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در اين مقاله نحوه طراحي و ساخت يك دستگاه مگنتايزر مدرن كه براي اولين بار در ايران ساخته شده است                      : چكيده

ه شـده اسـت و   در اين مقاله اصول كاركرد و نيز نحوه طراحي اين دسـتگاه شـرح داد  . ، مورد بررسي قرار خواهد گرفت     
 به ارائه الگوريتمي جهت طراحي بهينه فيكسچر شارژ كه مهمتـرين قـسمت دسـتگاه مـي باشـد ،                      براي اولين بار   مقاله

اين مقاله بر اساس نتـايج و       .  نيازي نيست     كه بر اساس آن ديگر به محاسبات پيچيده ميدان مغناطيسي          پرداخته است 
ين دستگاه براي جهاد خودكفايي نيروي هوايي ارتش و نمونه ديگـري بـراي        يافته هاي اينجانب از ساخت يك نمونه از ا        

لازم به ذكر است كه اين دستگاه در امور نظامي و امور صنعتي كه بـا فـن آوري                   . دانشگاه شاهد ، نگارش گرديده است       
  .   هاي نوين در ارتباط هستند ، كاربرد وسيعي دارد 

  
  مگنتايزر ، فيكسچر شارژ ، مگنتايزر تخليه خازني    دائمي ،مغناطيس دائم يا مگنت :  كلمات كليدي

  
  

  مقدمه  -1
  

يكي از انواع مواد مغناطيسي كه امروزه استفاده از آن در صنعت رشد چشمگيري نمـوده  ، مغنـاطيس دائـم يـا همـان                          
ك افـزايش  در چند دهـه اخيـر كـاربرد موتورهـا و ژنراتورهـاي كوچـ ـ     .  است (Permanent Magnets)مگنتهاي دائمي 

گسترده اي يـافته كه از آن جمله مي توان بـه موتورهاي پله اي مغناطيس دائم و مـوتورهاي جريـان مـستقيم بــدون             
 اشـاره  … و ژنراتورها و موتورهـاي دور بـالا و   (Pilot Exciters)جاروبك و ژنراتورهاي تحريك كمكي ژنراتورهاي بزرگ 

  . اوان و نقشي اساسي دارد كرد كه در آنها مغناطيس دائم كاربردي فر
از ديگر كاربردهاي مغناطيس هاي دائم مي توان به استفاده از آنــها در ژيروسـكوپهاي ادوات پرنـده كـه قلـب خلبـان                         
خودكار هواپيما و سيستم هدايت اينرسايي موشك است و نيز در ژنراتور و سيستم هاي كنترل جهت حركت و هدفيابي 

هاي سانتريفيوژ اشاره كرد كه امـروزه در صنايع هوانوردي و نظامي از اهميت ويـژه اي                موشكها و هم چنين در دستگاه     
  . برخوردار مي باشند 

 …از ديگر استفاده هاي روز افزون مغناطيس هاي دائم كاربرد آنها در دستگاههاي اندازه گيـري مانتـد شـتاب سـنج و                      
  . است .…نشانگر ها و بلندگوها و دربهاي با قفل مغناطيسي و

تمامي موارد باعث گرديده كه توليد انواع مغناطيس هاي دائم و آماده سازي و بكارگيري آنها بـا توجـه بـه خـصوصيات                  
هريك ، از اهميت ويژه اي برخوردار شود و يكي از دستگاههايي كه در فرآيـند آماده سازي مغناطيس هاي دائـم نقـش    

  . است (Magnet Charger) يا مگنت شارژر (Magnetizer)اساسي ايفا مي نمايد دستگاه مگنتايزر 
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   انواع مگنتايزرها و نحوه كاربرد آنها  -2
  

مگنت خام در ابتدا خاصيت مغناطيسي ندارد و از اينرو دستگاههاي مختلفي جهت شارژ مغناطيس هاي دائم بـا توجـه                     
  :  [1]كه برخي از آنها عبارتند از به ابعاد و جنس مگنتها ساخته شده اند

  (DC Coils)ويلهاي جريان مستقيم ك -1
  (Half Cycle Magnetizers)مگنتايزرهاي نيم موج  -2
   (High Inductance C Frame Magnetizers) شكل اندوكتانس بالا Cمگنتايزرهاي  -3
 يـا همـان مگنــت شـارژرهاي ايمپالــسي     (Capacitive Discharge Magnetizers)مگنتايزرهـاي تخليـه خــازني   -4

(Impulse Magnet Chargers)   
كه با توجه به مزايا و معايب هركدام امروزه در توليدات صنعتي و آزمايـشگاههاي پيـشرفته ديگـر از سـه نـوع اول ايـن           

 و نوع چهارم كه مگنتايزر تخليه خازني است جاي تمامي انـواع            )به علت معايب بسيار زياد      ( دستگاه استفاده نمي شود     
  .ديگر را گرفته است 

 ثانيه طول مي كشد و ايـن انـرژي          30 الي   20نرژي خود را از خطوط برق مي گيرد كه اين امر در حدود              اين مگنتايزر ا  
در درون يك بانك خازني ذخيره مي شود و سپس انرژي ذخيره شده در درون فيكسچر شارژ كه اساساً يك كويل است                      

 يك ميدان بسيار بزرگ مغناطيسي شـده         تخليه مي گردد كه باعث بوجود آمدن       - در زماني درحدود چند ميلي ثانيه        -
و اين ميدان دوقطبي هاي درون مگنت را وادار به هم جهت شدن مي نمايد و بدين وسيله مگنت خاصيت مغناطيـسي                      

   [2] و[1] .دائمي پيدا مي كند 
  : ازاين نوع مگنتايزرها از نظر رده ولتاژ اعمالي به بانك خازني خود به سه رده تقسيم مي شود كه عبارتند

   ولت 400در حدود  : (Low Voltage)ولتاژ پايين  -1
   ولت 800 الي 400 : (Medium Voltage)ولتاژ متوسط  -2
   ولت 3000 الي 800 : (High Voltage)ولتاژ بالا  -3

انرژي ذخيره شـده در  . اين نوع دستگاهها است (Ratings) ميزان ولتاژ اعمالي به بانك خازني خود يكي از مقادير نامي 
 كيلـو ژول  100 ژول تـا  100امروزه دستگاههايي با انرژي ذخيره شده .  خازني نيز يكي ديگر از مقادير نامي است   بانك

  . هزار دلار قيمت دارند 100 هزار دلار تا 3ساخته مي شوند كه بين 
ه ابعاد مگنت و نيز     هر چ . لازم به ذكر است كه با توجه به ابعاد و جنس مگنتها ، مقادير نامي دستگاه انتخاب مي شوند                    

 آن بيشتر باشد به انرژي بيشتري جهت مغناطيس سازي نياز هست و هر چه چگالي (Coercive Force)نيروي الزامگر 
 مـورد نظر بيشتر بـاشد بـه ولتـاژ بيشتري جهت شـارژ مگنت نيـاز هست (Residual Flux Density : Br)شار پسماند 

رست نيست و ممكن است رعايت نشود اما از لحاظ دادن يـك ديـد كلـي نـسبت بـه                    البته اين تقسيم بندي همواره د     ( 
مورد استفاده قرار مي گيرند كه دستگاه       ) از لحاظ ماده سازنده     ( امروزه انواع مختلفي از مگنتها      ) . موضوع ، مفيد است     

  :  برخي از اين مگنت ها عبارتند از .  [8]و [9]  مگنتايزر تخليه خازني قادر است تمامي اين نوع مگنتها را شارژ نمايد
و كبالت   )(Nd-Fe-B  Neodymium-Iron-Boron  مــانند (Rare Earth Magnets)مگنتهاي داراي عناصر كمياب -1

  (Sm-Co) ساماريوم 
     (Alnico Magnets)مگنتهاي آلنيكو  -2
 ماننـد فريتهـاي   (Ceramic Magnets or Hard Ferrite Magnets)مگنتهــاي سـراميكــي يــا فــريتي سـخت       -3

  (Strontium Ferrites and Barium Ferrites)استرونتيوم و باريم 
  )(Flexible & Plastic Magnetsمگنتهاي قابل انعطاف و پلاستيكي  -4
  . … و(Lodex) و لودكس (Cunico) و كونيكو (Ticonal)ساير انواع كه امروزه كاربرد كمتري دارند مانند تيكونال  -5
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  كلي دستگاه مگنتايزر تخليه خازني ساختار -3
   

همان طور كه مشاهده مي نماييد اين دسـتگاه     .  بلوك دياگرام دستگاه مگنتايزر تخليه خازني را نشان مي دهد            1شكل  
از پنج بخش افزاينده و يكسو ساز ، محدود كننده جريان و ذخيره كننده انرژي ، مـدار كنتـرل ، مـدار شـارژ مگنـت و                            

  :  يل شده است كه هر بخش را به صورت مختصر شرح مي دهيم فيكسچر شارژ تشك
  

  
  
  
  

  بلوك دياگرام يك مگنتايزر تخليه خازني يا همان مگنت شارژر ايمپالسي–  1شكل 
  

در اين بخش فرآيند افزايش سطح ولتاژ و يكسوسازي انجام مي پذيرد كه اين عمل معمـولاً                 : افزاينده و يكسو ساز      -1
  .پل ديود و يك طبقه چاپر افزاينده ) ترانسفورماتور افزاينده و پل ديود  ب) الف:  دو صورت قابل اجرا است به

در اين بخش عمل محدود كـردن جريـان ورودي دسـتگاه و ذخيـره               : محدود كننده جريان و ذخيره كننده انرژي         -2
چون دستگاه داراي بانك خـازني      . ي گيرد   سازي انرژي در يك بانك خازني كه معمولاً الكتروليتي است ، صورت م            

 جريان فوق العاده زيادي از شبكه كشيده مي شـود و سـپس ايـن جريـان      بزرگي است در لحظه وصل برق به آن ،        
علت وجود محدود كننده جريان نيـز  . كاهش مي يابد و بدين ترتيب جريان كشيده شده از شبكه نرخ ثابتي ندارد        

بخش محدود كردن جريان ورودي و تثبيت نرخ آن مي باشد كه ايـن كـار بـه چنـد                    همين امر است و وظيفه اين       
اسـتفاده از  ) چك متغيـر ، ث ) چك ثابت ، ت ) مقاومت متغير ، پ   )  مقاومت ثابت ، ب     )الف: طريق قابل اجرا است     
  . يك مدار سوئيچينگ 

. ز ارتباط با كاربر را بر عهـده دارد          مدار كنترل وظيفه كنترل عملكرد قسمتهاي مختلف دستگاه و ني         : مدار كنترل    -3
مدار كنترل با گرفتن فيدبك از قسمتهاي مختلف و انجام عمليات بر روي اين اطلاعات ، كار كنترل دستگاه انجام                    
.  مي دهد و كاربر نيز از طريق اين مدار به دستگاه فرمان مي دهد و دستگاه را مطابق ميل خود كنترل مي نمايـد                         

 مدار كنترلر آنالوگ كـه بـه وسيله قطعـات الكترونيكـي از جملـه               )الف: ورت قابـل اجرا مي باشد      اين امر به دو ص    
OP-AMPمدار كنترلر ديجيتال كه كار اصلي كنترل را در آن ميكروكنترلر انجام مي دهد )  ساخته شده است ب.  

ذخيره شده در بانـك خـازني را بـر          انرژي  ) به صورت ايمپالسي    ( اين قسمت وظيفه تخليه آني      : مدار شارژ مگنت     -4
  سوئيچ هاي نيمه هادي) لامپ ايگنايترون ب) الف: عهده دارد كه اين كار به دو صورت قابل اجرا است 

اين قسمت در حقيقت يك كويل است كه به يونيت اصلي متصل شده و در اثر عبور جريان نـسبتاً            : فيكسچر شارژ    -5
  . مگنت بوجود مي آورد زياد ، ميدان بسيار بزرگي را جهت شارژ 

در دو مدل دستگاه ساخته شده توسط اينجانب تمامي راههاي اجراي ذكر شده در قسمت قبل تست گرديـده و نهايتـاً                      
 شـماتيك آن را   2بهترين آنها از نظر قابليت كاركرد و قابليت اطمينان و هزينه تمام شده گزينش گشته است كه شكل                   

  : زير است نشان مي دهد و نتايج آن به شرح 
  ترانسفورماتور افزاينده و پل ديود: افزاينده و يكسو ساز  -1
  استفاده از يك مدار سوئيچينگ با زاويه هدايت قابل كنترل: محدود كننده جريان و ذخيره كننده انرژي  -2
طـي   و ساير قطعات و سخت افزارهاي مورد نياز از جمله اپتوكوپلرهاي خPIC 16F877ميكروكنترلر : مدار كنترل  -3

  HCNR200 نظير DCبراي گرفتن فيدبك 
   پرقدرتSCRاستفاده از : مدار شارژ مگنت  -4

 مدار كنترل

  محدود كننده جريان
 و ذخيره كننده انرژي

  نده وافزاي
  يكسو ساز

مدار شارژ 
 مگنت

فيكسچر 
  شارژ
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پس از تلاش بسيار دستيابي به الگوريتم طراحي بهينه فيكسچر شارژ براي هر نـوع مگنـت مـورد      : فيكسچر شارژ    -5
  ) از نظر ابعاد و مواد سازنده  (نظر 

  
   ـ شماتيك مدار دستگاه مگنتايزر تخليه خازني ساخته شده توسط اينجانب2شكل 

  
   نحوه طراحي مدار قدرت يونيت اصلي-4

  

ايـن  . تمامي دستگاه به جز فيكسچر شارژ ، به صورت يك يونيت ساخته مي شود كه به آن يونيـت اصـلي مـي گوينـد              
چه از نظر انـدازه و چـه از         ( هر مگنت خاصي    . ر پرقدرت به فيكسچر شارژ متصل مي گردد         يونيت از طريق يك كانكتو    

نياز به فيكسچر خاصي دارد و براي اينكه دستگاه قابليت شـارژ هـر نـوع                ) نظر تعداد قطب ها و چه از نظر مواد سازنده           
  . راحي گردد مگنتي را داشته باشد ، از اينرو يونيت اصلي بايد به صورت جدا از فيكسچر ط

يكي از مسائل مهم در امر طراحي مدار قدرت يونيت اصلي ، محاسبه مقادير نامي قطعات بكار رفته در مدار بـر اسـاس                         
اينجانب بر اساس تجربيات خـود      . نحوه طراحي قسمتهاي مختلف مدار و همچنين مقادير نامي كلي يونيت اصلي است              

  :تمي را براي اين بخش طراحي كرده ام كه مراحل آن به شرح زير است از ساخت دو نمونه از اين دستگاه ، الگوري
  انتخاب ظرفيت نامي انرژي ذخيره شده در دستگاه  -1
  انتخاب ولتاژ نامي دستگاه  -2
   2و 1انتخاب مقدار خازن ها و نحوه اتصال آنها با توجه به مراحل  -3
  انتخاب شيوه محدود كردن جريان  -4
  سازي انرژي با توجه به مراحل قبل انتخاب جريان نامي مرحله ذخيره  -5
  مربوط به ذخيره سازي انرژي در دستگاه  ) …رله و فيوز و كليد و ترانسفورماتور و (انتخاب مشخصات المانهاي  -6
  بدست آوردن ماكزيمم جريان مرحله شارژ مگنت با توجه به طراحي نگهدارنده شارژ  -7
   7 و 3محاسبه تعداد خازن ها با توجه به مراحل  -8
   7 و 2خاب سوئيچ و مشخصات نامي آن براي دشارژ خازن ها با توجه به مراحل انت -9

   و امپدانس خازنها  7محاسبه حداقل امپدانس قابل اتصال به دستگاه با توجه به مرحله  -10
  7 محاسبه مشخصات شينه ها براي اتصال خازن ها به يكديگر جهت برآورده كردن مرحله -11

  

                                  
  يونيت اصلي مگنتايزر تخليه خازني نهايي اوليه و نمونه  نمونه تصوير– 3شكل 
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   الگوريتم طراحي بهينه فيكسچر شارژ-5
  . اه ، مرحله طراحي بهينه فيكسچر شارژ براي يك مگنت خاص است شايد مهمترين مرحله از مراحل طراحي اين دستگ

چون اين فيكسچر شارژ است كه انرژي ذخيره شده را به ميدان مغناطيسي بسيار بزرگي تبديل مي كند و طراحي يك                     
ود اما در صورت عدم دقت در طراحي ، ميــدان بوج ـ          . فيكسچر خوب باعث بوجود آمدن ميدان مطلوب و كارا مي شود            

جهت ورود به اين قسمت از كار ، به تـسلط بـالايي بـر بحـث                 .  آمده ممكن است براي مغناطيس كردن ناكارآمد باشد         
 همچنانكـه در    الكترومغناطيس و نيز مدارهاي مغناطيسي نياز هست و اين كار ، كاري بـسيار زمـان بـر و دقيـق اسـت                      

.  طراحي فيكسچر انجـام گرفتـه اسـت    )روش المان محدود يا حل عددي ميدان (   بر اين اساس[6]و [5]  و [3]مراجع 
پـس از ايـن     . مثلاً فرمول شدت ميدان مغناطيسي براي يك سيم پيچ استوانه اي پس از محاسبه ، به صورت زير است                    

   .بايد فرمول شار دربرگيرنده بدست آيد تا از روي آن بتوان اندوكتانس سيم پيچ را محاسبه كرد 

 كه بـر اسـاس مطالعـات اينجانـب          براي همين اينجانب الگوريتم زير را جهت طراحي بهينه فيكسچر شارژ ارانه كرده ام             
 [10] و اثـرات جريـان فوكـو         [9]و [8] و ميدان لازم جهت شارژ هر نـوع مگنـت            [7]و   [4] درباره كويلها با هسته هوايي    

در ايـن الگـوريتم از يـك نمـودار ضـريب      . اين امر صورت گرفته است  , [6]  و[5]و [3] و نيز بررسي ساير روشها [11]و
مي توان با استفاده از روابط تئوري سـاده نتـايج بـسيار      (kcf) تصحيح استفاده مي شود كه با اعمال اين ضريب تصحيح         

ت پيچيـده  وجود اين نمودار ضريب تصحيح طراح فيكـسچر شـارژ را از حـل معـادلا            . نزديك به واقعيتي را بدست آورد       
شدت ميدان و چگالي شار و شار در برگيرنده و اندوكتانس خودي ، بي نياز مي سازد و كـار طراحـي را بـسيار سـاده و                           

البته لازم به ذكر است كه الگوريتم زير مربوط به طراحي جهت بوجود آوردن يك ميدان مغناطيسي                 . سريع مي گرداند    
 يا مكعبي شكل با هسته هوايي است و در صورت نياز به ميـدان چنـد                 دوقطبي توسط يك سيم پيچ استوانه اي شكل و        

  : الگوريتم طراحي فيكسچر شارژ  .قطبي بايد اين الگوريتم تغيير يابد 
  بدست آوردن ابعاد فيكسچر با توجه به ابعاد مگنت  -1
  مشخص كردن جنس مگنت مورد نظر جهت شارژ  -2
  ت تعيين مقدار شدت ميدان مغناطيسي مورد نياز مراجعه به منحني هاي مربوط به مگنت مورد نظر جه -3
محاسبه اندوكتانس برحسب تعداد دور فيكسچر شارژ با توجه به مقـدار تئـوري و اعمـال ضـريب تـصحيح از روي                        -4

  ( Number of turns:N & Area:A & Length:L & Permability:µ).  آمده است 4منحني آن كه در شكل 
        cfcalculatedactual kLL ×=                      lANL 2

calculated ÷×µ×= 
  

  
   نمودار ضريب تصحيح اندوكتانس جهت محاسبه مقدار واقعي اندوكتانس فيكسچر شارژ– 4شكل 

z2222
â

a)Z2L(
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⎢
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حل مدار و محاسبه ماكزيمم جريان عبوري و زمان عبور جريان  بـر حـسب تعـداد دور بـا توجـه بـه انـدوكتانس                            -5
   آنها(ESR) ها و مقاومت معادل سري فيكسچر شارژ و ظرفيت خازن

   3محاسبه شدت ميدان از روي قانون آمپر و بدست آوردن تعداد دور با توجه به مرحله  -6
  محاسبه ماكزيمم جريان عبوري و اندوكتانس فيكسچر شارژ  -7
  انتخاب سيم جهت ساخت فيكسچر شارژ و محاسبه مقاومت الكتريكي فيكسچر شارژ از روي جدول سيمهاي لاكي -8
  ) مجموع اندوكتانس و مقاومت ( محاسبه امپدانس فيكسچر شارژ  -9

  حل دوباره مدار جهت بدست آوردن ماكزيمم جريان  -10
اگـر جـواب    : چك كردن اينكه جريان بدست آمده و تعداد دور فيكسچر ، ميدان مورد نياز را مي دهنـد يـا خيـر                        -11

محاسـبه  ( به امپـدانس بـر حـسب تعـداد دور            و به جاي محاسبه انـدوكتانس محاس ـ       4منفي بود دوباره مراحل از      
  )  تكرار قبلي 8مقاومت با توجه به سيم انتخاب شده در مرحله 

البته لازم به ذكر است كه هنگامي كه فيكسچر به صورت مكعبي باشد مقدار اندوكتانسي كه از طريـق نمـودار ضـريب                       
 درصـد  5مي باشد كه البته حداكثر مقدار اين خطا تصحيح بالا به دست مي آيد نسبت به مقدار واقعي آن ، داراي خطا       

نمونه مقدار بدست آمده از اين الگـوريتم و نمـودار ضـريب تـصحيح در                . است كه از نظر مهندسي قابل قبول مي باشد          
  . است را در ذيل مشاهده مي كنيد mH 1.93 متر RLCمورد فيكسچري كه مقدار اندوكتانس قرائت شده آن به وسيله 

   دورN  :160           تعداد دورl  : cm10           طولA   :cm2100       مساحت 95/0: طر مكعبي بودن ضريب بخا
 kcf : 63/0              ضريب تصحيح  kcf  و مراجعه به نمودار ضريب تصحيح1: نسبت قطر به طول 

     mH924.1001924.063.095.0
10

10104160kLL 1

272

cfcalculatedactual ==××
××π×

=×=
−

−−  
 
  تار مگنتايزر تخليه خازني و فيكسچر شارژ برخي نتايج و يافته ها در مورد ساخ-6

  

 اينجانب تمامي روشهاي ارائـه       در طي مراحل طراحي و ساخت دو نمونه از اين دستگاه ،           : توپولوژي مدار مگنتايزر     -1
 نتايج حاصل از اجراي اين روشها است كه مقايسه اي اجمالي بين             1شده در اين مقاله را به اجرا درآوردم و جدول           

  .ژي ها را مقدور مي سازد اين توپولو
    مقايسه بين روشهاي محدود كردن جريان- 1جدول

  (A)تثبيت جريان   (%)تلفات   (s)زمان ذخيره سازي   (A)پيك جريان   نوع محدود كننده
  ــــــــ  45  50  5  مقاومت ثابت
  ــــــــ  50  30  5  مقاومت متغير
  ــــــــ  20  35  8  چك ثابت
  ــــــــ  25  20  8  چك متغير

  1  10  10  1  سوئيچينگ ميكروكنترلري
  2/1  10  15  2/1  سوئيچينگ با كنترل آنالوگ

به دليل اينكه اين دستگاه ميـدان  : استفاده از ميكروكنترلرهاي صنعتي و دور كردن فيكسچر شارژ از يونيت اصلي             -2
نعتي هستند كـه توانـايي      مغناطيسي بسيار بزرگي را به صورت ايمپالسي توليد مي كند ، تنها ميكروكنترلرهاي ص             

در ضـمن حتـي بـا وجــود     . تحمل چنين شرايطي را دارند و ساير ميكروكنترلرها در اين شرايط از كار مي افتنـد         
استفاده از ميكروكنترلرهاي صنعتي باز هم هرچه فيكسچر شارژ از يونيت اصلي دورتر باشد ، تبعات منفي كمتري                  

  .لر خواهد شد متوجه مدار كنترل و به خصوص ميكروكنتر
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در مراحل مختلف تست ايـن نكتـه بـه اثبـات           : ايزولاسيون مداركنترل و مدار قدرت به كمك اپتوكوپلرهاي خطي           -3
رسيد كه هر چند كه از ميكروكنترلرهاي صنعتي استفاده شود ، باز هم ايزولاسـيون مـدار كنتـرل و مـدار قـدرت                        

 نياز هست از اينرو بهترين راه و شايد تنهـا راه            DCتن فيدبك   اما چون در اين دستگاه به گرف      . امري ضروري است    
  . مدار مورد نظر را نشان مي دهد 5شكل .  است OP-AMPممكن استفاده از اپتوكوپلر خطي و به همراه دو 

پس از تستهاي مختلف ايـن نتيجـه   : استفاده از خازن هاي يكسان و يك نوع و عدم سري كردن بيش از دو خازن           -4
به خصوص در هنگام استفاده از خازنهـاي        ( كه به خاطر اختلاف در ساختار داخلي خازن هاي متفاوت           بدست آمد   
 ، در هنگام شارژ و به خصوص دشارژ سريع برخي از آنها با سرعت بيشتري شارژ و دشارژ مي گردند و                 )الكتروليتي  

تلاف ولتاژ در خود بانك خـازني شـده و          برخي اين كار را كندتر انجام مي دهند كه اين امر موجب بوجود آمدن اخ              
 خازنها ، تلفاتي بوجود مـي آيـد كـه هـم             (ESR)جريان داخلي را بوجود مي آورد و به خاطر مقاومت معادل سري             

باعث كاهش عمر بانك خازني مي شود و هم بر روي ميدان مغناطيسي ايمپالسي كه توسط دستگاه بوجود مي آيد                 
در صورتي كه بيش از دو خازن با يكديگر سري شوند به خاطر افزايش مقاومت معادل ، تاثير نامطلوبي مي گذارد و 

  . سري مجموعه ، اين تاثيرات نامطلوب بسيار بيشتر مي شود 
به خاطر استفاده از يك طبقه محدود كننده      : استفاده از يك طبقه فيلتر هارمونيك و تصحيح كننده ضريب قدرت             -5

اي جريان افزايش مي يابند و چون خود دسـتگاه هـم خاصـيت خـازني دارد ، از       جريان سوئيچينگي ، هارمونيك ه    
ايـن رو جـهت حذف تاثيرات منفي دستگاه روي شبكه قدرت و نيز رعايت استانداردهاي بين المللي لازم است كه                   

  . از يك طبقه فيلتر هارمونيك و تصحيح كننده ضريب قدرت استفاده گردد 
در اين دستگاه چون فيكسچر شارژ حكم بـار را بـراي يونيـت              :  عرض پالس مطلوب     طراحي دقيق فيكسچر شارژ و     -6

اصلي دارد از اين رو بايد به دقت طراحي شود تا علاوه بر ايجاد بزرگـي مطلـوب ميـدان ايمپالـسي ، عـرض پـالس             
 بيـشتري  مطلوبي را هم توليد كند زيرا چنانچه عرض پالس بسيار بزرگ باشد در اين صـورت هـم نيـاز بـه انـرژي                 

هست و هم اين انرژي زياد كارآيي لازم جهت شارژ را ندارد و اگر هم عـرض پـالس بـسيار كوچـك باشـد موجـب                           
اين جريان گردابي باعث مي شـود كـه حـوزه هـاي             . بوجود آمدن جريان فوكو در داخل مگنت زير شارژ مي شود            

از ايـن رو    . مگنـت ناكارآمـد گـردد       دوقطبي مغناطيسي در داخل مگنت به خوبي هم جهت نشوند و عمـل شـارژ                
 6شـكل  .  ميلـي ثانيـه گـردد    30 الي   5طراحي فيكسچر بايد به گونه اي انجام شود كه عرض اين پالس در حدود               

 آمپر  330يك نمونه از پالس جريان و ولتاژ ذخيره شده در يك مگنتايزر تخليه خازني است كه پالس جريان پيك                    
  . را دارا مي باشد  ميلي ثانيه15و عرض  پالس موثر 

  
  

   
     

   مدارحاوي اپتوكوپلر خطي– 5شكل 
   DC براي گرفتن فيدبك 

  
 نمودار پالس جريان و ولتاژ ذخيره شده در يك – 6شكل 

مگنتايزر تخليه خازني
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   نتيجه گيري-7
  

مگنتايزرهـاي تخليـه خـازني و نيـز     سـاخت  پس از انجام طراحي و اجراي دو نمونه و تست روشهاي مختلف در زمينـه            
ي ولتاژ پائين را جهت استفاده در صنايع بررسي انواع ديگر مگنتايزرها ، اينجانب از نظر كارآيي مگنتايزرهاي تخليه خازن

كـاهش زمـان ذخيـره سـازي         محدود كردن جريـان و    كوچك و نيز مراكز تحقيقات مناسب ، و نيز بهترين طرح جهت             
را استفاده از مدار سوئيچينگ افزايش قابليت اطمينان اين دستگاهها     و افزايش كنترل پذيري و     افزايش راندمان  انرژي و 

  .نترلر ميكروكنترلري ، يافتم همراه با مدار ك
در زمينه طراحي فيكسچر شارژ ، با اجراي الگوريتم پيشنهاد شده در اين مقاله و استفاده از نمودار ضريب تصحيح آن ،                      

علاوه بر بي نيازي از محاسبات پيچيده ميدان مغناطيـسي ، در  )  ....قايسه با روش المان محدود و حل عددي و مدر ( 
تاه و با انجام محاسبات بسيار ساده و با دقت بالا مي توان فيكسچر شارژ مورد نيـاز را بـه صـورت بهينـه                         زمان بسيار كو  

  . طراحي كرد 
 ساعت طراحي و شبيه سازي با نرم        500 ساعت تحقيق كتابخانه اي و اينترنتي ، بيش از           500اين مقاله حاصل بيش از      

 دو نمونه دستگاه مگنتايزر تخليه خـازني  مدتن ـست كه در طي اي ساعت كار عملي ا    600افزارهاي گوناگون و بيش از      
   .نيز بدست آمد  ) 6بخش ( نتايج تئوري و عملي بسياري   وساخته شد ) 2جدول ( 

   مشخصات دو نمونه دستگاه مگنتايزر تخليه خازني ساخته شده در ايران– 2جدول 
 ماكزيمم   در اختيار دارنده دستگاه 

   ولتاژ
 ماكزيمم 

  رژي ان
ماكزيمم زمان 

ذخيره سازي انرژي  
  محدود  راندمان

  كننده
  سطوح 
  ولتاژ 

جهاد خودكفايي نيروي 
 )پروژه فاطر ( هوايي ارتش 

  v350    j440    s20 %75  متغير  سلف متغير  
   مرحله7

دانشكده فني و مهندسي 
  دانشگاه شاهد

   v425    j680    s10  %90  با  متغير  سوئيچينگ
   ولت1دقت 
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