازن  نوسان  سپس  ولتاژ    C2کند.  تا  دوم  یکسوکننده  طریق  می  2Uاز   شود.  شارژ 

ولتاژ بین    Cباشد. در نقطه    2Uنباید کمتر از    Cکند که ولتاژ در نقطه  همانند قبل دیود سوم مشخص می
2U    4وU  می ولتاژ  نوسان  یکسوکننده،  چهارمین  کمک  به  بنابراین  و  می  4Uکند  با  تولید  الگو  این  شود. 
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یکسوکننده چنین  این  از  شدهتعدادی  مرتب  دیگری  از  پس  یکی  که  میها  ادامه  بارگیری اند  بدون  یابد. 
 باشد.ها میبا تعداد یکسوکننده معادل nاست که  2nUیابی برابر با بیشترین ولتاژ قابل دست

 
 والتون.-کرافت.عملکرد مولد آبشاری کوک1شکل 

نشان   اینجا باید خاطر  در بایاس معکوس از منبع کشیده می  Iکه زمانی که جریان    کرددر  دیودها   شود، 
می خازنقرار  بنابراین  دشارژها  گیرند،  پایینمی  ی اندکی  ولتاژی  به  که  منجر  شوند  انتظاری  مقدار  از  تر 

شود با دقت بیشتری بواسطه رابطه زیر  شود. ولتاژ وابسته به جریان که توسط مدار آبشاری تولید میمی
 شود. داده می

 
دهد.  کاهش می، وابستگی ولتاژ به جریان را  Cو افزایش ظرفیت خازن    wواضح است که افزایش فرکانس  

شتاب با  مگاولت می  4تا    والتون ولتاژ -کرافتهای کوکدهندهدر  ذرات پالسی  از باریکه  استفاده  با  رسد. 
از مرتبه چند صد میلی دستارتفاع پالس چند میکروثانیه، جریان باریکه  است.  مطابق آمپر قابل  یابی 

بالای     2شکل   ولتاژ  ترانسفورماتور به  خروجی  چندطبقه ولتاژ  مدار  یک  از  استفاده  با  سیستم  این    DCدر 
 . مشخصات فنی منبع ولتاژ بیان شده است 1جدول تبدیل شده است. در 
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 . یک طبقه مدار دوبرابر کننده )شکل سمت راست(، مولد ولتاژ بالا )شکل سمت چپ(.2شکل 

 

 . مشخصات فنی منبع ولتاژ بالا.1جدول 

 آمپر  150 جریان ورودی حداکثر  ولت  220 ولتاژ ورودی 
 هرتز 50 فرکانس ورودی برق شهر  تک فاز/سه فاز  تعداد فاز 

 میلی آمپر  100 حداکثر جریان خروجی  کیلوولت  300 ولتاژ خروجی 
فرکانس  

 سوئیچ 
مگاهرتز 6.3

 یابیشتر 
 < %5 تغییرات ولتاژ)ریپل( 

 
 محصول  دیتول روش •

 بر اساس نمونه مشابه توان پایین و مقالات  طراحی از پایه
 

 ی مصرف  هیاول مواد •

 قطعات الکترونیک و برقی       
 

 ازین  ایمشکل  قیدق  فیتعر •

انرژی ذرات به  شتابدهی  نیاز به  توجه به  تغذیه  با  الکترواستاتیک، تامین منبع  در شتابگرهای  های بالاتر 
چالش  از  نیاز  مورد  بالا  اصلی  ولتاژ  کاربرمیهای  از  برخی  در  که  که ی باشد  شتابگرها  نوع  این  خاص  های 

انرژی    ، با افزایش ولتاژ  ها مورد نیاز می باشد. باشد این نوع منبع تغذیههدف تولید نوترون با شار بالا می
 ذرات افزایش پیدا خواهد کرد و میزان شار تولیدی افزایش پیدا می کند. 

 و محدوده طرح  هدف •
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توان بالا  کیلوولت(300)هدف رسیدن به یک منبع تغذیه ولتاژ بالا با میزان ریپل پایین   کیلووات(  30)  با 
 برای استفاده در شتابگرهای الکترواستاتیک با هدف تولید شار نوترونی بالا می باشد. 

 
 از ی بر نموثر ، محدود کننده و  یطیمح عوامل  •

های بسیاری می باشد همانند ایجاد  کیلووات دارای چالش  30کیلوولت در توان    300رسیدن به ولتاژ بالای  
 کنترل  از دست رفتن شکست الکتریکی، از بین رفتن قطعات الکترونیکی و

 
 ؟ مشکل را حل کند نیا دیشرکت با چرا •

های محدود در دنیا،  شرکت  توسط  با توجه به کاربرد خاص و مشخص این نوع منابع و همچنین تولید 
 های کشور را بالا خواهد برد.ساخت این نوع منابع امکان ارتقا زیرساخت

 
 ؟ دارد( ییها نهی)عدم حل مشکل چه هز کندی م جادیشرکت ا ی برا  یمشکل چه ارزش حل  •

شرکت قابلیت تولید منابع ولتاژ در هر سطحی را خواهد داشت که ارزش   ی،تولید و ساخت چنین منابعبا 
و   ولتاژ  با  منابع  انواع  تولید  قابلیت  شرکت  باشد.  داشته  تواند  می  آینده  در  شرکت  برای  بسیاری  افزوده 

 های مختلف را خواهد داشت که بازار خوبی دارد. جریان
 

 جاد یا عوامل و  مسئله ی اشهی ر  ل یدلا ل یتحل •

سال در  اینکه  به  توجه  انرژی  با  تا  ذرات  الکترواستاتیک  شتابگرهای  از  استفاده  با  اخیر  های 
کاربرد  این نوع شتابگرها را محدود   مسئله  شدند و اینکیلوالکترون ولت( شتاب داده می200مشخص)

نوع منابع ولتاژ بالا  ،کندمی این  داشتن  در اختیار  شتابگرها   ، با  از کاربردهای صنعتی و پژوهشی  بسیاری 
داخل کشور می باشند   در  تولید  نوع منابع قابل  این  از این که  اطمینان  افزایش پیدا خواهد کرد. لذا با 

فعالیت  از  از  بسیاری  زمینه  این  در  سال  چند  طی  در  و  گرفت  خواهد  شتاب  صنعتی  و  پژوهشی  های 
 شتابگرهای ذرات رشد قابل توجهی به دست خواهد آمد. 

 
 

 علمی مرتبط   فاهیم پیشینه مسئله و م
 

 آن  محصولات  و مسئله صنعت وضعیت و اهمیت جایگاه،  •

کیلووات تولید شده است ولی   2کیلوولت و توان  200در کشور انواع منابع ولتاژ بالا در حدود ولتاژهای زیر 
ی اهولی با توجه به تجربها به این موضوع نپرداخته اند.  تولید کننده ،  بدلیل کاربرد خاص و نیاز محدود

استانداردها و الزامات  . از طرفی  که در سطح کشور وجود دارد امکان ساخت این نوع از منابع وجود دارد
فقط محدوده و توان این نوع منابع افزایش پیدا   و  این نوع منابع همانند سایر منابع ولتاژ بالا می باشد

 کرده است. 
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 های فعال در این زمینهشرکت
 

 استقرار  محل  سایت  شرکت  نام ردیف 
 تهران  http://jdevs.ir جهاد دانشگاهی علم و صنعت 1

 تهران  www.pulseniru.com پالس نیرو 2
 

   صنعت در  مسئله  فناوری  اهمیت و  جایگاه •

باشد. منابع ولتاژ بالا هم با توجه به توان و  های پژوهشی و صنعتی میاصلی فعالیت   ءمنابع تغذیه جز 
د. استفاده از  نها و واحدهای صنعتی و پژوهشی به کار گرفته می شومحدوده کاری که دارند در اکثر بخش

بیشتر در زمینه شتابگرهای الکترون و یون و همچنین    ،این منابع ولتاژ بالا در این محدوده ولتاژ و توان
   های تست عایقی کاربرد دارند. سامانه

 
   مسئله فناوری  و نحوه عملکرد (وظیفه)  کارکرد •

اصلی تامین توان    تهد. نکنکناین نوع از منابع با استفاده از برق شهری )تک فاز/سه فاز( ولتاژ بالا تولید می
نکات اصلی میزان ریپل پایین، حداقل بودن  دیگر    ، از  به صورت پیوسته در این سطح از ولتاژ کاری می باشد

 جریان نشتی، ایمنی بالا، امکان برگشت به کارکرد عادی بعد از آرک زنی می باشد. 
 

 ورد انتظار م )خروجی( محصولات  •

من از  نوع  این  تولید  ولتاژ  ابا  که  بع  شد  خواهد  ایجاد  نیز  تر  پایین  توان  و  ولتاژ  با  منابع  تولید  دانش  بالا 
 محدوده وسیعی از منابع را در بر می گیرد. 

در زمینه شتابگرها سطح تکنولوژی ارتقا پیدا خواهد کرد و این   ،همچنین با در اختیار داشتن این نوع منابع
 نوع از شتابگرها علاوه بر کاربردهای پژوهشی، کاربردهای صنعتی نیز پیدا می کنند. 

 
 هستند  ارتباط در  مسئله فناوری  با مستقیم تولید یندآفر در  که تجهیزاتی •

 منابع تغذیه سوئیچینگ، ترانسفورماتورهای فرکانس بالا 
 
 

 ی خروجی موردنظرعملکردهای ویژگی بررسی 
 

 مقدار کنونی  واحد ویژگی عملکردی ردیف 
مقدار  

 توضیحات مطلوب

  30کیلوولت،توان  300ولتاژ  1
  2کیلوولت، 200 - کیلووات 

 - - کیلوات 
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 مسئله حل  ملاحظات  و الزامات 
 

 قابلیت عملکرد ایمن،   مأموریتی الزامات 
 

 استفاده آسان کارکرد در محیط آزمایشگاهی و فضای باز،  الزامات کارکردی 
 

 طولانی مدتعملکرد پیوسته  الزامات عملکردی 
 

 قابلیت نصب و مونتاژ ساده  الزامات فصل مشترک
 

 گرادتی ندرجه سا  40درجه تا    0با محدوده دمایی    در فضای آزمایشگاهی و فضای باز   الزامات محیطی 
 

 ایمنی بالا، حفاظت اتصال کوتاه و مدار باز الزامات عوامل انسانی
 

 پشتیبان مورد نیاز تامین قطعات  الزامات پشتیبانی
 

 متر(3متر در 3محدودیت فضا ) الزامات فیزیکی 
 
 

 میلی آمپر  200تا 150و سه فاز، جریان ورودی  توان ورودی تک فاز  الزامات مصرف انرژی 
 

الزامات طول عمر  
 عملیاتی 

 استفاده طولانی مدت و پیوسته بدون قطعی و خرابی 
 

الزامات تضمین 
 محصول

 سال  3محصول تا  ین م تض
 

 و توان بالا  ایمنی در برابر ولتاژ بالا الزامات ایمنی
 
 

 قابلیت عملکرد در شتابگر موجود و انجام تست از توان های پایین تا بالا  الزامات نمونه اولیه 
 

 

 (مالی ملاحظات  فرض با) متقاضی نیاز  مورد( دستگاه/مواد) سفارش حداقل 
 

 واحد تعداد / مقدار  عنوان ردیف 
مقیاس 

 توضیحات زمانی

کیلوولت    300منبع تغذیه ولتاژ بالا  1
برای انجام تست های اول   سال1 1 1 آمپر  میلی100

 باشد یک نمونه مورد نیاز می
 

 گیردمی  قرار  فناور  اختیار  در  پروژه اجرای  برای  که خدماتی
 

 و ساخت برای طراحی اولیه مرتبطارائه نمونه با توان پایین و مقالات 

 
 

 1شماره  های طی شدهحل یا راه  فناوری /محصول مشابه نمونه
     

 Glassman High Voltage نام شرکت  OS Series نام محصول 
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کشور 
 سازنده 

 آدرس سایت  آمریکا

https://pdf.directindustry.com/
pdf/xp-power/glassman-
catalog/13668-

101551.html#https://img.direct
industry.com/pdf/repository_di

/13668/glassman-catalog-
101551_1b.jpg   

 

 

 

 
 

 محصول در صنعت موردنظر /فناوری /مسئله حل  کاربردهای  شرح 
 

ولی با توجه به ،  منابع با توجه به سفارش ساخته می شوند و عموما تعداد محدودی مورد نیاز می باشداین نوع از  
قابلیت بالایی از لحاظ فناوری ایجاد خواهد کرد    ایی ساخت آنها،استراتژیک بودن این منابع ایجاد زیرساخت و توان

که علاوه بر رفع نیاز موجود، می توان نمونه با توان های پایین تر و ولتاژهای مختلف نیز ساخت که تقاضای بالایی  
 دارند. 

 

 مختلف  صنایع در  محصول/فناوری /مسئله حل  دیگر  کاربردهای 
 

 در صنعت شتابگرهای ذرات )الکترون و یون( 
 تست عایقی تجهیزات 

 گداخت هسته ای 
 

 محصول/فناوری /مسئله حل  دیگر  کاربردهای  با مرتبط مطرح  تولیدکنندگان و کارخانجات 
 

 استقرار  محل  سایت  شرکت  نام ردیف 
 تهران  - ها و مراکز پژوهشی دانشگاه 1

2 IPM https://www.ipm.ac.ir  تهران 
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 تصاویر 
 

صویر 
ت

1 

 

 
ولتاژ بالا   DC هیمنبع تغذ

(10kV/100mA مدل )PS 10102 

 

صویر 
ت

2 

 

High-Voltage Power Supply 
 0 to 4kV, 0 to 0.3A 1.2kW 

DP40H-03PH 

 

 کارشناس تحلیل و بررسی 
 

 قوت

 

 ضعف 
 وجود  زیرساخت  •

 های فعالوجود شرکت •

 وجود نیروی انسانی •

 تحریم •

 عدم وجود قطعات •
 

 فرصت 
 

 تهدید

 دانش بنیان فعال در این زمینه شرکت های  •
 وجود نمونه مشابه خارجی  •

 نیاز محدود  •


