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 تقديم به

 

 

ساخته تا در سایه درخت پربار  خدای را بسي شاکرم که از روی کرم، پدر و مادری فداکار نسبیم

وجودشان بیاسایم و از ریشه آنها شاخ و برگ گیرم و از سایه وجودشان در راه کسب علم و دانش تلاش 

نمایم. والدیني که بودنشان تاج افتخاری است بر سرم و نامشان دلیلي است بر بودنم، چرا که این دو 

دستم را گرفتند و راه رفتن را در این وادی زندگي پر از  وجود، پس از پروردگار ، مایه هستي ام بوده اند

فراز و نشیب آموختند. آموزگاراني که برایم زندگي، بودن و انسان بودن را معنا کردند و زیبایي حضور 

 خواهرم در کنارم، که خستگیهای این راه را به امید و روشني راه تبدیل کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

  

 چکیده

 

 

 بالا فرکانس و بالا متناوب ولتاژ تولید برای که است الکتریکي رزونانس انسفورماتورتر یک تسلا پیچ سیم

 و الکتروتراپي ایکس، اشعه تولید ،سانسفسفر الکتریکي، های زمینه درکه  گیرد مي قرار مورداستفاده

 ایه دستگاه مانند پزشکي تجهیزات در همچنین. شود مي استفاده سیم بدون الکتریکي انرژی انتقال

 استفاده سیم بي تلگراف برای رادیویي های فرستنده در تجاری طور به بنفش، های اشعه و الکترودرماني

با توجه به ساختارترانس  .است آموزشي و سرگرمي های نمایش برای ها آن اصلي استفاده امروزه. شد مي

ه طراحي و ساخت دارد . با که اهمیت خاصي در زمین رسد مي برابر ینتسلا ولتاژ در سمت ثانویه تا چند

 مورد مطالعه و بررسي قرارترانس تسلا است که سعي بر آن شده  تحقیقدر این گرفتن این مهم  نظر در

   بگیرد .

انواع ترانس تسلا سپس  .روند اختراع ترانس تسلا پرداخته شده استو  تاریخچه به فصل اولدر    

 مورد مطالعه قرار گرفته شده است.رانس ین تامعرفي شده و در پایان کاربردهای مختلف 

در راستای تشریح  ودر یک سیکل تشریح شده به طور کلي و عملکرد ترانس  ی نحوه در فصل دوم   

به بررسي روابط  داده شده است و در پایان توضیحي مختصر درباره ی ترانسفورماتور رزونانسي  عملکرد

 ه گردیده است.نیز اشار "ولتاژ خروجي"و  "فرکانس نوساني "

است  شده پرداختهاز ترانس تسلا  ای ساده سازی شبیهبه  در فصل سوم ،مفاهیم اصلي  هب اشارهاز پس   

 است. شده بررسيثبت و  سازی شبیهمربوط نتیجه مطلوب از  های المانمختلف با تغییر  های حالتدر  و

و مورد مطالعه قرار گرفته است  ولتاژ بالا تولید و  ترانس تسلا طراحي ونحوه ساخت  فصل چهارم  در 

تشریح شده و در نهایت آثار مخرب و خطرات این ترانس بررسي شده ترانس های تسلا مدرن  همچنین

  . است
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 مقدمه-1-1
 میلادی 1891 سال در AC رساني برق نوین سیستم مبدع و برق مهندس و مخترع ،تسلا نیکولا

 ساخت به موفق که بود وایرلس یا سیم بي صورت به الکتریکي انرژی انتقال سیستم یک ساخت درصدد

 بالا بسیار ولتاژ تولید با که است رزونانس مبدل یک تسلا پیچ سیم. شد( Tesla Coil) تسلا کویل

 بالا، ولتاژهای تولید برای کویل تسلا از .شود مي جرقه ایجاد و هوا های مولکول فروشکست به منجر

 و تلویزیون در که شود مي استفاده بالا های فرکانس با متناوب الکتریسیته و زیاد نسبتاً های جریان

  .دارد کاربرد X-ray ایکس اشعه تولید و قدیمي رادیوهای

، بانک خازني ،ثانویه پیچ سیم ،اولیه پیچ سیم ، افزاینده ترانسفورماتور  :  داریم تسلا کویل ساختمان در

 2کلاهک ، 1فاصله هوایي

 از جریان عبور با که داد توضیح صورت این به متقابل القای اساس بر را ترانسفورماتور عملکرد توان مي   

 هنیرومحرک ثانویه پیچ سیم در متقابلاً که ایجادشده هسته در الکترومغناطیسي میدان اولیه پیچ سیم

 .کند مي( القاء) ایجاد الکتریکي

 نسبتي ثانویه پیچ سیم سر دو در ظاهرشده پتانسیل اختلاف محاسباتي و ساختاری های ویژگي به بسته   

 دورهای تعداد که درصورتي ,دارد اولیه پیچ سیم سر دو بر شده اعمال پتانسیل اختلاف با کمتر یا بیشتر

 پیچي سیم) اولیه پیچ سیم دورهای تعداد از (گیرد مي صورت القا آن در که پیچي سیم) ثانویه پیچ سیم

 هم آن در ظاهرشده( نیرومحرکه) ولتاژ باشد بیشتر( کند مي القا را میدان و است متصل منبع به که

 .داشت خواهد منبع ولتاژ از بیشتری مقدار

   

 

                                                           
6
 Spark gap 

2 tours 

http://diginic.net/fa/goto/9zk6
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 از برق جریان, مجموعه جریان اندازی راه با: که است صورت این به ترانس این عملکرد نحوه همچنین   

 مقاومت دلیل به است و فاصله هوایي شامل مسیر ، زمان این در اما کند مي عبور پیچ سیم و خازن مسیر

 شدن پر زمان توان مي خازن مقدار صحیح انتخاب با .نیست برقرار الکتریکي جریان هوایي فاصله بالای

  .کرد انتخاب درست را آن

 یعني) شود مي مستعد جریان عبور برای هوایي مسیر و شود مي نهایت بي خازن مقاومت ازپرشدن، پس

 برای را مسیر این کوتاه جرقه یک (شود مي خازن مقاومت از کمتر اما بالاست هرچند مسیر این مقاومت

 بالای شدت. شوند مي تخلیه اولیه پیچ سیم مسیر از ای ضربه صورت به خازن و بازکرده جریان عبور

 کلاهک محل از جرقه صورت به که کند مي ایجاد بالا بسیار ولتاژی ثانویه پیچ سیم در ایجادشده میدان

 .کند مي روزب تخلیه

 

 تاريخچه -1-2

مه  20در  يعموم طور بهاختراع کرد و در ابتدا  1891 یلآور 25 یختسلا را در تار پیچ یمس،تسلا  نیکولا

در  ها آنبالا و کاربرد  یاربس یها فرکانس از یگزینجا های یانجربا  یشاتآزما"خود،  يدر سخنران 1891

مدار مشابه را  یندوره چند ینتسلا در طول ا اگرچهگذاشت.  یشبه نما "يمصنوع ینورپرداز یها روش

 خازن، بالا، ولتاژ اولیه ترانسفورماتور: تسلا ترانستمام عناصر که بود  یبار یناول ینا اما اختراع کرد،

 [3][2].بود را دارا هوایي هستهبا  نوسانترانسفورماتور   و فاصله هوایي

 

 

  جرقه کننده یکتحر رزونانس ترانسفورماتور 1-1 شکل

 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Rowland_resonant_transformer.jpg
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 مراحل توسعه ترانس تسلا 2-1شکل 

 

( 1 تصویر شماره) که: دهد يمنشان  1891توسعه ترانسفورماتور تسلا در سال  مراحل 1-2 شکل      

 برای مجدد پیچ یمس( 1تا 2 تصویر شماره) یین،پا یها فرکانسدر  یکنزد یا هستهبا  یيترانسفورماتورها

 تصویر شماره) جزئي، هسته ( 9 تصویر شماره، )شده حذف يآهن هسته( 8 تصویر شماره) تلفات، کاهش

 .(13تا12 تصویر شماره) مخروطي نهایي تسلای سفورماتورتران (11تا 10

 

 اختراع روند -1-2-1

 پایین فرکانس با متناوب جریان و( DC) مستقیم جریان از برق صنعت صنعتي، انقلاب طول در 

(AC بهره )یها فرکانسه که در حال حاضر به نام آنچ یلوهرتز،ک 20بالاتر از  یها فرکانساما  ،گرفت يم 

)امواج  ،هرتز هانریش قبل، سال چهار ،1881نبودند. در سال  شده شناخته یادز ،شود يم یدهنام یویيراد

 ینود. انوسان داشت، کشف کرده ب یادز یاربس یها فرکانسرا که در  یسي(، امواج الکترومغناطیویيراد

با فرکانس بالا شروع به  یانجر یشاز محققان با آزما یرا به خود جلب کرد و تعداد یادیامر توجه ز

 [5][4].کارکردند

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Tesla_drawing_1899_-_Evolution_of_Tesla_transformer.png
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 یریگ جهینت

 

 ندهیافزا ترانسفورماتور کی قیطر از لیکو تسلا هیتغذ :شد يبررس قیتحق نیا طول در که طور همان

 بالا تسلا لیکو یبرا مناسب مقدار تا را ولتاژ سطح و شود يم هیتغذ شهر برق از که ردیگ يم صورت

  .برد يم

 يبالاست و با اثر پوست چیپ میس نیاز ا یعبور انیجر رایزشود  هیته میضخ میاز س دیبا هیاول چیپ میس

 .  میمواجه هست زین

 یبرقرار با .باشد بالا چیپ میس یيخودالقا بیضر تا شود استفاده نازک میاز س دیبا هیثانو چیپ میس یبرا

 هیثانو چیپ میس در متناظرا که شود يم جادیا يمتناوب يسیمغناط دانیم هیاول چیپ میس از متناوب انیجر

 نرخ به هیثانو چیپ میس سر دو در القاشده ولتاژ زانیم .کند يم جادیا بالا مقدار با يمتناوب کمحر یروین

 حالت نیتر عیسر در ای عیسر اریبس شار راتییتغ نرخ اگر .دارد يبستگ از آن یعبور شار راتییتغ

موضوع به نحو احسنت  نیاز اتسلا  لیکودر  .بود خواهد بالا العاده فوق يالقائ ولتاژ باشد ضربه صورت به

فراهم  هیاول چیپ میس یبرا یا ضربه صورت به انیجر یها پالس و فاصله هوایي يو بانک خازن شده استفاده

  .است دستگاه نیا هیثانو چیپ میدرس بالا اریبس یولتاژها دیتول هم یينها جهینت . کنند يم

 را سرش دو به شده اعمال ولتاژ بتواند که شود انتخاب یا گونه به خازن تیظرف که داشت توجه دیبا

 به دیبا خازن تیظرف نیهمچن .نشود فروشکست دچار بالا ولتاژ با منبع به اتصال طیودرشرا کند تحمل

 در و شود شارژ کامل طور به بتواند هیتغذ ولتاژ نوسان نیح مناسب زمان در که باشد یا نهیبه مقدار

 چیپ میس به را یانرژ حداکثر بتواند قیطر نیا از و شود يخالهوایي فاصله  در جرقه بروز با مناسب زمان

 .دهد انتقال هیاول

 اجازه و شده بسته خازن شدن پر موقع در که کند يم رفتار چیسوئ کی مانند  فاصله هوایي درواقع

 .کند حرکت هیاول چیپ میس داخل به خازن انیجر دهد يم

خازن با  کی لیتشک موجب کلاهک نیا رایز . است ينخاز -يسلف مدار لیتکم کلاهک ای کرهنقش 

د.ده يمکم را  اریبس تیظرف  

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 :است  RLCشامل دو مدار  يطورکل به لیکو تسلاپس 

 چیپ میس شامل زین دوم مدار .باشد يم یيهوا فاصله مقاومت و خازن و هیاول چیپ میس شامل مداراول

 .باشد يم خازن نقش در کلاهک و هیثانو

 دوم به اول مدار از یانرژ حداکثر انتقال یبرا الزاماً پس اند شده کوپل هم به يسیمغناط رتصو به که

 یپارامترها توان يم منظور نیا یبرا. باشد کینزد هم به ممکن یجا تا مدار دو نیا دیتشد فرکانس دیبا

 .داد رییتغ رو خازن تیظرف ای ها چیپ میس یهانر بیضر مدار مثل
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