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  دوپارامتره كينتتيتوسعه و ساخت مدار اتصال كوتاه س ،يطراح
  متصل به شبكه انيبا مدار جر فشارمتوسط خلأ يها ديكل

  يمحمد  صادق درضايحم و كارگر يكاظم نيحس ،يليعبداالله گرائ ان،يرغفوريمحمدصادق م ديبهنام، س يجعفر جعفر دخدا،يام رضا يعل

  
  

قدرت قطع آنها در  يابيقدرت ارز يها ديكل ياصل يها از آزمون يكي :چكيده
 ازمندين ميآزمون به روش مستق نيانجام ا. باشد ياتصال كوتاه م يها انيجر
 انيجر نيو تأم كينتتياما با استفاده از روش س باشد يبالا م اريبا توان بس يمنبع

منبع صورت خواهد  واندر ت يا و ولتاژ از دو منبع مجزا، كاهش قابل ملاحظه
قطع  يشگاهيآزما مجموعه كيو ساخت   توسعه ،يمقاله طراح نيدر ا. رفتيپذ

با اتصال به شبكه  كينتتيفشارمتوسط به روش س خلأ يدهايكوتاه كل اتصال
 يها مجموعه امكان انجام آزمون نيتوسعه و ساخت ا. است  دهيارائه گرد عيتوز

در  يالملل نيب يها ردرا مطابق با استاندا خلأ يدهايكل يقطع اتصال كوتاه بر رو
 دهد ينشان م يشگاهيآزما يها يريگ اندازه. داخل كشور فراهم ساخته است

جهت  توان يبرخوردار بوده و م يشده از تطابق مناسبي با طراح مجموعه ساخته
 نياز ا خلأ يدهايكل يانجام آزمون استاندارد قدرت قطع اتصال كوتاه رو

  .نمود يبردار بهره مجموعه
  

، قدرت خلأ يدهايآزمون قطع اتصال كوتاه، كل ك،ينتتيروش س :هكليدواژ
  .يبازگشت يگذرا يولتاژها

  قدمهم - 1
 1ميقدرت به دو روش مستق يدهايسنجش قدرت قطع اتصال كوتاه كل

تحت  ديكل م،يدر روش مستق]. 2[و ] 1[است  ريپذ امكان 2كينتتيو س
 يكوتاه نام اتصال انيولتاژ و جر نيتأم تيمنبع قدرت با قابل كيآزمون به 

  قابل ملاحظه بوده و توسط  اريمنبع بس نيتوان ا. شود يمتصل م ديكل
 عتاًيكه طب باشد يم نيقابل تأم يكوتاه مواز ژنراتور اتصال چند اي كي

بر   در ياديز اريبس يها نهيهز يامكانات نيبا چن شگاهينمودن آزما فراهم
شبكه انتقال با قدرت  كيبه  شگاهياتصال آزما گريروش د. خواهد داشت

 يها يامكان وقوع خاموش ليدل هغالباً ب زين روش نيا اما .باشد يم بالا قطع
توان  تيفيك ينامطلوب بر پارامترها راتيثأت نيگسترده در شبكه و همچن
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1. Direct 

2. Synthetic 

 يول. باشد يهمراه م يقانون يبا مشكل اخذ مجوزها يطور جد شبكه، به
 عتاًيكمتر و طب ميش مستقاز رو ازيتوان مورد ن كينتتيدر روش س

 اتصال انيجر نيتأم يروش برا نيدر ا. ستا تر نييپا زيآن ن يها نهيهز
. شود يمنبع مجزا استفاده م از دو (TRV)3 گذرا يكوتاه و ولتاژ بازگشت

منبع ولتاژ قادر است ولتاژهاي حالت گذرا در هنگام قطع كليد را ايجاد كند 
ه لازم را براي آزمايش كليد فراهم اتصال كوتا  و منبع جريان، جريان

قطع  رد ديعملكرد كل يواقع طيشرا ديبا كينتتيس يمدارها. دينما يم
 يانرژ نيتأم تيقابل نيو همچن ندينما يساز هياتصال كوتاه را شب انيجر
 يقوس ورود يروش انرژ نيالبته در ا. را دارا باشند 4ها كننده قطع يكاف

  ].3[ باشد يمتناظر م ميكمتر از روش تست مستق ديبه كل
قدرت كاربرد  يدهايكل يها در آزمون كينتتيس ياز مدارها استفاده

قابل قطع  يها چيو سوئ ونرهايداشته و جهت انجام آزمون سكس يعيوس
استفاده از  يايمزا]. 4[مورد استفاده قرار گرفته است  زين (LBS)5 بار ريز

  .ذكر شده است] 5[در  كينتتيروش س
قدرت،  يها ديكل يكوتاه بالا قدرت قطع اتصال ليدلبه  امروزه

بوده و  ريپذ كمتر امكان يدر ولتاژ نام ها ديكل نيسنجش عملكرد قطع ا
 6000اتصال كوتاه  يها با قدرت ايدن يها شگاهيآزما نيمجهزتر يحت

 لوولتيك 145 ديكل كي ميتست مستق تيظرف زيو بالاتر ن يمگاولت آمپر
عمدتاً جهت تست  ها شگاهيآزما نيا]. 6[را ندارند  لوآمپريك 25 انيتا جر

 يدهايبهره برده و جهت تست كل ميفشارمتوسط از روش مستق يدهايكل
  ].8[و ] 7[ ندينما ياستفاده م كينتتيبالاتر از روش س يبا ولتاژها

ژنراتور  نيتأم يبالا يها نهيهز زيدر سطح ولتاژ فشارمتوسط ن اما
   ديساخت آن موجب گرد يبه تكنولوژ يابياتصال كوتاه و مشكلات دست

 يدهايدر تست كل كينتتياستفاده از روش س دهيمقاله ا نيتا در ا
  .رديمتوسط، مورد توجه قرار گ فشار
 يدر قالب دو نوع اصل يقدرت فشارقو يدهايحال حاضر كل در

 در سطح شبكه]. 9[ شوند يم يبند طبقه خلأ يدهايو كل 6SF يدهايكل
ابعاد  ،يعملكرد عال ليدله متوسط ب فشار خلأ يها دياز كل استفاده عيتوز

ل يپس از نصب و مسا يا دوره يها سيبه سرو ازيكوچك، عدم ن
  ].10[است  كرده دايپ يعيوسكاربرد  يطيمح ستيز

و  خلأ يها كننده در قطع انيعمل قطع جر يكيزيمنظر ف از
از آنجا ]. 11[ ندينما يم تيتبع يمتفاوت يها هياز نظر 6SF يها كننده قطع

 يها كننده از قطع تر نييپا خلأ يها كننده در قطع يكيكه ولتاژ قوس الكتر
6SF بوده و  تر نييپا خلأ يدهايدر كل يكيقوس الكتر يلذا انرژ باشد، يم

امر منجر به كاهش  نيكه ا باشد يم ازين يبا ولتاژ كمتر يانيبه منبع جر
  .شود يم انيمنبع جر ازيدر قدرت مورد ن يا توان قابل ملاحظه
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t0 :ديكل يها لحظه جداشدن كنتاكت  
t1 :انينقطه صفر جر  

  .مراحل عمل قطع كليد در حالت اتصال كوتاه در شرايط واقعي شبكه : 1 شكل
  

  
PB :لوولتيك 20 يحفاظت ديكل  

1T :انيجر ترانسفورماتور  
BB :بانيپشت ديكل  

CLR: انيراكتور محدودكننده جر  
SA :ريگ برق  
AB :يكمك ديكل  
TO :تحت تست ديكل  
Cd :ريخأت جاديخازن ا  

0Lh :اندوكتانس مدار ولتاژ  
0Ch :خازن شارژ مدار ولتاژ  
1Ch :ميخازن تنظ TRV  
1Rh :ميمقاومت تنظ TRV  

SG :شوندهگريتر ييفاصله هوا يگو  
  .دوپارامتره كينتتيصال كوتاه سمدار قطع ات يطرح كل  :2 شكل

 

قطع اتصال كوتاه  شگاهيتوسعه و ساخت مدار آزما ،يمقاله طراح نيدر ا
 نيهمچن. فشارمتوسط خلأ ارائه شده است يدهايكل  دوپارامتره كينتتيس
 يانداز شده پس از ساخت و راه انجام يشگاهيآزما يها  يريگ اندازه جينتا

  .است  گرفته  قرار يمجموعه مورد بررس

   قدرت يدهايكل كوتاه اتصال قطع اصول - 2
  كينتتيس روش به

 انيكوتاه كليد توسط يك منبع جر دوره جريان زياد، جريان اتصال در
بر اساس استاندارد، كاهش دامنه و دوره تناوب . دينما ياز كليد عبور م

از  شتريب دينبا يكيدر مدت زمان وقوع قوس الكتر دياز كل يعبور انيجر
 هشكا نيمقدار ا]. 12[باشد  ديكل يو دوره تناوب نام انيمنه جردا% 10

 يكيولتاژ قوس الكتر زانيو م ديكل يها جداشدن كنتاكت با زمان از هم
دامنه و زمان ولتاژ قوس،  شيمعنا كه با افزا نيبد. دارد ميرابطه مستق

  .دهد يرخ م انيدر دامنه و دوره قطع جر يشتريكاهش ب
كوتاه با تنش ولتاژ جايگزين  تنش جريان اتصال تداخل، طول دوره در
بر روي  يدار صورت واضح و معنيه تواند ب شود و خصوصيات كليد مي مي

در لحظه گذر از صفر جريان و  نيهمچن. ولتاژ و جريان مدار تأثير گذارد
ظاهر  ديكل يبر رو TRV شدن جريان قوس، ولتاژ زمان با خاموش هم
ولتاژ  نيا ديكاملاً باز شده و با ديكل يها نتاكتحالت ك نيكه در ا گردد يم

  .تحمل گردد ديكل يها كنتاكت يقيعا توسط فاصله

  كينتتيس روش به كوتاه اتصال قطع مدار يها بخش - 3
و  دوپارامتري يگذرا يبازگشتهاي ولتاژ  شكل موج] 12[اساس  بر

جهت تست . است ازيمورد ن يجهت سطوح مختلف ولتاژ يچهارپارامتر
كار ه كيلوولت شكل موج دوپارامتره ب 5/72ولتاژ  اي تا محدودهكليده

  .گردد يپارامتره استفاده مسطوح بالاتر از شكل موج چهار يو برا رود يم
توسط  اديز انيدوره جر كينتتيدر روش س ديكه اشاره گرد طور همان
ارتباط و . گردد يم نيتوسط مدار ولتاژ تأم اديولتاژ ز و دوره انيمدار جر

 يمدار كنترل كيتوسط  زيدو مدار ن نيعملكرد ا قيدق يها يبند انزم
  .گردد يو كنترل م ميتنظ

پارامتره دو كينتتيمدار قطع اتصال كوتاه س يطرح كل 2 شكل در
. است آمده يمواز انيجر قيبر تزر يمبتن Weil-Dobkeمتشكل از مدار 

  .است شده يمدار در ادامه معرف نيمختلف ا يها بخش
  انير جرمدا 1- 3
به  يمتوسط از بانك خازن فشار يها ديسطح كل يبرا] 15[تا  ]13[ در

 انيروش امكان اعمال جر نيدر ا. است شده استفاده  انيعنوان مدار جر
 انيمدار، جر يمقاومت اهم ليدله ب نيهمچن]. 14[نامتقارن وجود ندارد 

ك يبه مواجه بوده و معمولاً محدود   با افت دامنه و دوره ديقطع كل
  .بود  خواهد كليس مين

از شبكه  ها تيمحدود نيگرفته جهت رفع ا انجام يطراح در
  .است اتصال كوتاه استفاده شده انيجر نيتأم يفشارمتوسط برا

كه  است افتهيمدار جريان از پنج جزء اصلي تشكيل  2 شكل مطابق
كليد  ان،يكوتاه، راكتور محدودكننده جر ترانسفورماتور اتصال عبارتند از

  .يو كليد كمك ريگ برق يحفاظت ولتاژ ستميس بان،يپشت
 F يقيبا كلاس عا ياتصال كوتاه از نوع ترانسفورماتورها ترانسفورماتور

اتصال كوتاه  يها  انيتحمل جر تيآن قابل يانتخاب شده و در طراح
ترانسفورماتور تأمين جريان اتصال كوتاه  نيوظيفه ا. است شده ينيب شيپ

 لوولتيك 20قوس الكتريكي از طريق اتصال به شبكه  اديز انيدر دوره جر
موجب  كينتتيس يدر مدارها AB يكمك دياستفاده از كل. باشد يم

ولتاژ . گردد يدر مدار تست م ياضاف يكيولتاژ قوس الكتر كيشدن  افزوده
 كيتحت تست موجب كاهش پ ديو كل AB يكمك ديكل يكيقوس الكتر

   يآن كاهش انرژ جهيتناوب خواهد شد كه نتو كاهش زمان دوره  انيجر
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  .]hi ]12 يقيتزر انيجر يزمان طيشرا : 3 شكل

  
 يمدارها  در  جهت  نيهم  به  .باشد يم  تست  تحت  ديكل  در  يكيالكتر  قوس

برابر مجموع ولتاژ قوس  12حداقل حدود  ديبا انيولتاژ منبع جر ك،ينتتيس
  ].16[شود  در نظر گرفته يو اصل يكمك يدهايكل

غلبه بر  ييترانسفورماتور از نظر سطح ولتاژ و توان، توانا نيا يطراح در
كاهش  يها تيو محدود خلأفشارمتوسط  يدهايكل يكيولتاژ قوس الكتر

راستا ولتاژ  نيو در هم دهيقطع، منظور گرد انيمقدار دامنه و دوره جر
آمپر در نظر  مگاولت 5/52اتصال كوتاه آن ولت و توان  760ترانس  هيثانو

 جاديو امكان ا انيجهت محدودساختن جر نيهمچن .است گرفته شده
T يها حالت T T T  10 30 60 با سطوح  دهايانواع كل يبر رو 100
 انيكننده جرمحدود يراكتورها لوآمپر،يك 5/31اتصال كوتاه تا  يها انيجر

  .است و ساخته شده يمتعدد طراح يها هوا و با تپ از نوع هسته 
  مدار ولتاژ 2- 3

 يها در محدوده دهايانواع كل يبر رو  امكان انجام آزمون جاديا جهت 
 رييو تغ ميمدار ولتاژ در سه طبقه و با امكان تنظ ،يانيو جر يمتفاوت ولتاژ

 جاديو ساخته شده تا امكان ا يطراح يو مقاومت يسلف ،يخازن يها المان
  .فراهم گردد] 1[ يها انيو جر TRV يها موج شكل

شده  يطراح انيجر قيبر روش تزر ي، مدار ولتاژ مبتن2شكل  مطابق
 انيدر حالت بسته قرار گرفته و جر TOو  AB يها ديدر ابتدا كل. است
با صدور فرمان . شود ياز آنها عبور داده م انيكوتاه توسط مدار جر اتصال

اما همچنان  كنند يشدن م به بازشروع  ديدو كل نيا يها قطع، كنتاكت
در . برقرار خواهد بود دهايشده در كلجاديا يكيقوس الكتر قياز طر انيجر

باشد كه پس از  دهيرس يها به حد كنتاكت اگر فاصله ان،يصفر جر نقطه
فاصله غلبه نداشته باشد و  نيبر ا ديولتاژ دو سر كل ان،يعبور از صفر جر

شده باشد،  يساز خنك يبه اندازه كافقوس  زين يضمناً از نظر حرارت
قوس  قياز طر انيصورت جر نيا رياما در غ د،يگرد  قطع خواهد انيجر

در . شود يموكول م انيجر يدوباره برقرار و قطع آن به صفر بعد يكيالكتر
، گوي فاصله )انيبه صفر جر كينزد(در زمان مناسب  يطيشرا نيچن
hCان دشارژ خازن آتش شده و جري SG 1شونده كيتحر ريمتغ ) 1(طبق  0

hL سلف قياز طر   گردد يدر مدار برقرار م TOو كليد  0
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  ].2[ رديهرتز قرار گ 1000تا  250 در محدوده دياب hi انيجر فركانس
لتاژهاي بالاي شارژ خازني و امواج برگشتي ناشي از وجود و ليدل به
  ترين  مناسب  شونده كيتحر  ريمتغ  فاصله  يگو  از  استفاده  ،TRV  ايجاد

 

1. Trigger Spark Gap 

  
  .]1[ دوپارامتره يگذرا يولتاژ بازگشتشكل موج   :4شكل 

  
 نيجهت افزايش دقت و تأم. باشد مي hi انيجر قيگزينه جهت تزر

 ريفاصله متغ يرعت عمل بالا از سيستم تحريك نوري در اين گوس
كردن  و يونيزه يييك الكترود در فاصله هوا حريكشده كه با ت استفاده

. گيرد نمودن مدار صورت مي هواي بين دو الكترود عمل تحريك و آتش
 ينمودن گو آتش تياست كه قابل يا به گونه ستميس نيو ساخت ا يطراح

  .سازد يرا فراهم م هيثانكرويكمتر از چند م ريخأا تب ريفاصله متغ
سيكل به همراه جريان اصلي  صورت يك نيمه ب hiتزريقي  جريان

در  يكه تغيير شود يكند و موجب م عبور مي TOكوتاه از كليد  اتصال
). 3 شكل( ديآ ديصفر جريان پد در لحظه TOشكل موج جريان كليد 

 انيصفرشدن جر پس از لحظه hi انيتاندارد مدت زمان عبور جرطبق اس
با صفرشدن  تاًينها. باشد شتريب انيجر نيتناوب ا از ربع دوره دينبا ياصل

 Cdو  Ch1 يها و خازن Rh1مقاومت  قياز طر TRV، ولتاژ hiجريان 
  .رديگ يشكل م
. نشان داده شده است دوپارامتره يگذرا يبازگشتموج ولتاژ  4 شكل در

  :عبارتند از] 1[شكل موج مطابق  نيا يپارامترها
[kV]cu  گذرا يولتاژ بازگشت كيمعادل پ(ولتاژ مرجع(  
[μs]t   به ولتاژ مرجع دنيزمان رس 3

Urated تحت تست ديكل يولتاژ نام  
/ / /cu Urated Urated  1 4 1 5 2 3 1 715 

( )u uc  1 3 
t   ريمتغ 3

/dt t / يبرا 3015 kVUrated  72 5  
( )dt t t   31 2  

  مدار كنترل 3- 3
، پردازش و 2قيتطب ،يريگ مدار كنترل چهار بخش اندازه يطراح در

 يريگ جهت كاهش دامنه و اندازه. است در نظر گرفته شده گناليثبت س
 سنجش يو برا ي،فشارقو يولتاژ يها از مقسم يفشارقو يولتاژها

 .است  ستفاده شدها يانيجر ياز شنت ها زين يلوآمپريچند ده ك يها انيجر
مدار قدرت با  نيب يواسط زاتيبه تجه ها گناليس فيو تضع قيجهت تطب

واسط  زاتيتجه نيا. است ازيكنترل ن ستميبالا و س يها و ولتاژ ها انيجر
شده از مدار آزمون را جهت ورود به  يبردار نمونه انيولتاژ و جر ريمقاد

A/D ريآنها تداب يحدر طرا نيكنترل آماده ساخته و همچن ستميس 
 نيبد. است شده ينيب شيپ ياحتمال يدر برابر اضافه ولتاژها يحفاظت

 ريمقاد يساز و آماده فيتضع فهيوظ گناليس قيمدار تطب كيمنظور 
كنترل را انجام  ستميس A/Dاز مدار آزمون جهت ورود به  شده يريگ اندازه

  ولت در نظر  5/2به مدار كنترل حداكثر  يورود يها گناليدامنه س. دهد يم
 

2. Signal Conditioning 
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  .DSPبر  يمبتن  كننده عملكرد كنترل يروندنما  :5 شكل

  
  .است شده گرفته 

و  انيمدار جر 1يزمان امكان هم جاديو ا ها گناليانجام پردازش س جهت
 يها بر پردازنده يكنترل مبتن ستمياز س ه،يكروثانيدقت م ولتاژ در محدوده

 ساده يروندنما 5 در شكل. استفاده شده است (DSP)2 يتاليجيد گناليس
  .ده استآمكنترل  ستميعملكرد س

  ها يساز هيشب - 4
 يها اتصال كوتاه در دوره انيدر قطع جر خلأ ديبخش رفتار كل نيا در

 72مجموعاً . شده است  يساز هيشب اديتداخل و ولتاژ ز اد،يز انيمختلف جر
 يها نايبا جر لوولتيك 36و  24، 12 يها ديانواع مختلف كل يحالت برا

نظر  رد 100T تا 10T يها حالت نيو همچن آمپر لويك 5/31تا  10از  ينام
در هنگام قطع  خلأ ديكل كي انيولتاژ و جر  نمودار 6 در شكل. گرفته شد

  .است داده شده شيكوتاه نما اتصال انيجر
  اديز انيجر دوره يساز هيشب 1- 4

 انيقطع جر نديافر يساز هيدر شب يا شده فاكتور شناخته انيجر اعوجاج
 جادياثرات ولتاژ قوس بر ا] 12[در . باشد يم دهايكوتاه در كل اتصال

حاكم بر مدار قطع اتصال كوتاه  ياضيو معادلات ر انياعوجاج جر
  .شده است يقدرت بررس يدهايكل

با هم  ليدو مورد ذ ديبا يكيقوس الكتر يكيزيمدل ف يساز هيشب جهت
  ]:16[در نظر گرفته شوند 

از عبور  يناش يتلفات اهم ريثأت يو بررس يكيناميفتار ترمودر) الف  
  )يمعادله انرژ( انيجر

  و حل معادلات ماكسول يسيرفتار الكترومغناط) ب  
 يكوتاه، محاسبات عدد اريو زمان بس يخط ريوجود رفتار غ ليدل به
 يافزار نرم طياز مح. باشد يم تيز اهميحا يكيمدل قوس الكتر حيصح

MATLAB بلوك  باشد، يگذرا مناسب م يها محاسبات حالت كه جهت
افزار ارائه  نرم نيا Simulink طيدر مح (AMB)3 يكيمدل قوس الكتر
رفتار  يساز هيجهت شب 4PSB را در بلوك نيا توان يشده است كه م

  ].9[استفاده نمود  انيقدرت در هنگام قطع جر يدهايكل
 

1. Synchronous 

2. Digital Signal Processor 

3. Arc Model Blockset 

4. Power System Blockset 

  
  .]17[كوتاه  اتصال انيهنگام قطع جردر  كليد خلأ انينمودار ولتاژ و جر : 6 شكل

  
آنها  يساز هيشب يها و بلوك Mayrو  Cassieقوس مختلف  يها مدل

در  يياز دقت بالا KEMAمدل قوس  نيهمچن. آمده است] 18[در 
  ].19[برخوردار است  ها يساز هيشب ياجرا
انجام  لوولتيك 24 لوآمپريك 25 خلأ ديكل كي يبرا  يساز هيشب نيا
نظر  مد اديز انيدر دوره جر يكيكه رفتار قوس الكتر يياز آنجا. است شده

، ]16[ باشد يم Cassieدوره مدل  نيا يبررس ياست و مدل مناسب برا
 در]. 18[و ] 3[استفاده گرديد  Cassieاز مدل  يساز هيشب نيدر ا نيبنابرا
اما از  گردد يفرض م يعدد ثابت يكيمقدار ولتاژ قوس الكتر Cassieمدل 
 نيانگيمقدار م باشد، ينم يعدد ثابت يكيا كه در عمل ولتاژ قوس الكترآنج

  .شد گرفته  در نظر Cassieعنوان ولتاژ مدل  ولتاژ قوس به
 لوولتيك 24 خلأ ديكل كي يبرا يكيقوس الكتر نيانگيولتاژ م] 20[ در

و با توجه  شده يريگ اندازه يلوآمپريك 6 انيدر حالت قطع جر لوآمپريك 25
 لوآمپريك 25 انيدر جر يكيولتاژ قوس الكتر] 21[شده در  بط ارائهبه روا
 يبرا يكيولتاژ قوس الكتر زين] 22[در . است ولت محاسبه شده 50عدد 
 يساز هيشب نيدر ا نيبنابرا. شده است ولت اعلام  50حدود  خلأ يها ديكل

 خلأ ديهر دو كل يبرا لوآمپريك 25 انيدر قطع جر يكيولتاژ قوس الكتر
  .است ولت فرض شده 50عدد  ،يحت آزمون و كمكت

با در نظر گرفتن  MATLABافزار  نرم طيدر مح يساز هيشب نيا مدار
 نيدر ا .آمده است 7 در شكل كينتتيشبكه قدرت و مدار س يپارامترها

واقع در پست كردان با سطح اتصال كوتاه  لوولتيك 20/63شكل شبكه 
4Xآمپر و  مگاولت 596 R  20/63 عيسه ترانس فوق توز. باشد يم 

 نيدر ا 5/13آمپر و درصد امپدانس  مگاولت 30 يبا توان نام لوولتيك
 نياز ا يكياز  شگاهيآزما دريف يپست وجود دارد كه در حالت عاد

 ميمداره با س تك يياز نوع هوا دريف نيا. شود يه ميها تغذ ترانس
  .باشد يم و با مقطع Hyena يومينيآلم

راكتور محدودكننده  كياز  لوآمپريك 25اتصال كوتاه  انيعبور جر جهت
Xو  يكروهانريم 12با مقدار  انيجر R  . استفاده شده است 10

 نيآنها در ا يواقع ريبر اساس مقاد زيبارها و اتصالات ن امپدانس باس
و  اهم يليم 3/0بارها  باس يلحاظ شده و مقاومت اهم يساز هيشب

  .در نظر گرفته شده است يكروهانريم 5/5اندوكتانس آنها 
در  يكيكه قبلاً اشاره شد، لحظه شروع قوس الكتر طور همان

. باشد يم مؤثر  انيجر در مقدار كاهش دامنه و دوره ABو  TO يها ديكل
 از نقطه يكم با فاصله يكيشروع قوس الكتر اگر لحظه گرياز طرف د
آن به علت  يو قطع ناگهان انيانتخاب گردد، امكان برش جر انيصفر جر
 يساز هياساس در شب نيبر هم. وجود دارد انيجر اندازه ودنب كوچك
   2 بيبه ترت ABو  TO ديدر كل يكيقوس الكتر  شده زمان شروع انجام

  شده  در نظر گرفته انيآخر جر كليس ميصفر ن پس از لحظه هيثان يليم 4و 
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  .كينتتيمحل نصب مدار س شگاهيدر شبكه قدرت آزما خلأ ديآزمون قطع كل يساز هيشب  :7 شكل

  

  
  .خلأ ديدر كل لوآمپريك 25 انيقطع جر يساز هيشب  :8 شكل

  

  
  .)آخر كليس مين( خلأ ديدر كل لوآمپريك 25 انيقطع جر يساز هيشب : 9 شكل

  
  
  
  
  

  .كينتتيس مدار نصب محل قدرت شبكه در خلأ ديكل اديز انيجر دوره يساز هيشب جينتا :1 جدول
  

 مقدار جريان
 )كيلوآمپر(

لحظه شروع قوس الكتريكي كليد 
TO سيكل آخر جريان از ابتداي نيم  

 )ثانيه ميلي(

لحظه شروع قوس الكتريكي كليد 
AB سيكل آخر جريان از ابتداي نيم  

 )ثانيه ميلي(

 TOكاهش دامنه جريان 
  سيكل آخر جريان در نيم

Δi (%) 

 TOدوره جريان  كاهش
  سيكل آخر جريان در نيم

Δt (%) 

25 2 4 47/4 4/4 

  
لحظه شروع قوس  ميامكان تنظ زيمدار آزمون ن يدر طراح. است
 نيآمده از ا دسته ب جينتا. مدار كنترل وجود دارد قياز طر يكيالكتر
 دياز كل يعبور انيجر 8 در شكل. آمده است 1 در جدول يساز هيشب
مشاهده  انيآخر جر كليس مين زين 9 در شكل. است داده شده شينما
در  انيكاهش دامنه و دوره جر ريفوق مقاد  با توجه به دو شكل. گردد يم
با  ريمقاد نيكه ا گردد يدرصد محاسبه م 4/4و  47/4آخر قطع  كليس مين

  .مطابقت دارد] 12[ذكرشده در  الزامات

  يبرگشت يدوره تداخل و ولتاژ گذرا يساز هيشب 2- 4
الزامات  يساز مدار ولتاژ و برآورده ياجزا ريآوردن مقاد دسته ب جهت
 يعملكرد مدار ولتاژ در تمام يساز هي، شبTRVولتاژ  يپارامترها

 نيمختلف و همچن ينام  انيبا سطوح ولتاژ و جر ها ديانواع كل يها  حالت
حاصل از  جيدر ادامه نتا. است رفتهيصورت پذ 100Tتا  10T يها حالت
 لوآمپريك 25 لوولتيك 24 خلأ ديكل 100Tمربوط به حالت  يساز هيشب

  .آمده است
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 24 خلأ ديكل 100Tحالت  يساز هيدر شب TRVآخر و ولتاژ  كليس مين انيجر  :10شكل 

  .لوآمپريك 25 لوولتيك
  

  
 24 خلأ ديكل 100Tحالت  يساز هيتداخل و اثر در شب دوره يينما بزرگ : 11شكل 

  .وآمپرليك 25 لوولتيك
  

 24 ديكل يبرا TRVموج استاندارد  يپارامترها ريمقاد 2جدول  در
  ].1[ذكر شده است  لوآمپريك 25 لوولتيك

 لوولتيك 24 ديكل 100Tدر حالت ي ساز هيمدار شب يها المان ريمقاد
  .است آمده 3و در جدول  شد نييتع] 23[بر اساس  لوآمپريك 25

  به همراه ولتاژ  انيآخر جر كليس مين يساز هيشب جينتا 10 شكل در

  
  .لوآمپريك 25 لوولتيك 24 خلأ ديكل 100Tحالت  يساز هيدر شب TRV  :12شكل 

  
  .لوآمپريك 25 لوولتيك 24 ديكل يبرا TRV استاندارد موج يپارامترها ريمقاد :2 جدول

  

cU t3 
kV/µs  

15+%  
t 
µs 

U  
kV 

dt  
µs 

20%±  
t3  
µs 

cU 
kV  

10+% 
Ir  
kA 

Test duty  Ur  
kV 

47/0 43  14  13 87 41 25 100T 24 

16/1 18  15  6 38 44 15 60T 24 

32/2 9  15  3 19 44 5/7 30T 24 

32/2 9  15  3 19 44 5/2 10T 24 

  
   خلأ ديكل كوتاه اتصال قطع يساز هيشب مدار يها المان ريمقاد :3 جدول

  .100T حالت در لوآمپريك 25 لوولتيك 24
  

Cd  
nF 

1Ch  
µF 

1Rh  
Ω 

0Lh  
mH 

0Ch  
µF 

0Uh  
kv 

Test duty 

73  66/0 42 6/2 3/38 4/29 100T 

  
   خلأ ديكل 100T حالت يساز هيشب در TRV ولتاژ يپارامترها ريمقاد :4 جدول

  .لوآمپريك 25 لوولتيك 24
  

cU t3 
kV/µs  

15+%  
t 
µs 

U  
kV 

dt  
µs 

20%±  
t3  
µs 

cU 
kV  

10+% 

Ir  
kA  

5+%  
Test duty  Ur  

kV 

53/0 50  6/13  5/11 77 43 25 100T 24 

  
  TRV زين 11 در شكل. است نشان داده شده انيپس از قطع جر 

شده توسط مدار ولتاژ و  قيتزر انيجر نيدوره تداخل و همچن يينما بزرگ
طور كه مشاهده  همان  .است شده  داده  شينما  AB  ديكل  از  يعبور  انيجر
 448 زانيبه م TO ديكل انيصفر در جر لحظه ييجا جابه گردد يم
 ديكل انيجر. قرار دارد] 12[الزامات  كه در محدوده باشد يم هيكروثانيم

AB ديزودتر از كل( انيجر يعيصفر طب در لحظه TO (است،  دهيقطع گرد
  .خواهد شد يريلوگج انيمدار جر يرو TRVاز وقوع اضافه ولتاژ  نيبنابرا

  . باشد يم  10  شكل  TRV  ولتاژ    قسمت  يينما بزرگ   12  شكل
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راست  سمت ،شده ساختهطراحي و  كينتتيس شگاهياز مدار آزما يينما : 13شكل 

  .و سمت چپ مدار ولتاژ انيمحدودكننده جر يترانسفورماتور و راكتورها
  

 

  
PB :لوولتيك 20 يحفاظت ديكل  

1T :انياتور جرترانسفورم  
BB :بانيپشت ديكل  

CLR: اتصال كوتاه انيراكتور محدودكننده جر  
SA :يحفاظت ريگ برق  
AB :يكمك ديكل  
TO :تحت تست ديكل  
  .اديز انيدوره جر يريگ جهت اندازه يشگاهيمدار آزما : 14 شكل

  .)اديز انيجر دوره( خلأ ديكل در كوتاه اتصال انيجر قطع يشگاهيآزما جينتا :5 جدول
  

 سيكل آخر قطع جريان كاهش دوره تناوب جريان در نيم
Δt (%) 

  سيكل آخر قطع جريانكاهش دامنه جريان در نيم
Δi (%)

  جريان اتصال كوتاه
kA 

  
  گيري آزمايشگاهي اندازه 1/25 4/4 3/4
  1-4سازي بند  اختلاف با شبيه 4/0 5/1 3/2

  
شده  محاسبه ريقاداند و م شده ميشكل ترس نيا يبر رو TRV يپارامترها
  .است آمده 4 در جدول

ولتاژ ي ، پارامترها4 و 2ي ها و جدول يساز هيشب جينتا به توجه با
TRV يساز هيدر شب يانتخاب يها المان ريو مقاد باشد يم] 1[ در محدوده 
  .شود يم قيتصد
در سطوح ولتاژ و  دهايانواع مختلف كل يتمام يصورت مشابه برا به
شده  انجام 100Tتا  10T يها در حالت ها يساز هيبش نيمختلف ا انيجر

  .است رفتهيمدار ولتاژ صورت پذ يحاصل، طراح  جيو بر اساس نتا

   يشگاهيآزما يها يريگ اندازه انجام - 5
  مجموعه يانداز راه و ساخت از پس

علم و صنعت،  يدر جهاد دانشگاه كينتتيس از ساخت مجموعه پس
در . گرفت انجام خلأ دينمونه كل كي يرو يشگاهيآزما يها يريگ اندازه
آمده  كينتياتصال كوتاه به روش س شگاهيآزما نياز ا يينما 13 شكل
و  اديز انيجر در دو مرحله دوره يشگاهيآزما يها يريگ اندازه نيا .است

كه مشتمل بر آتش مدار  كينتتيسپس مدار كامل قطع اتصال كوتاه س
تداخل و اعمال   دوره( ندهشو كيتحر ييفاصله هوا يگو قيولتاژ از طر
  .است گرفته  انجام باشد، يم) گذرا يولتاژ برگشت

  اديز انيجر دوره يشگاهيآزما  يريگ اندازه 1- 5
 يشگاهيآزما يريگ ، اندازه)1- 4بند ( اديز انيجر دوره يساز هيشب مشابه

 يبر رو ان،يآخر قطع جر كليس ميكاهش دامنه و دوره تناوب در ن زانيم
  .انجام گرفت 4VDمدل  لولتيك 24 لوآمپريك 25 خلأ ديكل كي

 14 در شكل. باشد يم ازين انيآزمون فقط به مدار جر نيانجام ا جهت
مدار،  نيدر ا. آزمون آمده است نيشده در ا مدار استفاده يطرح كل

ولت و توان  760به  لوولتيك 20با مشخصات  انيترانسفورماتور جر
، CLRتفاده شده و راكتور محدودكننده مگاولت آمپر اس 5/52اتصال كوتاه 

  .قرار داده شده است يكروهانريم 16 يرو
و  TO ديدر كل يكيقوس الكتر  ، زمان شروع1- 4بند  يساز هيشب مشابه

AB انيآخر جر كليس ميصفر ن پس از لحظه هيثان يليم 4و  2 بيبه ترت 
مدار  قياز طر يكيشروع قوس الكتر لحظه ميتنظ. شد در نظر گرفته

شده در  لازم به ذكر است كه آزمون انجام. رديپذ يكنترل صورت م
 5 در جدول. انجام شده است ديپل كل كي يهرتز و بر رو 50فركانس 

  .آمده است شيآزما نيآمده در ا دسته ب جينتا
 0001/0دقت ( اهم يليم 04/0از شانت  انيجر يريگ اندازه جهت

 لوسكوپيه همراه اسب) اهم يليم 0013/0 تيو عدم قطع اهم يليم
  .استفاده شده است E1052DS مدل Rigol تاليجيدار د حافظه
 يساز هيبا شب شده يريگ اندازه جيانحراف نتا زاني، م5 توجه به جدول با

 يساز هيبا شب يشگاهيآزما جينتا نيبنابرا. باشد يم% 3كمتر از ) 1 جدول(
  .داردزيادي مطابقت  اديز انيجر دوره

  كينتتيتصال كوتاه در مدار سآزمون قطع ا 2- 5
 24 خلأ ديكل 100Tحالت  يبرا كينتتيقطع اتصال كوتاه س آزمون

 2 آزمون مطابق شكل نيمدار ا. است انجام گرفته لوآمپريك 25 لوولتيك
 انيتحت اعمال جر 1- 5ذكرشده در بند  ديآزمون كل نيدر ا. باشد يم

و  ديكل يها تاكتشدن كن و پس از جدا شود ياتصال كوتاه قرار داده م
 ريفاصله متغ يمدار ولتاژ توسط گو قيتزر ،يكيلكترشروع قوس ا

ولتاژ  ان،يپس از عبور از صفر و قطع جر. رديگ يانجام م شونده كيتحر
TRV مطابق . گردد يظاهر م ديكل يها كنتاكت نيب يقيعا فاصله يبر رو

آغاز  ديشدن كل باز ان،يجر DC لفهؤشدن مرايبا استاندارد پس از م
 ريتأخ با محاسبه DSPدر مدار كنترل  شده يطراح تميالگور. گردد يم

 لحظه ان،يجر گناليو پردازش س يتحت آزمون و كمك  يها ديكل يزمان
 نييرا تع) مدار ولتاژ قيتزر( شونده كيتحر ريفاصله متغ يصدور فرمان گو

 يانزم ريخأاز ت يتابع ر،يفاصله متغ يآتش گو لحظه. دينما يو اعمال م
و وقوع شكست  ونيزاسيوني دهيپد جاديا يزمان ريكنترل و تأخ ستميس

  .باشد يم يدر گو يكيالكتر
تحت  ديكل يكيدلخواه مدت زمان قوس الكتر ميامكان تنظ نيهمچن

 نياز ا. است شده ينيب شيكنترل پ ستميدر س زين يكمك ديآزمون و كل
  .ده نموداستفا انياعوجاج جر زانيجهت كاهش م توان يامكان م
) 3 جدول( 2 -4بند  يساز هيمطابق شب كينتتيمدار س يها المان ريمقاد

  .اند شده نييتع
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حالت  ياتصال كوتاه برا انيو ولتاژ در آزمون قطع جر انيجر يها شكل موج  :15 شكل
100T لوآمپريك 25 لوولتيك 24 خلأ ديكل.  

  
 24 خلأ ديكل 100T زمونآ يها موج شكل از شده يريگ اندازه يپارامترها :6 جدول

  .لوآمپريك 25 لوولتيك
  

cU t3 
kV/µs 

t 
µs 

U  
kV 

dt  
µs  

t3 
µs

cU 
kV

rI 
kA  

گيرياندازه  1/25  6/43  80  12  7/13  52  54/0
  آزمايشگاهي

اختلاف با  4/0  4/1  8/3  3/4  7/0  4  8/1
  (%)سازي  شبيه

  
انجام شده و جهت  1-5اتصال كوتاه مشابه بند  انيجر يريگ اندازه

 100 لوولتيك 100 يولتاژ خازن مقسم كياز  TRV ولتاژ يريگ اندازه
واحد كاهنده ولتاژ و  كيولتاژ توسط  فيتضع. ه استفاراد استفاده شدكويپ

 ياهم 75 اليكابل كوآكس كيو توسط  رفتهيامپدانس صورت پذ قيتطب
انتقال  E1052DS مدل يتاليجيدار د حافظه لوسكوپيثبت در اس جهت
و واحد  يمقسم ولتاژ خازن نيا يريگ اندازه تيعدم قطع. شود يداده م

  .باشد يم% 1تر از  امپدانس آن كوچك قيتطب
 TRVو ولتاژ  انيجر يها زمان شكل موج هم يريگ اندازه 15 شكل در
 يينما بزرگ زين 16 در شكل. است داده شده شيآزمون نما نيدر ا

شكل مقدار  نيبا توجه به ا. است آمده TRVو ولتاژ  انيآخر جر كليس مين
 هيكروثانيم 500تر از  كوچك TO ديكل انينقطه صفر جر ييجا هجاب
و مطابق با  يبه درست انيجر قيلحظه تزر نيبنابرا گردد، يم يريگ ندازها

از شكل موج  شده يريگ اندازه يپارامترها. گرفته است انجام] 12[الزامات 
TRV در جدول) 2-4بند ( يساز هيدرصد اختلاف با حالت شب و محاسبه 

% 5كمتر از  TRVموج  يپارامترها يتمام ياختلاف برا نيا. آمده است 6
  .در استاندارد قرار دارد شده نييمجاز تع محدودهكه در  باشد يم

  يريگ جهينت - 6
 كينتتيو ساخت مدار قطع اتصال كوتاه س يمقاله طراح نيا در

. ديارائه گرد خلأقدرت فشارمتوسط  يها ديمتصل به شبكه كل  دوپارامتره
 ورهدر دو د يشگاهيآزما يها يريگ و اندازه خلأ ديرفتار كل يساز هيشب
  .انجام شد كينتتيو مدار قطع اتصال كوتاه س اديز انيجر

انحراف  زانيم اديز انيجر دست آمده نشان داد كه در دورهه ب جينتا
 در دوره نيهمچن. باشد يم% 3كمتر از  يساز هيبا شب شده يريگ اندازه جينتا

  لحظه  ييجا هگرفته و جاب انجام يبه درست انيجر قيتزر تداخل لحظه
   زين اديز ولتاژ در دوره. در محدوده مجاز قرار دارد TO ديكل انيجر صفر در

  
حالت  ياتصال كوتاه برا انيو ولتاژ در آزمون قطع جر انيجر يها شكل موج : 16 شكل
100T انيآخر جر كليس مين يينما بزرگ(، لوآمپريك 25 لوولتيك 24 خلأ ديكل(.  

  
 يپارامترها يتمام يبرا شده يريگ اندازه يبا پارامترها يساز هياختلاف شب

مناسب   تطابق  دهنده نشان  جينتا  نيا  .باشد يم  %5  از  كمتر  TRV  موج
مجاز  ودهدر محد يشگاهيآزما يها يريگ با اندازه ها يساز هيشب
  .است شده نييتع

 يخوبه كه الزامات استاندارد ب دهد يم نشان قيتحق نيا جينتا نيبنابرا
مجموعه جهت انجام آزمون قطع اتصال  نياز ا وانت يبرآورده شده و م

  .استفاده نمود كينتتيبه روش س خلأ يدهايكوتاه كل

  گزاري سپاس - 7
 تيو حما ريمجموعه به سفارش شركت توان نيو ساخت ا يطراح

محترم آن شركت از انجام پژوهش در كشور و در جهت  رانيمد
  .مجموعه انجام شده است نيا يدانش فن يساز يبوم

بار در  نياول يكه در نوع خود برا يشگاهيمجموعه آزما نيا تساخ
  بوده  يقابل توجه ياست متضمن كار مهندس كشور صورت گرفته

 يفشارقو يهمكاران مركز مهندس يروز است كه ماحصل تلاش شبانه
 رانيمد يها تياز حما نيهمچن. باشد يعلم و صنعت م يجهاد دانشگاه

به  يگزار سپاس يجهاد دانشگاه ترممح استيو ر ريمحترم شركت توان
  .ديآ يم عمل
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مدرك كارشناسي  1385در تهران بوده و در سال  1362متولد  دخدايام رضا يعل

مدرك كارشناسي ارشد  1394مهندسي برق خود را از دانشگاه شهيد عباسپور و در سال 
با  1387برده از سال نام. دريافت نمود يبهشت ديمهندسي برق خود را از دانشگاه شه

. است يعلم و صنعت در حال همكار يجهاد دانشگاه يفشارقو يمركز مهندس
 يشامل موضوعات مربوط به مهندس ايشانمورد علاقه  يقاتيهاي علمي و تحق زمينه

 .باشد ياتصال كوتاه م يقدرت و آزمونها يدهايكل ها،رياز جمله برقگ يفشارقو
 

خود را در مقطع  لاتيدر همدان بوده و تحص 1350متولد  بهنام يجعفر جعفر
در دانشگاه آزاد واحد تهران جنوب  1381قدرت در سال  -برق يارشد مهندس يكارشناس

به  1395ال در س رانيقدرت از دانشگاه علم وصنعت ا -برق يارشد مهندس و كارشناسي
 يفشارقو يدر مركز مهندس 1376سال  ازخود را  يهمكار شاناي. است رسانده انيپا

 و مركز  شگاهيآزما ريعلم وصنعت آغاز نموده و در حال حاضر مد يجهاد دانشگاه
 .باشديم
 
برق  يمهندس يكارشناسمدرك تهران بوده  1335متولد  انيرغفوريمحمدصادق م ديس

  طعامق لاتيو تحصكرد  اخذ رانيدانشگاه علم و صنعت ااز  1357در سال را قدرت 
M-Phil.  2013و  2009هاي ترتيب در سال رشته مهندسي برق بهدر ا خود رو دكتراي 

به عنوان  1359از سال  برده نام .رساند انيبه پاميلادي از دانشگاه منچستر انگلستان 
علاوه . اشتغال داشت تيفعالعلم و صنعت مشغول به  يجهاد دانشگاه يعلم تيأعضو ه

انتقال و  ييدروس طرح خطوط هوا سيتدر هاي گسترده پژوهشي و صنعتي،  بر فعاليت
به هاي مختلف  در دانشگاه شانيا يآموزش يها تياز جمله فعال يكيالكتر يها نيماش

بر اثر عارضه  1395در چهارم تير ماه  انيرغفوريم دمحمدصادقيس دكتر .دمآ يشمار م
  .ار فاني را وداع گفتقلبي د

  
 يمهندس يخود را در مقطع كارشناس لاتيمتولد گرگان بوده و تحص يلييعبداالله گرا

 ستميس تيريمد عيصنا يارشد مهندس يبرق قدرت در دانشگاه علم و صنعت و كارشناس
عضو جهاد  1359از سال  شانيا .رسانده است انيدر دانشگاه مازندران به پا يور و بهره

به صورت پاره  يعلم تيأبه عنوان عضو ه زيعلم و صنعت بوده و هم اكنون ن يدانشگاه
  . همكاري داردعلم و صنعت  يجهاد دانشگاه يفشارقو يمركز مهندس وقت با

  
 يكارشناس ،يدر مقاطع كارشناس بيخود را به ترت لاتيتحص كارگر يكاظم نيحس

ر دانشگاه علم و صنعت و د 1375 ف،يدر دانشگاه شر 1372 يهادر سال يارشد و دكتر
 كساليو به مدت  ديقدرت به اتمام رسان يهاستميس نهيدر زم ريركبيدر دانشگاه ام 1380

نو  يهايحفاظت و انرژ نهيدر زم يمطالعات رصتصورت فهب ايدر دانشگاه موناش استرال
به دانشگاه  1385به دانشگاه زنجان و سپس از سال  1381از سال . پرداخت قيبه تحق

 يجهاد دانشگاه يو به عنوان مشاور و محقق در مركز فشار قو وستيپ يبهشت ديشه
شان يا تيفعال نهيزم. سال مشغول به كار است 10از  شيمدت ب يعلم و صنعت برا

نو  يهايقدرت و انرژ يهاستميو اتصال كوتاه، حفاظت س يفشار قو يهاشگاهيآزما
  .باشديم
  
در تهران بوده و تحصيلات خود را در مقاطع  1338متولد  يصادق محمد درضايحم

الكترونيك  يمخابرات و كارشناسي ارشد مهندس شيبرق با گرا يكارشناسي مهندس
از دانشگاه علم و صنعت ايران و در مقطع دكتري  1366و  1362هاي  ترتيب در سال به

ت ولز ساو وياز دانشگاه ن 1375سال  رمخابرات را د شيبرق با گرا يدر رشته مهندس
و تاكنون  وستيپ يبه جهاد دانشگاه 1360در سال  يو. پايان رساند اياسترال
جهاد بر عهده داشته است و در حال حاضر به عنوان  نيرا در ا يمختلف يها تيمسئول

آموزشي پژوهشكده برق  -عضو هيأت علمي با مرتبه دانشيار پژوهش و معاون پژوهشي
تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند  هاي زمينه. رداشتغال دا تيبه فعال يجهاد دانشگاه

از . يساز بهينه يها و الگوريتم ندهيگو ييپردازش صحبت، شناسا گنال،يپردازش س: از
و  يمعتبر داخل يهاشيمقاله در مجلات و هما 70تاكنون بيش از  يدكتر صادق محمد

 وتريكامپ يرق و مهندسب يمهندس هينشر سياز بدو تĤس شانيا. است افتهيانتشار  يخارج
 يريسردب تيمسئول ،1382در سال  ياز انتشارات پژوهشكده برق جهاد دانشگاه رانيا

  .دار بوده است اين نشريه را عهده
 

  
  
  

  


