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 گفتار‌مترجمان‌‌پیش
‌سرامیک ‌فلزی، ‌اکسید ‌نیمه‌وریستورهای ‌الکتریکي ‌مقاومت‌‌های ‌نوعي ‌و هادی

‌محسوب‌مي ‌ولتاژ ‌با ‌‌غیرخطي‌قابل‌کنترل ‌به ‌توجه ‌با ‌شوند. غیرخطي‌عالي‌رفتار

بندی(‌از‌تجهیزات‌‌ها‌جهت‌حفاظت‌)عایق‌هادی‌ولتاژ،‌این‌نوع‌نیمه‌-جریان‌مشخّصه

طور‌‌)ناشي‌از‌صاعقه‌یا‌کلیدزني(‌به‌ای‌مقابل‌خطرات‌موج‌ضربهشبکه‌الکتریکي‌در‌

‌گذشته،‌با‌وجودِ‌(‌درگیر‌برقوریستورها‌)عنصر‌کلیدی‌.‌شوند‌ای‌استفاده‌مي‌گسترده

بروز‌‌یدرصدبا‌دقیق،‌های‌‌آزمایشهای‌استاندارد‌و‌انجام‌‌رعایت‌کلیه‌دستورالعمل

‌ ‌مواجه‌چشمگیری‌صدمات‌عیب‌و ‌های‌اخ‌طي‌دههبودند. های‌گیر‌برق‌ارساختیر،

با‌تدریج‌‌های‌سازنده‌به‌‌رو‌بوده‌است.‌کارخانه‌هروب‌تيلابا‌دگرگوني‌و‌تحوّ‌،فشار‌قوی

هدف‌.‌دادندارتقا‌‌را‌گیر‌برقکیفیت‌وریستورهای‌تولیدی‌و‌‌،خط‌تولید‌خودنوسازی‌

‌نوشتار، ‌وریستورها‌سازی‌‌آگاهي‌یشترب‌این ‌در ‌صدمه ‌و ‌عیب ‌بروز ‌عوامل و‌‌از

‌درصد‌شکست‌‌آنهاستآشنایي‌با‌عوامل‌بروز‌اختلال‌در‌‌همچنین ها‌در‌گیر‌برقتا

‌توزیع‌برق‌کاهش‌یابد.‌‌ی‌هشبک

حدود‌‌،1399شده‌در‌سال‌‌های‌نصب‌شرکت‌توانیر،‌تعداد‌ترانس‌گزارشبا‌استناد‌به‌

و‌تعداد‌‌‌67200،شده‌در‌این‌سال‌نصب‌یهاگیر‌برقدرنتیجه‌تعداد‌‌است؛‌22400

و‌هستند‌ها‌نیازمند‌تعمیرات‌گیر‌برق%‌از‌1.‌سالانه‌حدود‌است‌403200وریستورها‌

رسد.‌ضمن‌‌‌وریستور‌مي‌153000و‌‌گیر‌برق‌25500که‌به‌حدود‌‌شوند‌‌مي‌فرسوده

%‌افزایش‌خواهد‌یافت.‌4سالانه‌حدود‌‌،گیر‌برقکه‌میزان‌نصب‌ترانس‌و‌درنتیجه‌‌‌آن

‌توجه‌به‌نیاز‌روزافزون‌وریستور‌در‌صنعت‌ایران،‌شرکت توس‌به‌همراه‌‌گیر‌برق‌با

‌پژوهش ‌‌سازمان ‌دانستند، ‌ضروری ‌ایران ‌صنعتي ‌و ‌علمي ‌های ‌را ‌نوشتار که‌این

‌ارزنده‌‌پژوهش‌ی‌هدربرگیرند ‌‌ای‌‌های ‌است‌ی‌هزمیندر ‌فلزی ‌اکسید ‌،وریستورهای

‌.کنندترجمه‌

‌Metal Oxide Varistors, from microstructureفارسي‌کتاب‌‌ی‌هترجم‌،کتاباین‌

to macro-characteristicsأت‌‌ ‌پروفسور ‌ه‌‌جینلیف ‌مجموعه‌،1هلیانگ کتب‌‌از

                                                      
1.‌Jinliang He 
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‌توسّتنم ‌‌،1سینگوا‌ط‌دانشگاهشرشده ‌فلزی‌است‌که‌‌مورددر وریستورهای‌اکسید

‌در‌حال‌حاضر،‌کند‌مطرح‌ميبرای‌افراد‌مبتدی‌و‌پیشرفته‌‌ات‌مختلفي‌راموضوع .

این‌بندی،‌گروه‌مهندسي‌برق،‌‌مدیر‌فناوری‌ولتاژ‌بالا‌و‌عایق‌لیانگ‌هه‌پروفسور‌جین

دانشگاه‌است.‌تحقیقات‌وی‌عمدتاً‌شامل‌فناوری‌پیشرفته‌انتقال‌نیرو‌و‌محافظت‌در‌

بوده‌است.‌‌MEMSگرهای‌فرکانس‌گسترده‌‌برابر‌صاعقه،‌فناوری‌نانو‌و‌شبکه‌حس

‌ایشان‌ ‌سال‌که ‌شده‌‌استاد‌،2015از ‌استنفورد ‌دانشگاه ‌مهندسي‌برق، ‌گروه مدعو

وریستورها‌‌ویژه‌‌هب‌،تخصصي‌ی‌هزمینکتاب‌در‌‌8مقاله‌علمي‌و‌‌400بیش‌از‌،‌است

‌به حفاظت‌از‌صاعقه‌و‌‌ی‌هزمینهای‌چشمگیر‌در‌‌‌دلیل‌مشارکت‌منتشر‌کرده‌است.

دستاورد‌‌ی‌هجایز‌2010در‌سال‌ایشان‌های‌مرتبط‌در‌سیستم‌انتقال‌نیرو،‌‌فناوری

‌را‌دریافت‌نمود.‌IEEEفني‌انجمن‌

مختلف‌وریستورهای‌اکسید‌فلزی‌همراه‌با‌کاربرد‌و‌روش‌ساخت‌‌انواع‌،در‌این‌کتاب

‌‌،آنها ‌‌12در ‌است. ‌شده ‌داده ‌شرح ‌شامل‌‌6فصل ‌فلزی ‌اکسید ‌وریستور نوع

‌افزودنيوریستورهای‌اکسید‌روی‌ب ‌وریستورهای‌اکسید‌روی‌ب‌ا ا‌اکسید‌بیسموت،

‌پرازئودیمیم‌های‌‌افزودني ‌وانادیم/ ‌روی ‌اکسید ‌وریستورهای ‌باریم، ‌پایین/ ،‌ولتاژ

،‌وریستورهای‌اکسید‌قلع‌و‌وریستورهای‌اکسید‌تنگستن‌تیتانیموریستورهای‌اکسید‌

‌هایدلیل‌کاربرد‌در‌مدار‌اند‌که‌از‌این‌میان،‌وریستورهای‌اکسید‌روی‌به‌‌بررسي‌شده

فصل‌ابتدایي‌‌7،‌دلیل‌اهمیت‌این‌نوع‌وریستورها‌لذا‌به؛‌ای‌دارند‌‌قدرت‌اهمیت‌ویژه

‌ ‌تنظیم ‌هدایت، ‌سازوکار ‌ساخت، ‌روش ‌بررسي ‌الکتریکي،‌‌مشخّصهبه های

‌شبیه‌مشخّصه ‌ریزساختاری، ‌پیرشدگي‌‌های ‌و ‌انرژی ‌جذب ‌قابلیت سازی،

‌پردازد.‌‌اکسید‌بیسموت‌مي‌ی‌هپایوریستورهای‌اکسید‌روی‌بر‌

‌ ‌‌ی‌هترجمدر ‌ضمن‌داشتن‌متني‌سلیس، ‌است‌تا حداکثر‌فارسي‌کتاب‌سعي‌شده

ت‌واژگان‌علمي‌ت‌علمي‌کتاب،‌محدودیّوفاداری‌به‌متن‌اصلي‌نیز‌حفظ‌شود.‌ماهیّ

های‌یکساني‌‌‌فارسي‌معادل‌ی‌هترجمد‌انگلیسي‌که‌در‌در‌زبان‌فارسي‌و‌کلمات‌متعدّ

اما‌‌،بار‌مرور‌شده‌حاضر‌چندین‌ی‌هترجمگرچه‌؛‌کند‌‌دارند،‌مشکلات‌کار‌را‌بیشتر‌مي

‌بدون‌اشکال‌نیست.‌

                                                      
1.‌Tsinghua 
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د‌خو‌ی‌هنظر‌و‌پیشنهادات‌سازنداین‌کتاب،‌خوانندگان‌محترم‌خواهیم‌شد،‌خرسند‌

‌اعلام‌نمایند.‌،1از‌طریق‌رایانامهرا‌

‌مرجان‌رجبيدکتر‌

‌اکبر‌امینيدکتر‌

‌فاطمه‌نوروزيانمهندس‌
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1.‌info@barghgirtoos.com 
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‌گفتار‌‌پیش
‌فلزی ‌اکسید ‌‌(MOV)‌1وریستور ‌وریستور ‌نیمه‌اکسیدروییا ‌سرامیک هادی‌‌نوعي

‌اکسیدهای‌فلزی‌متعدّچندبلوری‌متشکّ ‌ل‌از ‌با ها‌‌‌فناوری‌مرسوم‌سرامیکد‌است‌که

‌غیرخطي‌خوب‌و‌ولتاژ‌-جریانهای‌‌مشخصّه‌اکسیدرویشود.‌وریستورهای‌‌‌تفجوشي‌مي

ها‌برای‌‌ای‌عالي‌دارند.‌این‌مزایا‌عامل‌استفاده‌وسیع‌از‌آن‌‌جذب‌انرژی‌ضربه های‌تظرفیّ

‌اضافه ‌از ‌سیستم‌حفاظت ‌در ‌گذرا ‌الکتریکي/‌‌ولتاژهای ‌‌‌های ‌هستندالکتروني ‌در حال‌.

‌مدار‌طور‌گسترده‌به‌حاضر،‌وریستورها‌به ‌از‌‌هاعنوان‌محافظِ در‌بازه‌وسیعي‌از‌ولتاژها،

های‌‌‌در‌شبکه‌kV DC ‌1100‌و‌kV AC ‌1000هادی‌تا‌نیمه‌هایچند‌ولت‌در‌مدار

‌مي ‌کار ‌به ‌توزیع ‌و ‌به‌انتقال ‌‌همین‌روند. ‌قطعاتترتیب، ‌از‌‌‌مي‌این ‌عظیمي ‌بازه توانند

.‌نکته‌حائز‌اهمیت،‌سرعت‌بالای‌کنند‌لتحمّ‌ژول‌تا‌چندین‌مگاژول،‌راها،‌از‌چند‌‌‌انرژی

از‌حالت‌مقاومت‌بالا‌‌،که‌در‌هنگام‌اصابت‌ضربه،‌در‌عرض‌چند‌نانوثانیهاست‌وریستورها‌

‌گردند.‫‌و‌سپس‌به‌شرایط‌عملیاتي‌با‌امپدانس‌بالا‌بازميکرده‌به‌حالت‌رسانایي‌بالا‌تغییر‌

‌ ‌حجمي ‌عناصر‌‌ی‌هقطعوریستور ‌زیادی ‌تعداد ‌از ‌و ‌است ‌پیچیده چندپیوندی

‌شده ‌تشکیل ‌اهمي ‌و ‌‌‌غیرخطي ‌در ‌که ‌متصل‌ی‌هشبکاست ‌یکدیگر ‌به ‌تصادفي

تأثیرِ‌هندسه‌و‌توپولوژی‌ریزساختار‌دانه‌‌های‌وریستور‌حجمي‌تحت‌‌شوند.‌ویژگي‌‌مي

‌نیا‌در.‌دارند‌ها‌قرار‌‌های‌الکتریکي‌مرزدانه‌مشخّصهو‌همچنین‌خصوصیات‌و‌توزیع‌

‌است‌يسع‌کتاب ‌‌های‌مشخّصه‌انیم‌يپل‌شده ‌کروساختارِیم‌یها‌‌يژگیو‌وماکرو

‌‌یستورهایور ‌درکاکسیدروی ‌ستورهایور‌یزساختاریر‌یها‌‌جنبه‌از‌يبرخ‌برای

دانش‌و‌‌گذارند‌و‌‌اثر‌مي‌يحجم‌یستورهایور‌‌‌یها‌‌يژگیو‌بر‌ها‌‌جنبه‌نیا‌.گرددایجاد‌

‌ر‌یشتریفهم‌ب ‌در‌طول‌‌يبازده‌بر‌مؤثر‌یها‌‌و‌شاخص‌ستورهایور‌زساختاریاز آنها

‌‌.آورند‌‌فراهم‌مي‌ساخت‌ندیفرا

‌اکسیدرویوریستورهای‌روی‌فصل‌است‌که‌تمرکز‌اصلي‌آن‌بر‌‌12شامل‌‌حاضر‌کتاب

‌2متمرکز‌است.‌فصل‌‌روی‌اکسیدبر‌دانش‌بنیادی‌و‌کاربرد‌وریستورهای‌‌،1.‌فصل‌است

                                                      
1.‌Metal Oxide Varistor 
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‌معرفي‌مي‌روی‌اکسیدسازوکار‌هدایت‌وریستورهای‌ ‌از‌میان‌مدل‌‌را های‌هدایت‌‌‌کند.

‌پمتعدّ ‌توسط ‌پیشنهادی ‌مدل ‌توسعه‌1یکاد، ‌توسّ‌و ‌بلاتریافته ‌گروتر‌2ط ‌به3و طور‌‌،

‌فصل‌‌‌های‌تجربي‌نزدیک‌‌گسترده‌شناخته‌شده‌و‌ممکن‌است‌به‌پدیده به‌‌،3تر‌باشد.

‌افزودني ‌سن‌‌معرفي ‌شرایط ‌و ‌الکتریکي ‌خصوصیات ‌بهبود ‌برای ‌مختلف ‌بهینه‌های تزِ

های‌الکتریکي‌عمومي‌‌مشخصّههای‌الکتریکي‌هر‌مرزدانه‌در‌تعیین‌‌مشخصّهپردازد.‌‌‌مي

‌فصل‌‌روی‌اکسیدوریستورهای‌ ‌لذا ‌ریزساختارِ‌‌‌ویژگي‌4دخالت‌دارند؛ های‌الکتریکيِ

‌ ‌مي‌روی‌اکسیدوریستورهای ‌تعیین ‌شبیه‌‌را ‌‌کند. ‌برای ‌بین‌‌نمایشسازی ارتباط

‌ ‌و ‌جز‌،های‌ماکروسکوپي‌وریستورهای‌سرامیکي‌مشخصّهریزساختار ‌است. یات‌یمفید

‌‌شبیه‌ی‌هنحو ‌فصل ‌در ‌سرامیکي ‌وریستورهای ‌شکست‌‌5سازی ‌است. ‌شده بیان

‌ ‌روی‌اکسیدوریستورهای ‌غالب‌‌ی‌هپدید، ‌بهدر ‌‌زمان ‌کارگیری ‌مدلاست‌آنها های‌‌‌و

‌خواص ‌‌اضمحلال ‌قابلیت ‌با ‌متفاوت‌‌انرژی‌لتحمّمتناسب ‌های ،‌ ‌فصل معرفي‌‌6در

توانند‌از‌نظر‌الکتریکي،‌شیمیایي‌‌‌هنگام‌استفاده‌مي‌،روی‌اکسیدشوند.‌وریستورهای‌‌‌مي

افزایش‌در‌ادامه‌و‌‌پتانسیل‌منجر‌به‌کاهش‌ارتفاع‌سدّ‌،شوند.‌این‌امر‌فرسودهو‌گرمایي‌

‌ ‌نشتي ‌‌‌ميجریان ‌ميشود ‌برای‌وریستورهای‌‌‌که ‌در‌‌‌فاجعه‌روی‌اکسیدتواند ‌باشد. بار

‌،8فصل‌شود‌و‌‌ميبحث‌‌اکسیدرویالکتریکي‌وریستورهای‌‌فرسایش‌ی‌هدربار‌،7فصل‌

‌ ‌دیگر ‌کاستي‌را‌روی‌اکسید‌هایوریستورانواع ‌بر ‌برای‌غلبه ‌‌‌که اکسید‌های‌ناشي‌از

‌افزودني‌،بیسموت ‌از ‌آنها ‌دیگری‌‌در ‌پراز‌های ‌ئنظیر ‌و ‌باریم ‌جای‌‌وانادیمودمیم، به

‌مي‌بیسموت ‌‌‌معرفي‌مي‌شود،‌‌استفاده ‌سامانهکند. ‌وریستورهای‌‌‌در های‌الکترونیکي‌از

‌پایین ‌کوچک‌ولتاژ ‌مي‌سازی‌و ‌استفاده ‌شود‌‌شده .‌ ‌سلفرایندهای ‌نظیر ژل،‌‌‌شیمیایي

همگن‌در‌سطح‌مولکولي‌را‌برای‌‌غیره،‌آلایش‌های‌میکروامولسیون‌و‌‌دهي،‌روش‌‌رسوب

معرفي‌‌9که‌در‌فصل‌کند‌‌‌کوچک‌با‌ولتاژ‌شکست‌بالاتر‌تسهیل‌مي‌ی‌هقطعدستیابي‌به‌

‌پلیمرنخواه سرامیک،‌یک‌کامپوزیت‌است‌‌‌-د‌شد.‌جالب‌توجه‌است‌وریستور‌ترکیبيِ

ت‌وابسته‌به‌میدان‌آن‌با‌باشد‌و‌خاصیّ‌‌رسانا‌مي‌ات‌وریستور‌یا‌ذرات‌نیمهکه‌شامل‌ذرّ

‌مي ‌تغییر ‌پرکننده ‌پایین‌‌غلظت ‌شکست ‌ولتاژ ‌با ‌کامپوزیتي ‌وریستورهای تر،‌‌‌یابد.

با‌هدف‌حفاظت‌از‌‌اکسیدرویتوانند‌جانشین‌مناسبي‌برای‌وریستورهای‌مبتني‌بر‌‌‌مي

‌اند.‌‌‌معرفي‌شده‌1باشند‌که‌در‌فصل‌‌ولتاژ‌پایینهای‌‌‌سیستم

                                                      
1.‌Pike 
2.‌Blatter 

3.‌Greuter 
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ا‌،‌مواد‌شیمیایي‌نویني‌باکسیدرویبهبود‌عملکرد‌مواد‌وریستور‌‌ی‌هزمیناین‌در‌‌بر‌علاوه

شوند.‌‌‌بهبود‌پایداری‌مورد‌بحث‌قرار‌گرفتند‌و‌برای‌کاربردهای‌نوین‌استفاده‌مي‌هدف

‌دو ‌سرامیکي ‌‌‌ـ‌خازن‌منظورهوریستورهای ‌بر ‌وریستورهای‌تیتانیم‌ی‌هپایوریستور ،

‌تیتانیماکسید‌‌دیسرامیکي‌نظیر‌ و‌‌(CCTO)‌کلسیم‌تیتانات‌مس،‌متیتانات‌استرانسی،

شوند‌و‌حفاظت‌ولتاژ‌گذرا‌با‌دامنه‌و‌‌‌سازی‌وریستورها‌مي‌‌منجر‌به‌کوچک‌تیتانات‌باریم

‌ ‌فرکانس‌بالا ‌ميرا ‌‌‌فراهم ‌فصل ‌در ‌که ‌ساختار‌ندا‌توصیف‌شده‌10کنند ‌متفاوت‌از .

دارای‌‌اکسید‌قلع‌ی‌هپای،‌وریستورهای‌بر‌روی‌اکسید‌ی‌هپایچندفازی‌وریستورهای‌بر‌

‌ی‌هپایریزساختار‌ساده،‌پایداری‌خوب‌و‌هدایت‌حرارتي‌عالي‌هستند‌که‌وریستورهای‌بر‌
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‌‌‌تبدیل‌مي‌روی‌اکسید‌ی‌هپای ‌وریستورهای‌بر ‌قلع‌ی‌هپایکنند. ‌فصل‌‌،اکسید ‌11در

‌مي ‌‌‌معرفي ‌بر ‌سرامیکي ‌وریستورهای ‌تنگستن‌ی‌هپایشوند. ‌از‌اکسید ‌دیگری ‌نوع ،

‌ ‌پایینوریستورهای ‌‌ولتاژ ‌الکتریکي ‌میدان Vmmکم‌ی‌هآستانبا
-1

‌ثابت‌‌‌5-10  و

کنند‌و‌در‌‌‌عنوان‌وریستورهای‌موازی‌با‌خازن‌عمل‌مي‌الکتریک‌بالا‌هستند‌که‌به‌‌دی

‌شوند.‌‌‌معرفي‌مي‌12فصل‌

های‌‌‌و‌نظریهشود‌‌‌شامل‌ميهای‌اصلي‌وریستورهای‌اکسید‌فلزی‌را‌‌‌این‌کتاب‌جنبه

دستاوردهای‌تحقیقاتي‌در‌این‌‌و‌این‌قطعاتبنیادی،‌پیشرفته‌و‌فناوری‌مربوط‌به‌

‌معرفي‌مي‌زمینه ‌‌‌را ‌پژوهشینهمچنکند. ‌و‌‌های‌‌، ‌دانشجویان ‌و ‌نویسندگان اخیرِ

‌سینگوا ‌دانشگاه ‌در ‌پایان‌به‌،همکارانشان ‌‌‌نامه‌‌ویژه ‌چن ،‌شینگنهای‌دکترای‌دکتر

‌دکتر‌ ‌هانگفنگ، ‌ژائو ‌دکتر ‌لانگ‌وانگچنگ، ‌دکتر ‌جون، ‌لیو ‌دکتر ‌جون، ‌هو دکتر

‌نیز‌ارائه‌شده‌2ارشد‌خانم‌وی‌کیایون‌ی‌هنام‌و‌پایان‌1جینگچنگ،‌دکتر‌چنگ‌چنلو

‌های‌وریستورهای‌اکسید‌فلزی‌را‌لحاظ‌‌اند‌تمامي‌جنبه‌‌.‌نویسندگان‌سعي‌کردهاست

‌.باشنداز‌قلم‌افتاده‌نیز‌ممکن‌است‌مواردی‌‌کنند،‌اما
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