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جبزاى کٌٌذُ ّبی جبزاى کٌٌذُ ّبی اًَاع اًَاع 

  تَاى راکتیَ تَاى راکتیَ 

 

 محمد علی دوستدانشجو : 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه    word   برای خرید فایل  

 (  712)  شماره پروژه       =         

 53900450368:            پؾتیببًی
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 چكيده:
 5زض ايٗ دطٚغٜ زض ٔٛضز ٘مف سٛاٖ ضاوشيٛ زض قجىٝ ٞبي ا٘شمبَ ٚ فٛق سٛظيٕ ثحض قسٜ اؾز ٚ قبُٔ 

فهُ ٔي ثبقس وٝ زض فهُ اَٚ زض ٔٛضز ػجطاٖ ثبض ٚ ثبضٞبيي وٝ ثٝ ػجطاٖ ؾبظي ٘يبظ زاض٘س ٚ اٞساف 

طاٖ وٙٙسٜ ٞبي ػجطاٖ ثبض ٚ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي اوشيٛ ٚ دبؾيٛ ٚ اظ ا٘ٛأ انّي ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ٚ ػج

اؾشبسيه ثحض قسٜ اؾز ٚ زض فهُ زْٚ زض ٔٛضز ٚؾبيُ سِٛيس لسضر ضاوشيٛ ثحض ٌطزيسٜ ٚ زضٔٛضز 

ذبظٟ٘ب ٚ ؾبذشٕبٖ آٟ٘ب ٚ آظٔبيف ٞبي ا٘ؼبْ قسٜ ضٚي آٟ٘ب ثحض ٌطزيسٜ اؾز ٚ  زض فهُ ؾْٛ زض 

قبضٜ قسٜ اؾز ٚ زض ٔٛضز ذبظٟ٘بي ؾطي ٚ وبضثطز آٟ٘ب زض ٔساضٞبي فٛق سٛظيٕ ٚ ْطفيز ٘بٔي آٟ٘ب ا

فهُ چٟبضْ زض ٔٛضز ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي زٚاض قبُٔ غ٘طاسٛضٞب ٚ وٙسا٘ؿٛضٞب ٚ ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ 

نحجز قسٜ اؾز ٚ زض فهُ دٙؼٓ  سطػٕٝ ٔشٗ اٍّ٘يؿي وٝ اظ ؾبيشٟبي ايٙشط٘شي زض ٔٛضز ذبظٟ٘بي 

 ٔي ثبقس. UPFCؾطي ٔي ثبقس وٝ زض ٔٛضز 
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 ِهقذه

 ACسٛاٖ ضاوشيٛ يىي اظ ٟٕٔشطيٗ ٖٛأّي اؾز وٝ زض َطاحي ٚ ثٟرطٜ ثرطزاضي اظ ؾيؿرشٓ ٞربي لرسضر      

ٔٙٓٛض ٔي ٌطزز ٖلاٜٚ ثط ثبضٞب اغّت ٖٙبنط يه قجىٝ ٔهطف وٙٙسٜ سٛاٖ ضاوشيٛ ٞؿرشٙس ثٙربثطايٗ ثبيرس    

 ٞبي ٔٛضز٘يبظ ٔٙشمُ قٛز. سٛاٖ ضاوشيٛ زض ثًٗي ٘مبٌ ؾيؿشٓ سِٛيس ٚ ؾذؽ ثٝ ٔحُ

V( 1-1فطَٔٛ قٕبضٜ )زض 
X

V
Q

i

ij  ٔلاحٓٝ ٔي ٌطزز 

لسضر ضاوشيٛ ا٘شمبِي يه ذٍ ا٘شمبَ ثٝ اذشلاف ِٚشبغ اثشسا ٚ ا٘شٟب ذٍ ثؿشٍي زاضز ٕٞچٙريٗ ثرب افرعايف    

( 1-2يبثرس ٚ زض فطٔرَٛ قرٕبضٜ )    زأٙٝ ِٚشبغ قيٗ اثشسائي لسضر ضاوشيٛ ػسا قرسٜ اظ قريٗ افرعايف ٔري    

)cos( tf

S

t
VE

X

V
Q    ٔكبٞسٜ ٔي ٌطزز وٝ لسضر ضاوشيٛ سِٛيس قسٜ سٛؾٍ غ٘طاسٛض ثرٝ سحطيره

آٖ ثؿشٍي زاقشٝ ٚ ثب سغييط ٘يطٚي ٔحطوٝ غ٘طاسٛض ٔي سٛاٖ ٔيعاٖ لسضر ضاوشيٛ سِٛيسي ٚ يرب ٔهرطفي آٖ   

سٛاٖ زيرس   ضا سٙٓيٓ ٕ٘ٛز زض يه ؾيؿشٓ ثٝ ٞٓ ديٛؾشٝ ٘يع ثب ا٘ؼبْ درف ثبض زض ٚيٗيز ٞبي ٔرشّف ٔي

سضر ضاوشيٛ ثب يه قيٗ ِٚشبغ ٕٞٝ قيٗ ٞب  ضا ثبلا ٔي ثطز ٚ ثريف اظ ٕٞرٝ ضٚي ِٚشربغ ٕٞرٝ     وٝ سعضيك ل

قيٗ سأطيط ٔي ٌصاضز. ِيىٗ سأطيط ظيبزي ثط ظاٚيٝ ِٚشبغ قيٗ ٞب ٚ فطوب٘ؽ ؾيؿشٓ ٘رساضز ثٙربثطايٗ لرسضر    

ِٚشبغ ٔري   -بزاضِٚشبغ يب ٍٔ -لسضر ضاوشيٛ QVضاوشيٛ ٚ ِٚشبغ زض يه وب٘بَ وٙشطَ ٔي قٛز وٝ آ٘طا وب٘بَ 

ٌٛيٙس زض ُٖٕ سٕبْ سؼٟيعار يه ؾيؿشٓ لسضر ثطاي ِٚشبغ ٔكرم ِٚشبغ ٘بٔي َطاحي ٔي قرٛ٘س اٌرط   

ِٚشبغ اظ ٔمساض ٘بٔي ذٛز ٔٙحطف قٛز ٕٔىٗ اؾز ثبٖض نسٔٝ ضؾب٘سٖ ثٝ سؼٟيعار ؾيؿشٓ يرب وربٞف   

      ٚ ِشربغ سطٔيٙبِٟربي آٖ   ٖٕط آٟ٘ب ٌطزز ثطاي ٔظبَ ٌكشبٚض يه ٔٛسرٛض اِمربيي يره ٔٛسرٛض ثرب سرٛاٖ زْٚ ٚ 

ٔشٙبؾت اؾز ٚ يب قبض٘ٛضي وٝ لأخ ٔؿشميٕبً ثب ِٚشبغ آٖ سغييط ٔري ٕ٘بيرس ثٙربثطايٗ سظجيرز ِٚشربغ ٘مربٌ       

ؾيؿشٓ اظ ِحبِ الشهبزي ّٖٕي ٕ٘ي ثبقس اظ َطف زيٍط وٙشطَ ِٚشبغ زض حس وٙشرطَ فطورب٘ؽ يرطٚضر    
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سٙٓيٓ ٔي قٛز. سرٛاٖ ضاوشيرٛ ٔهرطفي     %5٘ساقشٝ ٚ زض ثؿيبضي اظ ؾيؿشٓ ٞب ذُبي ِٚشبغ زض ٔحسٚزٜ 

ثبضٞب زض ؾبٖبر ٔرشّف زض حبَ سغييط اؾز ِصا ِٚشبغ ٚ سٛاٖ ضاوشيٛ ثبيس زائٕبً وٙشرطَ قرٛ٘س زض ؾربٖبر    

دطثبض ثبضٞب لسضر ضاوشيٛ ثيكشطي ٔهطف ٔي وٙٙس ٚ ٘يبظ ثٝ سِٛيس لسضر ضاوشيٛ ظيبزي زض قجىٝ ٔي ثبقس 

ٛضز٘يبظ سأٔيٗ ٘كٛز اػجبضاً ِٚشبغ ٘مبٌ ٔرشّف وبٞف يبفشٝ ٚ ٕٔىٗ اؾز اظ ٔحرسٚزٜ  اٌط لسضر ضاوشيٛ ٔ

ٔؼبظ ذبضع قٛز. ٘يطٌٚبٜ ٞبي زاضاي ؾيؿشٓ وٙشطَ ِٚشبغ ٞؿشٙس وٝ وبٞف ِٚشبغ ضا حرؽ ورطزٜ  فطٔربٖ    

نربزض   وٙشطَ لاظْ ضا ثطاي ثبلا ثطزٖ سحطيه غ٘طاسٛض ٚ زض٘شيؼٝ افعايف ِٚشبغ غ٘طاسٛض سب ؾُح ِٚشبغ ٘ربٔي 

ٔي وٙس ثب ثبلا ثطزٖ سحطيه )حبِز وبض فٛق سحطيه( لسضر  ضاوشيٛ سٛؾٍ غ٘طاسٛضٞب سِٛيرس ٔري قرٛز    

ِيىٗ لسضر ضاوشيٛ سِٛيسي غ٘طاسٛضٞب ثٝ ذبَط ٔؿبئُ حطاضسي ؾيٓ ديچ ٞب ٔحسٚز ثٛزٜ ٚ غ٘طاسٛضٞرب ثرٝ   

يٗ وٙٙرس ثٙربثطايٗ زض ايرٗ    سٟٙبيي ٕ٘ي سٛا٘س زض ؾبٖبر دطثبض سٕبْ لسضر ضاوشيٛ ٔٛضز٘يبظ ؾيؿرشٓ ضا سرأٔ  

ؾبٖبر ثٝ ٚؾبيُ ٘يبظ اؾز وٝ ثشٛا٘س زض ايٗ ؾبٖبر لسضر ضاوشيٛ ايبفي ؾيؿشٓ ضا ٔهطف ٕ٘بيٙس ٘يربظ  

 ٔي ٘بٔيٓ.« ػجطاٖ وٙٙسٜ»ٔي ثبقس. ٚؾبئّي ضا وٝ ثطاي وٙشطَ سٛاٖ ضاوشيٛ ٚ ِٚشبغ ثىبض ٔي ضٚ٘س 

ٓ سًٕيٙي ثط طبثرز ثرٛزٖ ِٚشربغ ٚ وٙشرطَ     ٕٞبُ٘ٛضي وٝ ٔلاحٓٝ ٔي قٛز سٛاظٖ لسضر ضاوشيٛ زض ؾيؿش

 لسضر ضاوشيٛ ثٝ ٔٙعِٝ وٙشطَ ِٚشبغ ٔي ثبقس.

 ثٝ َٛض وّي وٙشطَ لسضر ضاوشيٛ ِٚشبغ اظ ؾٝ ضٚـ انّي ظيط ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز.

ثب سعضيك لسضر ضاوشيٛ  ؾيؿشٓ سٛؾٍ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبئي وٝ ثٝ نٛضر ٔٛاظي ٔشهُ ٔي قٛ٘س ٔب٘ٙرس   -1

 ض وطزٖ ٚ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي اؾشبسيهضاوشيٛ وٙسا٘ؿٛ -ذبظٖ

ثب ػبثؼب وطزٖ لسضر ضاوشيٛ  زض ؾيؿشٓ سٛؾٍ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي ٔشغيط اظلجيُ دي ٚ سمٛيرز وٙٙرسٜ    -2

 ٞب

 اظ َطيك وٓ وطزٖ ضاوشب٘ؽ اِمبئي ذٌُٛ ا٘شمبَ ثب ٘هت ذبظٖ ؾطي -3
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آٚض٘س ايٗ ٚؾربيُ ثرب ثرٝ     ذبظٟ٘ب ٚ ضاوشٛضٞبي ٘كز ٚ ذبظٟ٘بي ؾطي ػجطا٘ؿبظي غيط فٗبَ ضا فطاٞٓ ٔي

َٛض زائٓ ثٝ ؾيؿشٓ ا٘شمبَ ٚ سٛظيٕ ٚنُ ٔي قٛ٘س يب وّيس ظ٘ي ٔي قٛ٘س وٝ ثب سغييط زازٖ ٔكرهٝ ٞبي 

 قجىٝ ثٝ وٙشطَ ِٚشبغ قجىٝ وٕه ٔي وٙٙس.

ٞب ػجطا٘ؿبظي فٗبَ ضا سأٔيٗ ٔي وٙٙس  سٛاٖ ضاوشيٛ سِٛيس قسٜ يب ػرصة   SVCوٙسا٘ؿٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ٚ 

آٟ٘ب ثٝ َٛض ذٛزوبض سٙٓيٓ ٔي قٛز ثٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ ِٚشبغ قيٟٙبي ٔشهُ ثب آٟ٘ب حفّ قرٛز  قسٜ ثٝ ٚؾيّٝ 

ثٝ ٕٞطاٜ ٚاحسٞبي سِٛيس ايٗ ٚؾبيُ ِٚشبغ ضا زض ٘مبٌ ٔكرهري اظ ؾيؿرشٓ سظجيرز ٔري وٙٙرس ِٚشربغ زض       

ٚؾربيُ   ٔحّٟبئي زيٍط ؾيؿشٓ ثبسٛػٝ ثٝ سٛاٟ٘بي ا٘شمبِي حميمي ٚ ضاوشيٛ اظ ٖٙبنط ٌٛ٘بٌٖٛ زاضز اظػّٕٝ

 ػجطا٘ؿبظي غيطفٗبَ سٗييٗ ٔي قٛز.

ذٌُٛ ٞٛائي ثؿشٝ ثٝ ػطيبٖ ثبض سٛاٖ ضاوشيٛ ضا ػصة يب سغصيٝ ٔي وٙٙس زض ثبضٞبي وٕشرط اظ ثربض َجيٗري    

)أذسا٘ؽ يطثٝ اي( ذٌُٛ سٛاٖ ضاوشيٛ ذبِم سِٛيس ٔي وٙٙس ٚ زض ثبضٞبي ثيكشط اظ ثبض َجيٗري ذُرٌٛ   

ظيطظٔيٙي ثٝ ّٖز ْطفيز ثبلاي ذبظ٘ي، زاضاي ثبضٞبي َجيٗز ثربلا  سٛاٖ ضاوشيٛ ػصة ٔي ٕ٘بيٙس وبثّٟبي 

ٞؿشٙس ايٗ وبثّٟب ٕٞيكٝ ظيط ثبض َجيٗي ذٛز ثبضٌصاضي ٔي قٛ٘س ٚ ثٙبثطايٗ زض سٕبْ حبِشٟبي وبضي سٛاٖ 

ضاوشيٛ ػصة ٔي وٙٙس سطا٘ؿفٛضٔطٞب ثي سٛػٝ ثٝ ثبضٌصاضي ٕٞيكٝ سٛاٖ ضاوشيٛ ػرصة ٔري وٙٙرس زض ثري     

شب٘ؽ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ قٙز غبِت اؾز ٚ زض ثبض وبُٔ سأطيط ا٘رسٚوشب٘ؽ ٘كرشي ؾرطي اطرط     ثبضي سأطيط ضاو

غبِت ضا زاضز ثبضٞب ٕٔٗٛلاً سٛاٖ ضاوشيٛ ػصة ٔي وٙٙس يه قيٗ ٖ٘ٛي ثربض ورٝ اظ يره ؾيؿرشٓ لرسضر      

سغصيٝ ٔي قٛز اظ سٗساز ظيبزي ٚؾبيُ سكىيُ قسٜ وٝ ثؿشٝ ثٝ ضٚظ فهُ ٚ ٚيٕ آة ٚ ٞرٛايي سطويرت   

غيط اؾز ٕٔٗٛلاً ٔهطف وٙٙسٜ ٞبي نٙٗشي ٖلاٜٚ ثط سٛاٖ حميمي ثٝ زِيُ سٛاٖ ضاوشيٛ ٘يع ثبيرس  ٚؾبيُ ٔش

ٞعيٙٝ ثذطزاظ٘س ايٗ ٔٛيٛٔ آٟ٘ب ضا ثٝ انلاح يطيت سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ذبظٟ٘رب قرٙز سطغيرت ٔري وٙرس      

ُّٔرٛة ٚؾربيُ   ٕٔٗٛلاً ػٟز سغصيٝ يب ػصة سٛاٖ ضاوشيٛ ٚ زض ٘شيؼٝ وٙشطَ سٗبزَ سٛاٖ ضاوشيٛ ثٝ ٘حرٜٛ  
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 ٝ  ػجطاٍ٘رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررط ايررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررربف

 ٔي قٛز. 

 
 جبزاى ببر -1

 اّذاف درجبزاى ببر: -1-1

ػجطاٖ ثبضٖجبضسؿز اظ ٔسيطيز سٛاٖ ضاوشيٛوٝ ثٝ ٔٙٓٛض ثٟجٛز ثركيسٖ ثٝ ويفيز سغصيٝ زض ؾيؿرشٓ ٞربي   

لسضر ٔشٙبٚة ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز.انُلاح ػجطاٖ ثبض زض ػبيي اؾشٕٗبَ ٔي قٛز وٝ ٔرسيطيز سرٛاٖ ضاوشيرٛ    

يه ثبض سٟٙب )يب ٌطٚٞي اظ ثبضٞب ( ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز ٚ ٚؾيّٝ ػجطاٖ وٙٙرسٜ ٕٔٗرٛلا زض ٔحّري ورٝ زض      ثطاي

زض ٘عزيه ثبض ٘هت ٔي قرٛز. دربضٜ اي اظ اٞرساف ٚ ضٚقرٟبي ثرٝ وربض        سّٕه ٔهطف وٙٙسٜ لطاض زاضز ,

ز ٘ٓرط اؾرز ,   ٌطفشٝ قسٜ زض ػجطاٖ ثبض ثب آ٘چٝ وٝ زض ػجطاٖ قجىٝ ٞبي ٚؾيٕ سغصيٝ )ػجطاٖ ا٘شمبَ( ٔٛض

  ثٝ َٛض لب ثُ ٔلاحٓٝ اي سفبٚر زاضز. زض ػجطاٖ ثبض اٞساف انّي ؾٝ ٌب٘ٝ ظيط ٔٛضز ٘ٓط اؾز.

 انلاح يطيت سٛاٖ  -1

 ثٟجٛز سٙٓيٓ ِٚشبغ -2

 ٔشٗبزَ وطزٖ ثبض  -3

ذبَط ٘كبٖ ٔي وٙيٓ وٝ انلاح يطيت سٛاٖ ٚٔشٗبزَ وطزٖ ثبض حشي زضٔرٛالٗي ورٝ ِٚشربغ سغصيرٝ فرٛق      

 (( اؾز )يٗٙي طبثز ٚ ٔؿشمُ اظ ثبض اؾز ( ُّٔٛة ذٛاٞٙس ثٛز.اِٗبزٜ))ٔحىٓ

انلاح يطيت سٛاٖ ثٝ ايٗ ٔٗٙب ؾز وٝ سٛاٖ ضاوشيٛ ٔٛضز ٘يبظ ثٝ ػبي آ٘ىٝ اظ ٘يطٌٚبٜ زٚض سبٔيٗ ٌرطزز,  

زض ٔحُ ٘عزثه ثبض سِٛيس ٌطزز. اغّت ثبضٞبي نٙٗشي زاضاي يطيت سٛاٖ دؽ فربظ ٞؿرشٙس. يٗٙري سرٛاٖ     

يٙس. ثٙب ثطايٗ ػطيبٖ ثبض ٔمساضـ اظ آ٘چٝ وٝ ثطاي سبٔيٗ سٛاٖ ٚالٗي يطٚضي اؾرز  ضاوشيٛ ػصة ٔي ٕ٘ب
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ثيكشط ذٛاٞس ثٛز. سٟٙب سٛاٖ ٚالٗي اؾز وٝ ؾط ا٘ؼبْ زض سجسيُ ا٘طغي ٔفيس ثٛزٜ ٚ ػطيبٖ ايربفي ٘كربٖ   

زاظز زٞٙسٜ اسلاف اؾز وٝ ٔكشطي ٘ٝ سٟٙب ثبيؿشي ثٟب ٞعيٙٝ ايبفي وبثّي ورٝ آٖ ضا ا٘شمربَ ٔري زٞرس ثذرط     

.ثّىٝ سّفبر غِٚي ايبفي ايؼبز قسٜ زض وبثُ سغصيٝ ضا ٘يع ٔري دطزاظز.ٔٛؾؿربر سِٛيرس وٙٙرسٜ ٕٞچٙريٗ      

زِيُ وبفي ثطاي ٖسْ يطٚضر ا٘شمبَ سٛاٖ ضاوشيٛ غيط يطٚضي اظ غ٘طاسٛضٞرب ثرٝ ثربض, ضا زاض٘رس ٚ آٖ ايرٗ      

وبض وٙٙس ٚ وٙشرطَ ِٚشربغ    اؾز وٝ غ٘طاسٛضٞب ٚ قجىٝ ٞبي سٛظيٕ لبزض ٘رٛاٞٙس ثٛز زض يطيت ثٟطٜ وبُٔ

زض ؾيؿشٓ سغصيٝ ثؿيبض ٔكىُ ذٛاٞس قس. سٗطفٝ ٞبي ثطق سمطيجبٌ ٕٞٛاضٜ ٔكشطيبٖ نرٙٗشي ضا ثرٝ ٚاؾرٍ    

ثبضٞبي ثب يطيت سٛاٖ دبييٗ آٟ٘ب ػطيٕٝ ٔي ٕ٘بيٙس. ٚ ايٗ ُٖٕ ؾبِيبٖ ٔشٕبزي ا٘ؼبْ ٌطفشٝ ٚ زض ٟ٘بيرز  

ت سٛاٖ زض ٔطاوع نرٙٗشي قرسٜ اؾرز . سٙٓريٓ     ٔٙؼط ثٝ سٛؾٗٝ ٌؿشطزٜ وبضثطز ؾيؿشٓ ٞبي انلاح يطي

ِٚشبغ زض حًٛض ثبضٞبيي وٝ سٛاٖ ضاوشيٛ ٔهطفي آٟ٘ب سغييط ٔي وٙس,  يه ٔٛيٛٔ ٟٔٓ ٚزض ٔرٛاضزي يره   

ٔؿبِٝ ثحطا٘ي ذٛاٞس ثٛز. سٛاٖ ضاوشيٛ ٔهطفي وّيٝ ثبضٞب سغييط ٔي وٙس , ٌط چٝ ٔمساض ٚ ٔيرعاٖ سغييرطار   

ار سٛاٖ ضاوشيٛ زض سٕبٔي ٔٛاضز ٔٙؼرط ثرٝ سغييرطار ِٚشربغ )يرب سٙٓريٓ       آٟ٘ب وبٔلا ٔشفبٚر اؾز. ايٗ سغييط

ِٚشبغ(زض ٘مُٝ سغصيٝ ٔي ٌطزز.ٚ ايٗ سغييطار ِٚشبغ ثط ّٖٕىطز ٔفيس ٚ ٔؤطط وّيٝ ٚؾبيُ ٔشهرُ ثرٝ ٘مُرٝ    

سغصيٝ ٔساذّٝ ٕ٘ٛزٜ ٚٔٙؼط ثٝ أىبٖ سساذُ زض ثبضٞبي ٔهطف وٙٙسٜ ٞبي ٔرشّف ٔي ٌطزز .ثرٝ ٔٙٓرٛض   

ايٗ ٔؿبِٝ ٔٛؾؿبر سِٛيس وٙٙسٜ ثطق ٕٔٗٛلا ْٔٛف ٔي قٛ٘س وٝ ِٚشربغ سغصيرٝ ضا زض يره    ػٌّٛيطي اظ 

+ ٔيبٍ٘يٗ زض يه فبنّٝ ظٔب٘ي چٙس زليمٝ يرب  5حس لب٘ٛ٘ي ٍ٘بٜ زاض٘س. أىبٖ زاضز ايٗ حس اظ ٔمساض ٔظلا %

ثرعضي ٚ  چٙس ؾبٖز  سب يه ٔمساض ثؿيبض ٔحسٚزسط سغييط ٕ٘بيس ايٗ ٔمرساض ٔحرسٚزسط اظ ٘بحيرٝ ثبضٞربي     

زاضاي سغييطار ؾطيٕ وٝ ٔٙؼط ثٝ ايؼبز فطٚضفشٍي زض ِٚشبغ ٚ اطط ٘بُّٔٛة ثط ّٖٕىطز ٚؾبيُ حفبْشي يرب  

چكٕه ظزٖ لأخ ٚ آظاض چكٓ ٔي ٌطزز, سحٕيُ ٔي قٛز . ٚؾبيُ ػجرطاٖ وٙٙرسٜ ٘مرف اؾبؾري ضا زض     
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 ٍ٘بٞساقررررررررررشٗ ِٚشرررررررررربغ زض ٔحررررررررررسٜٚ ٔررررررررررٛضز ٘ٓررررررررررط ثرررررررررربظي    

 ٔي وٙٙس . 

ِشبغ ))لٛي سط وطزٖ ((ؾيؿشٓ لسضر ثٝ وٕه افعايف ا٘رساظٜ ٚ سٗرساز ٚاحرس    ثسيٟي سطيٗ ضٚـ ثٟجٛز ٚ

ٞبي سِٛيس وٙٙسٜ ثطق ٚثب ٞط چٝ ٔشطاوٓ وطزٖ قجىٝ ٞبي ثٝ ٞٓ ديٛؾشٝ , ٔي ثبقس ايٗ ضٚـ ٖٕٛٔبٌ غيرط  

الشهبزي ثٛزٜ ٚٔٙؼطثٝ افعايف ؾُح اسهبَ وٛسبٜ ٚ ٔمبزيط ٘بٔي وّيسٞب ٔري قرٛز . ضاٜ ّٖٕري سرط ٚ ثرب      

ط ايٗ اؾز وٝ ا٘ساظٜ ؾيؿشٓ لسضر ثط حؿت ٔبوعيٕٓ سمبيبي سٛاٖ ٚالٗي َطاحي قٛز ٚ سرٛاٖ  نطفٝ س

وٝ زاضاي لبثّيز اُ٘ٗبف ثيف اظ ِٔٛسٞب ثٛزٜ ٚ زض سغييط ؾُح اسهربَ   -ضاوشيٛ ثٝ ٚؾيّٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب

 فطاٞٓ ٌطزز.-وٛسبٜ زذبِز ٘ساض٘س

ثبض اؾز . اوظط ؾيؿشٕٟبي لسضر ٔشٙربٚة ؾرٝ    ٔؿبِٝ ؾٛٔي وٝ زض ػجطاٖ ثبض ٔس ٘ٓط اؾز ٔشٗبزَ وطزٖ

فبظ ثٛزٜ ٚ ثطاي ّٖٕىطز ٔشٗبزَ َطاحي ٔي قٛ٘س.  ّٖٕىطز ٘بٔشٗبزَ ٔٙؼط ثٝ ايؼبز ِٔٛفٝ ٞربي ػطيربٖ   

سٛاِي نفط ٚٔٙفي ٔي ٌطزز. ايٍٙٛ٘ٝ ِٔٛفٝ ٞبي ػطيبٖ اططار ٘بُّٔٛثي چرٖٛ ايؼربز سّفربر ايربفي زض     

ٔبقيٗ ٔشٙبٚة افعايف ضيذُ زض يىؿٛ وٙٙسٜ ٞرب , ّٖٕىرطز غّرٍ    ٔٛسٛضٞب ِٚٔٛسٞب , ٌكشبٚض ٘ٛؾب٘ي زض 

ا٘ٛأ سؼٟيعار , اقجبٔ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ٚػطيبٖ ايبفي ؾريٓ ظٔريٗ ضا ثرٝ ز٘جربَ ذٛاٞٙرس زاقرز.ا٘ٛأ       

ذبني اظ ٚؾبيُ )ٔٙؼّٕٝ سٗسازي اظ ا٘ٛأ ػجطاٖ وٙٙسٜ(زض ّٖٕىطز ٔشٗبزَ, ٞبضٔٛ٘يره ؾرْٛ ضا وربٞف    

 ٘رررب ٔشٗررربزَ ايرررٗ ٞررربضٔٛ٘ي ٘يرررع زضؾيؿرررشٓ لرررسضر ْررربٞط     ٔررري زٞٙرررس. زض قرررطايٍ وررربض  

ٔي قٛز ٔحشٛي ٞبضٔٛ٘يه زض قىُ ٔٛع ِٚشبغ سغصيٝ دربضأشط ٟٕٔري زض ويفيرز سغصيرٝ ٔحؿرٛة ٔري       

قٛزأب ايٗ ٔؿبِٝ اي اؾز وٝ ثٝ ٚاؾُٝ ايٗ حميمز وٝ َيف سغييطار وبٔلا ثبلاسط اظ فطوب٘ؽ دبيٝ اؾز, 

 ٔؿررررررررررررررررررشّعْ سٛػررررررررررررررررررٝ ذرررررررررررررررررربل ػساٌب٘ررررررررررررررررررٝ    

 ٔي ٌطزز.
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 -وٝ زاضاي انَٛ َطاحي ٔشفبٚسي ثب ػجرطاٖ وٙٙرسٜ ٞرب ٞؿرشٙس     -ٞبضٔٛ٘يه ٞب ٕٔٗٛلا ثٝ ٚؾيّٝ فيّشط ٞب

 حررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررصف 

ٔي ٌطز٘س. ثب ٚػٛز ايٗ  ٔؿبئُ ٞبضٔٛ٘يه اغّت ٕٞطاٜ ثب ٔؿبئُ ػجطاٖ ديف ٔي آيٙس ٚ ٕٞرٛاضٜ ٔؿربِٝ   

اظ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب شاسربٌ سِٛيرس   ٞبضٔٛ٘يه ٚ فيّشط وطزٖ ٔٛضز سٛػٝ ذٛاٞٙس ثٛز . ثٝ ٖلاٜٚ , سٗساز ظيبزي 

 ٞبضٔٛ٘يه ٔي وٙٙس وٝ ثبيؿشي ثٝ ضٚـ زاذّي يب فيّشط ذبضػي سًٗيف قٛ٘س .

 جبزاى کٌٌذُ ایذُ ال -7-1

ثب ٔٗطفي اػٕبِي اٞساف انّي زض ػجطاٖ ثبض, ٞٓ اوٖٙٛ ٔي سٛاٖ ٔفْٟٛ ػجطاٖ وٙٙسٜ ايسٜ اَ ضا ثيبٖ ورطز  

زض ٘مُٝ سغصيٝ )يٗٙي ثٝ ٔٛاظار ثبض(ٔشهُ ٚ ْٚبيف ؾٝ ٌب ٘رٝ   . ػجطاٖ وٙٙسٜ ايسٜ اَ ٚؾيّٝ اي اؾز وٝ

 ظيرررررررررررررررررررررررررررررط ضا ثرررررررررررررررررررررررررررررٝ ٖٟرررررررررررررررررررررررررررررسٜ 

 ٔي ٌيطز: 

 ضرية تَاى را تِ همذار ٍاحذ تصحيح هي كٌذ   -1

 سٙٓيٓ )سغييط(ِٚشبغضا حصف ٔي وٙس ٚ يب ٔمساضـ ضا سب ؾُح لبثُ لجِٛي وبٞف ٔي زٞس . -2

 ػطيبٖ ٞبي يب ِٚشبغ ؾٝ فبظ ضا ٔشٗبزَ ٔي وٙس . -3

ػجطاٖ وٙٙسٜ ايسٜ اَ زض حصف اٖٛاع ٘بقي اظ ٞبضٔٛ٘يه  وٝ زض ػطيربٖ يرب ِٚشربغ ٞربي سغصيرٝ ٔٛػرٛز       

اؾز,,٘مكي ٘ساضز )ايٗ ُٖٕ ثٝ ٖٟسٜ فيّشط ٔٙبؾت ٔري ثبقرس(, ِريىٗ ػجرطاٖ وٙٙرسٜ ايرسٜ اَ ذرٛزـ        

د ِحٓرٝ اي  ٘جبيؿشي سِٛيس ٞبضٔٛ٘ي ايبفي ٕ٘بيس. اظ ذٛال زيٍط ػجطاٖ وٙٙسٜ ايسٜ اَ سٛا٘بئيف زض دبؾر 

اؾز وٝ ٔي سٛا٘س ٘مف ؾٝ ٌب٘ٝ فٛق ضا ا٘ؼبْ زٞس . ٔفْٟٛ دبؾد ِحٓٝ اي, سٗطيف وطزٖ يرطيت سرٛاٖ   

ِحٓٝ اي ٚ ٖسْ سٗبزَ فبظ ِحٓٝ اي ضا ايؼبة ٔي وٙس. ػجطاٖ وٙٙسٜ ايرسٜ اَ ٕٞچٙريٗ سرٛاٖ ٔشٛؾرٍ ضا     

 ٔهطف ٕ٘ي وٙس  يٗٙي ثسٖٚ سّفبر زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔي قٛز .
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ّٖٕيبر انّي ؾٝ ٌب٘ٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ ايسٜ اَ ٔؿشمُ اظ يىسيٍط ٞؿرشٙس .اِجشرٝ , انرلاح يرطيت سرٛاٖ ٚ      

ٔشٗبزَ وطزٖ فبظٞب ذٛز ثٝ ذٛز ٔٙؼط ثٝ ثٟجٛز زض ٚيٕ سٙٓيٓ ِٚشبغ ٔي ٌطزز .زض حميمرز زض ثًٗري اظ   

ثرطاي انرلاح   ٔٛاضز, ٔرهٛنبٌ ٚلشي وٝ سغييطار ثبض وٙس يب ٚلٛٔ آٖ ورٓ اؾرز, ػجرطاٖ وٙٙرسٜ اي ورٝ      

يطيت سٛاٖ ٚ يب ٔشٗبزَ وطزٖ فبظ ٞب َطاحي قسٜ اؾز لاظْ ٘يؿز وٝ ُٖٕ ذبني ضا ثٝ ٔٙٓٛض سٙٓريٓ  

 ِٚشبغ ا٘ؼبْ زٞس. 

             هلا حظبت ػولی -9-1

 ببرّبئیکِ بِ جبزاى عبسی ًیبس دارًذ. -1-9-1

ذيرط, يره ٔؿربِٝ    ٔؿبِٝ ايٙىٝ آيب يه ثبض ٔٗيٗ زض قطايٍ دبيساض ٘يبظ ثٝ انرلاح يرطيت سرٛاٖ زاضز يرب     

الشهبزي اؾز وٝ ػٛاة آٖ ثٝ ٖٛأُ ٔرشّفي اظ آٖ ػّٕٝ سٗطفٝ ثطق, ا٘ساظٜ ثبض ٚ يطيت سرٛاٖ ػجرطاٖ   

انلاح يرطيت   0.8٘كسٜ ثؿشٍي زاضز . ثطاي ثبضٞبي نٙٗشي ثعضي ثب يطيت سٛاٖ ػجطاٖ ٘كسٜ وٕشط اظ 

 سٛاٖ اظ ٘ٓط الشهبزي ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ذٛاٞس ثٛز .

سغييطار ؾطيٕ ِٚشبغ سغصيٝ ٔي قٛ٘س ثبيؿشي ثطاي انلاح يرطيت سرٛاٖ ٚ ٕٞچٙريٗ    ثبضٞبي وٝ ٔٙؼط ثٝ 

 سٙٓيٓ ِٚشبغ ػجطاٖ قٛ٘س .

ٕ٘ٛ٘ٝ ثبضٞبئيىٝ ٔؿشّعْ ػجطاٖ ٞؿشٙس ٖجبضسٙس اظ وٛضٜ ٞبي اِىشطيىي, وٛضٜ ٞبي اِمبئي, زؾرشٍبٜ ػرٛـ   

ٝ وربض ٔري ضٚز . ٔٛسرٛض    زؾشٍبٜ ػٛـ اِمبئي, ا٘ٛأ زؾشٍبٜ غُّه ثطاي قىُ زازٖ فّعار ثر  اِىشطيىي,

ٞبي ثعضي )ثرهٛل آٟ٘ربئي ورٝ ثرٝ ورطار ضٚقرٗ ٚ ذربٔٛـ ٔري قرٛ٘س( ,زؾرشٍبٜ چرٛة ثرطي,            

سٛاٖ ثرٝ   زؾشٍبٟٞبي ٔظُ ؾيٙىطٚسطٖٚ وٝ ٘يبظ ثٝ ٔٙجٕ سغصيٝ ثب لسضر ثبلاي دبِؿي زاض٘س .ايٗ ثبضٞب ضا ٔي

ٟ٘ب ايؼبز اغشكبـ ٔري قرٛز, َجمرٝ    ثبض ٞبي وٝ شاسبٌ ضفشبض غيط ذُي زاض٘س ٚ ثبضٞبئي وٝ ثب لُٕ ٚ ٚنُ آ
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ثٙسي وطز . ثبضٞبي غيط ذُي ٕٔٗٛلاٌ ٖلاٜٚ ثط سِٛيس ٞبضٔٛ٘يه ثبٖض سغييطار ِٚشبغ فطورب٘ؽ دبيرٝ ٔري    

 ٌطز٘س .وٝ ثطاي حصف ٞبضٔٛ٘يه ٞب اظ فيّشط ٔٙبؾت اؾشفبزٜ ٔي وٙٙس.

اظ ٘رٛٔ ٔٛسرٛض    زض نٛضسي وٝ سٗسازي اظ ٔحطن ٞبي ٔٛػٛز زض ٔطاوع نٙٗشي ثرٝ ػربي ٔٛسرٛض اِمربئي    

ؾٙىطٖٚ ثبقٙس, زض يطيت سٛاٖ ٚ سٙٓيٓ ِٚشبغ ثٟجٛز حبنُ ٔي قٛز,ظيطا ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ لبزض اؾز ورٝ  

ٔمساض لبثُ وٙشطَ سٛاٖ ضاوشيٛ ضا ٚاضز قجىٝ يب اظ آٖ ػصة ٕ٘بيس. ٔٛسٛض ؾرٙىطٖٚ ٕٞچٙريٗ ثرٝ ٚاؾرُٝ     

ؾيؿرشٓ سغصيرٝ ضا زض ٔٛلرٕ    زاقشٗ لؿٕز ٌطزاٖ, ا٘طغي ػٙجكي ضا زض ذٛز شذيرطٜ ورطزٜ ٚ ٔري سٛا٘رس     

 افعايف ٘بٌٟب٘ي ثبض حٕبيز وٙس .

                             هؾخصب ت یك جبزاى کٌٌذُ ببر : -4-1

دبضأشطٞب ٚ فبوشٛضٞبئي وٝ ثبيؿشي زض سٗطيف يه ػجطاٖ وٙٙسٜ ثبض زض ٘ٓط ٌطفز,  زض ِيؿز ظيط ثٝ َٛض 

ّٖٕي ػجرطاٖ وٙٙرسٜ   اػٕبَ آٔسٜ اؾز . ٔٙٓٛض اضائٝ ِيؿز وبُٔ ٘يؿز ثّىٝ ٞسف اضائٝ يه ايسٜ اظ ٘ٛٔ 

 ٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٔلاحٓبر ٟٔٓ اؾز.

 حساوظط سٛاٖ ضاوشيٛ ديٛؾشٝ ٔٛضز ِعْٚ وٝ ثبيؿشي ػصة يب سِٛيس ٌطزز .-1

 ٔمساض ٘بٔي ايبفٝ ثبض ٚ ٔسر ظٔبٖ آٖ -2

 ِٚشبغ ٘بٔي ٚ حسٚز ِٚشبغ وٝ ٔمساض ٘بٔي سٛاٖ ضاوشيٛ ٘جبيؿشي اظ آٖ حسٚز سؼبٚظ ٕ٘بيس .-3

 ار آٖ فطوب ٘ؽ ٚسغييط-4

 زلز لاظْ زض سٙٓيٓ ِٚشبغ-5

 ظٔبٖ دبؾد ػجطاٖ وٙٙسٜ زض ٔمبثُ يه اغشكبـ ٔٗيٗ  -6

 ٘يبظٔٙسي ٞبي وٙشطَ ٚيػٜ -7
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حفبْز ػجطاٖ وٙٙسٜ ٚ ٕٞبٍٞٙي آٖ ثب حفبْز ؾيؿشٓ ٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٔحسٚزيز سرٛاٖ ضاوشيرٛ زض   -8

 نٛضر ِعْٚ  

 جطاٖ وٙٙسٜحساوظط اٖٛػبع ٘بقي اظ ٞبضٔٛ٘يه ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ػ-9

 السأبر ٔطثٌٛ ثٝ ا٘طغي زاض وطزٖ ٚ السأبر احشيبَي  -10

 ٍٟ٘ساضي, لُٗبر يسوي, ديف ثيٙي ثطاي سٛؾٗٝ ٚ آضايف ػسيس ؾيؿشٓ زض آيٙسٜ -11

ٖٛأُ ٔحيُي, ؾُح ٘ٛيع, ٘هت سبؾيؿبر زض ٔحيٍ ثبظ يب ثؿشٝ, زضػٝ حطاضر , ضَٛثز, آِرٛزٌي  -12

 ٞٛا, ثبز ٖٚٛأُ ظِعِٝ, ٘كشي زض سطا٘ؽ ٞب, ذبظٖ ٞب,  ؾيؿشٓ ذٙه وٙٙسٜ   

 ضفشبض ٚ ّٖٕىطز زض ٔٗطو ِٚشبغ سغصيٝ ٘بٔشٗبزَ ٚ يب ثبضٞبي ٘ب ٔشٗبزَ  -13

ثٙسي ٚآضايف اػعاء, لبثُ زؾشطؾي ثٛزٖ, ٔحهرٛض ثرٛزٖ, ظٔريٗ    ٘يبظٔٙسي ٞبي وبثُ وكي ٚ َطح -14

 وطزٖ 

 لبثّيز اٖشٕبز ٚ ذبضع اظ ؾطٚيؽ)يسوي(ثٛزٖ اػعا-15

                   تئَری اعب عی جبزاى -0-1

 اصلاح ضزیب تَاى ٍ تٌظین ٍلتبص در عیغتن تکفبس : -1-0-1

    َ ورطز . ثٙربثطايٗ    ؾيؿشٓ سغصيٝ, ثبض ٚ ػجطاٖ وٙٙسٜ ضا ٔي سٛاٖ ثٝ ضٚـ ٞبي ٔرشّرف ٔكررم يرب ٔرس

ؾيؿشٓ سغصيٝ ضا ٔي سٛاٖ ثٝ نٛضر ٔساض ٔٗبزَ سٛ٘ٗ ثرب ِٚشربغ ٔرساض ثربظ ٕٞرطاٜ ثرب أذرسا٘ؽ ؾرطي ٚ         

 ػطيب٘ف ٚ يب ٕٞطاٜ ثب سٛاٖ ٚالٗي ٚ سٛاٖ ضاوشيٛـ )ثب يطيت سٛاٖ ( ٔسَ وطز .

ٕ سٛاٖ ضاوشيٛ ٔشغيرط  ػجطاٖ وٙٙسٜ ضا ٔي سٛاٖ ثٝ نٛضر أذسا٘ؽ ٔشغيط يب ٔٙجٕ ػطيبٖ ضاوشيٛ ٔشغيط ٚيب ٔٙج

 ٔسَ وطز . ا٘شربة ٔسَ ثطاي ٞط يه اظ اػعاء ٚ ثط حؿت ٘يبظٔٙسي ٞب سغييط ٔي وٙس .
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 الف الي )ت( اصلاح ضرية تَاى -1ضكل 

                      ضزیب تَاى ٍ اصلاح آى : -7-0-1  

lll(1-3ٔٗبزِٝ ) اِف يه ثبض سىفبظ ثب ازٔيشب ٘ؽ1قىُ JBGY   وٝ اظ ِٚشربغv     سغصيرٝ ٔري قرٛز ضا

 ٚثطاثطؾز ثب : lI٘كبٖ ٔيسٞس . ػطيبٖ ثبض

IL= V (GL+JBL)=VGL+JVBL=IR+JIX         
                

V,IL ( َٛٔزض زيربٌطاْ فربظٚض قرىُ    4ٞط زٚ فبظٚض ٞؿشٙس ٚفط )2  ٖ ثرٝ ٖٙرٛاٖ ٔطػرٕ       Vة ورٝ زضآ

ٚ ِٔٛفرٝ   Vٕٞفربظ ثرب     IRا٘شربة قسٜ اؾرز, ٘كربٖ زازٜ قرسٜ اؾرز.ػطيبٖ ثربض زاضاي ِٔٛفرٝ إٞري       

دؽ فبظ ٚثبض اِمبئي اؾز  Ilٔٙفي ٚ  Ixزضػٝ زاضز. زض ايٗ ٔظبَ 90اذشلاف فبظ  Vوٝ ثب  IX=VBLضاوشيٛ

وٝ ثٝ ثبض زازٜ ٔي قٛز ثطاثطؾرز   اؾز. سٛاٖ ْبٞطي oثطاثط   V, Il)حبِشي وٝ ٖٕٛٔيز زاضز (ظاٚيٝ ثيٗ 

 ثب: 

 (1-4فطَٔٛ )
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                        (                                        1-5فطٔررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررَٛ ) 

LLLLLL JQPBJVGVVIS  22 

)يٗٙي سٛاٖ ٔفيسي وٝ ثٝ حطاضر,  وبض ٔىب٘يىي, ٘رٛض ٚ يرب     Plثٙبثطايٗ سٛاٖ ْبٞطي زاضاي ِٔٛفٝ حميمي

)سٛا٘ي وٝ ثٝ اقىبَ ٔفيس ا٘طغي سجسيُ ٕ٘ري   Qlاقىبَ زيٍط ا٘طغي سجسيُ ٔي قٛز ( ٚ يه ِٔٛفٝ ضاوشيٛ 

  Qlقٛز أب ثب ٚػٛز ايٗ , ٚػٛزـ يطٚضر شاسي ثبض اؾز (اؾز.ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ زض يه ٔٛسرٛض اِمربئي,   

ح ٘كربٖ زازٜ قرسٜ اؾرز    1زض قرىُ   Sl,,Pl,,Qlٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ اؾز. ضاثُٝ ثيٗ  ٘كبٍ٘ط سٛاٖ ضاوشيٛ

 ٔظجز اؾز . Qlٔٙفي ٚ Blثطاي ثبضٞبي دؽ فبظ )اِمبئي(ثط حؿت لطاضزاز

وٝ اظ َطف ؾيؿشٓ فطاٞٓ ٔي قٛز ٔمساضـ اظ آ٘چٝ ثطاي سبٔيٗ سٛاٖ ٚالٗي يطٚضي اؾز  Is=Ilػطيبٖ

 ٚا٘ساظٜ يطيت ظيط ثعضٌشط اؾز .

(                                                                    1-6)فطَٔٛ 
LRL COSII /1/     

 يطيت سٛاٖ ٚ ثطاثط اؾز ثب :  LCOSزض ايٗ ػب 

LLL(                                                                     1-7فطَٔٛ ) SPCOS / 

 ٔي قٛز. سجسيُ وٝ ثٝ اقىبَ ٔفيس ا٘طغي سٛاٖ ْبٞطي اظ ٖجبضسؿز اظ وؿطيLCOSيٗٙي 

2/1سّفبر غِٚي زض وبثُ ٞبي ؾيؿشٓ سغصيٝ ثب يطيت  LCOS . افعايف ٔي يبثس 

 ثٝ ٚؾيّٝ ٔكشطي دطزاذز قٛز .اظ ايٗ ضٚ ٔمبزيط ٘بٔي وبثُ ثبيؿشي افعايف يبثس ٚ ثٟبي آٖ 

انلاح يطيت سٛاٖ ثط ايٗ انُ اؾشٛاض اؾز وٝ ثبيؿشي سٛاٖ ضاوشيٛ ػجطاٖ قٛز ثٝ ايٗ ٔٗٙب وٝ ثب ٔٛاظي 

ٔي ثبقس (, سرٛاٖ ضاوشيرٛ ٔرٛضز     – JBLوطزٖ يه ػجطاٖ وٙٙسٜ ثب ثبض )وٝ زاضاي ازٔيشب٘ؽ ضاوشيٛ ذبِم 

اظ َطيك ؾيؿشٓ ثٝ سطويت ثبض ٚ ػجطاٖ وٙٙسٜ زازٜ ٔي قٛز  ٘يبظ زض ٔحُ فطاٞٓ قٛز . ثٙبثطايٗ ػطيب٘ي وٝ

 ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب :
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  Is=Il+Ir 

=V(Gl+JBl)-V(JBl)=VGl=IR                                        

ر ضٚاثرٍ   1ٔري قرٛز قرىُ     1ٕٞفبظ ثٛزٜ ٚ يطيت سٛاٖ ايٗ ٔؼٕٖٛٝ ثطاثط  Vوٝ ايٗ ػطيبٖ ثب ِٚشبغ 

زض  Plوٕشطيٗ ٔمساض ضا زاقرشٝ ٚ لربزض اؾرز سرٛاٖ ورُ       Isفبظٚضي ضا ٘كبٖ ٔي زٞس.حبَ ػطيبٖ سغصيٝ 

ضا سغصيٝ ٕ٘بيس ٚ سٕبْ سٛاٖ ضاوشيٛ ٔٛضز ٘يبظ ثبض سٛؾٍ ػجطاٖ وٙٙسٜ زض ٔحرُ فرطاٞٓ ٔري قرٛز,      Vِٚشبغ 

بض سٕبٔبٌ ػجطاٖ ٔي قٛز. ؾيؿشٓ سغصيٝ زض ايٗ نرٛضر ْطفيرز ثيكرشطي قرسٜ ورٝ ٔري سٛا٘رس        ثٙبثطايٗ ث

 ثبضٞبي زيٍط ضا سغصيٝ ٕ٘بيس .

 ػطيبٖ ػجطاٖ وٙٙسٜ اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔي آيس :

Ir=Vyr=-jVBl                                                                                               

 سٛاٖ ْبٞطي وٝ ثب ؾيؿشٓ سغصيٝ سجبزَ قسٜ اؾز ثطاثطؾز ثب:

                             (                                1-10فطٔرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررَٛ قرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررٕبضٜ )  

LRRRR BJVVIJQPS 2 

 اؾز . Pr =0  ٚQr=VBl=-Qlثطايٗ ثٙب

ػجطاٖ وٙٙسٜ ثٝ سٛاٖ ٔىب٘يىي ٚضٚزي ٘يبظ ٘ساضز. اغّت ثبضٞب اِمبئي ثٛزٜ ٚ ٘يبظ ثٝ ػجطاٖ ذربظ٘ي زاض٘رس    

(Br   ٔظجزQr .) ٔٙفي اؾز 

ح ٔلاحٓٝ ٔي قٛز وٝ ثٝ ٔٙٓٛض ػجطاٖ وبُٔ سٛاٖ ضاوشيٛ ,ٔمساض ٘ربٔي سرٛاٖ ضاوشيرٛ ػجرطاٖ      1زض قىُ 

 ثبض ثٝ ٚؾيّٝ ضاثُٝ ظيط اضسجبٌ زاضز , Plوٙٙسٜ ثب سٛاٖ 

                                                                                                                   

LL PtgQ  

 ثٝ ٚؾيّٝ ضاثُٝ ظيط اضسجبٌ زاضز,  Slثب سٛاٖ ْبٞطي 

 (1-8فطَٔٛ )

 

 (1-9فطَٔٛ قٕبضٜ )

 

 (1-11فطَٔٛ قٕبضٜ )
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                                   (                              1-12فطٔررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررَٛ قررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررٕبضٜ )

2

1

2 )cos1(sin LLLLR SSQ   

ثطاي يطيت سٛاٖ ٞربي ٔرشّرف ضا ٘كربٖ ٔري      Slٔمساض ٘بٔي ػجطاٖ وٙٙسٜ ثط حؿت دطيٛ٘يز  2ػسَٚ 

ثٝ زؾز ٔي آيرس ورٝ ثرب ػطيربٖ  ضاوشيرٛ ثربض زض ِٚشربغ ٘ربٔي          Qr/Vزٞس. ػطيبٖ ٘بٔي ػجطاٖ وٙٙسٜ اظ 

(,زضػرٝ ػجرطاٖ ثرب     |Br|<|Bl|;|Qr|<|Ql|ثطاثطؾز . ٕٔىٗ اؾز وؿطي اظ ثربض ػجرطاٖ  قرٛز )يٗٙري     

ٝ ٔمساض ٘بٔي آٖ زاضز (ٚ ٞعيٙرٝ فرطاٞٓ آٚضزٖ سرٛاٖ    ٔمبيؿٝ الشهبزي ثيٗ ٞعيٙٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ)وٝ ثؿشٍي ث

 ٌيطي ٔي قٛز. ؾيؿشٓ سغصيٝ زض يه فبنّٝ ظٔب٘ي سهٕيٓ اظ ضاوشيٛ

 تَاى راکتیَ لاسم جْت جبزاى کبهل در ضزیب تَاى ّبی هختلف: 1جذٍل 

 Qrٔمساض ٘بٔي ػجطاٖ وٙٙسٜ  lcosيطيت سٛاٖ ثبض 

 ْبٞطي ثبض ()ثط حؿت دطيٛ٘يز سٛاٖ 

 1 0 

95/0 312/0 

90/0 436/0 

80/0 600/0 

60/0 800/0 

40/0 917/0 

0 1 

 

زض ثطضؾي اي وٝ سبوٖٙٛ ا٘ؼبْ ٌطفز, ػجطاٖ وٙٙسٜ يه ازٔيشرب٘ؽ )يرب ؾٛؾرذشب٘ؽ(طبثز ثرٛز ورٝ لربزض       

٘رٛاٞس ثٛز ثٝ سغييطار سٛاٖ ضاوشيٛ ٔٛضز ٘يبظ دبؾد زٞس . زض ُٖٕ يه ػجطاٖ وٙٙسٜ ٔب٘ٙس يه ٔؼٕٖٛرٝ  

٘ٙرس ثرٝ َرٛض    اي اظ ذبظٖ )يب ضاوشٛض(ٔي سٛا٘س ثٝ ثرف ٞبي ٔٛاظي سمؿيٓ قرٛز ورٝ ٞرط ورساْ ٔري سٛا     



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 712ؽوبرُ پزٍصُ :  انواع جبران کننده های توان راکتیو  

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمههزاجؼِ کٌیذ.     ٍیکی پبٍر پزٍصُ بِ عبیت   wordبزای دریبفت فبیل 

ػساٌب٘ٝ ثٝ ٔساض ٔشهُ ٌطز٘س, َٛضي وٝ ثط حؿت سمبيبي ثبض, سغييطار ٌؿؿشٝ زض سٛاٖ ضاوشيرٛ ػجرطاٖ   

وٙٙسٜ ا٘ؼبْ ٌيطز. ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي ثٟشط )٘ٓيط وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ يب ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞربي اؾرشبسيه (لربزض    

, اطط سغييطار ِٚشبغ سغصيٝ ثط ضٚي ٔيعاٖ ٞؿشٙس وٝ سٛاٖ ضاوشيٛ ٔشغيط ديٛؾشٝ ايؼبز ٕ٘بيٙس زض سحّيُ ديكيٗ

سبطيط ػجطاٖ وٙٙسٜ زض ٍٟ٘ساضي يطيت لسضر زض ٔمساض ٚاحس, زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٘كسٜ اؾز. ثرٝ َرٛض وّري    

ِٚشبغ سغصيٝ سغييط ٔي وٙس سٛاٖ ضاوشيٛ يه ػجطاٖ وٙٙسٜ ضاوشب٘ؽ طبثز ٕٞطاٜ ثب سغييرطار ثربض سغييرط ٕ٘ري     

 وٙس ٚيه ذُبي ػجطاٖ ايؼبز ٔي قٛز .

 بْبَد ضزیب تَاى :    -8-1

يطيت سٛاٖ ٔيبٍ٘يٗ ثبض اِمبئي وٝ ثٝ َٛض اِمبئي ػجطاٖ قسٜ اؾز اؾبؾبٌ اظ يطيت سٛاٖ ثبض ػجطاٖ ٘كسٜ 

٘هرف حرساوظط ثبقرس,آٍ٘بٜ سرٛاٖ ضاوشيرٛ       Qlثسسط اؾز.اٌط ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ سٛاٖ ضاوشيٛ ٔيبٍ٘يٗ ثبض يٗٙي 

 يٗٙي زٚ ثطاثط ذٛاٞس ثٛز . 2Qlٔيبٍ٘يٙي وٝ اظ َطف ؾيؿشٓ ثٝ ثبض ػجطاٖ قسٜ سحٛيُ ٔي ٌطزز ثطاثط

ثٝ ٔٙٓٛض ثٝ زؾز آٚضزٖ سٙٓيٓ ِٚشبغ ايسٜ اَ ٚ ٕٞچٙيٗ يطيت سٛاٖ ٔيبٍ٘يٗ ٚاحرس, ٚايرح اؾرز ورٝ     

ٝ    يه ػجطاٖ وٙٙسٜ وبدبؾيشيٛ)ذبظ٘ي (لاظْ اؾز ثٝ LmaszSػربي آ٘ىرٝ ضاثُر QtconsQ  tan   ضا زض

 ٔٗبزِٝ  طبثز ٍ٘ٝ زاضيٓ ػجطاٖ وٙٙسٜ ثبيؿشي ضاثُٝ ظيط ضا ثطلطاض وٙس.

                                 (                                                   1-13فطٔررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررَٛ قررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررٕبضٜ )

0tan  tconsQS 

)/1( SCLmaz SQEV  

ٔكرهٝ ِٚشبغ سٛاٖ ضاوشيٛ ػجرطاٖ وٙٙرسٜ    2ثب نطف ٘ٓط وطزٖ اظ سغييطار سٛاٖ ثبض ثب ضٚـ ٔكبثٝ ثرف 

ح ٔكرهرٝ ػجرطاٖ    3اِف اِي ر ضٚـ ٞب ضا ٘كبٖ ٔي زٞس قىُ  2ايسٜ اَ ثسؾز ذٛاٞس آٔس, قىُ 

( ثرٝ  1-14ػجطاٖ وٙٙرسٜ ثرٝ ٚؾريّٝ فطٔرَٛ)     وٙٙسٜ ايسٜ اَ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. حسالُ ٔمساض ٘بٔي وبدبؾيشيٛ

 (1-14فطَٔٛ قٕبضٜ )
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زؾز ٔي آيس ٚ فطو ٔي قٛز وٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ زض فٛانُ ذبضع اظ ٔحرسٚزٜ سٙٓريٓ ذٛز,سرٛاٖ ضاوشيرٛ      

 ضا سِٛيس ٔي وٙس . Qmaxطبثز 

( سٗطيرف ٔري قرٛز,ٚ    1-13حبَ ِٚشبغ ٚاحس ٔطثٌٛ ٔي قٛز ثٝ قطايٍ ػجطاٖ وبُٔ وٝ سٛؾرٍ فطٔرَٛ)  

 ٔي ثبقس. V=1puثب Qs=0٘مُٝ وبض ٔيبٍ٘يٗ زض 

Qrmax=Qlmax-Ssc(^Vmp/V)                                                                                 

           

Qs= Constant=0                                                                                                 

          

وٙس,حبَ  Qlmaxضا ثطاثط  Ql+Qrثٝ ػبي ايٙىٝ ثٝ ٔمساض وبفي سٛاٖ ضاوشيٛ ػصة قٛز سب ايٙىٝ ٔمساض وُ 

وٙٙرسٜ  ػجطاٖ وٙٙسٜ ٔي سٛا٘س ثٝ ٔمساضي وٝ ثبض ػصة ٔري وٙرس سِٛيرس ٕ٘بيرس, زض ايرٗ نرٛضر ػجرطاٖ        

 وبدبؾيشيٛ ذبِم اؾز . 

ٔمساضـ وربٔلاٌ نرفط ٘يؿرز     Qsاٌط ػجطاٖ وٙٙسٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ضٌٛلاسٛض ِٚشبغ ايسٜ اَ َطاحي قٛز آٖ ٌبٜ 

 ظيطا سٛاٖ ثبض زاضاي سغييطار اؾز.ٖٕٛٔبٌ ايٗ اطط ذيّي ٘بچيع اؾز .

 

 

 (1-15فطَٔٛ قٕبضٜ )
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)ب( هطخصِ تمريثي  تَاى راكتيَ سيستن جثراى ًطذُ -هطخصِ تمريثي ٍلتاش -2ضكل ضوارُ 

تَاى راكتيَ جثراى كٌٌذُ ايذُ  -تَاى راكتيَ سيستن جثراى ضذُ )ج( هطخصِ تمريثي ٍلتاش -ٍلتاش

 آل )ت( دياگرام تعادل تَاى راكتيَ

                            جبزاى بزای ضزیب تَاى ٍاحذ   -2-1

 ثررب  Ir=j5/129KA=-Ilx ٚQs=0اؾررز وررٝ   4زيرربٌطاْ فرربظٚض ُٔرربثك قررىُ    Qr=Ql ثررب

Vx=1/006KV ٚ Vr=0/201KV   ِٚشبغ ثطاثط اؾز ثربV=9/748KV      ثٙربثط ايرٗ ٔمرساض وربٞف ٚ

 ِٚشبغ ثطاثط اؾز ثب

9/748-10/0=-0/252KV  اؾز ثٙبثط ايٗ سهحيح يطيت سٛاٖ ثرٝ َرٛض لبثرُ     %2/5يب سمطيجبٌ ثطاثط

ٔلاحٓٝ اي سٙٓيٓ ِٚشبغ ضا ثٟجٛز ٔي ثركس.زض ثؿيبضي اظ ٔٛاضز چٙيٗ ثٟجٛزي وبفي اؾز ٚ ػجطاٖ وٙٙرسٜ  
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 -اَ ثرٝ ػربي ضٌٛلاسرٛض ِٚشربغ ايرسٜ      -ضا ٔي سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٚؾيّٝ فطاٞٓ وٙٙسٜ سٛاٖ ضاوشيٛ ٔٛضز ٘يبظ ثربض 

 َطاحي وطز .

                                                                     تئَری کٌتزل تَاى راکتیَ در عیغتن ّبی اًتقبل الکتزیکی در حبلت هبًذگبر -6-1

             تَاى راکتیَ:

 ُٔبثك لطاضزازي وٝ ثٝ َٛض ٚؾيٕ اؾشفبزٜ ٔي قٛز .

 يه ٘يطٌٚبٜ سِٛيسي : سٛاٖ ضاوشيٛ زض -1

 ٔظجز اؾز اٌط چٙب٘چٝ سِٛيس ٌطزز

 ٔٙفي اؾز اٌط چٙب٘چٝ ػصة ٌطزز

 سٛاٖ ضاوشيٛ زض يه ٔهطف وٙٙسٜ : -2

 ٔٙفي اؾز اٌط سِٛيس ٌطزز 

 ٔظجز اؾز اٌط ػصة ٌطزز 

 ا٘شٟبي يه ذٍ ا٘شمبَ )َطف ٌيط٘سٜ( ٕٞٛاضٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ثبض سّمي ٔي ٌطزز -3
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 ٍعبیل جبزاى کٌٌذُ در عیغتن اًتقبل هشایب ٍهؼبیب اًَاع: 7جذٍل 

 ٔٗبيت ٔعايب ٚؾبيُ ػجطاٖ وٙٙسٜ 

 ضاوشٛضٔٛاظي  
                                  ؾرربزٌي اظ ٘ٓررط انررَٛ ورربضٚ    

          ؾبذشٕبٖ  

 ٔمساض آٖ طبثز اؾز

ؾبزٌي اظ ٘ٓرط انرَٛ وبضٚضفشربض     ذبظٖ ؾطي  

آٖ ٘ؿجز ثرٝ ٔحرُ لرطاض ٌرطفشٗ     

 حؿبؼ ٘يؿز  

زض ٔمبثُ ايربفٝ ِٚشربغ ثبيرس حفبْرز     

قٛز ٚثٝ فيّشط ظيط ٞبضٔٛ٘يه ٘يبظ زاضز 

اظ ٘ٓط سحٕرُ ايربفٝ ثربض ٔحرسٚزيز     

 زاضز 

ؾررررربزٌي اظ ٘ٓرررررط انرررررَٛ  ذبظٖ ٔٛاظي  

 وبضٚؾبذشٕبٖ  

ؾٛيچ ورطزٖ آٖ  -ٔمساض آٖ طبثز اؾز

 ٕٞطاٜ ثب ٌصضا اؾز  

                 وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ 
-سٛا٘بيي سحٕرُ ايربفٝ ثربض زاضز   

ٞبضٔٛ٘يه -وبُٔ اؾزلبثُ وٙشطَ 

 وٓ سِٛيس ٔي وٙس   

دبؾرد  -٘يبظ ثٝ ٍٟ٘رساضي ظيربزي زاضز  

وٙشطَ آٖ وٙس اؾز ضفشبضـ ٘ؿجز ثرٝ  

لطاض ٌطفشٗ ٔحُ حؿربؼ اؾرز ٘يربظ    

 ثٝ فٛ٘ساؾيٖٛ ٔحىٕي زاضز

                            ضاوشٛض چٙس فبظ لبثُ اقجبٔ  
اظ ٘ٓررط ؾرربذشٕبٖ ٔحىررٓ ٚلبثررُ 

سٛا٘رربيي سحٕررُ -إَيٙرربٖ اؾررز

ثطؾرُح  -اؾرز ايبفٝ ثبض آٖ ظيبز 

-اسهرربَ وٛسرربٜ اطررط ٕ٘رري ٌررصاضز

 ٞبضٔٛ٘يه وٓ سِٛيس ٔي وٙس

اؾب ؾبٌ ٔمساضـ طبثز اؾرز ضفشربضـ   

٘ؿجز ثٝ ٔحُ لطاض ٌرطفشٙف حؿربؼ   

 اؾز سِٛيس نسا ٔيىٙس

دبؾد آٖ ؾطيٕ اؾز لبثرُ وٙشرطَ    (TCR)ضاوشٛض سبيطيؿشٛض وٙشطَ 

ثطؾرُح اسهربَ وٛسربٜ اطرط     -اؾز

ٚلشي ذطاة ٔي قٛز -ٕ٘ي ٌصاضز

 طٖز لبثُ سٕٗيط اؾز   ثٝ ؾ

ضفشرربضـ -سِٛيررس ٞبضٔٛ٘يرره ٔيىٙررس 

٘ؿجز ثٝ ٔحُ لطاض ٌرطفشٙف حؿربؼ   

 اؾز

ٚلشي ذرطاة ٔيكرٛز ثرٝ ؾرطٖز      (TSC)ذبظٖ سبيطيؿشٛض ؾٛيچ 

سِٛيرررس –لبثرررُ سٕٗيرررط اؾرررز  

 ٞبضٔٛ٘يه ٕ٘ي وٙس  

سٛا٘بيي شاسي ٔحسٚز وطزٖ ايبفٝ ِٚشبغ 

ضا ٘ساضز اظ ٘ٓط وٙشرطَ ديچيرسٜ اؾرز    

ضفشربضـ  -دبؾد فطوب٘ؽ آٖ وٙس اؾز

٘ؿجز ثٝ ٔحُ لطاض ٌرطفشٙف حؿربؼ   
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 اؾز  

 

 AC                                 ًیبسهٌذیْبی اعبعی در اًتقبل تَاى  -3-1

 ٚلشي أىبٖ دصيط اؾز وٝ ٘يبظٔٙسيٟبي اؾبؾي ظيط ثطآٚضزٜ ٌطزز : acا٘شمبَ ٔمساض ٖٓيٓ سٛاٖ اِىشطيىي 

 ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ثعضي ثبيؿشي زض ٚيٗيز ؾٙىطٖٚ ثبلي ثٕب٘ٙس .-1

ٔبقيٗ ٞبي ؾٙىطٖٚ ثعضي زض يه ؾيؿشٓ ا٘شمبَ ٖجبضسٙرس اظ غ٘طاسٛضٞرب ٚ وٙسا٘ؿرٛضٞبي ؾرٙىطٖٚ ورٝ      

ٔبقيٗ ٞبي زيٍط ؾٙىطٖٚ ثبقٙس. ٔفٟرْٛ انرّي زض   سٕبٔي آٟ٘ب فمٍ ٚلشي ثٝ َٛض ٔفيس وبضٔي وٙٙس وٝ ثب 

ٍٟ٘ساضي ؾٙىطٚ٘يعْ دبيساضي اؾز . دبيساضي ٖجبضسؿز اظ سٕبيُ ؾيؿشٓ لرسضر اِىشطيىري )ٚ ثرٝ ٚيرػٜ     

ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ (ثٝ ايٙىٝ زض ٔس ٔٛضز ٘ٓط ثٝ َٛض دبيساض ثرٝ وربضـ ازأرٝ زٞرس . ٕٞچٙريٗ دبيرساضي       

ز ضا اظ اغشكبقبر فبحف )ٔظُ اسهربَ وٛسبٜ,ضٖرسٚثطق ٚ سغييرط    ثيبٍ٘ط سٛا٘بئي شاسي ؾيؿشٓ اؾز وٝ ذٛ

 ثبض (ٚ ثٝ ٖلاٜٚ اظ اغشكبقبر ديف ثيٙي قسٜ زض َطاحي )٘ٓيط ؾٛئيچيًٙ(ثبظ يبثس .

يىي اظ ٔحسٚزيشٟبي  ثٟطٜ ثطزاضي اظ ذٌُٛ ا٘شمبَ ايٗ اؾز وٝ زض يه ذٍ ثب َرَٛ ٔٗريٗ ثرب افرعايف     

. اٌط سٛاٖ ا٘شمبِي ثٝ سسضيغ افعايف يبثس )ثرسٖٚ ثرطٚظ اغشكربـ    سٛاٖ ا٘شمبِي,دبيساضي آٖ وبٞف ٔي يبثس 

فبحف (زض ؾُح ٔٗيٙي اظ سٛاٖ ا٘شمبِي ؾيؿشٓ ٘بٌٟبٖ ٘بدبيساض ٔي قٛز.ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ زض زٚ ا٘شٟربي  

ذٍ اظ ؾٙىطٖٚ ذبضع ٔي قٛ٘س . ايٗ ؾُح سٛاٖ ا٘شمبِي ثٝ حس دبيرساضي ٔب٘رسٌبض ٔٛؾرْٛ اؾرز ظيرطا      

ٝ ٔي سٛا٘س زض حبِز ٔب٘سٌبض )اظ ٘ٓط سئٛضي ( ا٘شمبَ يبثرس. ايرٗ حرس يره ٔمرساض      ٔبوعيٕٓ سٛا٘ي اؾز و

لايشغيط وٝ ثب َطاحي ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ ٚ سؼٟيعار ذٍ سظجيز قسٜ ثبقس ٘يؿز ٚ ثرب ٖٛأرُ ٔرشّرف ثرٝ     

َٛض لبثُ ٔلاحٓٝ سغييط ٔي وٙس .ٟٕٔشطيٗ آٟ٘ب سحطيه ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ )ٚ ثٙبثطايٗ ِٚشبغ ذٍ ( , سٗساز ٚ 

بَ ذٌُٛ ا٘شمبَ, سٗساز ٚ ا٘ٛأ ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ٔشهُ ثٝ قجىٝ )ورٝ اغّرت زض ظٔبٟ٘ربي ٔرشّرف     اسه
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ضٚظ سغييط ٔي وٙس (,دبسطٖ) اٍِٛي( درف سٛاٖ ٚالٗي ٚ ضاوشيٛ ؾيؿشٓ ٚ ٔٛيرٛٔ ٔرٛضز ٖلالرٝ ٔربٖ زض     

 ايٙؼب اسهبَ ٚ ٔكرهٝ سؼٟيعار ػجطاٖ وٙٙسٜ ذٛاٞس ثٛز.

ذيّي ٘عزيه  ثٝ حس دبيساضي ٔب٘سٌبضـ وبض وٙس . ثّىٝ ثبيؿشي ثرطاي  زض ُٖٕ, ؾيؿشٓ ا٘شمبَ ٕ٘ي سٛا٘س 

اغشكبقبر )٘ٓيط سغييط ثبض, اسهبِي ٚ ُٖٕ وّيس ظ٘ي ( ٔبضػيٙي )فبنّٝ إَيٙب٘ي ( ضا زض سٛاٖ ا٘شمربِي زض  

٘ٓط ٌطفز . زض ٔٗيٗ وطزٖ يه ٔبضػيٗ ٔٙبؾت ٔفْٟٛ دبيساضي زيٙبٔيىي ٚ ٌصضا ٔفيس ذٛاٞس ثٛز . يه 

ا٘شمبَ اظ ٘ٓط زيٙبٔيىي دبيساض اؾز ٚلشي وٝ ّٖٕىطز ٘طٔبَ ذٛز ضا دؽ اظ يه اغشكبـ وٛچره  ؾيؿشٓ 

ٔكرم, ثبظيبثس . زضػٝ دبيساضي زيٙبٔيىي ضا ٔي سٛاٖ ثطحؿت ٔيعاٖ ٔيطائي ِٔٛفٝ ٞبي ِٚشبغ ٚ ػطيربٖ  

يٙبٔيىي اؾز . اظ ٚ ظاٚيٝ ثبض ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ثيبٖ وطز . ٔيعاٖ ٔيطائي ٘ىشٝ انّي زض ُٔبِٗٝ دبيساضي ز

ايٗ ضٚ ٔحبؾجبر,ػسيس ٕٔٗٛلاٌ ثط سئٛضي اغشكبقبر وٛچه ٚ سؼعيرٝ ٚسحّيرُ ٔمربزيط ذربل اؾرشٛاض      

 اؾز .

ؾٛٔيٗ ُّٔت زض ٔٛضز دبيساضي ايٗ اؾز وٝ آيب ؾيؿشٓ دؽ اظ يه اغشكبـ فبحف, ٘ٓيط اسهربَ وٛسربٜ   

     ٓ يرط غ٘طاسرٛض, ذرٍ ٞرٛايي يرب      قسيس وٝ ٔٙؼط ثٝ لُٕ ٔساض ثعضي يب اظ وربض افشربزٖ ػرعء ٟٔرٓ قرجىٝ ٘

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي ٌطزز, ّٖٕىطز ٘طٔبَ ذٛز ضا ثبظ ذٛاٞس يبفز . ايٗ دبيساضي ثٝ دبيساضي ٌصضا ٔٛؾرْٛ  

اؾز . يه ؾيؿشٓ زاضاي دبيساضي ٌصضاؾز ٚلشي وٝ دؽ اظ يه اغشكبـ فبحف ّٖٕىطز ٘طٔبَ ذٛزـ 

اؾز يب ذيط, اظ ٔيبٖ ٖٛأُ ٔرشّف ثرٝ ؾرُح   ضا ثبظيبثس. ايٙىٝ آيب ثبظوكز ثٝ وبض َجيٗي ٚ ٘طٔبَ ٕٔىٗ 

ا٘شمبَ سٛاٖ لجُ اظ اسهبَ وٛسبٜ ثؿشٍي زاضز حس دبيساضي ٌصضا ثربلاسطيٗ ؾرُح سرٛاٖ ا٘شمربِي اؾرز ورٝ       

 ؾيؿشٓ دؽ اظ يه اغشكبـ ٔٗيٗ دبيساضي ٌصضا ذٛاٞس زاقز .

 ِٚشبغ ثبيؿشي ٘عزيه ٔمبزيط ٘بٔي آٟ٘ب ٍ٘بٞساقشٝ قٛز. -2
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ٍٟ٘ساضي ؾُٛح نحيح ِٚشبغ اؾز . ؾيؿشٓ ٞبي لسضر ػسيس  acي قجىٝ ا٘شمبَ زٚٔيٗ ٘يبظٔٙسي اؾبؾ

ِٚشبغ ٞبي غيط ٖبزي ضا حشي ثطاي ٔسر ظٔبٖ وٛسبٜ ٞٓ سحُٕ ٕ٘ي وٙٙس .وبٞف ِٚشبغ وٝ ٖٕٛٔربٌ زض اطرط   

ثبض ظيبز ٚ يب لُٕ سِٛيس ايؼبز ٔي قٛز ٔٙؼط ثٝ ضفشبض ٚ ّٖٕىطز ٘بُّٔٛة ثبض ٔرهٛنبٌ ٔٛسٛضٞبي اِمبئي 

ٞبي سحز ثبض ظيبز, وبٞف ِٚشبغ ٕٔىٗ اؾرز ٘كرب٘ٝ ايرٗ ثبقرس ورٝ ثربض ثرٝ حرس          ٔي قٛز . زض ؾيؿشٓ

دبيساضي ٔب٘سٌبض ٘عزيه ٔي قٛز . وبٞف ِٚشبغ ٘بٌٟب٘ي ٕٔىٗ اؾز زض اطط اسهربَ زازٖ ثبضٞربي ذيّري    

 ثعضي ايؼبز ٌطزز.

ايربفٝ ِٚشرربغ ثررٝ زِيررُ ضيؿرره ػطلررٝ ظزٖ ٚ قىؿررز ٖرربيك, يرره قررطايٍ ذُط٘رربوي اؾررز . اقررجبٔ  

ضٔبسٛضٞبئي وٝ زض ٔٗطو ايبفٝ ِٚشبغ لطاض زاض٘س ٔٙؼط ثٝ سِٛيس ػطيبٖ ظيربز ٔحشرٛي ٞبضٔٛ٘يره    سطا٘ؿفٛ

ٔي قٛز وٝ زض نٛضر ٚػٛز وبدبؾيشب٘ؽ وبفي ضيؿه فطٚضظٚ٘ب٘ؽ ٚ ضظٚ٘ب٘ؽ ٞبضٔٛ٘يه ٚػرٛز زاضز  

يف . ايبفٝ ِٚشبغ ٔٙكبء ٔشٗسزي زاضز .وبٞف ثبض زض لؿٕز ٞبي ٔٗيٙي اظ ؾيىُ ثبض ضٚظا٘رٝ ؾرجت افرعا   

ِٚشبغ سسضيؼي ٔي قٛز . اٌط ايٗ ايبفٝ ِٚشربغ وٙشرطَ ٍ٘رطزز ؾرجت وربٞف ٖٕرط ٔفيرس ٖربيك ٞرب ٔري           

ٌطزز,حشي اٌط چٙب٘چٝ ثٝ ؾُح قىؿز ٖبيك ٘طؾيسٜ ثبقس . ايبفٝ ِٚشبغ ٘بٌٟب٘ي اظ لُٕ ثبض يب سؼٟيعار 

بَ وٛسبٜ ٚ ضٖرس  زيٍط ؾيؿشٓ ٘بقي ٔي قٛز, زض حبِي وٝ ايبفٝ ِٚشبغ ؾطيٕ ٚ سٙس اظ ُٖٕ وّيس ظ٘ي اسه

ٚثطق ٘بقي ٔي قٛز .زض ؾيؿشٓ ا٘شمبَ َٛلا٘ي اٌط چٙب٘چٝ اظ ػجرطاٖ وٙٙرسٜ اؾرشفبزٜ ٘كرسٜ ثبقرس,  اطرط       

 فطا٘شي )ايبفٝ ِٚشبغ زض ثبض وٓ (ٔمساض سٛاٖ ا٘شمبِي ٚ فبنّٝ ا٘شمبَ ضا ٔحسٚز ٔي وٙس.
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                         خطَط اًتقبل جبزاى ًؾذُ   -15-1

                       پبراهتز ّبی الکتزیکی  1-15-1

  l                    ٚ ا٘رسٚوشب٘ؽ ؾرطي     r                                  ٔكرم ٔري ٌرطزز : ٔمبٚٔرز ؾرطي                       دبضأشط درف قسٜ   4      بَ ثب           يه ذٍ ا٘شم

   4                                                            حطٚف وٛچه ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔمربزيط ثرط ٔبيرُ ٞؿرشٙس . سٕربٔي          c             ٚ وبدبؾيشب٘ؽ   g                وٙساوشب٘ؽ ٔٛاظي 

                                                                                                   دبضأشط سٛاثٗي اظ َطح ذٍ يٗٙي ا٘ساظٜ ٞبزي, ٘ٛٔ, فبنّٝ ٞبزيٟب, اضسفبٔ آٟ٘ب اظ ظٔيٗ, فطوب٘ؽ ٚ زضػرٝ  

                                                                                        اضر ٞؿشٙس . ٕٞچٙيٗ ٔمبزيط آٟ٘ب ثط حؿت سٗساز ذٌُٛ ٔٛاظي ٘عزيه ثٝ ٞٓ سغييط ٔي وٙٙس ٚ ثطاي   حط

                                                                                                        ػطيبٟ٘رررررربي سررررررٛاِي ٔظجررررررز ٚ ٔٙفرررررري ٔمرررررربزيط ٔشفرررررربٚسي ثررررررٝ زؾررررررز       

          ٔي آيس . 

                                                                                              زض ٔكرهٝ ضفشبض ذٍ ا٘سٚوشب٘ؽ ؾطي ٚ وبدبؾيشب٘ؽ ٔٛاظي غّجٝ زاض٘س . زض ايٗ ضفشربض ٔمبٚٔرز ؾرطي    

                                                                          ز ٚ زض ٔكرم وطزٖ سّفبر إٞيز ديسا ٔي وٙس . )زض اوظرط ٔرٛاضز اظ ٔمبٚٔرز                         ذٍ آ٘چٙبٖ سبطيطي ٘ساض

                                                                                               نطف ٘ٓط ٔي وٙيٓ (ٔمبزيط ٘بٔي سٛاِي ٔظجز ضا زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٚ اظ وٙساوشب٘ؽ ٔٛاظي ٞٓ نرطفٙٓط قرسٜ   

                                                                                                     اؾز . ثٝ اؾشظٙبء ٔٛاضزي وٝ شوط ٌطزيسٜ زض ثميٝ ٔٛاضز اظ قطايٍ ٔشٗبزَ ٚ اظ ٔساض ٔٗربزَ سرٛاِي ٔظجرز    

               شفبزٜ قسٜ اؾز.  اؾ

                                                                                     ٔساض ٔٗبزَ يه فبظ ذٍ ا٘شمبِي وٝ ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ ٔكبثٝ زض اثشسا ٚ ا٘شٟبي آٖ ٔشهُ قسٜ اؾز   3    قىُ 

 .                                            ضا ٘كبٖ ٔيسٞس.ثٝ چٙيٗ ذُي ٔشمبضٖ ٌفشٝ ٔي قٛز
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 ًوايص خظ اًتمال عَيل تِ كوك اجساء هتوركس -3ضكل 

 

 خط جبزاى ًؾذُ در حبلت ببرداری : -11-1

 اثز طَل خط   تَاى ببر ٍ ضزیب تَاى بز ٍلتبص ٍ تَاى راکتیَ   -1-11-1

ٚالٕ زض ا٘شٟبي يه ذٍ ا٘شمبَ ػطيبٖ ظيرط ضا   P+jQيه ثبض –ذٍ قٗبٖي ثب ِٚشبغ طبثز زض اثشساي ذٍ 

 ٔي وكس .

Ir=(P-jQ)/Vr                                                                                                  

اٌط ذٍ ثسٖٚ سّفبر فطو ٔي قٛز ِٚشبغ اثشساي ذٍ ٚ ا٘شٟبي ذٍ ثٝ ٚؾيّٝ    x=0ثب  1-17اظ فطَٔٛ 

 فطٔررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررَٛ

 ظيط اضسجبٌ زازٜ ٔي قٛز  18-1

V(x)=Es(cosB(a-x))/cosӨ                                                                                          

Es=VrcosӨ+jZ0sinӨ (P-jQ)/Vr                                                                      

لبثُ حُ اؾز .حُ ٔٗبزِٝ ٘كبٖ ٔي زٞس ورٝ چٍٛ٘رٝ    Vrطبثز ثبقس ايٗ ٔٗبزِٝ زضػٝ زْٚ ثطاي  Esاٌط

Vr  ُ٘كبٖ زازٜ قرسٜ اؾرز    5ثب ثبض ٚ يطيت سٛاٖ ٚ ََٛ ذٍ سغييط ٔي وٙس .يه ػٛاة ٕ٘ٛ٘ٝ زض قى

 (1-16فطَٔٛ قٕبضٜ )

 

 (1-17فطَٔٛ قٕبضٜ )

 

 (1-18فطَٔٛ قٕبضٜ )
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يرطيت سرٛاٖ    5ثرطاي   p/p0ثط حؿت سٛاٖ ثربض ٘طٔربَ قرسٜ     Vrاؾز . ٔمساض a=200miوٝ زض آٖ  

 ضؾٓ قسٜ اؾز . Es=V0=1puب ٔرشّف ث

ثٝ ٚيٛح اؾشٙجبٌ ٔي قٛز . ثطاي ٞط يطيت سرٛاٖ ثربض يره     5اظ قىُ  acچٙسيٗ ذبنيز ٟٔٓ ا٘شمبَ 

ٚػٛز زاضز)يٗٙي  Vrوٕشط اظ ٔبوعيٕٓ زٚ ػٛاة ثطاي  pحساوظط سٛاٖ ا٘شمبِي ٚػٛز زاضز ثطاي ٞط ٔمساض 

زض ٔمرساض ثربلايي ِٚشربغ اؾرز ورٝ زض      ( . ّٖٕىطز ٘طٔبَ ؾيؿرشٓ لرسضر ٕٞيكرٝ    1-18زٚ ضيكٝ فطَٔٛ 

 لطاض زاضز . 1pu ٔحسٚزٜ حَٛ 

وٝ ٔطثٌٛ ثٝ قرطايٍ ٔرساض ثربض اؾرز سمّيرُ ٔري يبثرس         1-19ثٝ فطَٔٛ  1-18فطَٔٛ  P=Q=0ٚلشي  

ثٝ ٚيٛح ثط ٔي آيس وٝ دطٚفبيُ ِٚشبغ ٔؿُح زض يرطيت لرسضر ٚاحرس ٚلشري ورٝ       5.ٕٞچٙيٗ اظ قىُ 

P=P0  اؾز ثٝ زؾز ٔي آيس يٗٙيVr=Es  . اؾز 

Es=VrcosӨ                                                                                                         

       

ٔبيُ ثسٖٚ سّفبر  ثٝ نٛضر سربثٗي اظ سرٛاٖ    200ٔمساض ِٚشبغ ا٘شٟبي ذٍ  زض يه ذٍ قٗبٖي  4قىُ 

 طيت سٛاٖ  ٚ ي (p)ثبض 

 

 

 

 

 

 هايل تذٍى تلفات 222همذار ٍلتاش اًتْاي خظ در يك خظ ضعاعي  -4ضكل 

 (1-19فطَٔٛ قٕبضٜ )
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يطيت سٛاٖ ثبض يه سبطيط قسيسي ثط ضٚي ِٚشبغ ا٘شٟبي ذٍ زاضز . ثبضٞبي ثب يطيت لسضر دؽ فربظ, ثرب   

ضا وربٞف   Vrِٚشبغ  pيطيت لسضر ٚاحس يب ثب يطيت لسضر ديف فبظ ثبلا,  سٕبيُ زاض٘س وٝ ثب افعايف 

 Vrزٞٙس. زض ثبضٞبي ثب يطيت لسضر ديف فبظ )ثٝ اؾشظٙبء آٟ٘بيي ورٝ ٘عزيره ثرٝ يره ٞؿرشٙس ( ِٚشربغ       

ثٝ ٔمساض ذيّي ثبلاسط ثطؾس ثبضٞبي ثب يطيت لسضر ديف فبظ سٛاٖ ضاوشيرٛ   pافعايف ٔي يبثس . سب ٚلشي وٝ 

 سمٛيز ٔي ٕ٘بيس . سِٛيس ٔي وٙس وٝ سىٕيُ وٙٙسٜ ضاوشيٛ ثبضٌيطي ذٍ اؾز ٚ ِٚشبغ ذٍ ضا

 ٔٗيٗ وطز . aثطاي ٔمبزيط ٔرشّف  4اطط ََٛ ذٍ ضا ٔي سٛاٖ ثب سطؾيٓ ٔؼسز قىُ 

 .A=100. 200. 300 .400اِف اِي ح ٘شبيغ ثطاي ؾٝ ٔمساض يرطيت سرٛاٖ ٔشفربٚر ٚ ثرب      5اقىبَ 

500 mi  ُ100ٚ200ٔكبٞسٜ ٔي قٛز وٝ ذٌُٛ ػجطاٖ ٘كسٜ ثرب َرَٛ ثريٗ     5ضا ٘كبٖ ٔيسٞٙس اظ قى 

ٔبيُ ثٝ قطٌ آ٘ىٝ يطيت سٛاٖ ثبلا ثبقس,ٔي سٛا٘ٙس زض ِٚشبغ ٘بٔي وبض وٙٙس . ذٌُٛ َٛيُ سط ثٝ ٚاؾرُٝ  

سغييطار ٚؾيٕ ِٚشبغقبٖ زض سٕبْ  يطيت لسضسٟب غيط ّٖٕي ٞؿشٙس ٍٔط ايٙىٝ ٚؾربيُ وٙشرطَ ِٚشربغ ٚيرب     

 ػجطاٖ فطاٞٓ قٛز .

اؾز اٌط چٙب٘چٝ ََٛ ذرٍ   Vr=Es=1pu (P+jQ=P)( 1-19ٌطچٝ زض ثبض َجيٗي )فطَٔٛ قٕبضٜ  

 ذيّي حؿبؼ ذٛاٞس ثٛز .  p٘ؿجز ثٝ سغييطار  Vrثبقس  200miثعضٌشط اظ 

( ثبقس . زض ثبض َجيٗري ِٚشربغ زض ا٘شٟربي ذرٍ وٕشرطيٗ      45>0/    )يٗٙي 8 يب  390miثعضٌشط اظ  aاٌط 

 ذٛاٞس ثٛز . 1-15فطَٔٛ ٔمساض اظ ثيٗ زٚ ضيكٝ 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 712ؽوبرُ پزٍصُ :  انواع جبران کننده های توان راکتیو  

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمههزاجؼِ کٌیذ.     ٍیکی پبٍر پزٍصُ بِ عبیت   wordبزای دریبفت فبیل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5ضكل 

 

 

 

 جبزاى کٌٌذُ ّبی اکتیَ ٍ پبعیَ -17-1

ثٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ اي ٌفشٝ ٔي قٛز وٝ ثٝ ٔيعاٖ ٔكرهي ؾّف يب ذربظٖ ثرٝ نرٛضر     جثراى كٌٌذُ پاسيَ:

 طبثز ٚػٛز زاضز.
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ثب سىِٙٛٛغي لسضر أىبٖ ؾبذز سؼٟيعار فطاٞٓ قسٜ اؾز وٝ سٛاٖ ضاوشيرٛ ثرسٖٚ    جثراى كٌٌذُ اكتيَ:

 سِٛيس يب ػصة ثبقس.حًٛض ٔمساض ٔكرهي ؾّف يب ذبظٖ لبثُ 

ٔفيس اؾز وٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي دبؾيٛ اظ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي اوشيٛ سٕيع زازٜ قٛ٘س ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي دبؾيٛ 

قبُٔ ذبظٟ٘ب ٚ ضاوشٛضٞبي ٔٛاظي, ذبظٟ٘بي ؾطي ٔي ثبقٙس . ايٗ ٚؾبيُ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٕٔىرٗ اؾرز ثرٝ    

أب ٖٕٛٔبٌ لبزض ثٝ سغييرطار ديٛؾرشٝ )ثرسٖٚ دّرٝ     َٛض زائٓ زض ٔساض لطاض ٌيط٘س ٚ يب ثٝ ٔساض ؾٛئيچ قٛ٘س, 

(٘رٛاٞٙس ثٛز ايٗ ٞب ثب سغييط زازٖ وبدبؾريشب٘ؽ ٚ ا٘رسٚوشب٘ؽ َجيٗري وربض ٔري وٙٙرس ٚ وبضقربٖ اؾبؾربٌ         

 اؾشبسيه ٔي ثبقس لُٕ ٘ٓط اظ ُٖٕ ؾٛئيچيًٙ, غيط لبثُ وٙشطَ ٔي ثبقس .

جطاٖ ََٛ ذٍ ثٝ وبض ثطزٜ ٔي قٛ٘س. ثرٝ  ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي دبؾيٛ فمٍ ثطاي ػجطاٖ أذسا٘ؽ يطثٝ اي ٚػ

ٖٙٛاٖ ٔظبَ,ضاوشٛضٞبي ٔٛاظي ثطاي ػجطاٖ اططار ذبظٖ درف قسٜ ذٍ, ٔرهٛنبٌ ثطاي ٔحرسٚز ورطزٖ   

افعايف ِٚشبغ ٘بقي اظ ثي ثبضي يب ثبض وٓ, ثٝ وبض ثطزٜ ٔي قٛ٘س . أذسا٘ؽ يطثٝ اي ٔؼبظي ضا افرعايف ٚ  

   .ضا وبٞف ٔيسٞٙس P`0ثبض َجيٗي ٔؼبظي 

ذبظٟ٘بي ٔٛاظي ثطاي افعايف وبدبؾيشب٘ؽ ذٍ زض قطايٍ ثبض ظيبز, اؾشفبزٜ ٔي قٛز ايٟٙب ثب سِٛيس سرٛاٖ   اظ

ضا افعايف  P`0ضاوشيٛ ٔٛػت افعايف ِٚشبغ ٔي ٌطز٘س . أذسا٘ؽ يطثٝ اي ٔؼبظي ضا وبٞف ٚثبض َجيٗي 

 ٔي زٞٙس .

ٟبي ؾطي ِعٚٔبٌ ٕٞرطاٜ ثرب ػجرطاٖ    اظ ذبظٟ٘بي ؾطي زض ػجطاٖ ََٛ ذٍ اؾشفبزٜ ٔي ٌطزز. ٕٔٗٛلاٌ ذبظ٘

 ؾبظي أذسا٘ؽ يطثٝ اي ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔي قٛ٘س ٚ ايٗ وبض ثٝ وٕه ػجطاٖ وٙٙسٜ اوشيٛ ّٖٕي اؾز .

ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي اوشيٛ ٕٔٗٛلاٌ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي ٔٛاظي ٞؿشٙس .وٝ زاضاي ايٗ ذهيهٝ ٞؿشٙس ورٝ لربزضاٌ   

ٗ ُٖٕ ثب سِٛيس يب ػصة ٔمساض نرحيح ٔرٛضز ٘يربظ سرٛاٖ     ِٚشبغ ضا زض سطٔيٙبَ ذٛزقبٖ طبثز ٍ٘ٝ زاض٘س اي

ضاوشيٛ ثٝ ٔٙٓٛض ػجطاٖ سغييطار ِٚشبغ زض ٘مُٝ اسهبَ, ا٘ؼبْ ٔي زٞٙس. آٟ٘ب ٕٔٗٛلاٌ لبزض٘س سغييطار ؾرطيٕ  



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 712ؽوبرُ پزٍصُ :  انواع جبران کننده های توان راکتیو  

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمههزاجؼِ کٌیذ.     ٍیکی پبٍر پزٍصُ بِ عبیت   wordبزای دریبفت فبیل 

ٚ ديٛؾشٝ )ثسٖٚ دّٝ( ضا فطاٞٓ ٕ٘بيٙس . وٙشطَ آٟ٘ب ٕٔىٗ اؾز شاسي ٘ٓيط ػجطاٖ وٙٙسٜ لبثُ اقجبٔ ٚيرب ثرٝ   

 ؾيؿشٓ وٙشطَ ٘ٓيط وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ ٚ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي سبيطيؿشٛض وٙشطَ, ا٘ؼبْ ٌيطز. ٚؾيّٝ اي يه

ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي اوشيٛ زض ػجطاٖ أذسا٘ؽ يطثٝ اي ضا ػجطاٖ ثب سمؿيٓ ثٙسي ذٍ ثٝ وبض ثطزٜ ٔري قرٛز   

, ايٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب لبزض٘س سٕبٔي ٘مكي وٝ ذبظٟ٘ب ٚ ضاوشٛضٞرب ي ٔرٛاظي طبثرز     -Z0زض ضٚـ ػجطاٖ 

زاض٘س ضا ايفب ٕ٘ٛزٜ ٚ ٖلاٜٚ ثط ايٗ اظ أشيبظ لبثّيز سغييط ديٛؾشٝ ٚ دبؾد ؾطيٕ ٘يرع ثطذرٛضزاض ثبقرٙس زض    

ٜ ٞبي اوشيٛ ػجطاٖ ثب سمؿيٓ ثٙسي ذٍ, ٔؿئّٝ اؾبؾبٌ ٔشفبٚر اؾز چٝ زض آٖ سٟٙب ٔي سٛاٖ اظ ػجطاٖ وٙٙس

 وٝ لبزض٘س ثٝ سغييطار وٛچه ِٚشبغ يب سٛاٖ دبؾد ؾطيٕ ثسٞٙس ٚ ضفشبض زيٙبٔيىي زاض٘س, اؾشفبزٜ وطز . 

سٕبٔي ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ثؼع ضاوشٛض لبثُ اقجبٔ لبزض٘س ٕٞچٙيٗ ثٝ ٖٙٛاٖ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞربي دبؾريٛ ٖٕرُ     

َجك ّٖٕىطز ِٕٔٗٛكبٖ ثُٛض ذلانٝ ثيبٖ  َجمٝ ثٙسي ا٘ٛأ انّي ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ثط 3ٕ٘بيٙس. زض ػسَٚ 

ٌطزيسٜ اؾز .ؾيؿشٓ ٞبي سحطيه دبؾد ؾطيٕ ورٝ زض ٔبقريٟٙبي ؾرٙىطٖٚ ثرٝ وربض ٌطفشرٝ ٔري قرٛ٘س         

 ٕٞچٙيٗ يه اطط ػجطاٖ وٙٙسٌي لٛي ٚ ٟٕٔي ثطؾيؿشٓ لسضر اِىشطيىي زاض٘س .

ٔٛطط ذرٍ ضا سغييرط زازٜ ٚ   ٚلشي زض ٞطيه اظ غ٘طاسٛضٞبي اثشسا ٚيب ا٘شٟبي ذٍ لطاض ٌيط٘س ضاوشب٘ؽ ؾطي 

ٔٙؼط ثٝ ثٟجٛز زض وٙشطَ ِٚشبغ ٚ دبيساضي ؾيؿشٓ ٔي ٌطزز. اطط آٟ٘ب وبٞف زازٖ ضاوشرب٘ؽ ؾرٙىطٖٚ ٔرٛطط    

 اؾز. Xdٔبقيٗ ثٝ ضاوشب٘ؽ ٌصضاي 

 طبقِ بٌذی جبزاى کٌٌذُ ّب بزحغب ًَع ٍ ػولکزد آًْب:  9جذٍل 

 اوشيٛ دبؾيٛ ّٖٕىطز
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                      ػطيبٖ أذسا٘ؽ يطثٝ اي
 ٔؼبظي ( z0)ػجطاٖ

 وٙشطَ ِٚشبغ ٚ ٔسيطيز

 سٛاٖ ضاوشيٛ

 ضاوشٛض ٞبي ٔٛاظي

 )ذُي ٚ غيط ذُي (

 ذبظٟ٘بي ٔٛاظي

 ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ

 وٙسا٘ؿٛضٞبي ؾٙىطٖٚ

 ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي ضاوشٛض لبثُ اقجبٔ

 ذبظٟ٘بي سبيطيؿشٛض ؾٛيچ

 ضاوشٛضٞبي سبيطيؿشٛض وٙشطَ

 ػجطاٖ ََٛ اِىشطيىي ذٍ

 ٔؼبظي( 0  )ػجطاٖ 

 ِٚشبغ, ٔسيطيز ٚ وٙشطَ

 سٛاٖ ضاوشيٛ, ثٟجٛز دبيساضي

 ػجطاٖ ثب سمؿيٓ ثٙسي ذٍ

 ػجطاٖ زيٙبٔيىي ٔٛاظي,

 ثٟجٛز دبيساضي زض ذٌُٛ َٛيُ

 ذبظٟ٘بي ؾطي
 وٙسا٘ؿٛضٞبي ؾٙىطٖٚ

 ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي ضاوشٛض لبثُ اقجبٔ

 ذبظٟ٘بي سبيطيؿشٛض ؾٛيچ

 ضاوشٛضٞبي سبيطيؿشٛض وٙشطَ

 

زض وبضثطز ػجطاٖ سٛاٖ ضاوشيٛ سب حس أىبٖ ثبيؿشي ٔلاحٓبر الشهبزي ضا ضٖبيز وطز . زض ثًٗي ٔرٛاضز   

ٚاضز وطزٖ سغييطار زض ؾيؿشٓ َطاحي قسٜ ٔٛػٛز )يب زض زؾز َطح ثطاي آيٙسٜ ( ثرٝ ٔٙٓرٛض ٔرسيطيز    

  ٛ اٖ ٔظربَ, ثرب ٚاضز   سٛاٖ ضاوشيٛ زض ٔمبيؿٝ ثب ٘هت ٚؾبيُ ػجطاٖ وٙٙسٜ, ضٚقي اضظاٖ سط ٔي ثبقس ثرٝ ٖٙر

وطزٖ ؾيٍٙبِٟبي فيسثه زض ضٌٛلاسٛض ِٚشبغ اسٛٔبسيه ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ٔي سٛاٖ دبيساضي ؾيؿشٓ ٚ سٛاٖ 

ا٘شمبِي ضا افعايف زاز . ٔظبَ زيٍط ايٙىٝ ذبظٟ٘ب ٚ ضاوشٛضٞبي ٔٛاظي ٔي سٛا٘ٙس دؽ اظ يره دطيرٛز سغييرط    

ٖ ٛ٘س . اِجشٝ ٔٗٛلاٌ اظ ٚؾبيُ سىبّٔي زض دبسطٖ)اٍِٛي(ثبض ؾيؿشٓ , زٚثبضٜ ػب يبثي ق وٙٙرسٜ اؾرشفبزٜ    ػجرطا

ٔي وٙٙس ظيطا اضظا٘شطيٗ ضاٜ ثطآٚضزٜ وطزٖ ٘يبظٔٙسي سٛاٖ ضاوشيٛ اؾز ثٝ َرٛض ٕ٘ٛ٘رٝ ٚلشري ورٝ ضاٟٞربي      

ٕٔىٗ زيٍط ٖجبضر اظ افعايف سٗساز ذٌُٛ ا٘شمبَ, يب افعايف  ٔمبزيط ٘بٔي غ٘طاسٛضٞب , ٚيب افعايف ؾُح 

 ؾبظي اؾشفبزٜ ٔي قٛز . ػجطاٖـ ِٚشبغ ٔي ثبقس, اظ ضٚ

وٙٙسٜ ٞب زض ؾيؿشٓ ا٘شمبَ قبُٔ ٔسيطيز سٛاٖ ضاوشيرٛ ٖجرٛضي اظ ذُرٌٛ ثرٝ ٔٙٓرٛض       ػجطاٖوبضثطز زيٍط

 ٔي ثبقس . dcوبٞف سّفبر, ٔؿشّٟه وطزٖ ٘ٛؾب٘بر, فطاٞٓ وطزٖ سٛاٖ ضاوشيٛ ٔٛضز ٘يبظ ٔجسِٟبي 
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 -0ٔؼربظي,  -z0وٙٙسٜ ٞبي اوشيٛ ٚدبؾيٛ ٞط زٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيط٘س ٚ ضٚقرٟبي    ػجطاٖأطٚظٜ 

ثب سمؿيٓ ثٙسي ذٍ, ضا قبُٔ ٔي قٛ٘س . ٌط چٝ اغّت ٔفربٞيٓ اؾبؾري ؾربثمٝ َرٛلا٘ي      ػجطأٖؼبظي ٚ 

, سلاـ ٚ فٗبِيرز ثرط   ػجطاٖزاض٘س ِيىٗ سلاقٟبي ػسيس ذٛز لبثُ ٔلاحٓٝ اؾز زض ظٔيٙٝ سٛؾٗٝ ٚؾبيُ 

وٙٙسٜ اؾرشبسيه ٔشٕطورع اؾرز سرب ثربظزٜ , لبثّيرز اٖشٕربز ٚ         ػجطاٖضٚي وٙشطِط اؾشبسيه سٛاٖ ضاوشيٛ يب 

ٖ ٔكرهٝ ٞبي دبؾد آٖ ضا ثٟجٛز ثركٙس . زض ظٔيٙٝ سحّيّري سٛػرٝ ثرٝ سٛؾرٗٝ ثٟيٙرٝ       وٙٙرسٜ ٞرب,    ػجرطا

َ    ػجطاٖأشيبظار وبضثطز َطح ٞبي  ورطزٖ   ٔٛاظي ٚ ؾطي )زض ذٌُٛ َٛيُ( ٘ؿجز ثرٝ يىرسيٍط  ٚٔرس

 وٙٙسٜ ٞبي ثط ضٚي وبٔذيٛسط زيؼيشبَ  ُٔٗٛف ٔي ثبقس. ػجطاٖ
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 کٌٌذُ ّبی اعتبتیك   جبزاىاصَل کبر  -19-1

 کٌٌذُ ّب جبزاىهَارد اعتؼوبل  -7-19-1

وٙٙسٜ ٞبي اوشيٛ لطاض ٔي ٌيط٘س  اؾشبسيه ثٝ ايٗ ٔٗٙبؾز وٝ ثرط   ػجطاٖوٙٙسٜ زض َجمٝ  ػجطاٖايٗ ٚؾبيُ 

وٙٙرسٜ ٞرب زض ػجرطاٖ     ػجطاٖذلاف وٙسا٘ؿٛضٞبي ؾٙىطٖٚ, زاضاي لؿٕز ٔشحطن ٕ٘ي ثبقٙس . ايٗ ٘ٛٔ 

أذسا٘ؽ يطثٝ اي ٚ ػجطاٖ ثب سمؿيٓ ثٙسي ذٍ زض ذٌُٛ ِٚشبغ ثبلا, ٚ َٛيُ, ثٝ وبض ثطزٜ ٔي قٛ٘س . ثرٝ  

 ِيؿز قسٜ اؾز .   4ٔشٖٙٛي زض ظٔيٙٝ ػجطاٖ ثبض زاض٘س . وبضثطزٞبي آٟ٘بزض ػسَٚ ٖلاٜٚ وبضثطزٞبي 

 کبربزدّبی ػولی جبزاى کٌٌذُ ّبی اعتبتیك در عیغتن ّبی قذرت الکتزیکی:  4جذٍل 

                                                      طب ثز ٍ٘ٝ زاقشٗ ِٚشبغ زض يه ؾُح ٔٗيٗ ٚيب ٘عزيه ثٝ آٖ 

                                           سحز قطايٍ سغييطار وٙس ٘بقي اظ سغييطار ثبض 

 سغييطار ِٚشبغ ٘بقي اظ حٛازص غيط ٔٙشٓط )ٔظُ لُٕ ثبض, ذبضع قسٖ ذٍ يب غ٘طاسٛض (سهحيح 

 وبٞف چكٕه ظزٖ لأخ ٘بقي اظ سغييطار ؾطيٕ ثبض )٘ٓيط,وٛضٜ ٞبي اِىشطيىي(

 ثٟجٛز دبيساضي ؾيؿشٓ لسضر  

 ثب حٕبيز ِٚشبغ زض ٘مبٌ وّيسي )ٔظلا زض ٘مُٝ ٔيب٘ي ذٍ َٛيُ( 

 ثب ثٟجٛز ٔيطايي ٘ٛؾب٘بر  

 ثٟجٛز يطيت سٛاٖ  

                         سهحيح ٖسْ سمبضٖ فبظٞب   

 

                                  هؾخصب ت جبزاى کٌٌذُ ّبی اعتبتیك   -9-19-1

اظ ٟٕٔشطيٗ ٔكرهٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ اؾشبسيه ايٗ اؾز وٝ لبزض اؾز ثب سٙٓيٓ ضاوشيٛي وٝ ثب ؾيؿرشٓ سجربزَ   

ٔي ٕ٘بيس, ِٚشبغ ضا ثٝ َٛض لبثُ ٔلاحٓٝ اي زض سطٔيٙبَ ذٛز طبثز ٍ٘رٝ زاضز ايرٗ ذبنريز ِٚشربغ طبثرز      
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ضا سكىيُ ٔي زٞس ٚ ثٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ اِٚيٗ ٘يبظٔٙسي ػجطاٖ ٔٛاظي زيٙبٔيه يب ػجطاٖ ثب سمؿيٓ ثٙسي ذٍ 

ٕٞيٗ ٔيعاٖ زض وبٞف چكٕه ظزٖ لأخ ٚ سغييطار ِٚشبغ ٘بقي اظ ثبضٞبي ٔشغيط, اظ إٞيرز ثطذرٛضزاض   

 اؾز . 

اظ ٔكرهٝ ٞبي ٟٔٓ زيٍط ػجطاٖ وٙٙسٜ اؾشبسيه, ؾطٖز دبؾرد ثربض اؾرز سرٛاٖ ضاوشيرٛ ػجرطاٖ وٙٙرسٜ        

بفي سغييط ٕ٘بيس . ضاػٕ ثٝ ايٙىٝ چٝ چيرعي  ثبيؿشي زض دبؾد ثٝ سغييطار وٛچه ِٚشبغ سطٔيٙبَ ثب ؾطٖز و

دبؾد ثب ؾطٖز وبفي ضا سكىيُ ٔي زٞس ٕ٘ي سٛاٖ لبٖسٜ وّي ضا ثيبٖ ورطز. زض ؾيؿرشٕٟبي ا٘شمربَ طبثرز     

 ٞبي ظٔب٘ي وٝ زض ثطلطاضي ٔؼسز ؾيؿشٓ ثٝ ٚيٗيز دبيساض )دؽ اظ اغشكبـ( حىٓ فطٔبؾز .

وٝ ثٝ ؾيؿشٓ لسضر ذربضػي ثؿرشٍي زاض٘رس ثرٝ      )يٗٙي ٔسٞبي ؾيؿشٓ يب ٔمبزيط ذبل ( ثٝ ٕٞبٖ ٔيعاٖ

 ػجطاٖ وٙٙسٜ ثؿشٍي ذٛاٞٙس زاقز ٚ آٟ٘ب ٕٞچٙيٗ ثب سغييط ديىط ثٙسي ؾيؿشٓ, سغييط ذٛاٞٙس وطز .

ٌط چٝ ٖٕٛٔبٌ يه دبؾد ؾطيٕ ُّٔٛة ٔبؾز, أرب أىربٖ زاضز ورٝ ٖٛأرُ زيٍرط, دبيرساضي ؾيؿرشٓ ضا        

ػجطاٖ وٙٙسٜ ثب دبؾد ؾطيٕ ثرٝ ٔيعا٘ري ورٝ اظ ٘ٓرط     ٔحسٚز وٙٙس ثٝ َطيمي وٝ ػبيي ثطاي ٔكرم وطزٖ 

 سئٛضي أىبٖ دصيط اؾز ثبلي ٕ٘ب٘س .

 زض ػجطاٖ ثبض, وبٞف چكٕه ظزٖ سٟٙب ثب ا٘ٛأ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ثب دبؾد ذيّي ؾطيٕ أىبٖ دصيط اؾز.  

                          اًَاع اصلی جبزاى کٌٌذُ    -14-1  

سٜ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس لجُ اظ آ٘ىٝ ثٝ ثطضؾي اِف زيبٌطاْ سه ذُي ا٘ٛأ انّي ػجطاٖ وٙٙ 8اِي 6قىّٟبي 

سفهيّي ٞط يه ثذطزاظيٓ چٙس ٚػٝ وّي ضا ٔشصوط ٔي قٛيٓ. اَٚ ايٙىٝ ٖٕٛٔبٌ ذبظٟ٘بي طبثز ثٝ ٔرٛاظار  

ؾٛؾذشب٘ؽ لبثُ وٙشطَ لطاض ٔي ٌيط٘س . ذبظٟ٘بي طبثز اغّت ثب ضاوشٛضٞبي وٛچه ثرطاي فطورب٘ؽ ٞربي    

 نحيح ثبقٙس, ٕٞٙٛا ٔي ٌطز٘س . ٞبضٔٛ٘يه وٝ ٕٔىٗ اؾز ٖسز نحيح يب غيط 
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 (TCR   SR)ايٗ ُٖٕ ٕٞٙٛايي ثٝ ٔٙٓٛض ػصة ٞبضٔٛ٘يه ٞبيي وٝ سٛؾٍ ؾٛؾرذشب٘ؽ لبثرُ وٙشرطَ    

ايؼبز ٔي قٛز ٚ يب اػشٙبة اظ ضظٚ٘ب٘ؿٟبي ٔعاحٓ ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز . ذبظٟ٘بي طبثز ٔٛػت ٔي قرٛ٘س ورٝ   

 اٖ ضاوشيٛ(ؾٛق زازٜ قٛز .ذطٚػي ضاوشيٛ ػجطاٖ وٙٙسٜ ثٝ ؾٕز ضغيٓ ديف فبظ )سِٛيس سٛ

اِف ثٝ وربض ٌرطفشٗ سطا٘ؿرفٛضٔبسٛض وبٞٙرسٜ اؾرز       8اِي  6ٚػٝ وّي زيٍط زض ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي اقىبَ 

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٕٞيكٝ ٚػٛز ٘ساضز ِيىٗ ٚلشري ورٝ ٚػرٛز زاضز ّٖٕىرطز ٚ ضفشربض ػجرطاٖ وٙٙرسٜ ضا ثرٝ         

لاحٓٝ اي سحز سبطيط لطاض ٔري زٞرس.   ذهٛل ٘ؿجز ثٝ ٞبضٔٛ٘يه, سّفبر ٚ ايبفٝ ِٚشبغ ثٝ َٛض لبثُ ٔ

ذبظٟ٘بي ٔٛاظي طبثز زض ثًٗي ٔٛالٕ ثٝ َطف فكبض لٛي ايرٗ سطا٘ؿرفٛضٔبسٛض ٔشهرُ ٔري قرٛ٘س, أرب       

ٖٕٛٔبٌ زض ثبؼ ػجطاٖ وٙٙسٜ ثب ِٚشبغ ٔشٛؾٍ, ثٝ َٛض ٔكشطن ثب ٖٙهط وٙشطَ قسٜ لطاض ٔي ٌيط٘س . ٌربٞي  

ىٝ ٔشهُ ٔي قٛز زض ػجرطاٖ وٙٙرسٜ ٞربي اظ ٘رٛٔ     ػجطاٖ وٙٙسٜ ثٝ ؾيٓ ديچي ؾْٛ سطا٘ؽ ٔٛػٛز زض قج

TCR   ٚ اسهبَ زازٖ ذبظٟ٘بي ٔٛاظي ثٝ َطف فكبض لٛي ٔؿشّعْ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض وبٞٙسٜ ثعضٌشطي اؾرز

 ايٗ أط سبطيط ٘بُّٔٛثي ثط سّفبر ٔي ٌصاضز .

كشك ٔ TCRوٝ اظ (TCT)ٖيٗ ٕٞيٗ ُّٔت زض ٔٛضز ػجطاٖ وٙٙسٜ ٘ٛٔ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سبيطيؿشٛض وٙشطَ 

اِف وبٔلاٌ ٔفْٟٛ اؾرز َرطح دؿرز ٚ     8اِي 6قسٜ اؾز, نبزق اؾز. ثبلاذطٜ سكبثٝ ٔٛػٛز زض اقىبَ 

لطاض ٌطفشٗ ا٘ٛأ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ٔي سٛا٘س ثٝ َٛض ٔشٙٛٔ سغييط ٕ٘بيس. ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ, ضاوشٛض لبثرُ اقرجبٔ   

 TSCٛض زض ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي اظ ٘ٓط ؾبذشٕبٖ اظ ٘ٛٔ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اؾز زض نٛضسي وٝ وٙشطِط سبيطيؿش

 ٚTCR       اظ ٘ٓط فيعيىي اظ ذبظٟ٘ب ٚ ضاوشٛضٞبيكبٖ ػسا ٞؿشٙس ٚ اغّرت زض يره ؾربذشٕبٖ ؾربزٜ ثرطاي

 حفبْز زض ٔمبثُ ػٛ, ٍٟ٘ساضي ٔي قٛ٘س .
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 همذهاتي TCRلاعذُ كٌترل -6ضكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 TCRهطخصات ٍلتاش جرياى جثراى كٌٌذُ  -7ضكل 

 

 

 

 

 

 TCRّارهًَيك ّاي  -الف 8ضكل 

 



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 712ؽوبرُ پزٍصُ :  انواع جبران کننده های توان راکتیو  

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمههزاجؼِ کٌیذ.     ٍیکی پبٍر پزٍصُ بِ عبیت   wordبزای دریبفت فبیل 

 10-1- TCR  ّوزاُ بب خبسًْبی هَاسی 

)ػطيبٖ ػجطاٖ وٙٙسٜ( لربزض اؾرز ثُرٛض ديٛؾرشٝ,      TCRسٛػٝ ثٝ ايٗ ٘ىشٝ حبئعإٞيز اؾز وٝ ػطيبٖ 

 يٗٙي ثسٖٚ دّٝ, اظ نفط سب حساوظط ٔمساض وٝ ثٝ ٞسايز وبُٔ ٔطثٌٛ ٔي قٛز, سغييط ٕ٘بيس .

ٔي  TCRػطيبٖ ٕٞٛاضٜ دؽ فبظ اؾز ثٙبثطايٗ ٕٞٛاضٜ سٛاٖ ضاوشيٛ ػصة ٔي ٌطزز اِجشٝ, ػجطاٖ وٙٙسٜ   

 سٛا٘س ثب ذبظٟ٘بي ٔٛاظي سٛاْ ٌكشٝ َٛضي وٝ لبزض ثبقس ٕٞچٙيٗ سٛاٖ ضاوشيٛ ضا سِٛيس ٕ٘بيس . 

يره ٌرطٜٚ    ٕٞبُ٘ٛضي وٝ زض ٔٛضز ثب٘ىٟبي ذبظ٘ي ٔٛاظي َٕٔٗٛ اؾز, ٕٔىٗ اؾز ذبظٟ٘ب ثٝ ثريف اظ 

ؾٝ فبظ سمؿيٓ ٌطز٘س َٛضي وٝ ٞط ٌطٜٚ ثٝ َٛض ػساٌب٘ٝ ثب وّيس لسضر ؾٛئيچ ٔي قٛ٘س ثب ؾطي ورطزٖ  

ضاوشٛضٞبي وٛچه ثب ذبظٟ٘بي ٞط فبظ ٔي سٛاٖ آٟ٘ب ضا ثطاي فطوب٘ؽ ٞبي ٔٗيٗ ٕٞٙٛا ورطزٜ َرٛضي ورٝ    

ب اظؾيؿشٓ ذبضػي ٕٔب٘ٗز ضا فيّشط ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ ٖجٛض آٟ٘ TCRػطيبٟ٘بي ٞبضٔٛ٘يه سِٛيس قسٜ ثٝ ٚؾيّٝ 

 وطز .

اظ ِٛاظٔبر ٖٕٛٔي ػجطاٖ ؾبظي ايٙؿز وٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ  اظ ض٘غ ديف فبظ سب دؽ فبظ ثؿٍ زازٜ قٛز يه 

TCR   ٛسٛاْ ثب ذبظٟ٘بي طبثز لبزض ٘يؿشٙس ػطيبٖ دؽ فبظ سِٛيس ٕ٘بيٙس ٍٔط ايٙىٝ ٔمساض ٘بٔي سٛاٖ ضاوشير

TCR ساض ٘بٔي سٛاٖ ضاوشيٛ ػرصة قرسٜ ٔٙشؼرٝ ثطاثرط ثرب سفربٚر       اظ ٔمساض ٘بٔي ذبظٟ٘ب سؼبٚظ ٕ٘بيس. ٔم

 TCRٚ ذبظٟ٘بي طبثز ٔي ثبقس زض ايٍٙٛ٘ٝ ٔٛاضز زض حميمز ٔمساض ٘ربٔي   TCRٔمساض٘بٔي سٛاٖ ضاوشيٛ 

( ٚلشي ورٝ سرٛاٖ ضاوشيرٛ ثرٝ      MVARذيّي ظيبز ذٛاٞس ثٛز )زض وبضثطزٞبي ؾيؿشٓ ا٘شمبَ سب چٙس نس 

ٚ ذبظٟ٘ب زض ٌطزـ ذٛاٞرس ثرٛز ثرسٖٚ     TCRيبٖ ظيبز ضاوشيٛ ثيٗ ٔٙشؼٝ وٛچه ٚ يب دؽ فبظ اؾز ػط

آ٘ىٝ ُٖٕ ٔفيسي ضا زض ؾيؿشٓ ا٘ؼبْ زٞٙس . ثٝ ٕٞيٗ زِيُ زض ثًٗي ٔٛالٕ ذبظٟ٘ب ضا َطاحي ٔري وٙٙرس   

وٝ ثٝ نٛضر ٌطٚٞي ثٝ ٔساض ؾٛئيچ قٛ٘س َٛضي وٝ ٔيعاٖ ثبيبؼ وبدبؾيشيٛ زض ٔكرهٝ ِٚشبغ ػطيبٖ ثٝ 
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ثب ٔمساض ٘بٔي وٕشط ضا ٔي سٛاٖ ثٝ وربض   TCRٔي ٌطزز . ثب ا٘ؼبْ ايٗ ُٖٕ يه  نٛضر ٔطحّٝ اي سٙٓيٓ

 ثطز .

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ زض آٖ ذبظٟ٘بي ٔٛاظي ثرٝ ؾرٝ ٌرطٜٚ     ة-8يه ٔظبَ ثٝ َٛض قٕبسيه زض قىُ 

ؾيٍٙبِي ضا وٝ ٔٗطف سٗساز ذبظٟ٘ب ٔي ثبقس فطاٞٓ ٔري وٙرس ٚ َرٛضي     TCRسمؿيٓ قسٜ اؾز . وٙشطِط 

ٔي قٛز وٝ زض وُ يه ٔكرهٝ ِٚشبغ ػطيبٖ ديٛؾشٝ ضا فطاٞٓ وٙس ٍٞٙبٔي وٝ يه ٌرطٜٚ ذربظٖ   َطاحي 

اظ ٔساض لُٕ يب ثٝ ٔساض ؾٛئيچ ٔي قٛز, ظاٚيٝ ٞسايز ٕٞطاٜ ثب ؾبيط ؾيٍٙبِٟبي ٔطػرٕ ثلافبنرّٝ سٙٓريٓ    

 TCRيٛ اِمبئي ٔي قٛز َٛضي وٝ ٔمساض سٛاٖ ضاوشيٛ ذبظ٘ي وٝ ايبفٝ يب وٓ قٛز زليمبٌ ثب سغييط سٛاٖ ضاوش

ٔٗبزَ اؾز آٍ٘بٜ ُٔبثك ٘يبظٔٙسي ٞبي ؾيؿشٓ ظاٚيٝ ٞسايز ثُرٛض ديٛؾرشٝ سغييرط ٔري ٕ٘بيرس سرب ايٙىرٝ        

 ؾٛئيچ وطزٖ ذبظٖ ثٗسي ا٘ؼبْ ٌيطز .

ٔي سٛا٘س وّيرس   Sٚ ذبظٟ٘بي ٔٛاظي لبثُ ؾٛئيچ ؾٛئيچ  TCRة ػجطاٖ وٙٙسٜ ٚ  سطويجي قبُٔ  8قىُ

 لسضر ٔىب٘يىي ٚ ثب ؾٛئيچ سبيطيؿشٛضي ثبقس.

 

 

 

 

 

 

 سِ فاز ّوراُ تا خازى ّاي هَازي TCR -ب 8ضكل 

 

ٚ ذبظٟ٘بي ٔٛاظي لبثُ ؾٛئيچ, ثٝ ضٚـ ٚ اؾشطاسػي ؾرٛئيچ ورطزٖ    TCRضفشبض ايٗ ٔؼٕٖٛٝ ٔشكىُ اظ

ٗ وّيسٞبي لسضر ٔطؾْٛ اؾرز .  ذبظٟ٘ب ثؿشٍي زاضز .اضظا٘شطيٗ ضٚـ ؾٛئيچ وطزٖ ذبظٟ٘ب, ثٝ وبض ٌطفش
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ػطيبٖ ثٝ ثبلا ٚ دبييٗ سغييط وٙس ٖٕرُ ؾرٛئيچ ورطزٖ ٔىرطض     –اٌط ٘مُٝ وبض زائٕبٌ ثط ضٚي ٔكرهٝ ِٚشبغ 

ٕٔىٗ اؾز ٔٙؼط ثٝ ٔؿبِٝ ٍٟ٘ساضي وّيسٞبي لسضر ٌطزز .ٕٞچٙيٗ زض اؾشٕٗبَ آٟ٘ب زض ؾيؿرشٓ ا٘شمربَ   

زض ٔٛالٕ ٚلٛٔ اسهبَ وٛسبٜ ٞبي قسيس اظ ايٙىٝ آيب ذبظٖ ثبيؿشي ٚاضز ؾيؿشٓ يبذبضع ٌطز٘رس , سٙربلى   

قطايُي ُٖٕ ؾٛئچيًٙ ٔىطض ْٚيفرٝ ؾرٍٙيٙي ضا ثرط ذبظٟ٘رب ٚ وّيرسٞبي      ديف ٔي آيس زض سحز چٙيٗ 

لسضر ثبض ٔي وٙس ٚ زض اغّت ٔٛاضز سٟٙب ثب ٕٔٙ وطزٖ ػجطاٖ وٙٙسٜ اظ ؾٛئيچ وطزٖ ذبظٖ ٞب , ٔري سرٛاٖ   

اظ ايٗ وبض اػشٙبة وطز . ٔشبؾفب٘ٝ ايٗ ُٖٕ ؾجت ٔي قٛز وٝ ٘شٛا٘يٓ اظ دشب٘ؿيُ وبُٔ ذبظٟ٘ب زض ٚلشي وٝ 

٘مف فٛق اِٗبزٜ ٔفيسي زض دبيساضي ؾيؿشٓ زاقشٝ ثبقٙس اؾشفبزٜ ٕ٘ربئيٓ. زض ثًٗري ٔرٛاضز ثرطاي      لبزض٘س

ورٝ سٛا٘ربيي ٚ ٖٕرط ؾرٛئيچيًٙ     –ثٝ ػربي وّيرس لرسضر    –لُٕ ٚ ٚنُ ذبظٟ٘ب ثب اؾشفبزٜ اظ سبيطيؿشٛض 

ٚ ثرسيٗ   ٘بٔحسٚز زاض٘س, ايٗ ٔكىُ ضفٕ قسٜ اؾز .اظ زلز ظٔب٘ي  سبيطيؿشٛضٞب ٔي سٛاٖ اؾشفبزٜ ٕ٘رٛزٜ 

ٚؾيّٝ قسر ْٚيفٝ ؾٛئيچيًٙ ضا وبٞف زاز أب ثب ٚػٛز ايٗ زض ذلاَ اغشكبقربر ايرٗ ْٚيفرٝ ؾرٍٙيٗ     

اؾرز   4ذٛاٞس ثٛز . سٗساز ٌطٜٚ ٞبي ذبظٖ ٔٛػٛز زض ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ي ؾيؿشٓ ا٘شمبَ ٕٔٗٛلاٌ وٕشرطاظ  

 وٝ ثٝ َٛض ػساٌب٘ٝ ؾٛئيچ ٔي قٛ٘س .
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 ٍعبیل تَلیذ قذرت راکتیَ
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 هقذهِ -7-1

ثبض ٔهطفي ثب لسضر حميمي )اوشيٛ( وٝ ثٝ نٛضر ويّٛ ٚار يب ٍٔبٚار ثيربٖ ٔري قرٛز اظ ٘يطٌٚربٜ ٞرب      

سأٔيٗ ٔي ٌطزز. سٕبْ السأبسي وٝ زض يه ؾيؿشٓ لسضر ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز ثٝ ذبَط سأٔيٗ ثربض ٔهرطفي ٔري    

لسضر ٔؼبظي )ضاوشيٛ( وٝ ثرٝ نرٛضر ويّرٛاض يرب      (AC)ثبقس. ٕٞچٙيٗ زض يه ؾيؿشٓ ػطيبٖ ٔشٙبٚة 

ٍٔبٚاض ثيبٖ ٔي قٛز لؿٕز ٟٕٔي ضا سكىيُ ٔي زٞس. انُلاحبً ػٕٕ ثطزاضي لسضر حميمري ٚ لرسضر   

 ٔؼبظي ضا لسضر ْبٞطي ٔي ٘بٔٙس.

سمبيب ثطاي لسضر ضاوشيٛ ضا ٔساضٞبي اِىشطٚٔغٙبَيؿي ٔٛسٛضٞرب ٚ سطا٘ؿرفٛضٔبسٛضٞب ٚ ذُرٌٛ ٚ ورٛضٜ     

اِىشطيىي ٚ ٔهبضف نٙٗشي زيٍط افعايف ٔي زٞٙس. زض حبِشي وٝ ٘ؿجز لسضر حميمي وٝ اظ َطيك ٞبي 

ذٌُٛ ا٘شمبَ ديسا ٔي وٙس. ثٝ لسضر ْبٞطي وٛچه ثبقس انُلاحبً ٌفشٝ ٔي قرٛز ورٝ يرطيت لرسضر     

ؾيؿشٓ دبئيٗ اؾز. يطيت لسضر يٗٙي ٘ؿجز لسضر حميمي ثٝ لسضر ْبٞطي ثطاي يه ٔمساض ٔكرم 

ي زض نٛضسي وٝ يطيت لسضر دبييٗ ثبقس زض ذٌُٛ ا٘شمبَ ٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ غ٘طاسرٛض ثرٝ   لسضر حميم

ّٖز ثبلا ثٛزٖ لسضر ْبٞطي ػطيبٖ افعايف ٔي يبثس وٝ ٘شيؼٝ آٖ افعايف سّفربر زض ؾيؿرشٓ ثرٛزٜ ورٝ     

ٔشٙبؾت ثب ٔؼصٚض ػطيبٖ ٔي ثبقس. ايٗ ٔؿئّٝ ٕٞچٙريٗ ثبٖرض افرز ِٚشربغ زض قرجىٝ ٚ زض٘شيؼرٝ ثرطاي        

 ف وٙٙسٜ ٔي ٌطزز.ٔهط

 ٍعبیل تَلیذ قذرت راکتیَ -7-7

 ٚؾبيُ ظيط ػٟز سِٛيس ضاوشيٛ ثٝ وبض ثطزٜ ٔي قٛ٘س.

 ض ؾٙىطٖٚٛٔٛس -اِف

 ذبظٖ -ة
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ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ زاضاي ايٗ ٔعيز ٔي ثبقس وٝ ٔي سٛا٘س ٞٓ لسضر ضاوشيٛ سِٛيس وٙس ٚ ٞٓ ػصة ٕ٘بيس ٚ 

زض يه ٔحسٚزٜ ٚؾيٕ سغييط ٕ٘بيس. ثب ايٗ حبَ ٕٞچٙيٗ ٔمساض سِٛيس آٖ ٔي سٛا٘س ثٝ نٛضر ديٛؾشٝ 

ٟ٘ب اظ ذبظٖ ذيّي ٌطا٘شط ثٛزٜ ٚ فمٍ ػٟز سٙٓيٓ ِٚشبغ زض يه ؾيؿشٓ فكبض لٛي ٔٛضز اؾشفبزٜ آليٕز 

 لطاض ٔي ٌيطز.

ثب سٛؾٗٝ ٚ ديكطفز سىٙيه ؾبذز ذبظٖ ٞب ليٕز آٟ٘ب ٔمساض لبثُ ٔلاحٓٝ اي وبٞف ديسا وطزٜ اؾز. 

وٓ وبضٞبي ؾبذشٕب٘ي ٘هت آٖ ٚ ٕٞچٙيٗ ٞعيٙٝ وٓ ٍٟ٘ساضي ٚ ضاٜ ا٘ساظي  ٕٞچٙيٗ ثبسٛػٝ ثٝ ليٕز

 آٖ ليٕز ذبظٖ ثٝ ٞيچ ٚػٝ لبثُ ٔمبيؿٝ ثب يه ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ٞطچٙس ثب لسضر ثبلا ٕ٘ي ثبقس.

زض ٔٛضز   وٙشطَ ديٛؾشٝ لسضر ضاوشيٛ وٝ ثب ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ٔي سٛاٖ ا٘ؼبْ زاز ضا ٘يع ٔي سٛاٖ سمطيجبً

 شربة چٙس ٔؼٕٖٛٝ ذبظٖ زض ٞط ٔحُ وٝ ثٝ َٛض اسٛٔبسيه وٙشطَ ٔي قٛ٘س ا٘ؼبْ زاز.ذبظٟ٘ب ثب ا٘

 ذبظٟ٘ب ثٝ زٚ زؾشٝ سمؿيٓ ٔي قٛ٘س:

 ذبظٟ٘بي ٔٛاظي -اِف

 ذبظٟ٘بي ؾطي -ة

 ٘بٍٔصاضي ثبلا زض ضاثُٝ ثب ٘حٜٛ اسهبَ آٟ٘ب ثٝ ؾيؿشٓ ٔي ثبقس.

ظٜ ٞب اؾشفبزٜ ٔي قٛز. ثٝ َٛض انِٛي اطط ذبظٟ٘بي ٔٛاظي ثٝ َٛض َٕٔٗٛ زض سٕبْ ِٚشبغٞب ٚ سٕبْ ا٘سا

 ذبظٟ٘بي ٔٛاظي ضا ٔي سٛاٖ ثٝ نٛضر ظيط ػٕٕ ثٙسي وطز.

 وبٞف ػطيبٖ ذٍ -1

 افعايف ِٚشبغ ٔهطف وٙٙسٜ -2

 وبٞف سّفبر ؾيؿشٓ -3

 افعايف يطيت لسضر  -4
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 وبٞف ػطيبٖ زض غ٘طاسٛضٞب يب سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب -5

 ٔهطف يه ويّٛٚار لسضر حميميوبٞف زض ٔمساض ؾطٔبيٝ ٌصاضي ثطاي  -6

ػطيبٖ ضاوشيٛ ضا وٝ زض سٕبْ ؾيؿشٓ، اظ ٔٙجٕ  سٕبْ ٔٛاضز ؾٛز زٞي ثٝ ايٗ ّٖز اؾبؾي اؾز وٝ ذبظٖ،

 سِٛيس)غ٘طاسٛض( سب ٘مُٝ ٔهطف )ٔحُ ٘هت ذبظٖ( ػبضي اؾز وبٞف ٔي زٞس.

ي وٙس وٝ ذبظٖ ٔٛاظي يه ٔمساض طبثز ػطيبٖ )ذبظ٘ي( سهحيح وٙٙسٜ وٝ زض ٔحُ ٔهطف سِٛيس ٔ

 لؿٕشي ٚ يب سٕبْ ٔؤِفٝ ضاوشيٛ ػطيبٖ  ثبض ٔهطف وٙٙسٜ ضا ػجطاٖ ٔي وٙس.

ايٗ ٔمساض ٕٔىٗ اؾز ثطاؾبؼ افعايف يطيت لسضر ا٘شربة ٌطزز. وبٞف ػطيبٖ ٚ افعايف يطيت 

 لسضر افز ِٚشبغ ضا زض لؿٕز ٞبي ٔرشّف ؾيؿشٓ وبٞف ٔي زٞس.

مساض ػطيبٖ ٕ٘ي ثبقٙس ثّىٝ ايٗ ٔمساض ػطيبٖ ؾيؿشٓ ذبظٖ ٞبي ؾطي اظ َطف زيٍط سِٛيس وٙٙسٜ طبثز ٔ

اؾز وٝ ٕٞيكٝ اظ آٟ٘ب ٖجٛض ٔي وٙس. ٔمساض ضاوشب٘ؽ ذبظٖ لؿٕشي اظ ا٘سٚوشب٘ؽ ذٍ ضا ػجطاٖ وطزٜ ٚ 

زض٘شيؼٝ ٔمساض ٔؤطط ا٘سٚوشب٘ؽ وبٞف ٔي يبثس ٚ سٙٓيٓ ِٚشبغ ثٝ َٛض اسٛٔشيه ثب وبٞف ٚ يب افعايف ثبض 

 سضر ا٘شمبِي فمٍ ٘شيؼٝ ايٗ ٔٛيٛٔ ٔي ثبقٙس.نٛضر ٔي ٌيطز افعايكي ل

ثطاثط ٚ يب  15زض حبِشي وٝ زض ؾيؿشٓ، اسهبَ وٛسبٞي ديف آيس زٚ ؾط ذبظٖ ؾطي ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٔمساض 

ثيكشط ِٚشبغ ٘بٔي آٖ افعايف يبثس ثٝ ايٗ زِيُ ذبظٖ ٞبي ؾطي ثبيس زض ٔمبثُ اسهبَ وٛسبٜ ؾيؿشٓ 

 ُ حفبْشي زاض٘س.ٔحبفٓز قٛ٘س ٚ احشيبع ثٝ سؼٟيعار وبٔ

ٔٛاضز اؾشفبزٜ ذبظٟ٘بي ؾطي زض ِٚشبغٞبي ظيبز ٚ زض ا٘ساظٜ ٞبي ثعضي ٔي ثبقس وٝ زض فهُ ثٗس ٔفهلاً 

 سٛييح زازٜ ذٛاٞس قس.

 عبختوبى خبسى ّب -7-9
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لؿٕز انّي يه ذبظٖ اظ زٚ نفحٝ آِٛٔيٙيٛٔي وٝ ثٝ وٕه چٙس لايٝ ثٝ وبغص اظ يىسيٍط ػسا ٔي قٛز 

ٔيىطٖٚ )يه ٔيىطٖٚ ثطاثط يه ٞعاضْ ٔيّيٕشط ٔي ثبقس(  24سب  8يربٔز وبغص اظ سكىيُ قسٜ اؾز. 

ٔشٙبؾت ثب ِٚشبغي وٝ ذبظٖ ثطاي آٖ َطح قسٜ اؾز سغييط ٔي وٙس. ثطاي ِٚشبغٞبي ٔكرم دبئيٗ ٕٔىٗ 

اؾز سٟٙب اظ يه لايٝ وبغص ثب يربٔز ٔٙبؾت اؾشفبزٜ وٙٙس. ثب ايٗ حبَ َٕٔٗٛ اؾز وٝ حسالُ اظ زٚ يب 

ًي ٔٛالٕ حشي ؾٝ لايٝ وبغص اؾشفبزٜ وٙٙس سب اظ اسهبَ وٛسبٜ نفحبر آِٛٔيٙيٛٔٓ اظ َطيك ٔٛاز ثٗ

٘بذبِم وٝ ضَ ٞسايز وٙٙسٜ زض وبغص زاض٘س ػٌّٛيطي وٙٙس ثٝ ايٗ زِيُ ليٕز ٞط ويّٛ ٚاض ذبظٖ ثب 

 ٔي ثبقس. ِٚشبغ دبييٗ ثبلاسط اظ ليٕز يه ويّٛٚاض زض ِٚشبغٞبي ثبلا

 يٙيْٛ ثٝ َٛض سمطيجي ٞفز ٔيىطٖٚ ٔي ثبقس.يربٔز نفحبر آِٛٔ

نفحبر آِٛٔيٙيٛٔي ثب وبغص ػسا وٙٙسٜ ثٝ نٛضر اؾشٛا٘ٝ اي ديچيسٜ ٔي قٛ٘س ٚ ثٗس آٟ٘ب ضا ثٝ نٛضر 

ثؿشٝ ٞبي فكطزٜ اي زض ٔي آٚض٘س وٝ قبُٔ چٙسيٗ لايٝ وبغص ثب لسضر ٖبيمي ثبلا ٔي ثبقس ٚ ؾذؽ زض 

 ْطٚفي لطاض زازٜ

ذطٚػي ٞب ذبظٖ ثٝ ٔحَٛٝ آٖ ػٛـ زازٜ قس ٚاحس ذبظ٘ي ثٝ ٚؾيّٝ ٔؼٕٖٛٝ ٔي قٛ٘س ٚلشي وٝ 

ذكه قس٘س ٚ سٕبْ ٌبضٞب اظ ٖبيك ذبضع قس٘س  حطاضر ٚ ذلاء ذكه ٔي قٛز. ٚلشي وٝ وبغصٞب وبٔلاً

سب٘ه ذبظٖ ثب ضٚغٗ يب ٔبيٕ ٖبيمي ثٛيّط زض ٕٞبٖ ذلاء دط ٔي قٛز. زض ٔطاحّي وٝ ٞٙٛظ ثٝ ايٗ زضػٝ 

ؾيسٜ ثٛز٘س ثٝ َٛض ْٖٕٛ ضٚغٗ ٔٗس٘ي اؾشفبزٜ ٔي قس. زض حبَ حبيط اوظط سِٛيس وٙٙسٌبٖ اظ ديكطفز ٘ط

وٝ ثب ٘بْ ٞبي سؼبضي ٔرشّف ٚػٛز زاضز اؾشفبزٜ  1ثٝ ػبي آٖ اظ ٔبيٕ ٔهٖٙٛي زض ٌطٜٚ وّطا٘يز زيفٙيُ

 ٔي وٙٙس.

                                                           
1
 Chlorinded diphenyl 
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ٚ ِٚشبغ قىؿز سهفيٝ قسٜ ٚ ذبِم ثبقس لسضر ٞسايز وٕي زاقشٝ  ضٚغٗ ٞبي ٔٗس٘ي ٚلشي وٝ وبٔلاً 

 آٖ ثبلا

 ٔي ثبقس. ِٚي ٔحسٚزيز ٞبي ظيط ضا زاضا ٔي ثبقٙس.

 يطيت طبثز زي اِىشطيه دبئيٗ -1

 ٖسْ سٛظيٕ ِٚشبغ يىٙٛاذز -2

 زض ٔٗطو اوؿيساؾيٖٛ ثٛزٜ ٚ زض٘شيؼٝ زض زاذُ ذبظٖ آة ٚ اؾيس ٚ ضؾٛة ايؼبز ٔي ٌطزز. -3

ٞيسضٚغٖ ٚ ٞيسضٚوطثٗ ٞبي ثب ٚظٖ ِٔٛىِٛي  آٟ٘ب ثٝ ٚؾيّٝ ٌبظٞبي حبنُ اظ سرّيٝ اِىشطيىي وٝ -4

 دبئيٗ ٞؿشٙس ػصة ٔي قٛ٘س.

 لبثُ اقشٗبَ ثٛزٜ ٚ ايٗ ٔؿأِٝ ليٕز ٘هت ضا ثطاي فطاٞٓ وطزٖ ايٕٙي ثبلا ٔي ثطز. -5

 هحل ًصب خبسى -7-4

اظ ٘ٓط فٙي ثٟشط اؾز وٝ ذبظٟ٘ب ٘عزيه ٔهطف وٙٙسٜ ٞب وٝ لسضر ٔؼبظي )ضاوشيٛ( ٘يع احشيبع زاض٘س 

ٌطز٘س. زض ايٗ نٛضر ا٘شمبَ لسضر ضاوشيٛ )ويّٛٚاض( اظ لؿٕز ٞبي ظيبزي اظ قجىٝ حصف ٔي ٘هت 

ٌطزز چٙب٘چٝ ذبظٖ ٚ ٔهطف وٙٙسٜ ٕٞعٔبٖ لُٕ ٌطز٘س ٚ زض٘شيؼٝ ايبفٝ لسضر ضاوشيٛ سِٛيسي ٚػٛز 

 ٘رٛاٞس زاقز.

 اظ ٘ٓط الشهبزي ايٗ ٘حٜٛ ٘هت ٕٞٛاضٜ سٛنيٝ ٕ٘ي ٌطزز.

سٗساز لبثُ ٔلاحٓٝ اي ٔهطف وٙٙسٜ ٞبي وٛچه ثب ا٘ساظٜ ٞبي ٔرشّف ثيكشط ٔهبضف نٙٗشي زاضاي 

ٔي ثبقس ٚ ثؿيبض ٔكىُ اؾز وٝ ثطاي ٞط ٔهطف وٙٙسٜ لسضر ذبظ٘ي ثٝ ا٘ساظٜ نحيح ثٝ وبض ثطز ٚ 

ٖلاٜٚ ثط آٖ ٕٞيكٝ سٕبْ ثبض زض يه ظٔبٖ ٚنُ ٕ٘ي قٛ٘س ٚ زض٘شيؼٝ ٘هت ذبظٖ ضٚي ٞط ٔٛسٛض ثسٖٚ 

ض ثًٗي ٔٛالٕ ٕٔىٗ اؾز ٘هت يه ذبظٖ ٔطوعي ثٝ ٘هت سٗساز ظازي ذبظٖ اؾشفبزٜ ذٛاٞس ٔب٘س. ز
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وٛچه سطػيح زازٜ قٛ٘س. زض چٙيٗ حبِشي يطيت ثبض )٘ؿجز ٔشٛؾٍ ثبض ثٝ ٔبوعيٕٓ ثبض( وبضذب٘ٝ ٔي 

 ثبيؿشي ثطاي ثسؾز آٚضزٖ ٔمساض ٔؼٕٖٛٝ ٔٛضز٘يبظ ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌيطز.

ا٘ٙس لسضر ضاوشيٛ ٔٛضز٘ٓط ذٛز ضا ثب ٘هت ذبظٟ٘ب حشي اٌط ٔهطف وٙٙسٜ ٞبي ٔشٛؾٍ ٚ ثعضي ثشٛ

ا٘سٚوشب٘ؽ ذٌُٛ،  سِٛيس وٙٙس ٞٙٛظ ٔمساض ظيبزي سمبيب ثطاي لسضر ضاوشيٛ اظ َطيك ٔٛسٛضٞب،

سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب، ٔهبضف ذبٍ٘ي ٚ لأخ ٞبي فّٛضؾٙز ٚػٛز ذٛاٞس زاقز. زض ايٗ ػب زض حس أىبٖ 

 ٖ ثبيس سِٛيس وٙٙسٜ ضاوشيٛ ضا وٝ ٔٙٓٛض ذبظ

 ٔي ثبقس ٘عزيه ثبض ثٝ ٖٙٛاٖ ٔظبَ ٘عزيه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سٛظيٕ لطاض زاز.

ليٕز ظيبز غ٘ىشٛض ثطاي ذبظٟ٘بي ثب ِٚشبغ ثبلا اظ ٘ٓط الشهبزي ثبٖض ٔي قٛز وٝ ذبظٟ٘ب ضا زض ٔؼٕٖٛٝ 

 ظيبز ٚ زض ٔحُ دؿز سٛظيٕ وٝ ِٚشبغ ذيّي ظيبز ٘يؿز ٘هت وطز.

ٔمساض ايبفٝ قسٖ ِٚشبغ ثٝ زضنس زض اطط لطاض زازٖ يه ٔؼٕٖٛٝ  فطَٔٛ ؾبزٜ ٚ سمطيجي ثطاي ديسا وطزٖ

ٍٔبٚار  Sٍٔبٚاض زض يه دؿز قجىٝ فكبض لٛي وٝ لسضر اسهبَ وٛسبٜ ؾٝ فبظ آٖ  ذبظ٘ي ثٝ لسضر 

 آٔذط ٔي ثبقس ثٝ لطاض ظيط اؾز:

100
s

 ايبفٝ قسٖ ِٚشبغ ثٝ زضنس 

 هجوَػِ خبسًیاتصبل  -7-0

 ذبظٟ٘بي ٔٛاظي ٕٔىٗ اؾز ثٝ نٛضر ٔظّض ٚ يب ؾشبضٜ ثٝ ؾيؿشٓ ٚنُ قٛ٘س.

زض حبِز زْٚ ٘مُٝ نفط آٖ ٕٔىٗ اؾز ظٔيٗ قٛز ٚ يب ظٔيٗ ٍ٘طز. زض حبِشي وٝ سهٕيٓ ٌطفشٝ ٔي 

قٛز اظ ٘مُٝ نف ظٔيٗ ٘كسٜ اؾشفبزٜ ٌطزز ثٙبثط حفبْشي وٝ ا٘شربة ٔي ٌطزز زض ثًٗي ٔٛالٕ ٕٔىٗ 

 لاظْ ثبقس اظ َطح ؾشبضٜ زٚثُ اؾشفبزٜ ٌطزز.اؾز 

 ٔشساِٚشطيٗ ضٚقٟبي اسهبَ ٔؼٕٖٛٝ ٞبي ذبظ٘ي ثٝ نٛر ظيط اؾز:
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 اسهبَ ؾشبضٜ  -1

 اسهبَ ؾشبضٜ ظٔيٗ ٘كسٜ -2

 اسهبَ ؾشبضٜ ظٔيٗ قسٜ -3

 اسهبَ ؾشبضٜ زٚثُ -4

ؾيؿشٓ فيسضٞب، ضٚـ اسهبَ زض يه ؾيؿشٓ ثؿشٍي ثٝ ٘ٛٔ آٖ ؾيؿشٓ )ظٔيٗ قسٜ ٚ يب ظٔيٗ ٘كسٜ( ، 

الشهبزي ثٛزٖ، ٔحُ ٚ سساذُ ا٘سٌٚشيٛ ٕٔىٗ زاضز. ٖٕٛٔبً ٔؼٕٖٛٝ ٞبي ذبظ٘ي ثعضي ضٚي قيكٝ 

 دؿشٟب ثٝ نٛضر ؾشبضٜ ٔشهُ ٔي قٛ٘س.

ا٘ساظٜ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي، ٔمساض ػطيبٖ اسهبَ وٛسبٜ ؾيؿشٓ ٚ ٘ٛٔ حفبْز ثىبض ثطزٜ قسٜ ضٚـ ظٔيٗ 

 ا ٔكرم ٔي ٕ٘بيس.وطزٖ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي ٚ يب ظٔيٗ ٘ىطزٖ آٖ ض

 ٔعايبي اسهبَ ؾشبضٜ ظٔيٗ قسٜ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي ثب ِٚشبغ ثبلا  ٖجبضسٙس اظ:

 وبٞف ِٚشبغ زض حبَ ثبظ قسٖ زيػ٘ىشٛض ثطاي لُٕ ٚ ٚنُ ٞبي سىطاضي -1

 حفبْز ثٟشط زض ٔٛضز ِٚشبغٞبي يطثٝ اي -2

 ايبفٝ ِٚشبغٞبي وٕشط -3

 وبٞف ليٕز ٘هت -4

قسٜ ثبقس ِٚشبغ ؾٝ فبظ ذبظ٘ي طبثز ثٛزٜ حشي زض َت ثٟطٜ ثطزاضي زض ؾيؿشٕي وٝ نفط آٖ ظٔيٗ  -5

 زٚ فبظ ثسٖٚ سغييط ٔي ٔب٘س.

 ٔٗبيت آٖ ٖجبضسٙس اظ:

 يطٚضر ٔحبؾجٝ ٔؼسز ػطيبٖ ٔؤِفٝ نفط ؾيؿشٓ -1
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٘مُٝ نفط ظٔيٗ قسٜ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي زض ضاثُٝ ثب يه ؾيؿشٓ ظٔيٗ قسٜ ثبٖض ٔي قٛز وٝ  -2

 ٝ ػطيبٖ ديسا وٙس.ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ثٝ َٛض آظازا٘

زض حبِشي وٝ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي سٟٙب زاضاي يه ٚاحس ذبظ٘ي ثٝ نٛضر ؾطي زض ٞط فبظ ٔي ثبقس.  -3

ػطيبٖ اسهبَ وٛسبٜ زض ٞط وساْ اظ ٚاحسٞب ػطيبٖ اسهبَ وٛسبٜ ثؿيبض ؾٍٙيٗ ذٛاٞس ثٛز. ٔمساض ػطيبٖ 

ٞس ثٛز. فيٛظٞبي ِٕٔٗٛي زض اسهبَ وٛسبٜ زض يه ٚاحس ذبظ٘ي ثطاثط ٔمساض اسهبَ وٛسبٜ ؾيؿشٓ ذٛا

چٙيٗ حبِشي ٕ٘ي سٛا٘س ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيطز. فيٛظٞبي ٔرهٛل ٔحسٚز وٙٙسٜ ػطيبٖ ٚ يب فيٛظٞبي 

ثب لسضر لُٕ ثبلا ثبيؿشي ثٝ وبض ثطزٜ قٛز وٝ ثبٖض افعايف ليٕز سأؾيؿبر ٔي ٌطزز. اٌط ػطيبٖ 

 اسهبَ وٛسبٜ زض حبِشي وٝ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي

اثي ؾبيط ٚاحسٞبي ذبظ٘ي ثٝ ٚؾيّٝ سغييط قىُ ٔىب٘يىي ٚاحس ذبظ٘ي اسهبَ وٛسبٜ ػٌّٛيطي اظ ذط -3

 قسٜ زض اطط سساْٚ لٛؼ اِىشطيىي ٚ سِٛيس ٌبظ

 حفبظت هجوَػِ خبسًی -7-8

چٖٛ اسهبِي زض يه ٚاحس ذبظ٘ي ؾجت افعايف ِٚشبغ ثط ضٚي ؾبيط ٚاحسٞبي ذبظ٘ي وٝ ثٝ نٛضر 

ٔي ثبقٙس ٔي ٌطزز. ٚ اسهبَ وٛسبٜ زيٍطي زض آٖ ٌطٜٚ ؾجت ؾطي ثب ٚاحس نسٔٝ زيسٜ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي 

 ٔي قٛز سب ثط ضٚي ؾبيط ٚاحسٞب ِٚشبغ ثبلاسط ضٚز.

 اؽکبلات هخصَؿ خبسًْبی هَاسی ٍ ؽزایط آًْب -7-2

  Inruch currentجزیبى لحظِ ای اٍلیِ  -1-7-2

ز ٚ زض ظٔبٖ وٓ ٖجٛض ٔي ٚلشي وٝ ذبظٖ ثطق زاض ٔي ٌطزز ٚ ػطيبٖ قبضغ وٙٙسٜ ٌصضائي ثب ٔمساض ظيب

 وٙس.

 ٔمساض ايٗ ػطيبٖ فبظ اظ ضاثُٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔي قٛز.
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                                                                                           (    2-1)فطَٔٛ قٕبضٜ 

CL

V
I S

/
 

  Vِٚشبغ فبظي; 

  Lا٘سٚوشب٘ؽ ٞط فبظ ثيٗ ذبظٖ ٚ ٔٙجٕ سغصيٝ ; 

  Cوبدبؾيشب٘ؽ ٞط فبظ زض اسهبَ ؾشبضٜ ; 

 ٔمساض ػطيبٖ ِحٓٝ اي اِٚيٝ ٕٔىٗ اؾز اظ ضاثُٝ ظيط ٘يع ثسؾز آيس.

                                                                                     (     2-2)فطَٔٛ قٕبضٜ 
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                                                                                 (     2-3) فطَٔٛ قٕبضٜ  
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  X1ضاوشب٘ؽ ؾيؿشٓ سب ٘مُٝ اسهبَ ذبظ٘ي; 

  ELِٚشبغ فبظ ثٝ فبظ ؾيؿشٓ ;

  KVARلسضر ٘بٔي ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي ; 

ذبظٖ اؾز ثيبٖ ٌطزز ٘شيؼٝ ٔي  KVARوٝ ذٛز ثطاؾبؼ  XCثٝ نٛضر زضنسي اظ  X1ٚلشي وٝ 

 قٛز وٝ:

                                                                                           (  2-4)فطَٔٛ قٕبضٜ 
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In  ػطيبٖ ذبظ٘ي ٖبزي ذبظٖ ثطاثط
CX

V ٔي ثبقس 

 ضٚـ ّٖٕي سط ثطاي ٔحبؾجٝ ػطيبٖ ِحٓٝ اي اِٚيٝ اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ظيط ٔي ثبقس:

                                                                               ( 2-5)فطَٔٛ قٕبضٜ 

KVARzt
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  Inػطيبٖ ٖبزي ذبظٖ ;

  Ktrلسضر سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سغصيٝ وٙٙسٜ; 

  ztزضنس أذسا٘ؽ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض;

   KVARلسضر ٘بٔي ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي; 

اٌط زٚ ذبظٖ يب زٚ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي ثٝ نٛضر ٔٛاظي زض يه دؿز اؾشفبزٜ قسٜ ثبقٙس ٚ يىي اظ آٟ٘ب 

طيبٖ ِحٓٝ اي اِٚيٝ ثٝ ٔطاست ٚنُ ٚ ثطلساض ثبقٙس زض حبِشي وٝ زيٍطي ٘يع ٔشٗبلجبً ثطلساض ٌطزز ا٘ساظٜ ػ

ثيكشط اظ ػطيبٖ ِحٓٝ اي اِٚيٝ سٟٙب يه ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي ٔي ثبقس زض ايٗ حبِز ػطيبٖ ٔبوعيٕٓ ٖٕسسبً 

 اظ سرّيٝ ٚاحسٞبي ذبظ٘ي وٝ لجلاً زض ٔساض ثٛزٜ ا٘س ثسؾز ٔي آيس.

 اعتفبدُ اس راکتَر بزای هحذٍد کزدى جزیبى لحظِ ای اٍلیِ -7-7-2

يب سٗساز ثيكشطي ٔؼٕٖٛٝ حبظ٘ي زض يه ٔحُ ٘هت قسٜ ثبقٙس ثٝ ٖٙٛاٖ يه ضٚـ  زض حبِشي وٝ زٚ

ّٖٕي ٔٛضز لجَٛ ثطاي ٞط ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي يه ضاوشٛض زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔي قٛز. ضاوشب٘ؽ ضاوشٛض ٖٕٛٔبً ثٝ 

نٛضر زضنسي اظ ضاوشب٘ؽ ذبظ٘ي ٞط ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي ثيبٖ ٔي قٛز زض چٙيٗ حبِشي ػطيبٖ ِحٓٝ اي 

 ٛا٘س اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز آيس:اِٚيٝ ٔي س
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                ثطاي زٚ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي                  (  2-6)فطَٔٛ قٕبضٜ          
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                 ثطاي ؾٝ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي                (    2-7) فطَٔٛ قٕبضٜ 
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 ظيبز ثطاي ٔسر ذيّي وٛسبٜ زٚاْ ٔي آٚضز. ٔمساض ػطيبٖ ِحٓٝ اي اِٚيٝ

ٕٔٗٛلاً ذبظٟ٘ب لبثّيز سحُٕ چٙيٗ ػطيبٖ ٞبي ِحٓٝ اي اِٚيٝ ضا زاض٘س. اِجشٝ ثبيس چه قٛز وٝ ٔمساض 

 ػطيبٖ ِحٓٝ اي اِٚيٝ سمطيجبً وٕشط اظ ػطيبٖ ٘بٔي زض ظٔبٖ وٛسبٜ زيػ٘ىشٛض ثبقس.

بي ظيبزي ضا زاقشٝ ثبقٙس. اٌط ا٘ساظٜ ػطيبٖ زيػ٘ىشٛضٞب يطٚضي اؾز وٝ ثشٛا٘س سحُٕ چٙيٗ ػطيبٟ٘

ِحٓٝ اي اِٚيٝ زض ظٔبٖ ٚنُ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي ذيّي ظيبز ثبقس ٔي سٛاٖ ايٗ ػطيبٖ ضا ثٝ وٕه لطاض 

 زازٖ ضاوشب٘ؽ زض ٔساض ٔحسٚز ٕ٘ٛز.

 ّبرهًَیکْب -9-7-2

ذبظٟ٘ب ذٛز ٔٙجٕ سِٛيس ٞبضٔٛ٘يىٟب ٘جٛزٜ ٚ ٞبضٔٛ٘يىٟب سٛؾٍ ٔبقيٟٙب ٔي ٌطز٘س. يىؿٛ وٙٙسٜ لٛؾي 

ػيٜٛ، وٛضٜ ٞبي لٛؾي اِىشطيىي، وطٚ٘ب ٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي فٛق سحطيه سِٛيس ٔي ٌطز٘س. أب اطط 

ذبظٖ زض أذسا٘ؽ ؾيؿشٓ ٕٔىٗ اؾز ؾجت افعايف يب وبٞف ِٚشبغ ٞبٔٛ٘يه ٞب ٔي ٌطزز. 

ٞبضٔٛ٘يىٟبئي ٘ٓيط ٞبضٔٛ٘يه زْٚ ٚ چٟبضْ ٞطٌع سِٛيس ٕ٘ي قٛ٘س. ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ٚ ًٔبضة آٖ ٘سضسبً 

دسيس ٔي آيٙس ٚ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ثبلاسط اظ ٘ٝ ٖٕٛٔبً لبثُ سٛػٝ ٘يؿشٙس. فمٍ ٞبضٔٛ٘يه دٙؼٓ ٚ ٞفشٓ زاضاي 

بز اظ حس ذبظٟ٘ب اؾز. إٞيز ٔي ثبقس. ٘شيؼٝ ٚػٛز ٞبضٔٛ٘يه ٞب ايبفٝ ثبضي ٚ ٘شيؼشبً ٌطْ قسٖ ظي

لسضر ٘بٔي ذٛز ثيبٖ ٔي قٛز زض ضاثُٝ ثٝ  (perunit)لسضر يب ويّٛٚاض ذبظٖ وٝ ثٝ نٛضر ثٝ ٚاحس 

 ِٚشبغ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ٔٛػٛز ثٝ نٛضر ظيط ٔكرم ٔي ٌطزز.
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                                                                   (2-8) فطَٔٛ قٕبضٜ 
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 وٝ سٕبْ ِٚشبغٞب ثٝ نٛضر ثٝ ٚاحس ِٚشبغ ٘بٔي ثيبٖ قسٜ ا٘س.

زض حبِشي وٝ ِٚشبغ وبض اظ ِٚشبغ ٘بٔي سؼبٚظ ٕ٘ٙبيس، ايبفٝ ثبضي ذبظٟ٘ب ٘سضسبً ثٝ وٕه ٞبضٔٛ٘يىٟب اسفبق 

زضنس 13ِٚز( لسضر سحُٕ ثبضي ثيكشط اظ  650ٔي افشس ثٝ زِيُ ايٙىٝ ذبظٟ٘ب ثب ِٚشبغ ثبلا ) ثبلاسط اظ 

 لسضر ٘بٔي زائٕي ذٛز ؾبذشٝ ٔي قٛ٘س.

ٞبضٔٛ٘يىٟبئي وٝ اظ َطيك سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي اقجبٔ قسٜ سِٛيس ٔي قٛز ٖٕٛٔبً اظ ٔطسجٝ دٙؼٓ ٔي ثبقٙس. 

 E1=0/9ٌطزز چٙب٘ىٝ  26/0ِٚشبغ ٞبضٔٛ٘يه دٙؼٓ ثٝ نٛضر ٘ؿجشي اظ ِٚشبغ ٘بٔي ٕٔىٗ اؾز ثطاثط 

 ٘بٔي اؾز.ثبقس يٗٙي قطايٍ وبض ٘عزيه ِٚشبغ 

ثطاثط ِٚشبغ ٘بٔي ثبقس ٔمساض ٔؼبظ ِٚشبغ ٘ؿجز ٞبضٔٛ٘يه دٙؼٓ ثٝ ِٚشبغ ٘بٔي فمٍ  05/1اٌط ِٚشبغ وبض 

 ذٛاٞس ثٛز. 2/0

( ٔشٙبؾت ثب ٔؼصٚض ِٚشبغوبض سغييط ٔي وٙس زض نٛضسي وٝ ِٚشبغ وبض KVARاظ آ٘ؼبئيىٝ ثبض )ثطحؿت 

ٚ ثبض ثسٖٚ ذُط اظ ثيٗ ٔي ضٚز. ٖٕٛٔبً ِٚشبغ وبض  ٔحؿٛؾبً اظ ِٚشبغ ٘بٔي ثيكشط قٛز حس ثيٗ ثبض ٘بٔي

زضنس ِٚشبغ  105ؾبٖز ثٝ نٛضر ٔشٛؾٍ اظ  24زضنس ٚ ثطاي  110ذبظٟ٘ب ٘جبيس زض ٞيچ ِحٓٝ اي اظ 

 ٘بٔي آٟ٘ب ثيكشط ٌطزز. أذسا٘ؽ ذبظٟ٘ب ثٝ نٛضر ٔٗىٛؼ ثب ٔطسجٝ ٞبضٔٛ٘يىٟب سغييط ٔي وٙس.

ثطاي ٞبضٔٛ٘يه دٙؼٓ أذسا٘ؽ ذبظٖ فمٍ 
5

أذسا٘ؽ ذيبظٖ زض حبِز َٕٔٗٛ ذٛاٞس ثٛز ثٙبثطايٗ ثطاي  1

 ذٛاٞس ثٛز. 05/0ػطيبٖ ثٝ ٚاحس ٞبضٔٛ٘يه دٙؼٓ  01/0ٔمساض ِٚشبغ ثٝ ٚاحس 

 قَط هجذد در دیضًکتَرّب -4-7-2
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ٞيٕٗ لُٕ وطزٖ ذٌُٛ َٛلا٘ي ثي ثبض ٔؿأِٝ ذبني ثطاي زيػ٘ىشٛض زض ثط ذٛاٞس زاقز. لُٕ ٔؼٕٖٛٝ 

ٔؿأِٝ ضا ثٝ ٚػٛز ٔي آٚضز اِجشٝ ٔؿئّٝ زض ٔٛضز ذبظٟ٘ب حبزسط ثٛزٜ ٚ آٖ ثٝ زِيُ ثعضي ثٛزٖ وبدبؾيشب٘ؽ 

ٔشٕطوع قسٜ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي ٔي ثبقس ٚلشي وٝ زيػ٘ىشٛض لُٕ ٔي قٛز ػسا قسٖ وٙشبوشٟب ايؼبز لٛؼ 

غ زض ايٗ ِحٓٝ ثيكشطيٗ ٔي ٕ٘بيٙس وٝ ٍٞٙبٔي وٝ ٔمساض ػطيبٖ ثٝ نفط ٔي ضؾس ذبٔٛـ ٔي قٛز. ِٚشب

 ٔمساض ذٛز ضا زاضز.

ِٚشبغ ؾيؿشٓ زض َطف سغصيٝ زغ٘ىشٛض ثب فطوب٘ؽ ؾيؿشٓ سغييط ٔي وٙس ٚ ثٝ ثيكشطيٗ ٔمساض ِٚي زض ػٟز 

 ٖىؽ دؽ اظ ٘يٓ ؾيىُ ٔي ضؾس.

 

  Dischargeتخلیِ  -0-7-2

ٖ ٚػٛز ٘ساقشٝ ثبقس ذبظٟ٘ب ثبض ذٛز ضا ثٗس اظ لُٕ قسٖ اظ قجىٝ چٙب٘ىٝ ضاٜ ٔرهٛني ثطاي سرّيٝ آ

ٍ٘بٜ ٔي زاض٘س ايٗ ٔٛيٛٔ ٕٔىٗ اؾز زض ٔسر ٔحسٚز ايؼبز ذُط ثطاي افطاز ٚ سؼٟيعار ٔي ٕ٘بيس 

)اٌط ذبظٖ فٛضاً ثٗس اظ لُٕ، ٚنُ ٌطزز( زض ٘شيؼٝ سرّيٝ وٙٙسٜ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي ٕٞيكٝ ثبيس زض ٘ٓط 

شسض ٔحفٓٝ ٚ يب زض ػٗجٝ سمؿيٓ ٌطفشٝ قٛز، ثطاي ذبظٟ٘بي ثب ِٚشبغ دبييٗ ٕٔىٗ اؾز ثٝ نٛضر ٔمبٚٔ

 ٚاحس ذبظ٘ي ثبقس.

ثطاي ٔؼٕٖٛٝ ذبظٟ٘بي ثب ِٚشبغ ثبلاسط اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي ِٚشبغ ٔرهٛني يب ضاوشٛض ثطاي ايٗ ٔؿأِٝ 

 فطاٞٓ 

ٔي ٌطزز. ٕٞچٙيٗ لاظْ اؾز ٞيچ ٚؾيّٝ ػسا وٙٙسٜ اي ٔب٘ٙس فيٛظ ٚ غيطٜ زض ٔساض سرّيٝ وٙٙسٜ ٚػٛز 

يٗ اٌط ذبظٟ٘ب فيٛظٞبي ذبضػي زاقشٝ ثبقٙس ثبيؿشي ٔؼٟع ثٝ ٔمبٚٔز سرّيٝ وٙٙسٜ ٘ساقشٝ ثبقس ثٙبثطا

 زاذّي ثبقٙس.
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ثطاي ايٕٙي افطازي وٝ زض دؿز وبض ٔي وٙٙس ثٗس اظ آ٘ىٝ ذبظ٘ي ثٝ ٚؾيّٝ زيػ٘ىشٛض لُٕ ٌطزيس ثبيؿشي 

رّيٝ وٙٙسٜ سرّيٝ حسالُ ثطاي دٙغ زليمٝ نجط ٕ٘بيٙس. زض ايٗ ظٔبٖ ا٘طغي شذيطٜ قسٜ زض زؾشٍبٜ ٞبي س

ٔي ٌطزز ٞط قيٙٝ ٌطٜٚ ذبظٖ، ٕٞچٙيٗ ٘مُٝ نفط اٌط ظٔيٗ ٘كسٜ ثبيس ظٔيٗ قٛز. لجُ اظ زؾز ظزٖ ثٝ 

 ٞط ٚاحس ذبظ٘ي ٚضٚزي ٞبي آٖ ثبيس اسهبَ ٌطزز.

 650ٔي ٌٛيس وٝ زؾشٍبٜ سرّيٝ وٙٙسٜ ثطاي ذبظٟ٘بي ثب ِٚشبغ ٘بٔي سب  IEC-70اؾشب٘ساضز ثيٗ إِّّي 

ْطف يه زليمٝ ثطؾب٘س ٚ  ِٚز يب وٕشط، 50شبغ ثبليٕب٘سٜ ضا اظ ٔبوعيٕٓ ٔمساض ذٛز ثٝ ِٚز ثبيؿشي ِٚ

ِٚز زؾشٍبٜ سرّيٝ وٙٙسٜ ثبيؿشي وٕشط اظ دٙغ زليمٝ ضا اظ ٔمساض  650ثطاي ذبظٟ٘بي ثب ِٚشبغ ٘بٔي زض 

 ِٚز يب وٕشط ثطؾب٘س. 50ٔبوعيٕٓ ذٛز ثٝ 

 تَْیِ -8-7-2

حؿبؼ ٞؿشٙس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاً اقبضٜ قس ذبظٟ٘ب ٕٞٛاضٜ زض ثبض  ذبظٟ٘ب زض ٔمبثُ زضػٝ حطاضر ثؿيبض

زائٕي ذٛز وبض ٔي ٕ٘بيٙس ٚ زض ٔٛضز آٟ٘ب يطيت ثبض ٔب٘ٙس سؼٟيعار زيٍط ٔٛضزي ٘ساضز زض٘شيؼٝ زض 

حبِز ايبفٝ ِٚشبغ ؾيؿشٓ وٝ ثٝ ٔٗٙي ثبلا ضفشٗ ثبض ذبظٖ ٚ ٘شيؼشبً افعايف ثبلا ضفشٗ زضػٝ حطاضر آٖ 

 ٔساض آٚضزٖ ذبظٟ٘ب نحيح ٔي ثبقس، ثٝ 

 ٕ٘ي ثبقس.

ذبظٟ٘ب ٕٔٗٛلاً َٛضي َطاحي ٔي ٌطز٘س وٝ ايبفٝ زضػٝ حطاضر زض ظٔبٖ وبض آٖ وٕشط اظ زيٍط زؾشٍبٜ 

 ٞبي ثطق 

 ٔي ثبقس ظيطا :

 ذبظٟ٘ب ٕٞٛاضٜ زض ثبض وبُٔ ٔي وٙٙس. -1
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َطاحي ٔي ٌطز٘س  ثٙب ثٝ زلايُ الشهبزي ذبظٟ٘ب ثب قسر ٔيساٖ ثبلا ٚ فكبضٞبي ٖبيمي ظيبزي -2

ٔؼٕٖٛٝ ايٗ فكبضٞب ٕٞطاٜ ثب زضػٝ حطاضر ثبلا ثطاي ٔسر ظٔبٖ َٛلا٘ي ؾجت فؿبز ذطاثي سسضيؼي ٚ 

وٛسبٜ قسٖ ٖٕط ذبظٖ ٔي ٌطزز. لسضر ٘بٔي ذبظٖ ثطاؾبؼ ٔبوعيٕٓ زضػٝ حطاضر ثبسٛػٝ ثٝ ٔجبزِٝ 

 حطاضر ضا ثٝ وٕه سكٗكٕ ٚ سجبزَ ثب ٔحيٍ 

 ٔي ثبقس.

اؾز وٝ سٛػٝ ٔرهٛني زض ٔٛضز سطسيت ٘هت ذبظٟ٘ب ٔجصَٚ ٌطزز سب سٟٛيٝ ثٙبثطايٗ يطٚضي  -3

 وبفي ػٟز درف ٚ سجبزَ حطاضر سِٛيس قسٜ اظ سّفبر زاذّي فطاٞٓ ٌطزز.

 چٙس ضاٜ ٔؤطط ثطاي وبٞف افعايف زضػٝ حطاضر ٖجبضسٙس اظ: -4

 افعايف فًبي ثيٗ ٚاحسٞبي ذبظ٘ي -اِف

 حطاضر دبئيٗ سطلطاض زازٖ ذبظٟ٘ب زض ٔىب٘ي ثب زضػٝ  -ة

 ذٙه وطز٘جٝ ٚؾيّٝ دٙىٝ -ع

 ذبظٟ٘بي ٔرهٛل وٝ زاضاي لسضر ٘بٔي ثبلاسطي ثبقٙس.-ز

 زضػٝ ؾب٘شيٍطاز َطح ٔي قٛ٘س. 40ذبظ٘ٝ ٖٕٛٔبً ثطاي ٔحيُي وٝ ثيكشطيٗ زضػٝ حطار آٖ 

ٍ٘بٜ َطح ذبظٟ٘ب ثطاي ٔحيٍ ثب زضػٝ حطاضر ثبلاسط ٕٔٗٛلاً ٌطا٘شط اظ اٖٕبَ ضٚقٟبئي ػٟز دبئيٗ 

 زاقشٗ زضػٝ حطاضر ٔي ثبقٙس ٚ ثٝ ٘سضر ثبيس ثٝ چٙيٗ ضاٜ حّي ٔشٛؾُ قس.

 ٍلتبص کبر -2-7-2

لسضر ٘بٔي ذبظٟ٘ب ثطاي سهحيح يطيت لسضر ٕٞيكٝ ثٝ ويّٛٚاض ثيبٖ ٔي قٛز وٝ ايٗ ذٛز ثطاؾبؼ 

ِٚشبغ ٘ب٘ي ذبظٖ ٔحبؾجٝ ٔي ٌطزز لسضر ٚالٗي ٞط ذبظٖ ٔشٙبؾت ثب ٘ؿجز ٔؼصٚض ِٚشبغ ٘بٔي ؾيؿشٓ 

ٕٛز. ِٚشبغ ٔشٛؾٍ سغييط ٔي وٙس. ثبسٛػٝ ثٝ ٖٕط ذبظٟ٘ب ٘جبيس زض حبِز ايبفٝ ِٚشبغ زائٓ زض آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٘
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زضنس ِٚشبغ ٘بٔي سؼبٚظ ٕ٘بيس. اِجشٝ ٌبٞي ِٚشبغ ٕٔىٗ اؾز ثٝ زٜ زضنس افعايف يبثس ِٚي  5وبض ٘جبيس اظ 

ؾبٖز ٘جبيس اظ دٙغ زضنس سؼبٚظ وٙس. اٌط ِٚشبغ ُٖٕ وٕشط اظ ِٚشبغ ٘بٔي  24زض ٞط حبَ ِٚشبغ ٔشٛؾٍ زض 

 ٞس ثٛز.ٔي ثبقس لسضر ٔفيس ذبظٖ وٕشط اظ لسضر ٘بٔي آٖ ذٛا

ػٟز ا٘شربة ِٚشبغ ٘بٔي ذبظٖ ثبيس زلز لاظْ ثٝ ُٖٕ آيس ٚ ثبلا ضفشٗ ِٚشبغ زض نٛضر ٘هت ذبظٖ ٘يع 

 ثبيؿشي ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌيطز.

 کلیذّبی کٌتزل خبرجی )دیضًکتَر( -6-7-2

ٖ زضنس ثيكشط اظ ػطيب33زيػ٘ىشٛض ٔٛضز اؾشفبزٜ ثبيؿشي زاضاي لسضر لُٕ  ثبلا ٚ ػطيبٖ ٘بٔي ٕٔٗٛلاً 

٘بٔي ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي ثبقس. دسيسٜ ػطيبٖ ِحٓٝ اي اِٚيٝ ٔؿّٕبً فكبض ظيبزي ثط زيػ٘ىشٛض ٚاضز ٔي ٕ٘بيس. 

سٛػٝ ذبل ثٝ ايٗ ٔؿأِٝ زض ٔٛضز ٔؼٖٛٔٛٝ ذبظٖ ٔٛاظي وٝ ٞط يه زيػ٘ىشٛض ٔرهٛل ذٛز ضا زاضا 

ٝ اي اِٚيٝ ٔي ثبقٙس لاظْ ٔي ثبقس. زض ايٗ حبِز زض ٔساض ثٛزٖ ٔؼٕٖٛٝ اَٚ ذبظ٘ي ػطيبٖ ِحٓ

ٔؼٕٖٛٝ زْٚ ضا افعايف ٔي زٞس. ٔٙبؾت ثٛزٖ زيػ٘ىشٛض ثطاي ذبظٖ ٕٔٗٛلاً اظ َطف ؾبظ٘سٜ زيػ٘ىشٛض 

 ثبيؿشي سأييس ٌطزز.

 کٌتزل خَدکبر خبسًْب -3-7-2

ثبض ٔهطفي دؿشٟبي يه قجىٝ ٖٕٛٔبً ٔشغيط ٞؿشٙس. ثبض ذٌُٛ ٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛٞب ٚ ٔمساض ِٚشبغ زض ظٔبٖ 

ٕٞيز ظيبزي ثطذٛضزاض اؾز. زض ايٗ قطايٍ ثٟجٛز يطيت لسضر ٚ ِٚشبغ ٔٛضز٘يبظ ٔي ٔبوعيٕٓ ثبض اظ ا

ثبقس. لسضر ٘بٔي ٔٛضز احشيبع ٔؼٕٖٛٝ ٞبي ذبظ٘ي زض چٙيٗ ٚيٗيز ؾيؿشٓ ٔحبؾجٝ ٔي قٛز. ٚلشي 

 وٝ ثبض وبٞف يبثس ِٚشبغ ؾيؿشٓ ثبلا ٔي ضٚز چٙب٘ىٝ ذبظٟ٘ب ٚنُ ثٕب٘ٙس أىبٖ زاضز ِٚشبغ ثٝ ٔمساض ظيبزي

افعايف ديسا وٙس. ثٙبثطايٗ يطٚضي اؾز وٝ لؿٕشي يب سٕبْ ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي اظ ٔساض ذبضع ٌطز٘س. زض 
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حبِشي وٝ سٗساز ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي دؿز اظ زٚ ٖسز ثيكشط ٘جبقس ٚ ُٖٕ لُٕ ٚ ٚنُ ذبظٟ٘ب ثٝ سٗساز ظيبز 

 زض ضٚظ ٔٛضز احشيبع ٘جبقس.

ؿز ثسٖٚ ادطاسٛض ٚ يب سٗساز ٔؼٕٖٛٝ ٞبي ايٗ ُٖٕ ثٝ وٕه ادطاسٛض نٛضر ٔي ٌيطز زض نٛضسي وٝ د

ذبظ٘ي ظيبز ثبقس ٘يبظ ثٝ ُٖٕ لُٕ ٚ ٚنُ ظيبز ٔٛضز احشيبع ثبقس، زض ايٗ حبِز فطاٞٓ آٚضزٖ وٙشطَ 

اسٛٔبسيه يطٚضي اؾز. ٔمساض ويّٛٚاضي وٝ لُٕ ٚ ٚنُ ٔي قٛ٘س ٚ ٔمساضي وٝ ٕٞطاٜ زض ٔساض 

 ذٛاٞٙس ٔب٘س ٕٔىٗ اؾز ثٝ نٛضر ظيط ٔكرم ٔي قٛز:

 ٔحبؾجٝ ِٚشبغ دؿز زض حبِز وٓ ثبضي زض نٛضسي وٝ ذبظٖ ديكٟٙبزي ٚنُ ثبقس. -اِف

اٌط ِٚشبغ حبِز وٓ ثبضي ثبلا ثٛزٜ ٚ ايؼبز ٔكىُ ٔي ٕ٘بيس لطاض ٔىب٘يعْ ويّٛٚاض ذبظٖ ضا وٝ ثطاي  -ة

 حبِز وٓ ثبضي ِٚشبغي ثيف اظ حس ٔىب٘يعْ ِٚشبغ ايؼبز ٕ٘ي وٙس ٔحبؾجٝ ٔي قٛز.

ٓ ويّٛٚاضي وٝ ٔي سٛا٘س ثٝ ٔساض آٚضزٜ قٛز ٚ ثبظ ِٚشبغي زض حس ٔٛضز لجَٛ ثبلي ٔي ؾذؽ ٔبوعيٕ -ع

اذشلاف ثيٗ ٔؼٕٖٛٝ ويّٛٚاض  -ز زضنس سغييطار ِٚشبغ لبثُ لجَٛ اؾز( 5ٔب٘س ٔحبؾجٝ ٌطزز )ٕٔٗٛلاً 

ذبظ٘ي وٝ زض لؿٕز اِف ٚ ويّٛٚاض ذبظ٘ي ٔؼبظ وٝ زض حبِز وٓ ثبضي دؿز زض لؿٕز ة ٔحبؾجٝ 

 ز وُ ويّٛٚاض ذبظ٘ي وٝ ثبيؿشي زض نٛضر سغييط ثبض لُٕ ٚ ٚنُ ٌطزز ٔحبؾجٝ ٔي ٌطزز.ٔي قٛ

 اظ ٘ؿجز وُ ويّٛٚاض ذبظ٘ي وٝ ٔي سٛاٖ لُٕ ٚ ٚنُ قٛز )لؿٕز ز( -ٞر

ثٝ ٔبوعيٕٓ ويّٛٚاض ذبظ٘ي وٝ ايؼبز سغييطار ِٚشبغ لبثُ لجَٛ ٔي ٕ٘بيس )لؿٕز ع( ٔي ثيٙيٓ سٗساز 

 ي قٛز.ٔطاحُ لُٕ ٚ ٚنُ ٔحبؾجٝ ٔ

ثبسٛػٝ ثٝ ايٙىٝ وٙشطَ لُٕ ٚ ٚنُ ثٝ وٕه ِٚشبغ، ػطيبٖ يب ويّٛٚاض نٛضر ٔي ٌيطز سؼٟيعار ظيط 

 ٔٛضز٘يبظ 

 ٔي ثبقس:
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 ضِٝ حؿبؼ ثٝ ِٚشبغ يب ػطيبٖ يب ويّٛٚاض -1

ضِٝ ٔٙبؾت سأذيط ظٔب٘ي ٚ ٔشّٗمبر زيٍط ػٟز ػٌّٛيطي اظ لُٕ ٚ ٚنُ ٞبي ظيبز زض اطط سغييطار  -2

 ػعئي ثبض

ضِٝ ٞبي ٔٙبؾت يسيٍط ػٟز لُٕ ٚ ٚنُ ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ ٔؼٕٖٛٝ ٞبي ذبظ٘ي زض ضاثُٝ ثب ايبفٝ  -3

 ٚ يب وٓ وطزٖ آٖ.

 آسهبیؼ خبسًْب -7-6

ٔكرهبر لاظْ ذبظٟ٘ب ٚ ضٚـ آظٔبيف آٟ٘ب ٘يع ثٝ ٚؾيّٝ اؾشب٘ساضزٞبي ّٔي ٚ ثيٗ   ٔب٘ٙس ؾبيط سؼٟيعار،

ٚػٛز زاضز.  1650-1936زض ايٗ ٔٛضز ثٝ قٕبضٜ  (BS)إِّّي ثيبٖ قسٜ ا٘س. اؾشب٘ساضز اٍّ٘يؿي 

ٔكرم وطزٜ اؾز. اؾشب٘ساضز ثيٗ  2834 -1964ذبظٟ٘ب ضا زض ٘كطيٝ قٕبضٜ  (IS)اؾشب٘ساضز ّٞٙسي 

ثكطح ذبظٟ٘ب دطزاذشٝ اؾز. ثُٛض َٕٔٗٛ آظٔبيكبر ثٝ زٚ زؾشٝ  IEC-70زض ٘كطيٝ  IECإِّّي 

 آظٔبيكبر ٕ٘ٛ٘ٝ اي ٚ آظٔبيكبر ػبضي سمؿيٓ ٔي قٛز وٝ ٞط وساْ قبُٔ ٔٛاضز ظيط ٔي ثبقٙس:

 آسهبیؼ ًوًَِ ای   -1-7-6

 اظٔبيف ثطاي ظاٚيٝ سّفبر ٖبيمي -1

 اظٔبيف ثطاي سّفبر ذبظٖ -2

 آظٔبيف دبيساضي -3

 غ يطثٝ اي ثيٗ ذطٚػي ٞبي ذبظٖ ٚ ٔحفٓٝ آٖ آظٔبيف ِٚشب -4

سّفبر ٖبيمي ثٝ نٛضر سب٘ػا٘ز ثيبٖ ٔي قٛز. ٔمساض سب٘ػا٘ز ظاٚيٝ اي ٖبيك ثٝ وٕه آظٔبيف ا٘ساظٜ 

% ٔمساضي وٝ ذطيس ٚ ؾبظ٘سٜ زض لطاضزاضز سٛافك وطزٜ ا٘س 10ٌيطي ٔي قٛز ٚ ٔمساض آٖ ٘جبيس ثيكشط اظ 

 سؼبٚظ ٕ٘بيس.
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 بریآسهبیؼ ّبی ج -7-7-6

 آظٔبيف ِٚشبغ ثيٗ سطٔيٙبِٟب )ثطاي ٚاحس ذبظ٘ي( -1

 آظٔبيف لسضر ذطٚػي يب وبدبؾيشب٘ؽ ذبظٖ -2

 آظٔبيف ِٚشبغ ثيٗ سطٔيٙبِٟب ٚ ٔحفٓٝ )ثطاي ٔؼٕٖٛٝ ذبظٖ( -3

 آظٔبيف ِٚشبغ ثيٗ سطٔيٙبِٟب ٚ ظٔيٗ )ثطاي ٔؼٕٖٛٝ ذبظٖ( -4

 آظٔبيف ٔمبٚٔز ٖبيمي -5

 سرّيٝ وٙٙسٜ ذبظٖآظٔبيكبر وفبيز زؾشٍبٜ  -6

 آظٔبيف لسضر ذطٚػي ٚ وبدبؾيشب٘ؽ -7

 

 

 

 اطلاػبتی کِ در سهبى عفبرػ ٍ یب خزیذ بِ عبسًذُ ببیذ دادُ ؽَد.  -7-3

ٚلشي وٝ سهٕيٓ ٌطفشٝ ٔي قٛز وٝ ذبظٖ ثب ٔؼٕٖٛٝ ٞبي ذبظ٘ي ذطيساضي قٛز يطٚضي اؾز وٝ 

ٖٝ ذبظ٘ي ٔٛضز٘يبظ زض ٔٙبلهٝ زازٜ اَلاٖبسي زضثبضٜ قطايٍ الّيٕي، قطايٍ ؾيؿشٓ ٚ ٔكرهبر ٔؼٕٛ

 قٛز. ايٟٙب ٔي سٛا٘س قبُٔ ٔٛاضز ظيط ثبقٙس:

 لسضر ٔٛضز٘يبظ ثٝ ويّٛٚاض -1

 ِٚشبغ ٘بٔي -2

 فطوب٘ؽ ٘بٔي -3

 سٗساز فبظٞب -4
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 آيب افعايف غيط ٖبزي ِٚشبغ ا٘شٓبض ٔي ضٚز، اٌط چٙيٗ اؾز حساوظط ٔٛضز ا٘شٓبض ٔكرم قٛز. -5

وعيٕٓ ٚ ٔيٙيٕٓ زضػٝ حطاضر، ضَٛثز، سٗساز ضٖس ٚ ثطق، اضسفبٔ ٔحُ اظ قطايٍ الّيٕي قبُٔ ٔب -6

 ؾُح زضيب

 ٔحُ ذبظٖ وٝ ٕٔىٗ اؾز زض ٔحَٛٝ ثبظ يب زاذّي ؾبذشٕبٖ لطاض زاقشٝ ثبقس. -7

 ٚيٕ ؾيؿشٕي وٝ ذبظٖ ثٝ آٖ ٔشهُ ذٛاٞس قس. ٚيٗيشٟب ثٝ قطح ظيط ٔي سٛا٘س ثبقس: -8

 ر ٘بٔي سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ٚ غيطٜ ثيبٖ قٛز(يه دؿز ٔحّي )اٌط چٙيٗ اؾز لسض -اِف

 ثٝ يه قجىٝ ظيطظٔيٙي ٔحّي -ة

 ثٝ ذٌُٛ ا٘شمبَ -ع

 اٌط ذبظٟ٘ب ثٝ نٛضر ٔؿشميٓ ثٝ ذٌُٛ ا٘شمبَ ٔشهُ ٔي قٛز ثبيؿشي ٔٛاضز ظيط ٔكرم قٛز: -9

 ضٖس ٚ ثطق زض ٔحُ ظيبز اؾز. -اِف

 آيب ثطق ٌيط ضٚي ذٍ ا٘شمبَ ٚػٛز زاضز. -ة

 حفبْشي ٚ ؾيؿشٓ وٙشطَ اسٛٔبسيه ذبظ٘ي وٝ ٔٛضز٘يبظ اؾز.ػعئيبر  -10

 چٍٍٛ٘ي ؾبذز ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي -11

 سٗساز وُ ٚاحسٞبي ذبظ٘ي زض ٞط ٔؼٕٖٛٝ -اِف

 سٗساز ٚاحسٞبي ؾطي زض ٞط فبظ -ة

 سٗساز ٚاحسٞبي ٔٛاظي زض ٞط فبظ -ع

 ا٘ساظٜ ٞبي ٔؼٕٖٛٝ وبُٔ ذبظ٘ي -ز

 اؾز اٌط چٙيٗ اؾز:آيب ٔمطٜ ٞبي ٍٟ٘ساض٘سٜ ٔٛضز٘يبظ  -ٜ

 * ِٚشبغ سحُٕ يه زليمٝ اي ٔمطٜ ذكه چمسض اؾز.
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 * ِٚشبغ سحُٕ يه زليمٝ اي ٔمطٜ ذيؽ چمسض اؾز.

 * ِٚشبغ يطثٝ اي لبثُ سحُٕ

 آيب ِٛاظْ قيكٝ قبُٔ ٔؼٕٖٛٝ ٔي قٛز. -ٚ

 آيب ٔمطٜ ٞبي اسهبَ ٚاحسٞبي ذبظ٘ي قبُٔ ٔؼٕٖٛٝ اؾز. -ظ

بيف ٔؼٕٖٛٝ ٔٛضز٘يبظ ٔي ثبقس اٌط چٙيٗ اؾز ػعئيبر فٙي ٚ آيب ٔٛاضز زيٍطي ثطاي ٘هت ٚ آظٔ -ٌ

 ليٕز آٟ٘ب چيؿز؟
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 فصل عَم:

 خبسى ّبی عزی
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 هقذهِ

ثب٘ىٟبي ذبظ٘ي ؾطي ٚ ٔٛاظي اثعاضي ٞؿشٙس وٝ زض ثٟجٛز ثبظزٜ ؾيؿرشٓ ٚافرعايف سٛا٘ربيي ا٘شمربَ سرٛاٖ      

اي اظ ٔيعاٖ ضقرس سِٛيرس سرٛاٖ     ذٌُٛ ٘مف ٔفيسي زاض٘س ٔيعاٖ ضقس ٞط زٚي آٟ٘ب ثٝ َٛض لبثُ ٔلاحٓٝ

 اوشيٛ ثيكشط ثٛزٜ اؾز .

ذبظٟ٘بي ٔٛاظي سٛاٖ ضاوشيٛ سِٛيس ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾٗي ٔي وٙٙس ٔمساض سٛاٖ ضاوشيٛ ٖجرٛضي اظ قرجىٝ ضا وربٞف    

زٞٙس . ذبظٟ٘بي ٔٛاظي ٕٔٗٛلاٌ ٘عزيه ثبض زض يه قجىٝ ٘هت ٔي ٌطز٘س سب زض وبٞف سّفربر ؾيؿرشٓ ٚ   

 قٙس .وٙشطَ ِٚشبغ ثيكشط ٔؤطط ثب

اظ ذبظٟ٘بي ؾطي ثيكشط ثطاي وبٞف ضاوشب٘ؽ ا٘سٚوشيٛ ذٍ ا٘شمربَ اؾرشفبزٜ ٔري ٌرطزز ذبظٟ٘ربي ؾرطي       

ٕٔٗٛلاٌ زض ٔحّي زٚض اظ ثبض ٔظلاٌ زض ٘مُٝ ٔيب٘ي ذٍ ا٘شمبَ ٘هت ٔي ٌطز٘س ٚزاضاي فٛايس ظيط ٔي ثبقرٙس  

: 

 ثٟجٛز دبيساضي ٔب٘سٌبض ؾيؿشٓ -1

 ثٟجٛز دبيساضي ٌصضاي ؾيؿشٓ  -2

 سمؿيٓ ثٟشط ثبض ثط ضٚي ذٌُٛ ٔٛاظي  -3

 وبٞف افز ِٚز زض ٘ٛاحي ثبض زض ذلاَ اغشكبقبر قسيس  -4

 وبٞف سّفبر ؾيؿشٓ ا٘شمبَ  -5

 سٙٓيٓ ثٟشط ثبض ٌيطي ذٌُٛ  -6

         تبریخچِ 

 Spa زض Power & Lightزض دؿز  1928ذبظٟ٘بي ؾطي اِٚيٗ ثبض زض ؾبَ 



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 712ؽوبرُ پزٍصُ :  انواع جبران کننده های توان راکتیو  

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمههزاجؼِ کٌیذ.     ٍیکی پبٍر پزٍصُ بِ عبیت   wordبزای دریبفت فبیل 

 New York  Ballston  1/25٘هت ٌطزيس .ايٗ ذبظٖ ٞبي ؾطي يه ثب٘ه ذبظ٘ي MVAr  ُٔقب

ثٝ ٔٙٓٛض وٙشطَ سمؿيٓ ثبض ثريٗ ٔرساضٞبي ٔرٛاظي     33KVثٛز وٝ زض ٔساض   10KVArٚاحسٞبي ذبظ٘ي 

 ثٝ وبض ٌطفشٝ قس .

ٚ ٔمرساض ٘ربٔي ثب٘ره ذربظ٘ي      550KVاظ آٖ ظٔبٖ ثٝ ثٗرس, سبؾيؿربر ذربظ٘ي ٔرٛفمي سرب ِٚشربغ ذرٍ        

800MVAr  ٌْطفشٝ اؾز .ٕٞيٗ َٛض ٔمساض ٘بٔي )ْطفيز( ٚاحسٞبي ذبظ٘ي افعايف يبفشٝ َرٛضي  ا٘ؼب

 وٝ اظ ٘ٓط ٔمساض ٘بٔي ٔي سٛاٖ آٟ٘ب ضا يىؿبٖ ثب آ٘چٝ زض وبضثطزٞبي ٔٛاظي اؾز فطاٞٓ وطز .

٘كربٖ   1920قىُ اِف ضقس ا٘ساظٜ ٚاحسٞبي ذبظ٘ي ٘هت قسٜ زض سبؾيؿبر ذبظٟ٘بي ؾطي ضا اظ ؾربَ  

 ٔي زٞس .

             خبسى ّبی عزی  -9-1

                طزاحی تجْیشات  -1-9-1

               ٍاحذّبی خبسى   - 7-9-7

زض َطاحي ذبظٖ ٔؿئّٝ الشهبزي ٞٙٛظ ايؼبة ٔي وٙس وٝ زض سؼٟيعار ذربظ٘ي ؾرطي ٚ ٔرٛاظي ٔمرساض     

ٔرٛاظي  ٚاحرسٞبي ذربظ٘ي ٔؼرعا ثسؾرز آٚضز       -٘بٔي سٛاٖ ضاوشيٛ ٔٛضز ِعْٚ ضا اظ َطيك سطويت ؾرطي 

 ٔي زٞس . ٘ٝ ضا ٘كبٖثطـ يه ٚاحس ذبظٖ لسضر ٕ٘ٛ 9قىُ 

ٌط چٝ ذبظٖ ؾطي ٚ ذبظٖ ٔٛاظي اؾبؾبٌ اظ ٘ٓط ؾبذشٕبٖ ثب ٞٓ سفبٚر چٙسا٘ي ٘ساض٘س, أرب زض َطاحري   

٘ؿرجز ثرٝ    –ٚاحس ذبظ٘ي وٝ زض وبضثطزٞبي ؾطي اؾشفبزٜ ٔي قٛز, لاظْ اؾرز ورٝ زض ٔمرساض ٘ربٔي آٖ     

 ٔحشبَب٘ٝ ُٖٕ وطز . –ذبظٖ ٔٛاظي 
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، كِ ًطاى دٌّذُ رضذ هذاٍم در ظرفيت ًصة اًذازُ 1922سري از سال رًٍذ خازًْاي  -9ضكل 

 تاًك خازًي ٍ اًذازُ ٍاحذ خازًي است.

وٝ اِٚيٗ ذبظٟ٘بي لسضر سِٛيس قس, سربوٖٙٛ ثٟجٛزٞربي ٔشٗرسزي زض ؾربذشٕبٖ آٖ ا٘ؼربْ       1914اظ ؾبَ 

يرٝ وشرب٘ي, ٚ   ثرب ٔٗطفري وبغرص ؾررز ٘ربظن ٚ ػربيٍعيٙي آٖ ثرب لا        1930ٌطفشٝ اؾز . زض اٚايُ ؾربَ  

 ٕٔىٗ ٌطزيس . 15KVArػبيٍعيٙي ضٚغٗ ثب آؾىبضَ ٔمساض ٘بٔي ٞط ٚاحس ذبظ٘ي ٔؼعا ثٝ ٔيعاٖ 
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 ٍاحذ خازى لذرت ًوًَِ تراي كارتردّاي سري يا هَازي -12ضكل 

ثب سهفيٝ ٞبي دط ٞعيٙرٝ اي ورٝ زض زي اِىشطيره وبغرص /آؾرىبضَ ا٘ؼربْ ٌطفرز ٔمرساض          1960زض ؾبَ 

 ٔٗطفي ٌطزيس . 100KVAr٘بٔي

 150KVArػٙطاَ اِىشطيه ثب اؾشفبزٜ اظ ؾيؿشٓ ٖبيك وٝ آؾىبضَ/ دّي درطٚديّٗ ٚاحرس    1965زض ؾبَ 

ٔي ثبقرس ِريىٗ ثرب     300KVAr-200ضا َطاحي وطز .ٌطچٝ أطٚظٜ ٔمساض٘بٔي الشهبزي ثطاي ٞط ٚاحس 

ضؾرب٘س . ػربيٍعيٙي    600KVArا٘ؼبْ سهفيٝ ٞبي ثيكشط ٔي سٛاٖ ٔمساض ٘ربٔي ٞرط ٚاحرس ٔؼرعا ضا ثرٝ      

ا٘ؼبْ ٌطفز چٙرساٖ اطرطي ثرط ضٚي ا٘رساظٜ ٚ ٔمرساض       1976وٝ زض ؾبَ  Non-PCBآؾىبضَ ثب ٔبيٗبر 

٘بٔي ٚاحس ذبظ٘ي ٍ٘صاقز . ٚاحسٞبيي وٝ زض آٟ٘ب زي اِىشطيه سٕبٔبٌ اظ دّي دطٚديّٗ سكىيُ قسٜ اؾز 

ٖلاٜٚ ثط ثٟجٛزي وٝ زض ا٘ساظٜ ٚ ٔمساض ٘بٔي حبنُ ٌطزيرسٜ, زض وربٞف زازٖ سّفربر ٚ احشٕربَ ا٘فؼربض      

 يز آقىبضي ٞؿشٙس . ٔحفٓٝ زاضاي ٔع

                حفبظت بب فیَس   -9-7

زض آٔطيىب اغّت ثب٘ىٟبي ذبظ٘ي آٖ اظ ذبظٟ٘بي ؾطي يب ٔٛاظي ثرط اؾربؼ وربضثطز فيٛظٞربي ذربضػي      

)يه فيٛظ ثطاي ٞط ٚاحس( َطاحي قسٜ ا٘س. اِجشٝ وبضثطز فيٛظٞبي ذبضػي زض ٘مُٝ ٔمبثُ وبضثطز ٔشرساَٚ  

سٛؾٍ فيٛظ زاذّي حفبْز ٔي قٛ٘س زاضاي ايٗ ٔعيز ٞؿشٙس فيٛظٞبي زاذّي لطاض زاضز . ٚاحسٞبيي وٝ 

وٝ ثب اظ وبض افشبزٖ ٖٙهطي زض زاذُ ٚاحس, ٔٙؼط ثٝ اظ وبض افشبزٖ وُ ؾيؿشٓ ٕ٘ي ٌطزز. أرب, اظ آ٘ؼربيي   
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ورٝ قربُٔ ا٘رساظٜ    –وٝ زض ايٗ ٘ٛٔ حفبْز ٘كب٘ٝ ٔطئي اظ فيٛظ ؾٛذشٝ قسٜ ٚػٛز ٘ساضز, ثبظضؾي زائٕي 

يطٚضي اؾز چٙيٗ ثبظضؾري ٕٔٗرٛلاٌ ؾربِيب٘ٝ ا٘ؼربْ ٔري ٌيرطز وربضثطز        –ؽ اؾز ٌيطي زليك وبدبؾيشب٘

يرب   5KVفيٛظٞبي زاذّي ٕٞچٙيٗ ٔمساض ِٚشبغ ٘بٔي ذبظٖ ضا ٔحسٚز ٔي ٕ٘بيس, ثٝ َٛض ٕ٘ٛ٘ٝ سرب ِٚشربغ   

وٕشط, ثٙبثطايٗ زض َطاحي ثب٘ه ذبظ٘ي لبثّيز اُ٘ٗبف وٕشطي ٚػٛز زاضز . ايٗ ٔحسٚزيز ِٚشبغ ثرٝ ايرٗ   

ز وٝ ثبيؿشي سٗساز قبذٟبي ٔٛاظي زض زضٖٚ ٞط ٚاحس ذبظ٘ي, ٔحسٚز ثبقس سب زض ٍٞٙبْ اظ وربض  زِيُ اؾ

افشبزٖ ٖٙهط ٞط قبذٝ, ايبفٝ ِٚشبغ ثط ضٚي ٖٙبنط ثبليٕب٘سٜ زض حس ٔٗمِٛي دبييٗ ثبقس اِجشرٝ اظ چٙرسيٗ   

ع ثٟرطٜ  ؾبَ ثٝ َٛض ٔٛفميز آٔي 10ثب حفبْز فيٛظٞبي زاذّي زض ََٛ  500KVسبؾيؿبر ذبظٖ ؾطي 

 ثطزاضي قسٜ اؾز .

                       فبکتَرّبی جبزاى عبسی   -9-9

ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ذٛاٞس ثٛز,ٌط چرٝ ذبظٟ٘ربي ؾرطي ضا     200miػجطاٖ ؾبظي ثطاي ذٌُٛ َٛيُ سط اظ 

ٔي سٛاٖ زض ذٌُٛ وٛسبٜ سط ٘يع يبفز زض ذٌُٛ َٛلا٘ي سط ثبض الشهبزي, ثبضي اؾز وٝ ثٝ ثبض أذرسا٘ؽ  

 يطثٝ اي ذٍ ٘عزيه ثبقس .

 ثٝ ٚؾيّٝ ٔٗبزِٝ ظيط ثسؾز ٔي آيس : acاٌط اظ ٔمبٚٔز إٞي نطفٙٓط قٛز, حساوظط سٛاٖ ا٘شمبِي 

Pmax~(E1E2)/(Xl-Xc)                                                                                        

         

ضاوشب٘ؽ اِمبئي ثيٗ ِٚشبغٞربي سطٔيٙربَ,     X1ٔمبزيط ِٚشبغٞبي سطٔيٙبَ ذٍ ٔي ثبقٙس .  E2  ٚE1وٝ زض آٖ 

Xc  ٌٛضاوشررب٘ؽ ذبظٟ٘رربي ػجررطاٖ وٙٙررسٜ اؾررز . زض ذُررEHV  ثررٝ َررٛض ٕ٘ٛ٘ررٝ ػجررطاٖ ؾرربظي زض

لطاض زاضز .اِجشٝ ٖٛأُ زيٍطي ٚػٛز زاض٘س ورٝ ٕٔىرٗ اؾرز ٔحرسٚزيشٟبي ثرط ؾرُح        25-70ٔحسٚزٜ%

 (3-1فطَٔٛ قٕبضٜ )
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ٕ٘بيٙس, اظ آٖ ػّٕٝ دبيساضي ظيط ٞبضٔٛ٘يه, ضظٚ٘ب٘ؽ ظيط ؾٙىطٖٚ ٚ ٌرصضاي وّيرس   ػجطاٖ ؾبظي اٖٕبَ 

 ظ٘ي ضا ٔي سٛاٖ ٘بْ ثطز .

             ٍعبیل حفبظتی -9-4

اظ آ٘ؼبيي وٝ ثٝ َٛض سمطيت ٞعيٙٝ ٔشٙبؾت ثب ٔؼصٚض ػطيبٖ افعايف ٔي يبثس, ثٝ ِحربِ الشهربزي ٕ٘ري    

سٛاٖ سؼٟيعار ذبظٖ ؾطي ضا َٛضي َطاحي وطز وٝ سٕبٔي ِٚشبغٞبي غيط ٖبزي ٘بقي اظ ػطيبٟ٘بي فرٛق  

ٝ ثشٛا٘ٙرس ِٚشربغ   اِٗبزٜ ذٍ ٚ اسهبَ وٛسبٜ, ضا سحُٕ ٕ٘بيس . ثٙبثطايٗ سؼٟيعار َٛضي َطاحي ٔي قٛ٘س و

ٞبي غيط ٖبزي ٔٗيٙي وٝ زض ذلاَ دبضٜ اي اظ اغشكبقبر ؾيؿشٓ سِٛيس ٔي قٛ٘س ثٝ ذهرٛل ٚلشري ورٝ    

لاظْ اؾز زض آٖ ظٔبٖ ذبظٟ٘بي ؾطي ُٖٕ وٙٙس )ٔرظلٌا, ٚلشري ورٝ لاظْ اؾرز دبيرساضي ٌرصضا ضا حفرّ        

 IEC-143)ٚػرٛز زاضز  ٕ٘بيٙس( ضا سحُٕ ٕ٘بيٙس . ٌط چٝ اؾشب٘ساضز ٞبي نٙٗشي ثطاي ذبظٟ٘بي ؾرطي  

ANSIC55/2)     ُأب وبضثطزٞب آ٘چٙبٖ ٔشفبٚر اؾز وٝ َطاح ثبيؿشي زض ٞط ٔٛضز درؽ اظ ُٔبِٗرٝ وبٔر

 ثطضٚي سحّيُ ٌط ٌصضا يب وبٔذيٛسط, آٟ٘ب ضا ثطاي وبضثطز ٔٗيٗ ُٔبثمز زٞس .

ي سؼٟيعار ذبظٖ ؾطي َٛضي َطاحي ٔي قٛ٘س وٝ ٍٞٙبٔي وٝ ِٚشبغ اظ ؾُح َطاحي قرسٜ افرعايف ٔر   

يبثس, لؿٕشٟبي اظ آٟ٘ب ثٝ َٛض ذٛزوبض ٚ ِحٓٝ اي ثبي دبؼ )وٙبضٌرصض(ٔي ٌطز٘رس . ايرٗ ٔكربثٝ چيرعي      

اؾز وٝ زض ٔٛلٕ ٚلٛٔ اسهبَ وٛسبٜ ذٍ ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز . ثٝ ؾجه ؾٙشي ايٗ وربض ثرٝ ٚؾريّٝ ػطلرٝ يرب      

شٛض اوؿريس ضٚي  سطيٍط وطزٖ فبنّٝ اِىشطٚزٞبي ٔٛاظي ثب ذبظٖ ا٘ؼبْ ٔي ٌطفشٝ اؾز . سىِٙٛٛغي ٚاضيؿ

زض حفبْز ايبفٝ ِٚشبغ, ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ؾٙشي, ثٟجٛز لبثُ ٔلاحٓرٝ اي ضا اضائرٝ ٔري وٙرس .درؽ اظ ضفرٕ       

اسهبَ وٛسبٜ, ٔساضٞبي وٙشطَ, ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٖ ثٝ ٔساض, ضا آغبظ ٔي وٙٙس . ثطاي سؼٟيعاسري ورٝ زض   

ْشي ثبيؿرشي ػطيربٖ ضا لُرٕ ٕ٘رٛزٜ     لؿٕشٟبي غيط اسهبِي لطاض زاض٘س, ايٗ ثساٖ ٔٗٙبؾز وٝ ٚؾبيُ حفرب 
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ٚسطويجي اظ ِٚشبغٞبي ٘بقري اظ ٚاضز ورطزٖ ٔؼرسز ثب٘ره ذربظ٘ي ثربي دربؼ قرسٜ ٚ اغشكربـ ؾيؿرشٓ           

 اِىشطٚٔىب٘يىي ضا ثسٖٚ ايؼبز ػطلٝ سحُٕ ٕ٘بيٙس .

زض ٔٛضز ثب٘ه ذبظ٘ي وٝ اؾبؾبٌ ثطاي ثٟجٛز دبيساضي ٌصضا ٘هت ٌطزيسٜ, ضفٕ ؾطيٕ اسهبَ وٛسربٜ ٚ ٚاضز  

 ؾطيٕ ذبظٟ٘ب دؽ اظ ضفٕ اسهبَ وٛسبٜ, ٞط زٚ زض افعايف ْطفيز ثبضٌيطي ذٍ يطٚضر زاض٘س .وطزٖ 

زض اِىشطٚزٞبي ػطلٝ ثب ٞٛاي فكطزٜ,اٌط چٙب٘چٝ ثٝ ٔحى سكريم ػطيبٖ ٖجٛضي اظ ايٗ ٔؿريط ٞرٛاي   

فكطزٜ زٔيسٜ قٛز,ُٖٕ ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٟ٘ب ؾطيٗشط ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز اظ ٔٗبيت ايٗ ضٚـ ايرٗ اؾرز   

وٝ ػطلٝ ثيٗ اِىشطٚزٞب زض ٞط ٘مُٝ نفط ػطيبٖ ذبٔٛـ ٔي قرٛز ٚ ثرٝ ٚؾريّٝ افرعايف فكربض ٞرٛا زض       

فبنّٝ اِىشطٚزٞب, ٔؼسزاٌ زض ِٚشبغٞبي ثبلاسط اظ ِٚشبغ ػطلٝ)سٙٓيٓ قسٜ( ضٚقٗ ٔي قٛز .ايٗ ػطلرٝ ٞربي   

 ٔي وٙس. ٔىطض زض ٔمبيؿٝ ثب ٚاضز قسٖ ذبظٖ ثب سه ػطلٝ, ْٚيفٝ ؾٍٙيٗ سطي ضا ثط ذبظٖ اٖٕبَ

زض ؾيؿشٕي وٝ اظ زٚ ذٍ ٔٛاظي سكىيُ قرسٜ اؾرز زض اطرط ٚلرٛٔ اسهربَ وٛسربٜ ٚ ثربي دربؼ قرسٖ          

لؿٕشٟبي ثب٘ه ذبظٖ, ٘ٛؾبٖ قسيس ػطيبٖ ٚ ِٚشبغ,ػطيبٟ٘بي ايبفٝ ثبض ٚ ِٚشربغ ٞربي ٌرصضاي ٘بقري اظ     

ار ثبيؿرشي  ٚاضز قسٖ ٔؼسز ذبظٖ, ٔي سٛا٘س ضخ زٞس . ثب ضفٕ لؿٕز ذٍ اسهبَ وٛسبٜ قسٜ,ايٗ سؼٟيع

ػطيبٖ ٘ٛؾب٘ي وبُٔ ؾيؿشٓ ضا, وٝ دؽ اظ ٚاضز قسٖ ٔؼسز ذبظٖ ايؼربز ٔري قرٛز ٚ ثريف اظ زٚ ثطاثرط      

ػطيبٖ ٖبزي ذٍ اؾز,حُٕ ٕ٘بيٙس. ػطيبٖ ايبفٝ ثبض دؽ اظ ٚلٛٔ ٘ٛؾبٖ, ٕٔىرٗ اؾرز زض حرسٚز زٚ    

طيبٖ ديٛؾشٝ ثب٘ره ذربظٖ   ثطاثط ػطيبٖ ثبض لجُ اظ اسهبَ وٛسبٜ ثبقس غبِجبٌ چٙيٗ ايبفٝ ثبضي ٔمساض ٘بٔي ػ

 ضا ٔكرم ٔي وٙس .

                               رٍػ ّبی ٍارد کزدى هجذد خبسى    -9-0

ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلاٌ ثحض قس, سبذيط ظٔب٘ي وٝ اظ ِحٓٝ اي ضفٕ اسهبَ وٛسربٜ سرب ٚاضز ورطزٖ ٔؼرسز ذربظٖ      

 ٚػٛز زاضز, ٔي سٛا٘س ٖبُٔ ثحطا٘ي زض ّٖٕىطز ؾيؿشٓ ثبقس ٞط لسض ايٗ سبذيط ظٔب٘ي وٛسبٜ سط ثبقرس,حس 
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دبيساضي ٌصضا ثيكشط ذٛاٞس ثٛز, سبذيط ظٔب٘ي ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٖ ثرٝ ؾرطٖز وٙشرطَ ّٖٕىرطز ضِرٝ,      

ظٔبٖ ثبظ قسٖ وّيس ثبي دبؼ, ٚ ٔكرهٝ ِٚشبغ ثطٌكز )ثبظيبفز ( اِىشطٚزٞبي ػطلٝ حفربْشي ثؿرشٍي   

 زاضز .

ذٛز ثررٛز  ػطلرٝ   زض ؾيؿشٓ ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٖ ثب ؾطٖز وٓ ٕٔٗٛلاٌ اظ اِىشطٚزٞبي ػطلٝ اي وٝ 

ضا ضفٕ ٕ٘ي وٙٙس, اؾشفبزٜ ٔي قٛز, ٚ ٚلشي وٝ ػطلٝ ضخ ٔي زٞس وّيس ثبي دبؼ قطٚٔ ثٝ ٔؿسٚز قرسٖ  

ٔي ٕ٘بيس . دؽ اظ ضفٕ اسهبَ وٛسبٜ,سبذيط ظٔب٘ي وبفي ثطاي غيط يٛ٘يعٜ ورطزٖ فبنرّٝ ثريٗ اِىشطٚزٞرب ٚ     

ؼسزاٌ ثبظ ٔي قٛز . ظٔبٖ ٚاضز وطزٖ ثطلطاض وطزٖ ٔمبٚٔز زي اِىشطيه فطاٞٓ ٔي قٛز, دؽ اظ آٖ وّيس ٔ

 ٔؼسز ذبظٖ زض ؾيؿشٓ ثب ؾطٖز وٓ ٕٔٗٛلاٌ يه طب٘يٝ يب ثيكشط اؾز.

ؾيؿشٓ ٚاضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٖ ثب ؾطٖز ظيبز, ؾيؿشٕي اؾز وٝ زض آٖ چٙس ؾيىُ دؽ اظ ضفرٕ اسهربَ   

         ٕ ٚ فبنرّٝ اي   وٛسبٜ ذبظٖ ٔؼسزاٌ ٚاضز ٔرساض ٔري قرٛز ايٙىربض ثرب اؾرشفبزٜ اظ وٙشرطَ ٚ وّيرسٞبي ؾرطي

٘ٓيط فبنّٝ ذلاء يب فبنرّٝ اِىشرطٚزي    -اِىشطٚزٞبي وٝ ثٝ ؾطٖز ٔمبٚٔز ٖبيمي ذٛز ضا ثبظ ٔي يبثٙس .

ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز .يه فبنّٝ اِىشطٚزي وٝ ذٛز ثرٛز ػطلرٝ ضا ضفرٕ    -وٝ ذٛز ثرٛز ػطلٝ ضا ضفٕ ٔي وٙس

آٖ ػطيبٖ ٞٛا زض ٔٛلرٕ ضفرٕ اسهربَ     ٔي وٙس ٔي سٛا٘س اظ ٞٛايي ثب فكبض ظيبز يب وٓ اؾشفبزٜ ٕ٘بيس وٝ زض

ضز وطزٖ ٔؼسز ذبظٖ زض فبنّٝ ٞبي اِىشطٚزي وٝ ذٛز ثرٛز ػطلٝ   وٛسبٜ قطٚٔ ٔي قٛز سبذيط ظٔب٘ي ٚا

ضا ضفٕ ٔي وٙٙس سبثٗي اظ ا٘ساظٜ ػطيبٖ اسهبَ وٛسبٜ ٚ ٔسر ظٔبٖ آٖ اؾز ظيطا ايٗ دبضأشطٞب ثط ٔكرهرٝ  

 ٘س .ٞبي ثبظٌكشي ) ثبظ يبفشي( سبطيط ٔي ٌصاض

ٚاضز وطزٖ ِحٓٝ اي ذبظٖ ثٝ ٚؾيّٝ اي ايؼبز ػطيبٖ ٞٛا زض فبنّٝ اي اِىشطٚز زض ٔٛلٕ ٚلٛٔ ػطلرٝ ٚ   

ثبظيبفشٗ ؾطيٕ ٔمبٚٔز ٖبيمي ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز . فبنّٝ اي اِىشطٚز دؽ اظ ثبظيبفشٗ ٔمبٚٔرز ٖربيمي ذرٛز    

ٔساض ٕ٘بيس سب ايٙىرٝ ِٚشربغ    ؾٗي ٔي وٙس وٝ زض ذلاَ اسهبَ وٛسبٜ زض ٞط ٘مُٝ نفط ػطيبٖ ذبظٖ ضا ٚاضز
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ذبظٖ وٕشط اظ ِٚشبغ سحُٕ فبنّٝ اي اِىشطٚز ٌطزز اظ ٔٗبيت ايٗ ضٚـ ايٙؿز وٝ ٚاحسٞبي ذربظ٘ي زض  

ٔٗطو دبِؿٟبي ٔىطض ِٚشبغ ثبلا لطاض ٔي ٌيط٘س ٚ ٕٔىٗ اؾز زض حبِي وٝ ػطيربٖ ٞرٛا ثطلرطاض اؾرز ,     

 ايف يبثس.ِٚشبغ ذبظٖ ثٝ َٛض ذُط٘بن ثيف اظ ٔمساض سٙٓيٓ ػطلٝ افع

                               اثزات رسًٍبًظ بب خبسًْبی عزی   -9-8

ؾرطي ثرب فطورب٘ؽ َجيٗري ظيرط      -يه ذبظٖ ؾطي ثب ا٘سٚوشب٘ؽ ذٍ ا٘شمبَ سكىيُ يه ٔرساض ضظٚ٘رب٘ؽ  

 زٞس.   ٔي

fe=1/(2  3.14(LC)^.5)=f(Xcr/X1)^.5                                                          

ضاوشب٘ؽ وُ ذٍ زض فطورب٘ؽ دبيرٝ اؾرز .اظ آ٘ؼربيي ورٝ       Xlضاوشب٘ؽ ذبظٖ ٞط فبظ ٚ  XCrوٝ زض آٖ 

ٕٔٗٛلاٌ ورٛچىشط اظ فطورب٘ؽ دبيرٝ     feاؾز , 25-70ٕٔٗٛلاٌ زض ٔحسٚزٜ % Xcr/Xlزضػٝ ػجطاٖ ؾبظي ,

ثبيؿرشي زض   Xlاؾز ٚ ٔب ايُٙٛض ثيبٖ ٔي وٙيٓ وٝ ؾيؿشٓ زاضاي ضظٚ٘ب٘ؽ ظيط ٞبضٔٛ٘يه يب )ٔرس( اؾرز   

ثطٌيط٘سٜ ضاوشب٘ؽ ؾطي غ٘طاسٛضٞب ٚ ثبضٞبي ٔشهُ قسٜ ثٝ اثشسا ٚا٘شٟبي ذٍ ثبقس . زض ُٖٕ ايرٗ اػرعاء   

چيسٜ اي ٞؿشٙس , ٚ ثرطاي دريف ثيٙري زليرك دسيرسٜ      فطوب٘ؽ دي –ٕٞب٘ٙس ذٍ زاضاي ٔكرهٝ ٞبي دبؾد 

 ضظٚ٘ب٘ؽ ثبيؿشي اظ ٔسَ ٔساضي زليك ؾيؿشٓ لسضر اؾشفبزٜ قٛز . 

اِٚيٗ اطط ضظٚ٘ب٘ؽ ظيط ٞبضٔٛ٘يه ايٗ اؾز وٝ زض ذرلاَ ٞرط اغشكربـ , ػطيبٟ٘ربي ٌرصضا زض فطورب٘ؽ       

ب٘ؽ دبيرٝ افرعٚزٜ ٔري    سحطيه ٔي قٛ٘س , ايٗ ػطيبٟ٘ب ثط ضٚي ػطيربٖ فطور   feضظٚ٘ب٘ؽ ظيط ٞبضٔٛ٘يه 

 قٛ٘س ٚ ٕٔٗٛلاٌ ثٝ ٚاؾُٝ ٔمبٚٔز ذٍ ٚ ٔمبٚٔز غ٘طاسٛضٞب ٚثبضٞبي ٔشهُ ثٝ آٖ ٔيطا ٔي ٌطز٘س .

ثٝ َٛض وّي, ٞط اغشكبقي ثٝ إً٘بْ ُٖٕ وّيس ظ٘ي سٕبٔي ٔسٞبي َجيٗي ؾيؿشٓ ضاثٝ زضػربر ٔشفربٚر   

ظجز ٚ ثٝ زضػبر ٔشفبٚر ٔيطا ٔري  سحطيه ٔي وٙٙس . ٖٕٛٔبٌ سٕبٔي ػطيبٟ٘بي ٌصضاي ٘بقي اظ آٖ ثُٛض ٔ

 ٌطز٘س .

 (3-2فطَٔٛ قٕبضٜ )
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سحز قطايٍ ٔٗيٗ ٔس ظيط ٞبضٔٛ٘يه ٔطثٌٛ ثٝ ذبظٟ٘بي ؾطي ٔي سٛا٘س اظ ٔبقيٟٙبي ٌرطزاٖ چٙرس فربظٜ    

ac          ٝسبطيط ٘بدبيساضي ثذصيطز زض ثسسطيٗ حبِز زض نرٛضسي ورٝ الرسأبر سهرحيح ا٘ؼربْ ٍ٘يرطز ٔٙؼرط ثر

ٝ نٛضر ٔمبٚٔز ٔٙفي زض ٔساض ٔٗبزَ ٔبقريٟٙبي ؾرٙىطٖٚ   ٘بدبيساضي ٔي ٌطزز. سبطيط ٘بدبيساضي ذٛز ضا ث

 ٚ اِمبئي ٘كبٖ ٔي زٞس .

ٔس ظيط ٞبضٔٛ٘يه اِىشطيىي ثٝ ٘سضر ايؼبز ٔعاحٕز ٔي وٙس ٍٔط زض ػبيي وٝ ضظٚ٘ب٘ؽ ظيرط ؾرٙىطٖٚ   

(SSR     ثشٛا٘س ضخ زٞس, اظ آ٘ؼبيي وٝ زض ػٟز ٔربِف ضٚسٛض ٚ ٔيساٖ انّي ٔري چطذرس, ٔيرساٖ ظيرط )

ثط ضٚسٛض اٖٕبَ ٔي ٕ٘بيس اٌط ايٗ سفبيُ فطوب٘ؽ ثرط يىري    f-feٞبضٔٛ٘يه ٌكشبٚض ٔشٙبٚثي ثب فطوب٘ؽ  

.  اظ ضظٚ٘ب٘ؽ ٞبي ديچكي َجيٗي ؾيؿشٓ ٔحٛض ٔبقيٗ ُٔٙجك ٌطزز, ٘ٛؾب٘بر ديچكي سحطيه ٔي ٌرطزز 

سطويجي اظ ٔس َجيٗري يرب ضظٚ٘رب٘ؽ اِىشطيىري      SSRايٗ قطايٍ ثٝ ضظٚ٘ب٘ؽ ظيط ؾٙىطٖٚ ٔٛؾْٛ اؾز 

/ٔىب٘يىي اؾز ٚ ٔكبثٝ ٔس ظيط ٞبضٔٛ٘يه اِىشطيىي ذبِم, ثطاؾبؼ ٔيعاٖ ٔيطاي ٔري سٛا٘رس دبيرساض يرب     

قشٝ ثبقس, ٘بدبيساضي ٘بدبيساض ثبقس ٌط چٝ ٔمبٚٔز ٔٙفي زض ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ٔي سٛا٘س سبطيط ٘بدبيساضي زا

ٔس ظيط ؾٙىطٖٚ ثٝ احشٕبَ ظيبز اظ ػبثؼبيي ٞبي فبظ زض ٔساض ذبضػي غ٘طاسٛضي وٝ ٔحٛض آٖ زض ٘ٛؾربٖ  

اؾز, ٘شيؼٝ ٔي قٛز ٘ٛؾبٖ ٔٙؼط ثٝ سِٛيس ٔسٚلاؾريٖٛ فطوب٘ؿري اظ فطورب٘ؽ دبيرٝ ثرب ثب٘رسٞبي ػرب٘جي        

 ٛ ٘يره ٕٔىرٗ اؾرز ثرٝ ٚؾريّٝ ايرٗ       ٞبضٔٛ٘يه ٚ ظيط ٞبضٔٛ٘يه ٔي ٌطزز ٚ ثب٘سٞبي ػب٘جي ظيرط ٞبضٔ

 ػبثؼبيي ٞب فبظ ٘بدبيساض ٌطز٘س .

ٔي سٛا٘س زض وٛسبٜ ٔسر ذُط٘بن ثبقس , اٌط چٙب٘چٝ ٘ٛؾرب٘بر ٘بدبيرساض ثبقرٙس ٚ ثرٝ      SSRدي آٔسٞبي 

ثبقرٙس   لسض وبفي سمٛيز قٛ٘س ٔٙؼط ثٝ ثطيسٖ ٔحٛض ٔي ٌطزز. أب حشي اٌط ٘ٛؾرب٘بر ٘ؿرجشبٌ ٔيرطا قرسٜ    

 , ضفٕ اسهبَ وٛسبٜ ٚ غيطٜ (ٔي سٛا٘ٙس ثبٖض ذؿشٍي ٔحٛض ٌطز٘س .س ظ٘ياغشكبقبسي )٘ٓيط وّي
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دربييٗ ((٘بٔيرسٜ ٔري قرٛز ٚ زض ؾربِٟبي اذيرط وٛقرف لبثرُ         –ايٗ اطط سرطيجي وٙس , ))ذؿشٍي ؾيىُ 

 ٔلاحٓٝ اي زض ػٟز فٟٕيسٖ وٕي آٖ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز .

 ٖجبضسٙس اظ : SSRالسأبر سهحيح 

ب ثبي دبؼ ورطزٖ ذبظٟ٘ربي ؾرطي , ثرٝ وٕره ضِرٝ ٞربي        ذبضع وطزٖ ثرف ٞبي اظ ذٍ , ي -1

 حفبْشي وٝ ثٝ ؾُٛح وٛچىي اظ ػطيبٖ ظيط ٞبضٔٛ٘يه حؿبؼ ٞؿشٙس .

٘هت وطزٖ ٔساضٞبي فيّشط ظيط ٞبضٔٛ٘يه ٔرهٛل .ايٟٙرب ٔري سٛا٘ٙرس ثرٝ قرىُ فيّشطٞربي        -2

ٛاظي ثب ٔٛاظي ( ؾطي ثب ذٍ ا٘شمبَ, يب ٔساضٞبي ٔيطاوٙٙسٜ ٔ –ٔؿسٚز وٙٙسٜ )اظ ٘ٛٔ ضظٚ٘ب٘ؽ 

 ذبظٟ٘بي ؾطي ثبقٙس .

غ٘طاسٛضٞب  َرٛضي ورٝ    –ثىبضٌطفشٗ وٙشطَ سحطيه )ٔسِٚٝ وطزٖ ػطيبٖ سحطيه ( زض سٛضثيٗ  -3

 زض فطوب٘ؽ ظيط ٞبضٔٛ٘يه ٔيطايي ٔظجز فطاٞٓ ٌطزز.

ثٝ وبض ٌطفشٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ اؾشبسيه ٚ ٔسِٚٝ وطزٖ ِٚشبغ ٔطػرٕ َرٛضي ورٝ زض فطورب٘ؽ ظيرط       -4

 اٞٓ ٌطزز .ٞبضٔٛ٘يه ٔيطايي ٔظجز فط

فيّشط ٔؿسٚز وٙٙسٜ ٔٛاظي ثٝ ٔٙٓٛض ٔيرطا   4( ٕٞطاٜ ثب 3( اِي )1زض ٔٛاضز قسيسسط سطويجي اظ ضٚـ ٞبي )

ضظٚ٘ب٘ؽ ظيط ؾٙىطٖٚ زض ؾيؿشٕي وٝ ٔؼٟع ثٝ ذبظٟ٘بي ؾطي زض ٘مربٌ ٔشٗرسزي اظ    4وطزٖ ٞط يه اظ 

 ؾيؿشٓ ثٛزٜ اؾز ,ثٝ َٛض ٔٛفميز آٔيع ثىبض ضفشٝ اؾز.

 خبسى ّبی عزی:  

 کبربزد خبسى ّبی عزی )هتَالی(:   -1-9-2

ذبظٖ ٞبي ؾطي ؾبِٟبي ظيبزي زض ٔساضٞبي سٛظيٕ ٚ فٛق سٛظيٕ زض ؾُح ٔحسٚزي ٔٛضز اؾشفبزٜ لرطاض  

ٌطفشٝ ا٘س . ذبظٟ٘بي ٔٛاظي سمطيجبً ثٝ َٛض ٔشساَٚ زض ؾيؿشٓ ٞبي لسضر ثٝ وبض ٌطفشٝ ٔري قرٛ٘س. ظيرطاً    
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ٖٕلاً زض سٕبْ ٘مبٌ ؾيؿشٓ، اططار ؾٛز ثرف آٟ٘ب ُّٔٛة اؾز. ذبظٖ ٞربي ٔشرٛاِي ٚؾريّٝ اي اظ ٘رٛٔ     

اذشهبني سط ثٛزٜ ٚ ٌؿشطـ وبضثطز آٖ ثؿيبض ٔحسٚزسط اؾز. ويّٛٚاض وُ ذبظٟ٘بي ٔٛاظي ٘هت قرسٜ  

ثطضٚي يه ؾيؿشٓ. اغّت سٛؾٍ ُٔبِٗٝ سٕبْ ؾيؿشٓ ثب ٔحُ ٞبي ٚالٗي ٔكرم قرسٜ سٛؾرٍ ُٔبِٗرٝ    

ٔكطٚح ٔٙبَك وٛچه، سٗييٗ ٔي ٌطزز. ٘هت ذبظٟ٘بي ٔشٛاِي زض سغصيٝ وٙٙسٜ ٞب ٚ ذٌُٛ فٛق سٛظيرٕ  

ثٝ َٛض َٕٔٗٛ زض قطايٍ ذبني سٛنيٝ ٔي قٛز ثٝ زِيُ ٚػٛز ٔكرىلار ذبنري زض ضاثُرٝ ثرب ٘هرت      

ِي ذبظٟ٘بي ٔشٛاِي ٔمساض ظيبزي وبض ٟٔٙسؾي ٚ ُٔبِٗبسي لاظْ اؾز. ثٝ ٕٞيٗ زِيُ ٘هت ذبظٟ٘ربي ٔشرٛا  

 ثب ا٘ساظٜ وٛچه، ثٝ َٛض َٕٔٗٛ سٛنيٝ فٙي ٘ساضز. 

يه ذبظٖ ٔشٛاِي ٔمساضي ٔمبٚٔز اِمبيي ضا ػجطاٖ ٔي ٕ٘بيس، ٍٞٙربٔي ورٝ يره ذربظٖ ٔشرٛاِي زض يره       

سغصيٝ وٙٙسٜ يب ذٍ ا٘شمبَ ػبٌصاضي ٔي قٛز، ٔمبٚٔز اِمبيي اظ زيس زٚ ٘مُٝ وٝ ذبظٖ ضا ٘يع قربُٔ ٔري   

ذبظٖ وبٞف ٔي يبثٙس. اطط ذبظٟ٘بي ٔشٛاِي وربٞف افرز ِٚشربغ ٘بقري اظ      ٌطزز. ثب ٔيعاٖ ٔمبٚٔز ذبظ٘ي

ٔمبٚٔز اِمبيي  زض ذٍ يبسغصيٝ وٙٙسٜ ٔي ثبقس. ايٗ أط ٔٛػت ٔي قٛز ٔمبٚٔز اِمبيي ذرٍ ثرب سغصيرٝ    

 وٙٙسٜ دبئيٗ سط ثٝ ٘ٓط ثطؾس.  

ورٝ سمٛيرز ِٚشربغي     ثطاي ايٗ وبضثطز ٔٗيٗ ثٟشط اؾز زض ٔٛضز ذبظٖ ٔشٛاِي ثٗٙٛاٖ سٙٓريٓ وٙٙرسٜ ِٚشربغ   

ٔشٙبؾت ثب زأٙٝ يطيت لسضر ػطيبٖ ٌصض٘سٜ ضا اضائٝ ٔي زٞس، فىط وٙريٓ. ايرٗ اذرشلاف اؾبؾري ٔيربٖ      

اططار ذبظٟ٘بي ٔشٛاِي زض ٔمبيؿٝ ثب ذبظٟ٘بي ٔٛاظي اؾز. ذبظٟ٘ربي ٕٔٗرِٛي ٔرٛاظي َري ٔرسسي ورٝ       

يز ِٚشبغ طربثشي ضا ٔؿرشمُ اظ   ػطيبٖ ٌصض٘سٜ، سغييطار لبثُ ٔلاحٓٝ اي ضا زض ِٚشبغ ٔٛػت ٕ٘ي قٛز، سمٛ

ػطيبٖ ٖجٛضي اضائٝ ٔي زٞس. اٌط ػطيبٖ ثبض ٔٛػت افز ِٚشربغ لبثرُ ٔلاحٓرٝ اي ٌرطزز. سمٛيرز ِٚشربغ       

ذبظٖ وبٞف ٔي يبثس ايٗ يه سغييط زض ػٟز ٘بذٛاؾشٝ اؾز. ثٙبثطايٗ، يه ذبظٖ ٔرٛاظي ٕٔىرٗ اؾرز    

وٝ ثب وٙشطَ ٞبي ٔٙبؾت وّيرس ظ٘ري قرٛ٘س،    سٙٓيٓ ِٚشبغ ضا ٚالٗبً ثي اضظـ ؾبظز. ذبظٟ٘بي ٔٛاظي ظٔب٘ي 
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ٕٞب٘ٙس يه سٙٓيٓ وٙٙسٜ ِٚشبغ ُٖٕ ٔي ٕ٘بيٙس. اظ َطفي ذبظٖ ٔشٛاِي ثب افعايف ثبض، ِٚشبغ ضا افعايف ٔري  

زٞس. ثٗلاٜٚ زض يطيت لسضسٟبي دبئيٗ سط وٝ ٔٛػت افز ثيكشط ذٍ ٔي ٌرطزز. ذربظٖ ٔشرٛاِي افرعايف     

طفي ذبظٖ ٔشٛاِي ضا ٔي سٛاٖ ثٗٙٛاٖ سٙٓيٓ وٙٙرسٜ ِٚشربغ زض ٘ٓرط    ِٚشبغ ذبِم سطي ضا اضائٝ ٔي زٞس. اظ َ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.   11ٌطفز. ّٖٕىطز ذبظٖ ٔشٛاِي ثطاي وبٞف افز ِٚشبغ زض قىُ 

 افز ِٚشبغ زض يه سغصيٝ وٙٙسٜ سمطيجبً ثطاثط اؾز ثب: 

V = RICos  + IXlSin                                                                              

        

ظاٚيٝ يرطيت لرسضر    ٔمبٚٔز اِمبيي سغصيٝ وٙٙسٜ ٚ  XL، ٔمبٚٔز إٞي سغصيٝ وٙٙسٜ، Rزض ػبيي وٝ 

ٔي ثبقس. اٌط ػّٕٝ زْٚ، ثعضٌشط يب ٔؿبٚي ٔمساض انلاح ِٚشبغ زِرٛاٜ ثبقس، ذبظٖ ٞربي ٔشرٛاِي ضا ٔري    

اٖ ثىبض ثطز. زأٙٝ ػّٕٝ زْٚ ثرف ٘ؿجشبً ثعضٌشطي اظ وُ افز ِٚشبغ اؾز. زض ػبيي وٝ يطيت لرسضر  سٛ

دبئيٗ ثٛزٜ ٚ ٘ؿجز ٔمبٚٔز إٞي سغصيٝ وٙٙسٜ ثٝ ٔمبٚٔز غيط حميمي وٛچه ٔي ثبقس. ثرب يره ذربظٖ    

 ة(، افز ِٚشبغ ثطاثط ٔي قٛز ثب: -11ٔشٛاِي ػبيٍعيٗ قسٜ قىُ )

IRCos + I(XL – XC) Sin                                                                                 

          

 (3-3فطَٔٛ قٕبضٜ )

 

 (3-4فطَٔٛ قٕبضٜ )
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 ٔي ٌطزز.  IRSinٔؿبٚي اؾز، افز ِٚشبغ ثطاثط  XLثب  XCٚ يب ثٝ ؾبزٌي ظٔب٘ي وٝ 

 ًوايص ّاي ترداري تراي يك هذار تا ضرية لذرت تأخيري  -11ضكل 

 

 الف( تذٍى خازى هتَالي  

ة( ثب ذبظٖ ٔشٛاِي، ذبظٖ ٔشٛاِي ِٚشبغ ٘مُٝ زضيبفز ضا افعايف زازٜ ٚ ثسيٗ سطسيرت اظ افرز ِٚشربغ ٔري     

 وبٞس.  

زض ثيكشط وبضثطزٞب، ٔمبٚٔز ذبظٖ وٛچىشط اظ ٔمبٚٔز غيط حميمي سغصيٝ وٙٙسٜ اؾز. ٖىؽ ايٗ ٔٛيٛٔ 

٘يع نبزق اؾز يٗٙي ٚيٗيز فٛق ػجطاٖ ٘يع ٚػرٛز زاضز فرٛق سحطيره زض ػربيي ٔكرٟٛز اؾرز ورٝ        

فيرز  ضا ٔٙفي ٔي ؾبظز. ٞط چٙس ورٝ اٌرط ٔيرعاٖ ْط    I(XL – XC)ٔمبٚٔز سغصيٝ وٙٙسٜ ٘ؿجشبً ثبلا ثٛزٜ ٚ 
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ذبظٖ ثطاي ثبض ٖبزي ا٘شربة قسٜ ثبقس، حبِز فٛق ػجطاٖ ٚيٗيز ُّٔٛثي ٘رٛاٞس ثٛز. ظيطا زض َرَٛ  

ضاٜ ا٘ساظي يه ٔٛسٛض دط لسضر ػطيبٖ سأذيطي ٕٔىٗ اؾز ٔٛػت افعايف ِٚشبغ ثٝ ٔيعاٖ ثريف اظ حرس   

ضر ٌطزز. ايٗ ٚيٗيز ثطاي ضٚقٙبيي ًٔط ثٛزٜ ٚ ٔٛػت ؾٛؾرٛ ظزٖ لأذٟرب ٔري ٌرطزز. يرطيت لرس      

ػطيبٖ ثبض ٖجٛضي اظ يه ٔساض ثبيؿشي ثٝ ٔٙٓٛض وبٞف لبثُ ٔلاحٓٝ اي افز ِٚشبغ ثريٗ ٘مربٌ اضؾربَ ٚ    

زضيبفز، ثطاي يه ذبظٖ ٔشٛاِي دؽ فبظ ثبقس. اٌط يطيت لسضر ديف فبظ ثبقس، ِٚشبغ ٘مُة زضيبفرز ثرب   

ثرٝ ز٘جربَ آٖ    ٚ Sinافعٚزٖ ذبظٖ ٔشٛاِي وبٞف ٔي يبثس. اٌط يطيت لسضر ٘عزيه ثٝ ٚاحرس ثبقرس.   

( ثٝ نفط ٘عزيه ٔي قٛز. زض چٙيٗ ٔٛاضزي ذبظٟ٘بي ٔشرٛاِي ٔمربزيط ٘ؿرجشبً وٕري     30ػّٕٝ زْٚ ٔٗبزِٝ )

زاض٘س. ظٔب٘ي وٝ يه ذبظٖ ٔشٛاِي ثُٛض ٔٙبؾت زض قجىٝ ثٝ وبض ٔي ضٚز، ٔمبٚٔز ْبٞطي ضا وبٞف زازٜ 

ز آٔذط سغصيٝ وٙٙرسٜ قرٗبٖي ضا   ٚ ثٝ ٔٛػت آٖ ِٚشبغ سحٛيّي افعايف ٔي يبثس ايٗ حبِز ْطفيز ويِّٛٚ

افعايف زازٜ ٚ ثطاي ٕٞبٖ ويِّٛٚز آٔذط ثبض، ػطيبٖ ذٍ ضا وٕي وبٞف ٔي زٞس، ٞط چٙس وٝ يه ذبظٖ 

 ٔشٛاِي ػبيٍعيٗ ثطاي ٔؽ ذٍ ٕ٘ي ثبقس.  

 کبربزد خبسى ّبی هتَالی در هذارّبی فَق تَسیغ:   -1-9-6

ذبظٖ ٞبي ٔشٛاِي ٕٔىٗ اؾز زض ٔساضٞبي فٛق سٛظيٕ ثطاي سغييط سمؿيٓ ثربض ٔيربٖ ذُرٌٛ ٔرٛاظي يرب      

وبٞف سٙٓيٓ ِٚشبغ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيط٘س. ذبنيز اِمبيي يه ذٍ فٛق ثرٝ ٔيرعاٖ وٕري سحرز سرأطيط      

 ا٘ساظٜ ٞبزي لطاض ٔي ٌيطز. 

ٟب، ثُٛض ٔٗىٛؼ ثب َرَٛ ٘ؿرجي زٚ   اٌط زٚ ذٍ ٞط زٚ ثٝ يه قيٙٝ ٚنُ قٛ٘س، درف لسضر ٔب ثيٗ آ٘

ذٍ ضاثُٝ زاضز. اغّت يه ذٍ ا٘شمبَ ثب ْطفيز حطاضسي ثبلاسط ثب ذٍ لسيٕي سط ٔٛاظي ذٛاٞس قس. ايرٗ  

أىبٖ ٚػٛز زاضز وٝ ثشٛاٖ ذٍ ػسيس ضا ثرسٖٚ ايربفٝ ثربض ورطزٖ ذرٍ لرسيٕي سرب ْطفيرز ٟ٘ربيي آٖ          

اضز. ٕٔىٗ اؾز اظ يه ٔجرسَ ػبثؼربيي فربظ    ثبضٌصاضي ٕ٘ٛز. زض ٔٛلٗيشي ٔكبثٝ ايٗ زٚ ضاٜ حُ ٚػٛز ز
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ثطاي سٙٓيٓ درف لسضر حميمي اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز يب ٕٔىٗ اؾز يه ذبظٖ ٔشٛاِي ثرطاي ػجرطاٖ ثركري اظ    

ٔمبٚٔز غيطحميمي ذٍ ثب ْطفيز حطاضسي ثبلاسط ، ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيطز. ٞط يره اظ ايرٗ ضاٜ حرُ ٞرب     

ايٗ أط أىبٖ دصيط اؾز، ظيطا درف لسضر زض يره   سمؿيٓ ثبض ٔٙبؾت ٔيبٖ زٚ ذٍ ضا ٔٛػت ٔي ٌطزز.

 ذٍ ا٘شمبَ ثب ضاثُٝ ظيط زازٜ ٔي قٛز: 

 
X

SinEE
P rS 
                                                                                                    

  

 زض ػبيي وٝ:  

ES   َِٚشبغ ٘مُٝ اضؾب ; 

Er   ِٚشبغ ٘مُٝ زضيبفز ; 

 ٗظاٚيٝ ثي ;ES  ٚEr  

X   ٍٔمبٚٔز غيط حميمي ذ ; 

ثرطاي ٞرط يره اظ زٚ ذرٍ ٔؿربٚي       اٌط زٚ ذٍ ا٘شمبَ زض ٞط زٚ ا٘شٟب ثٝ يه قيٙٝ ٔشهُ ثبقس، ظاٚيٝ 

ز. اٌرط ٞرط زٚ   اؾز. اٌط ََٛ ذٌُٛ ثب ٞٓ ثطاثط ثبقٙس. ٔمبٚٔز غيط حميمي ذٌُٛ سمطيجبً يىؿبٖ اؾر 

ذٍ سه ضقشٝ ثبقٙس، ْطفيز حطاضسي ذٌُٛ ٟٔٓ ٘يؿز چٝ ثبقس. )ثب٘سَ وطزٖ ٞبزي ٞب ٔمبٚٔز غيرط  

حميمي ضا ثٝ ٔيعاٖ چكٍٕيطي وبٞف ٔي زٞس، ِيىٗ سغييط ا٘ساظٜ ٞبزي ٞب سأطيط وٕي ثرط ضٚي ذبنريز   

ميمي ثٝ َرٛض ٔؿربٚي   اِمبيي زاضز( ثب ظٚايبي ٔؿبٚي ذٌُٛ ٚ ٔمبٚٔز ٞبي غيط حميمي ثطاثط، لسضر ح

ٔيبٖ زٚ ذٍ سمؿيٓ ٔي ٌطزز. اٌط ذبظٖ ٔشٛاِي ٔمبٚٔز غيط حميمي يره ذرٍ ضا ثرٝ ٔيرعاٖ يره ؾرْٛ       

% ثيكشط اظ ذٍ زيٍط ٖجرٛض  50وبٞف زٞس، ايٗ ذٍ ثطاي ٞط قطايُي اظ درف لسضر، لسضر حميمي ضا 

  ٌ ٔرٛاظي ٔٛيرٖٛي    ٔي زٞس. ا٘شربة ٔمساض ٔمبٚٔز ذبظ٘ي ثطاي ٞط سمؿيٓ لسضر زِرٛاٜ ٔيربٖ ذُرٛ

 (3-5فطَٔٛ قٕبضٜ )
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٘ؿجشبً ؾبزٜ اؾز. ذٌُٛ، لسضر حميمي ضا ٔشٙبؾت ثب ٖىرؽ سفربٚر ٞربي غيرط حميمري قربٖ سمؿريٓ        

ذٛاٞٙس ٕ٘ٛز. ذبظٖ ٔي ثبيؿز ٔمبٚٔز غيط حميمي ذٍ ضا وٝ لسضر ٘بوبفي ٖٕرُ ٔري ٕ٘بيرس، وربٞف     

ض ذٍ زيٍرطي  زازٜ سب ػبيي وٝ ٔمبٚٔز غيط حميمي ذٍ ٔٛضز ٘ٓط چٙبٖ ثبقس وٝ سمؿيٓ لسضر زِرٛاٜ ز

 ٘يع حبنُ قٛز. 

 ظزفیت ًبهی خبسى:

ظٔب٘ي وٝ ٔمبزيط ٘بٔي ذبظٖ ٞبي ٔشٛاِي سٗييٗ ٌطزيس ٔمبزيط ٔمبٚٔز ذبظ٘ي ثُٛض َٕٔٗٛ ثرب ٔلاحٓربر   

ؾيؿشٓ سٗييٗ ٔي ٌطزز. ٔمبٚٔز غيط حميمي ٘شيؼٝ ثب ُٔبِٗبسي وٝ ٘كبٖ ٔي زٞس چٝ ٔمساض ٔمبٚٔز غيرط  

ٛضز ٘يبظ اؾز، سظجيز ٔي قرٛز. ٔمبٚٔرز اِمربيي ٚالٗري ذرٍ ٟٔٙربي       حميمي ثطاي ا٘ؼبْ ٘شيؼٝ زِرٛاٜ ٔ

% ُّٔٛة ٕ٘ي ثبقس. يه ذرٍ سغصيرٝ قرٗبٖي زض    50ٔمبٚٔز غيط حميمي ذٍ اضسجبَي ثٝ ٔيعاٖ ثيف اظ 

% ػجطاٖ ٔمبٚٔز غيط حميمي زاقشٝ ثبقس، ِيىٗ يه ذرٍ اضسجربَي   50ثًٗي ٔٛاضز ٕٔىٗ اؾز ثيف اظ 

 % ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيطز، ٔكىُ ؾبظ ذٛاٞس ثٛز. 50اظ  ثٝ َٛض َٕٔٗٛ اٌط ثب ػجطاٖ ثيف

دؽ اظ ايٙىٝ ٔمساض اٞٓ ذبظٖ سٗييٗ ٌطزيس، حساوظط ػطيبٖ ٌصض٘سٜ اظ ذرٍ ٘ربٔي ثبيؿرز سٗيريٗ قرٛز.      

ذبظٖ ٞب ثٝ اؾشظٙبي ظٔبٖ ثؿيبض وٛسبٜ، ٘جبيؿشي سحز ِٚشبغ ثبلاسط اظ حس ٔؼبظ ُٖٕ ٕ٘بيٙس، اظ َطفي ثطاي 

طز. ثب ّْٔٗٛ ثرٛزٖ ٔمرساض   سٗييٗ ٔمساض ٘بٔي ذبظٖ، ٔي ثبيؿز حساوظط ػطيبٖ ٖبزي ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌي

 اٞٓ ذبظٖ ٚ ػطيبٖ ثبض ٌصض٘سٜ، ٔمساض ٘بٔي ذبظٖ ثطاثط اؾز ثب: 

KVAR = (3I
2
XC)/1000                                                                                

ىربٖ ٔمرساض ٘ربٔي    ( وُ ويّٛٚاض ٘بٔي ذبظٖ ٔشٛاِي ضا ٘شيؼٝ ٔي زٞرس. زض نرٛضر أ  3-6فطَٔٛ قٕبضٜ )

اؾشب٘ساضز ذبظٖ ٞب ٔي ثبيؿز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيطز ٚ آظٔبيف ٔمبزيط اؾشب٘ساضز ِٚشبغ، ثٝ َرٛض ٕٔٗرَٛ   

ٔي سٛاٖ ٔٛضز ثطضؾي لرطاض زاز. ثٗٙرٛاٖ ٔظربَ فرطو      ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ سطويجي اظ ٚاحسٞبي اؾشب٘ساضز ضا

 (3-6فطَٔٛ قٕبضٜ )
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آٔذط ٔٛضز ٘يبظ اؾرز.   200اوظط ػطيبٖ ثبض إٞي ثطاي يه ذٍ ا٘شمبَ ثب حس 90وٙيس وٝ يه ذبظٖ ٔشٛاِي 

 وُ ويّٛٚاض سمطيجي ٔٛضز ٘يبظ ثطاثط اؾز ثب: 

                                                                    

KVAR108000
1000

)90()200(3 2

 

اٞرٓ   1035آٔذرط ٚ   95/6ِٚشي زاضاي ٔمبزيط ٘ربٔي   7200ويّٛٚاضي  50ويّٛٚاض زضٞط فبظ ٚاحس  3600يب 

اٞٓ ٔي ثبقٙس. ؾٝ ضزيرف   5/34آٔذط ٚ  208ٚاحس ثٝ َٛض ٔٛاظي زاضاي ٔمبزيط ٘بٔي  30ٔي ثبقس. سٗساز 

ويّٛٚاض زض ٞط  45000 اٞٓ زض ٞط فبظ ٚ وُ ويّٛٚاض 5/103اظ ايٗ ٌطٜٚ ٞب ثٝ َٛض ٔشٛاِي زاضي ٔمبٚٔز 

زؾشٍبٜ اظ ايٗ ٚاحسٞب زض ٞط ٌطٜٚ ٔٛاظي ٔرٛضز اؾرشفبزٜ    34ويّٛٚاض ٔي ثبقس. اٌط  13500فبظ يب ػٕٗبً 

اٞٓ ٔٛضز ٘يربظ اؾرز.    90اٞٓ قسٜ وٝ ثؿيبض ٘عزيه ثٝ  5/91لطاض ٌيطز. ؾٝ ٌطٜٚ ٔشٛاِي زاضاي ٔمبٚٔز 

 15300ويّٛٚاض يب ػٕٗربً   5100يّٛٚاض زض ٞط فبظ آٔذط ثٛزٜ ٚ وُ و 236ٞط چٙس وٝ ٔمساض ػطيبٖ ٌصض٘سٜ 

ويّٛٚاض ٔي ثبقس. ٞط زٚ ايٗ سطويجبر ثٝ ٘حٛي ثعضي سط اظ ٔيعاٖ لاظْ اؾز ٚ ذبظٖ ٞربي زيٍرطي ٔري    

آٔذرط ٚ   12ِٚشري زاضاي ٔمربزيط ٘ربٔي     4160ويّٛٚاضي ٚ  50ثبيؿز ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌيط٘س. يه ٚاحس 

اٞرٓ ٔري ثبقرس. چٟربض      4/20آٔذرط ٚ   204ظي زاضاي ٔمبزيط ٘بٔي ٚاحس ثُٛض ٔٛا 17اٞٓ ٔي ثبقس.  347

ويّٛٚاض زض ٞط  3400اٞٓ زض ٞط فبظ ضا اضائٝ ٔي زٞس. وُ ويّٛٚاض ثطاثط  6/81ٌطٜٚ ٔشٛاِي ٔيعاٖ ٔمبٚٔز 

ويّٛٚاض ذٛاٞس ثٛز. ايٗ سطويت ضا ٔي سٛاٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لرطاض زاز. ٔمرساض اٞرٓ زض     102000فبظ يب ػٕٗبً 

ِٚشري زاضاي   4800ويّرٛٚاضي   50ٔمساض ُّٔٛة ثٛزٜ ٚ ايٗ وبٔلاً وربفي اؾرز. يره ٚاحرس      %10حسٚز 

اٞرٓ   23/ض1آٔذرط ٚ  208ٚاحس ثٝ َٛض ٔرٛاظي زاضاي   20اٞٓ اؾز. سٗساز  462آٔذط ٚ   4/10ٔمبزيط ٘بٔي 

ٔري   ويّرٛٚاضز زِررٛاٜ   4000آٖ زض فبظ ٔي ثبقس. وُ ويّٛٚاض  4/92ٔي ثبقس. چٟبض ٌطٜٚ ٔشٛاِي زاضاي 
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ِٚشري ٚاحرس    4800ِٚشي ثٟشط اؾز يرب ٚاحرس    4160ثبقس. ُٔبِٗٝ حبِز ذبل ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ٚاحس 

ِٚشي اضظاٖ سط اؾرز. سهرٕيٓ ٌيرطي زض     4160ِٚشي ثٝ ٔمبزيط ُّٔٛة ٘عزيىشط اؾز، اٌط ٚاحس  48000

ز. اؾرشفبزٜ  چٙيٗ ٔٛضزي ٕٔىٗ اؾز سحز سأطيط ٚاحس ٔٛاظي اؾشب٘ساضز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾيؿشٓ لطاض ٌيط

اظ ذبظٟ٘بي ٔٛاظي اؾشب٘ساضز ؾيؿشٓ زض يه ٔؼٕٖٛٝ ٔشٛاِي ػٕٕ آٚضي ٚ ا٘جبض ٚ ػبثؼب قرسٖ ضا آؾربٖ   

سط ٕ٘ٛزٜ ٚ اػبظٜ ٔي زٞس وٝ ٚاحسٞبي ذبظٖ ٔشٛاِي زض نرٛضسي ورٝ زض آيٙرسٜ ٔرٛضز ٘يربظ ٘جبقرٙس، زض       

 ؾيؿشٓ ثٗٙٛاٖ ذبظٖ ٔٛاظي ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيط٘س.  

 هذارّبی تغذیِ کٌٌذُ ّبی فؾبر هتَعط:   کبربزد در -1-9-3

زضنرس ضا   95سب  70ثُٛض ٖبْ ذبظٟ٘بي ٔشٛاِي زض ٔساضٞبي قٗبٖي وٝ ثبضٞبيي ثب يطيت لسضر دؽ فبظ 

% ذبظٖ ٞبي ٔٛاظي اظ ٔعايبي ثيكشطي ثطذٛضزاض٘رس، )ٍٔرط آٖ ورٝ    70سغصيٝ ٔي وٙٙس، وبضثطز زاض٘س. ظيط 

س وٝ زض ايٗ نٛضر وّيسظ٘ي ؾطيٕ ذبظٖ ٞربي ٔرٛاظي ضا   يطيت لسضر زض ٔحسٚزٜ ٚؾيٗي سغييط ٕ٘بيٙ

اطرط ؾرطزسط    Sin%، ٔمساض وٓ 95ثٝ ٔٙٓٛض سأٔيٗ ويّٛٚاض ٔٛضز ٘يبظ ثبض غيط ٕٔىٗ ٔي ؾبظز.( زض ثبلاي 

ثٛزٖ ذبظٖ ٞبي ٔشٛاِي ضا ٔحسٚز ٔي ٕ٘بيس. وبضثطزٞبي ذبظٖ ٔشٛاِي زض ٔساضٞبي قٗبٖي سغصيرٝ وٙٙرسٜ   

زضنس زاضاي احشٕربَ ٔٛفميرز ثيكرشطي اؾرز. وربضثطز ذربظٖ ٞربي         90سب  70ثبضٞبي ثب يطيت لسضر 

انّي ذبظٖ ٞبي ٔرٛاظي  ٔشٛاِي شاسبً ثب ذبظٖ ٞبي ٔٛاظي سفبٚر زاضز. زض ػبيي وٝ سهحيح ِٚشبغ ْٚيفٝ 

اؾز، ثب ُٖٕ سهحيح، ثب افعايف يطيت لسضر ثبض حبنُ ٔي ٌطزز ثطاي سٗييٗ ويّٛٚاض ذربظٖ ٔرٛاظي   

 ٔٛضز ٘يبظ، ٟٕٔشطيٗ اَلاٖبر ٔٛضز ٘يبظ ٖجبضر اؾز اظ: 

زأٙٝ ثبض، يطيت لسضر ثبض، ٚ ٔمبٚٔز ْبٞطي ٔساض ٔٙجٕ، زض حبِي وٝ اَلاٖبر ٔكربثٝ ثرطاي سهرحيح    

ذبظٖ ٞبي ٔشٛاِي ٔٛضز ٘يبظ اؾز، سأطيط ذبظٖ ٞبي ٔشٛاِي وبٞف سفبٚر غيط حميمري ٔرساض    ِٚشبغ سٛؾٍ

ٔٙجٕ ٔي ثبقس. ذبظٖ ٞبي ٔشٛاِي زض يه ٌؿشطٜ ٔحسٚز زض ٔمبيؿٝ ثب ذبظٖ ٞبي ٔٛاظي، ثط ضٚي يطيت 
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ٔشٛاِي لسضر چٟبضْ سب يه زْٚ ويّٛٚاض ٔٛاظي ثطاي ٕٞبٖ سغييطار ِٚشبغ ٔي ثبقس. ٖلاٜٚ ثط ايٗ، ذبظٖ 

 ويّٛٚاض ضا ثٝ نٛضر ٔطثٕ ػطيبٖ ثبض زض ؾيؿشٓ ؾٟيٓ ٔي ٕ٘بيس.  
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 فصل چْبرم:

  جبزاى کٌٌذُ ّبی دٍار
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 هقذهِ

اغّت سؼٟيعار ٚ ٚؾبيّي وٝ ثٝ قجىٝ ا٘طغي اِىشطيىي ٚنُ ٔي ثبقٙس ٘ٝ سٟٙب ثٝ ٘سضر اوشيرٛ ثّىرٝ ثرٝ    

ٛسٛضٞب ٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ثٛؾريّٝ ػطيربٖ   ٔيعاٖ ٔٗيٙي اظ لسضر ضاوشيٛ ٘يبظٔٙس٘س. ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي زض ٔ

ضاوشيٛ ايؼبز ٔي قٛز. ا٘سٚوشب٘ؽ ؾطي ذٌُٛ ا٘شمبَ ثرٝ لرسضر ضاوشيرٛ ٘يربظ زاضز. ضاوشٛضٞرب، لأذٟربي       

 فّٛضؾٙز ٚ ٕٞٝ ٔساضٞبي ؾّفي ثطاي وبض وطزٖ ٘يبظ ثٝ لسضر ضاوشيٛ زاض٘س.

 ؾز.  لسضر ضاوشيٛ ٔٛضز ٘يبظ ثًٗي اظ ٚؾبيُ زض ػسَٚ ظيط ٘ٛقشٝ قسٜ ا

 لسضر ضاوشيٛ ٔٛضز ٘يبظ ٘ٛٔ ٚؾيّٝ

 KVAR/KVR05/0 سطا٘ؿفٛضٔبسٛض

 KVAR/KW 9/0-5/0 ٔٛسٛضٞبي اِمبيي

 KVAR/KW 2 لأخ ٞبي فّٛضؾٙز

 KVAR/KW 50-20 ذٌُٛ ا٘شمبَ



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 712ؽوبرُ پزٍصُ :  انواع جبران کننده های توان راکتیو  

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمههزاجؼِ کٌیذ.     ٍیکی پبٍر پزٍصُ بِ عبیت   wordبزای دریبفت فبیل 

 لسضر ضاوشيٛ سٛؾٍ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي زٚاض يب ذبظٖ ٞب سِٛيس ٔي قٛز. 

 

 

 جبزاى کٌٌذُ ّبی دٍار:  -4-1

 صًزاتَرّبی عٌکزٍى:   -1-4-1 

غ٘طاسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ لسضر ضاوشيٛ ثب ٞعيٙٝ وٓ سِٛيس ٔي ٕ٘بيٙس. أب ثبيس سٛػٝ زاقز وٝ زض ايرٗ حبِرز   

 ثركي اظ سٛا٘بيي غ٘طاسٛض ثطاي سِٛيس لسضر اوشيٛ نطف سِٛيس لسضر ضاوشيٛ ٔي قٛز.

ظ غ٘طاسٛضٞربي ؾرٙىطٖٚ زض ٘مربٌ    ثب سٛػٝ ثٝ ٔؿبيُ قجىٝ ا٘شمبَ ٕٔٗٛلاً ثٟشط اؾز وٝ زض ايرٗ حبِرز ا   

 ٔٗيٙي اظ قجىٝ نطفبً ػٟز سِٛيس لسضر ضاوشيٛ اؾشفبزٜ قٛز. 

 کٌذاًغَرّبی عٌکزٍى:   -7-4-1

زض قجىٝ لطاض زازٜ ٔي قٛز  power supplyوٙسا٘ؿٛضٞبي ؾٙىطٖٚ زض ٔؼبٚضر ثًٗي اظ ٔٙبثٕ سِٛيس 

لرسضر ضاوشيرٛ ضا زاضاؾرز ثرٝ زِيرُ       ايٗ ٔبقيٗ ٞب سٛا٘بيي وبض زض ٔحسٚزٜ ٚؾيٗي اظ سِٛيس سرب ٔهرطف  

ؾطٔبيٝ ٌصاضي اِٚيٝ ظيبز ٚ سّفبر لبثُ ٔلاحٓٝ  اظ وٙسا٘ؿٛضٞبي ؾٙىطٖٚ فمٍ زض ٔٛاضزي ورٝ ٘يربظ ثرٝ    

 قٛز.   سٙٓيٓ ٚ سظجيز ِٚشبغ ثبقس اؾشفبزٜ ٔي

 هَتَرّبی عٌکزٍى:   -9-4-1

يٛ سِٛيس ٔي وٙس أرب  ثطٚز لسضر ضاوش Over excitedٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ اٌط ثٝ ٚيٗيز فٛق سحطيه 

ثٝ زِيُ ٌطا٘ي ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ زض ٔمبيؿٝ ثب ٔٛسٛضٞبي ِٕٔٗٛي آؾٙىطٖٚ ايٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛسٛضٞب ثٝ ٖٙٛاٖ 

 ِٔٛس لسضر اوشيٛ ثٝ ٘سضر ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيطز. 

 خبسى ّب:   -4-7
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 کلیبت:   -4-7-1

ثطذلاف ٔبقيٗ ٞبي زٚاض، ذبظٖ ٚؾيّٝ اي فبلس لُٗبر ٌطزاٖ اؾز وٝ لسضر ضاوشيرٛ سِٛيرس ٔري وٙرس.     

سىفبظ ذبظ٘ي سكىيُ قسٜ اؾز. ذطٚػي ٞط ٚاحس حرسٚز   (units)ذبظٖ ٞبي فكبض لٛي اظ ٚاحسٞبي 

KVAR 600  ثب ِٚشبغKV13-0/1       اؾز. ثٝ وٕه اسهبَ ؾطي ٔٛضز ٘ٓرط ٚ ِٚشربغ ٔٙبؾرت َرطح ٔري

٘ىٟبي ذبظ٘ي ثب ذطٚػي ٔٛضز ٘ٓط ٚ ِٚشبغ ٔٙبؾت َطح ٔي قٛز. ثب٘ىٟبي ذبظ٘ي فكبض يرٗيف  قٛز. ثب

ٚ يب وٕشط اظ آٖ، ٕٔٗٛلاً اظ ٚاحسٞبي ؾٝ فبظ سكىيُ قرسٜ اؾرز. ذطٚػري     V660يٗٙي ثب ؾيؿشٓ ِٚشبغ 

ٔي ثبقس. يه ٔؼٕٖٛٝ ذبظ٘ي فكبض يٗيف ثؿشٝ ثٝ ْطفيرز آٖ   KVAR120 – KVA2ٞط ٚاحس ثيٗ 

ٕٖٛٝ سه ٚاحسي ثب ْطفيز چٙس ويّٛٚاض سب ٔؼٕٖٛٝ ثعضي چٙسيٗ ٚاحسي ٔٛاظي ثب ْطفيرز  اظ يه ٔؼ

 ويّٛٚاض ٚ ثيكشط سغييط ٔي وٙس.   1000

ثسٖٚ ٔمبيؿٝ، ذبظٟ٘ب ؾبزٜ سطيٗ ٚ اضظاٖ سطيٗ ٚؾيّٝ ثطاي وبٞف ثبض ضاوشيٛ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب، ِٔٛرسٞبي  

نٙٗشي ٔي ثبقرس. أرطٚظٜ ؾرطٔبيٝ ٌرصاضي زض     ا٘طغي اِىشطيىي ٚ ؾيؿشٓ ٞبي ثطق ضؾب٘ي ثٝ ٚاحسٞبي 

سأؾيؿبر انلاح يطيت لسضر ٔٙحهطاً ضٚي ذبظٖ ٞب نٛضر ٔي ٌيطز اؾشفبزٜ اظ ٔٛاز ٖبيك ػسيس زض 

ؾبذشٕبٖ ذبظٖ ٞب ذطٚػي ٞط ٚاحس ضا افعايف زازٜ ٚ سّفبر ضا ثٝ ٔيعاٖ لبثُ ٔلاحٓرٝ اي وربٞف زازٜ   

ض ٔمبيؿٝ ثب ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞربي زٚاض ثرٝ ٔطاسرت ثرٝ     اؾز ثٙبثطايٗ انلاح يطيت لسضر ثٝ وٕه ذبظٖ ز

 نطفٝ سط اؾز.  

;  SVSأطٚظٜ ذبظٖ ٞب ٚ ضاوشٛضٞب ٔٛاضز ػبيٍعيٗ وٙسا٘ؿٛضٞبي ؾٙىطٖٚ قسٜ اؾرز ٚ سطيؿرشٛضٞب )   

Static Var System   ؾيؿشٓ اؾشبسيىيVAR   ٘مف سٙٓيٓ وٙٙسٜ سِٛيس يب ٔهطف لرسضر ضاوشيرٛ ضا )

 ثٟٗسٜ زاض٘س.  

SVS ٓٞبي ا٘شمبَ ٚ سٛظيٕ ٚ ثبضٞبي ٘ٓيط وٛضٜ ٞبي لٛؼ اِىشطيىي ٘يع ثىبض ٔي ضٚز.  زض ؾيؿش 
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 هببًی قذرت راکتیَ:   -7-4-7

اؾبؾبً ذبظٖ ثهٛضر غ٘طاسٛضي ُٖٕ ٔي ٕ٘بيس وٝ ٔٙحهطاً لسضر ضاوشيٛ سِٛيس ٔي وٙس ٚلشي ايرٗ ذربظٖ   

 ثٝ ٚؾيّٝ اي وٝ ٘يبظ ثٝ لسضر ضاوشيٛ زاضز ٔشهُ اؾز.  

ثبض ضاوشيٛ اظ ضٚي غ٘طاسٛض، ذٍ ا٘شمبَ ٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض، ثطزاقشٝ ٔي قٛز ثٙبثطايٗ ْطفيز ا٘شمربَ لرسضر   

 اوشيٛ قجىٝ افعايف ٔي يبثس. 

ضا ثرب   (Q)ٚ لرسضر ضاوشيرٛ    (P)لرسضر ضاوشيرٛ    (S)( نفحٝ ثٗس ضاثُٝ ثيٗ لرسضر ْربٞطي   1قىُ )

 ٕ٘بيف ٔي زٞس.  (cos)يطيت لسضر ٔٗيٗ 

يطيت لسضر ثبض انلاح ٘كسٜ اؾز ٚ زض نٛضسيىٝ ٞبزي يب سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ ثربض وبٔرُ ثطؾرس لرٛؼ     

 زايطٜ ٔبوعيٕٓ لسضر ذطٚػي ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. 

 QCلسضر ضاوشيٛ ذطٚػي اظ ٔٙجٕ لسضر اؾز وٝ درؽ اظ ٘هرت ذربظٖ ثرب ْطفيرز       Q(، 2زض قىُ )

وبٞف يبفشٝ اؾز. ٔمساض  S1ثٝ  Sسضر اظ ٔمساض سٙعَ ,ٚ ثبض وُ اٖٕبَ قسٜ ضٚي ٔٙجٕ ل Q1ٔمساض آٖ ثٝ 

لسضر ذبظٖ زض ٔساض لطاض ٌطفشٝ اؾز ٔي سٛاٖ ٔبقيٗ ٞبي ايبفي ثٝ قرجىٝ ايربفٝ ٕ٘رٛز يٗٙري أىربٖ      

( لرسضر  3افعايف ثبض ثي آ٘ىٝ ٔٙجٕ سغصيٝ ػسيسي ثٝ قجىٝ افرعٚزٜ قرسٜ ثبقرس ٚػرٛز زاضز زض قرىُ )     

ثبقرس. ْطفيرز قرجىٝ ٚ سطا٘ؿرفٛضٔبسٛض ثُرٛض       Sثطاثط  S2افعايف يبفشٝ اؾز ٚ اٌط  'Pثٝ  Pحميمي اظ 

 وبُٔ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز.  
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 دّذ. حالت ّاي هختلف اتصال خازى ٍ كويتْاي هرتَط تِ ّر حالت را ًطاى هي -12ضكل 

 

 اًذاسُ گیزی قذرت راکتیَ ٍ ضزیب قذرت:   -9-4-7

ٔشط  cosاٌط زؾشٍبٜ ٞبي ا٘ساظٜ ٌيطي طبثز ضٚي ؾيؿشٓ ٘هت ٘كسٜ ثبقس ثٝ وٕه يه ٚاسٕشط ٚ يه 

ٔي سٛاٖ ثٝ ضاحشي لسضر ضاوشيٛ ٚ يطيت لسضر ضا ا٘ساظٜ ٌطفز , ٚلشي ثبض ٔشٗبزَ ثبقس, ُٔربثك قرىُ   

 اؾشفبزٜ ٔي قٛز.  ( اظ اسهبَ ٚاسٕشط سىفبظ )ا٘ساظٜ ٌيطي ِٚشبغ ثيٗ زٚ فبظ ٚ قسر ػطيبٖ فبظ زيٍط( 14)
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 اتصالات خازًْا  -13اًذازُ گيري لذرت راكتيَ تِ رٍش تك فاز ضكل  -14ضكل 

 

ٚ اؾرشفبزٜ اظ ضاثُرٝ ظيرط ٔري      Qٚ لسضر  Pٔشط زض ٔساض ٘جبقس ثب ا٘ساظٜ ٌيطي لسضر اوشيٛ  cosٚلشي 

 سٛاٖ يطيت لسضر ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. 

2)/(1

1

PQ
Sin




                                                                                        

  

ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي يطيت لسضر زضثبضٞبي ٘بٔشمبضٖ اظ ضٚـ ٚاسٕشطي اؾشفبزٜ ٔي قٛز. ٔحبؾجٝ ثبض  

P1اؾشفبزٜ اظ فطِٟٔٛبي ظيط ٚ ٔمبزيط    ٚ P2 ٌيطز. وٝ زٚ ٚاسٕشط ذٛا٘سٜ قسٜ اؾز نٛضر ٔي    
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 تؼییي قذرت خبسى:  -

ضٚ٘س ٔحبؾجٝ لسضر ذبظٖ ثؿشٝ ثٝ ايٗ اؾز وٝ ثطاؾبؼ وساْ ٞسف سهٕيٓ ثٝ انرلاح يرطيت لرسضر    

ٌطفشٝ اؾز. ٞط چٙس يىي اظ ايٗ ٔٛاضز ٔيعاٖ لسضر ذبظٖ ضا ٔكرم ذٛاٞرس ورطز. أرب زض ٔحبؾرجبر     

ٔطثٌٛ ثٝ ؾطٔبيٝ ٌصاضي ثبيس سٕبْ ٔٙبفٕ حبنّٝ اظ ؾطٔبيٝ ٌرصاضي ٘ٓيرط وربٞف ٞعيٙرٝ ٞربي ٔهرطف       

 ضاوشيٛ وبٞف سّفبر ٚ حصف ؾطٔبيٝ ٌصاضي ايبفي زض وبثّٟب ٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا ٔٙٓٛض ٕ٘ٛز.  لسضر

 بْبی قذرت راکتیَ هصزفی:   -7-4-1

سأٔيٗ وٙٙسٌبٖ ا٘طغي اِىشطيىي )قطوز ٞبي ثطلي( ٞعيٙٝ ٞبي ٔطثٌٛ ثٝ سِٛيس ٚ ا٘شمبَ لسضر ضاوشيٛ ضا 

 (4-1فطَٔٛ قٕبضٜ )

 

 (4-2فطَٔٛ قٕبضٜ )

 

 (4-3فطَٔٛ قٕبضٜ )
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ازٜ ٔي قٛز وٝ ثط دبيٝ ٔحبؾجبر الشهربزي زض ٔرٛضز   ٔكرم ٕ٘بيس. يٕٙبً ايٗ اذشيبض ثٝ ٔهطف وٙٙسٜ ز

سِٛيس لسضر ضاوشيٛ زض وٙبض ٚاحس ذٛز يب ذطيس آٖ اظ قطوز ٞبي ثطلي سهٕيٓ ٌيطي ٕ٘بيس. ثرطاي ايرٗ   

ٔري   9/0وبض اثشسا ثبيس لسضر ضاوشيٛ لاظْ ثطاي ضؾب٘سٖ يطيت لسضر ثٝ ٔمساض لبثُ لجَٛ )وٝ ثطاي ايطاٖ 

ٞعيٙٝ ٞبي ٘هت ذبظٖ لاظْ ضا ثطاي لسضر ضاوشيرٛ ذطيرساضي اظ قرطوز     ثبقس( ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. ؾذؽ

 ثطق ٔمبيؿٝ ٚ سهٕيٓ ٔٙبؾت ضا اسربش وطز. 

 

 کبّؼ تلفبت ًبؽی اس اصلاح ضزیب قذرت:   -7-4-7

وبٞف سّفبر ٘يرع ؾرٟٓ ٖٕرسٜ اي زض ؾرطٔبيٝ ٌرصاضي ثرطاي ٘هرت ثب٘ىٟربي ذربظٖ زاضز ثٙربثطايٗ زض           

ٔحبؾجبر ؾطٔبيٝ ٌصاضي ثبيس آ٘طا ٔٙٓٛض ٕ٘ٛز. حشي اٌط ذبظٟ٘بي وٟٙٝ ثب ذبظٖ ٞبي ٘رٛ ػربيٍعيٗ ٔري    

 ٝ قٛز.  ٞبي سّفبر ٔٛيٛٔ زض ٘ٓط ٌطفش قٛز ثسِيُ ٔيعاٖ سّفبر وٕشط ذبظٟ٘بي ٘ٛ لاظْ اؾز. زض ٞعيٙٝ

 2W/KVARزض ثًٗي اظ ذبظٟ٘بي لسيٕي )ذبظٟ٘بي ثب ٖبيك وبغص اقجبٔ قسٜ زض ضٚغٗ( سّفبر ثطاثرط  

ٚ زض ضزٜ ِٚشبغٞبي فكربض يرٗيف حرسٚز     W/KVAR2اؾز. أب زض ذبظٟ٘بي ػسيس فكبض لٛي حسٚز 

W/KVAR 5  .اؾز. ثٙبثطايٗ وبٞف ٔيعاٖ سّفبر ؾٟٓ ثعضٌي زض ٞعيٙٝ ٞبي سٗٛيى ذبظٖ زاضز 

هصبرف جذیذ )اضبفی( کِ هی تَاى بِ پغت ّب، کببل ّاب ٍ تزاًغافَرهبتَرّب    -7-4-9

 هتصل ًوَد:  

ٞعيٙٝ ٞبي يه ثب٘ه ذبظٖ ثبيس ثب ٞعيٙٝ ٞربي سٛؾرٗٝ سأؾيؿربر ٔٛػرٛز ثطلطؾرب٘ي يٗٙري وبثرُ ٞرب،         

ؿرشٍي  سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ٚ .... ٔمبيؿٝ ٕ٘ٛز. ٔيعاٖ ؾطٔبيٝ ٌصاضي زض سٟيٝ ٚ ٘هت يه ٔؼٕٖٛٝ ذربظ٘ي ث 

ثٝ ا٘ساظٜ يطيت لسضر زاضز اٌط يطيت لسضر ثبضدبئيٗ ثبقس ثرب ٘هرت ثب٘ره ذربظٖ ثررف ثعضٌري اظ       

سأؾيؿبر ثطق ضؾب٘ي ثطاي ا٘شمبَ لسضر ضاوشيٛ آظاز ٔي قٛز زض حبِيىرٝ انرلاح يرطيت لرسضر ثرطاي      
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 ي وٙس.  ثبضي وٝ يطيت لسضر آٖ ثبلاؾز سٟٙب ثرف وٛچىي اظ قجىٝ ضا ثطاي ا٘شمبَ لسضر اوشيٛ آظاز ٔ

اًتقبل اقتصبدی تز قذرت در یك عیغتن بزق رعبًی جذیذ در صاَرت هٌظاَر    -7-4-4

 ًوَدى خبسى اصلاح ضزیب:  

ضٚ٘س ايٗ ٔٛضز ٘يع ٔكبثٝ ٔٛضز لجّي ٔي ثبقس ثسيٗ ٔٗٙي وٝ ٞعيٙٝ ذبظٟ٘ب زض قجىٝ ثب ْطفيز وٕشط )أرب  

يكشط )أب ثسٖٚ ذبظٖ( ٔمبيؿٝ قٛز. ٔيعاٖ ثب ذبظٖ( ثبيؿشي ثب ٞعيٙٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ٚ قجىٝ ثب ْطفيز ث

ؾطٔبيٝ نطفٝ ػٛيي قسٜ. )٘بقي اظ ٘هت ذبظٖ( زض احساص قجىٝ ٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض نفحبر ثٗرسي  

 ذٛاٞس آٔس.  

 خبسى ّبی هَرد ًیبس جْت کٌتزل ٍلتبص:   -7-4-0

ظ٘ري ايرٗ ذربظٖ ٞرب     زض اوظط ٔٛاضز ذبظٖ ٞبي فكبض لٛي ثطاي وٙشطَ ِٚشبغ ثٝ وبض ٔي ضٚ٘س ٚفطٔبٖ وّيس 

أرب ثبيرس    (TSC: Thyhristor switched capacitans)ٖٕسسبً ثب سطا٘عيؿشٛض نٛضر ٔري ٌيرطز.   

 سٛػٝ زاقز وٝ ذبظٖ ٞبي اسٛٔبسيه فكبض يٗيف ٘يع ِٚشبغ ضا انلاح ٔي وٙس. 

راُ اًذاسی آعبى تز هبؽیي ّبی بشرگ کِ در اًتْبی خطَط ؽابکِ باب هقطاغ     -7-4-8

 ذ:  ًبهٌبعب قزار دارً

زض نٛضسيىٝ ٔبقيٗ ٞبي اِىشطيىي ثعضي زض ا٘شٟبي ذٌُٛ وٝ ؾُح ِٚشبغ َجيٗشبً دبئيٗ اؾز لطاض زاقرشٝ  

ثبقٙس. افز ِٚشبغ ٘بقي اظ ضاٜ ا٘ساظي آٟ٘ب ثبٖض ٔي قٛز سب ضاٜ ا٘ساظي ٔبقيٗ ٞب ثٝ ؾرشي نرٛر ٌيرطز.   

شبغ ٔٙبؾرت ثرطاي ضاٜ   زض ايٗ حبِز لاظْ اؾز انلاح يطيت لسضر سب ضؾيسٖ ثٝ يه نٛضر ٌيطز ٚ ِٚ

 ا٘ساظي ٔٛسٛض سأٔيٗ قٛز. 

 ًکبتی پیزاهَى ًصب خبسى:   -4-0

ٚلشي لسضر ضاوشيٛ ٔٛضز ٘يبظ ٔكرم قس لسْ ثٗسي ٘حٜٛ ٘هت ذبظٖ ٞب ثرطاي ايرٗ وربض ٘رٛٔ ثربض ٚ      
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ٚيٗيز آٖ ثبيس زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز زض ٞط نٛضر زازٖ زؾشٛضإُِٗ نحيح زض ٔٛضز ٔحُ ٘هت ذبظٖ 

 لٛا٘يٗ وّي ديطأٖٛ ٘هت ذبظٖ ثيبٖ ٔي قٛز:   ٔكىُ اؾز شيلاً

ذبظٖ ضا زض ٘عزيىشطيٗ ٔحُ ثٝ ثبض لطاض زٞيس زضايٗ حبِز حسالُ سّفبر ٚ ثيكشطيٗ افعايف ِٚشبغ ضا  -1

 ذٛاٞيس زاقز.  

 ذبظٖ ٞب ثبيس اظ سٛؾٗٝ ٘عزيه )اظ ٘ٓط ظٔب٘ي (قجىٝ ٚ سأؾيؿبر ثطق ضؾب٘ي ػٌّٛيطي وٙس.  -2

ضاوشيٛ سٛؾٍ ذبظٖ ٞبي طبثز ػجطاٖ قٛز سب ٞعيٙٝ ؾطٔبيٝ ٌرصاضي سأؾيؿربر    ؾٗي قٛز ثبض حسالُ -3

ثمري سٛؾرٍ ذربظٖ ٞربي ٔشغيرط       زضنس ثبض ٔبوعيٕٓ اؾرز ٚ ٔرب   30سب  20وبٞف يبثس. ثبض حسالُ حسٚز 

 انلاح قٛز. 

زض نٛضسي وٝ ٘ٛؾبٖ ِٚشبغ ٘بقي اظ وّيس ظ٘ي ذبظٖ ٞب ظيبز اؾز ذبظٖ ٞب ضا ثٝ ػبي يه دّرٝ، يره    -4

 ٘ه زض چٙس ثب٘ه سمؿيٓ ٕ٘بئيس ٕٔٗٛلاً حس لبثُ لجَٛ ٘ٛؾب٘بر ثٝ قطح ظيط اؾز:  ثب

 % 2  ثطاي يه وّيس ظ٘ي زض ؾبٖز   

 % 3  ؾبٖز   24ثطاي يه وّيس ظ٘ي زض 

 % 5  ثطاي يه وّيس ظ٘ي زض ٞط فهُ  

ٚ زض يٕٗ سٛػٝ ثٝ ٔعايبي سمؿيٓ ذبظٖ ٞب زض چٙس ثب٘ه ثبيس زا٘ؿز وٝ وبٞف ٔمساض ذبظٖ ٞرط ثب٘ره   

 ٘شيؼٝ افعايف ٔمساض ثب٘ه ٞب ليٕز ٞط ويّٛ ٚاض ثب٘ه ذبظٖ ضا افعايف ٔي زٞس. 

( ليٕز ٘ؿجي ا٘ٛأ ثب٘ه ٞبي ذبظ٘ي ٘ٓيط طبثز، زؾرشي ٚ اسٛٔبسيره ضا ٘كربٖ ٔري     6ٔٙحٙي ٞبي قىُ )

زٞس. ٔٙحٙي ٞب ثطاؾبؼ ليٕز وُ قبُٔ ذبظٖ ٞب، وبثُ ٞب، وّيسٞب، سؼٟيعار حفربْشي، ٘هرت ٚ غيرطٜ    

 ٓ قسٜ اؾز  سمؿي

 جبزاى کٌٌذُ ّب:   -4-8
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 ( ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾز.  15يه زيبٌطاْ اظ ضٚـ ٞبي ٔرشّف اسهبَ زض قىُ )

 

 15ضكل 

 ( زاضيٓ: 15ثطاؾبؼ زيبٌطاْ قىُ )

 جبزاى کٌٌذُ هزکشی:  -4-8-1

اٌط ٔٙٓٛض انّي وبٞف لسضر ضاوشيٛ دطزاذز حسالُ سٗطفٝ ثطق ثبقس. ػجطاٖ وٙٙسٜ ٔطورعي ثرٝ نرطفٝ    

( ٘هت قٛز. ثربض ضاوشيرٛ زض سأؾيؿربر فكربض     Aاؾز. زض نٛضسي وٝ ذبظٖ زض َطف فكبض لٛي )ٌعيٙٝ 

ايرٗ  يٗيف ٚػٛز زاضز. أب لسضر ضاوشيٛ لاظْ سٛؾٍ ذبظٖ ٞبي فكبض لٛي سأٔيٗ ٔي ٌطزز ٚ يرٕٙبً زض  

 حبِز ثبض ضاوشيٛ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٘يع ػجطاٖ ٔي قٛز. 

 ( ٘هت قٛز. ثبض ضاوشيٛ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ػجطاٖ ٕ٘ي قٛز. bاٌط ذبظٖ زض َطف فكبض يٗيف )ٌعيٙٝ 

ليٕز ذبظٖ )فكبض لٛي يب فكبض يٗيف ٚ ؾبيط سؼٟيعار لاظْ اظ يه َطف ٚ ػجطاٖ وطزٖ يب ٘ىطزٖ ثبض 

 يطٚضي اؾز.   Bيب  Aبة يىي اظ زٚ ٌعيٙٝ ضاوشيٛ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض ا٘شر
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زض ٔٛاضزي وٝ ثبض ضاوشيٛ ٔشغيط ٚػٛز زاقشٝ ثبقس. ذبظٖ ٞبي فكبض يٗيف وٝ زض چٙس دّرٝ لرطاض ٌطفشرٝ    

 ثبقس سطػيح زازٜ ٔي قٛز. 

 جبزاى کٌٌذُ گزٍّی:   -4-8-7

زض نٛضسي ثط ػجطاٖ وٙٙسٜ ٔطوعي اضػحيز زاضز وٝ ثشٛاٖ ذربظٖ ٞربي    (C)ػجطاٖ وٙٙسٜ ٌطٚٞي ٌعيٙٝ 

ثعضي ثٝ وبض ثطز. ٖلاٜٚ ثط ٔعايبي ثيبٖ قسٜ ثطاي ػجرطاٖ ٔطورعي زض ايرٗ ضٚـ ثربض وبثرُ ٚ زض ٘شيؼرٝ       

سّفبر ا٘طغي وبٞف ٔي يبثس. ايٗ ٔعيز ػجطاٖ وٙٙسٜ ٌطٚٞي ضا زض اوظط ٔرٛاضز ثرٝ نرطفٝ سرط اظ ػجرطاٖ      

 شٝ اؾز.  وٙٙسٜ ٔطوعي ؾبذ

 جبزاى کٌٌذُ اًفزادی:   -4-8-9

( ايٗ اؾز ورٝ اظ وّيرس ٚ سؼٟيرعار حفربْشي ٔبقريٗ ٚ يرب       Dٔعيز ٚيػٜ ػجطاٖ وٙٙسٜ ا٘فطازي )ٌعيٙٝ  

ٚؾيّٝ اي وٝ ثبض ضاوشيٛ آٖ سٛؾٍ ذبظٖ ػجطاٖ ٔي قٛز. ثطاي ذبظٖ ٘يع اؾشفبزٜ ٔي ٌطزز. ثٙبثطايٗ ليٕز 

ٔي قٛز. ٔعيز زيٍط ايٗ اؾز وٝ ذبظٖ ثُٛض ٕٞعٔبٖ ثرب ثربض   ػجطاٖ وٙٙسٜ فمٍ ٔٙحهط ثٝ ليٕز ذبظٖ 

ٚاضز ٔساض ٚ يب اظ ٔساض ذبضع ٔي قٛز. ثرٝ ٞرط حربَ ػجرطاٖ وٙٙرسٜ ا٘فرطازي ٔٙحهرطاً ثرطاي ٚؾربيُ ٚ          

 سؼٟيعاسي وٝ يطيت ثبض ذٛثي زاض٘س ٔٙبؾت ٞؿز. 

ز ِٚري چرٖٛ   ذٛة، ٕٞيكٝ ٔٙبؾت اؾ load Factorسطٔيٓ ا٘فطازي ٔبقيٗ ٞبي ثعضي ثب يطيت ثبض 

ٔبقيٗ ٞبي وٛچه ثٝ ذبظٖ ٞبي وٛچه ٘يبظ زاض٘س. ٞط ويّٛٚاض ذبظٖ ثب وبٞف لسضر ذربظٖ افرعايف   

ٔي يبثس. ثٙبثطايٗ ليٕز ذبظٖ ثبيؿشي ثب ليٕز سطٔيٓ ٌطٚٞي يرب ٔطورعي ٔمبيؿرٝ قرٛز. يرٕٙبً زض ايرٗ       

 ٔمبيؿٝ ثبيس سّفبر وٕشط اظ ضٚـ سطٔيٓ ا٘فطازي ضا ٔٙٓٛض ٕ٘ٛز.

ايبفٝ ِٚشبغ ثبٖض قٛز ِٚشبغ ثبض اظ حس ٔؼبظ ٘يع ثيكشط قسٜ ٔبقيٗ ٚ زؾشٍبٜ ٞب آؾريت  ٕٔىٗ اؾز ايٗ 

ثجيٙٙس. ثٝ ٔٙٓٛض ٔمبثّٝ ثب ايٗ ٘مم، ٚاحسٞبيي وٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي ٌطٚٞي يب ٔطوعي اؾشفبزٜ ٔي وٙٙرس،  
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ض ٚاضز ٚ يرب اظ  ثٝ سٙٓيٓ وٙٙسٜ ٞبي اسٛٔبسيه ذبظٖ ٔؼٟع ٔي قٛ٘س. سب ذبظٖ ٞب ثطاؾبؼ ٔيعاٖ ثبض ثٝ ٔرسا 

ٔساض ذبضع ٔي قٛز. ايٗ سٙٓيٓ وٙٙسٜ ٞب ثطاي يه يب چٙس دّٝ َطاحي ٔي قرٛ٘س. ثرٝ ٞرط نرٛضر اٌرط      

% ٚ سغييطار ثبض وٓ ثبقس اظ ذبظٖ ٞبي اسٛٔبسيه يه دّٝ ٘يع ٔي سٛاٖ اؾرشفبزٜ  85يطيت لسضر ايسٜ آَ 

ار ثبض ظيبز ثبقرس ثٟشرط اؾرز اظ    يب ثيكشط ثٛزٜ ٚ يب سغييط 9/0وطز أب اٌط ٞسف انلاح يطيت لسضر سب 

 سٙٓيٓ وٙٙسٜ ٞبي چٙس دّٝ اؾشفبزٜ وطز.  

 

 اثر خازى در تارّاي سثك ٍ سٌگيي -16ضكل 

 ببًك ّبی خبسى اتَهبتیك:   -4-2

اٌط ٚاحسٞبي نٙٗشي ثعضي يه يب زٚ قيفز زض قجب٘ٝ ضٚظ ٚ ٘يع ضٚظٞبي سُٗيُ ضا وربض ٕ٘ري وٙٙرس زض    

نٛضسيىٝ ايٗ ٚاحسٞب زاضاي سٙٓيٓ وٙٙسٜ اسٛٔبسيه ذربظٖ ٘جبقرٙس ٚ اظ ػجرطاٖ وٙٙرسٜ ٞربي ٌطٚٞري يرب        
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ثريف اظ حرس    ٔطوعي اؾشفبزٜ ٕ٘بيٙس زض ؾبٖبسي وٝ ٚاحس وبض ٕ٘ي وٙس ٚ ثبض آٟ٘ب وٓ اؾز ػجرطاٖ وٙٙرسٜ  

 ٌفشٝ ٔي قٛز.   Over Compensationلاظْ ثٛزٜ وٝ انُلاحبً فٛق سطؾيٓ 

اٌط ذبظٖ طبثز ثبقس ٚلشي ثبض وبٞف ٔي يبثس ثبض وّي، ذبظ٘ي قسٜ يٗٙي لسضر ضاوشيٛ اظ َطف ثربض ثرٝ   

 سٛػٝ فطٔبييس.   8قجىٝ ٔٙشمُ ٔي قٛز. ثٝ لؿٕز ثبلايي قىُ 

زض ٔحرسٚزٜ   'Sطبثز ثٛزٜ اؾرز   QCسمّيُ يبفشٝ اؾز ِٚي چٖٛ  'Sثٝ  Sثٝ زِيُ وبٞف ثبض ضاوشيٛ، ثبض 

ذبظ٘ي لطاض ٌطفشٝ اؾز يٗٙي لسضر ضاوشيٛ ثٝ قجىٝ فطؾشبزٜ ٔي قٛز. ثسيٗ ػٟز سأٔيٗ وٙٙسٌبٖ ا٘طغي 

اِىشطيىي )قطوز ٞبي ثطق( ا٘شمبَ لسضر ضاوشيٛ اظ َطف ٔهطف وٙٙرسٌبٖ ثرٝ قرجىٝ ضا ٕٔٙرٛٔ اٖرلاْ      

٘بقي اظ زض ٔساض لطاض ٌطفشٗ ذبظٖ ٞب ٕٔٗٛلاً يه ٔعيز اؾز أب ثبيس سٛػٝ ورطز   وطزٜ ا٘س. افعايف ِٚشبغ

 8وٝ ثب وبٞف ثبض افز ِٚشبغ وبٞف يبفشٝ اؾز ٚ زض ٘شيؼٝ ِٚشبغ افعايف ٔي يبثس ثٝ لؿٕز دبئيٙي قرىُ  

 سٛػٝ وٙيس.  

ِيُ وبٞف ثبض ٔمرساض  (ٔي ثبقس. ِٚي ثٝ ز (uِٚشبغ زض قطايٍ ثبض ٘طٔبَ زض ٔساض ثٛزٖ ذبظٟ٘بي طبثز ثطاثط

ضا سِٛيس ٔيٕٙبيٙس ٚزضحبِيىرٝ زض قرىُ   uافعايف يبفشٝ اؾز ظيطا ذبظٟ٘ب ٕٞچٙبٖ ايبفٝ ِٚشبغ 'Uآٖ ثٝ 

دّٝ اي ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز زض اثشسا يطيت لرسضر ثربض    4( ٚاضز يب ذبضع قسٖ ذبظٟ٘بي يه ثب٘ه 10)

ٔي ضؾس. اٌط ثب٘ه ذبظ٘ي قرىُ   95/0% ٚ زض ثبض وبُٔ ثٝ 85ثٛزٜ اؾز ٚ ثب ٚضٚز ذبظٖ ثٝ ٔساض ثٝ  6/0

وشيٛ ٔٛضز ٘يبظ ثطاثط دّٝ چٟبضْ حبِز لجّري قرٛز. ذبظٟ٘رب    يه دّٝ زاقشٝ ثبقس فمٍ ٍٞٙبٔي وٝ ثبض ضا 10

ٚاضز  ٔساض ٔي قٛز زض غيط ايٗ نٛضر ٔهطف وٙٙسٜ فٛق سطٔيٓ قسٜ ٚ ايبفٝ ِٚشربغ ذٛاٞرس زاقرز اظ    

َطف زيٍط اٌط ثبض ٔشغيط ثبقس ثب٘ه ذبظ٘ي يه دّٝ فمٍ زض حبِشيىٝ ثبض وبُٔ اؾز زض ٔرساض ثرٛزٜ ٚ زض   

ٚ ٕٔىٗ اؾز ٚاحس چٙس ؾبٖز ثب ثربض ورٓ وربض وٙرس ذربظٖ زض ٔرساض لرطاض        ٔٛالٗي وٝ ثبض وبُٔ ٘يؿز 

 ٍ٘طفشٝ  ٚ ثبض ثسٖٚ ػجطاٖ وٙٙسٜ ذٛاٞس ثٛز. 



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 712ؽوبرُ پزٍصُ :  انواع جبران کننده های توان راکتیو  

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمههزاجؼِ کٌیذ.     ٍیکی پبٍر پزٍصُ بِ عبیت   wordبزای دریبفت فبیل 

ثٙبثطايٗ ثب٘ه ٞبي ذبظ٘ي اسٛٔبسيه وٝ زض چٙس دّٝ سمؿيٓ قسٜ ثبقس ايٗ أىربٖ ضا فرطاٞٓ ٔري آٚضز ورٝ     

 ثطاي ثبض ٔشغيط يطيت لسضر ثبلا ٚ يىٙٛاذز زاقشٝ ثبقيٓ. 

 

 

 

 

 

 

 

 تاًك خازى اتَهاتيك  -19دياگرام لغع ٍ ٍصل خازًْا              ضكل  -18ضكل 

 

 

 

 

 

 

 فصل پٌجن:
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 تزجوِ هتي اًگلیغی
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ايٗ ٌعاضـ اططار ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي ٔشٛاِي ضا ضٚي ػطيبٖ ثطق ثطاي زٚ ؾيؿشٓ آظٔبيكي ٔرشّف ُٔطح 

( ٚ وٙشطٍِرط ػطيربٖ ثرطق    PS( ٔشغيرط فربظ )   TCSCٔي وٙس انَٛ وبض ايٗ ضاوشٛض وٙشطَ سبيطيؿشٛض  ) 

 UPFC( سٛؾٍ ٔسَ ايٙؼىكٗ سٛييح زازٜ ٔي قٛز . ٔرسِٟبي اثرعاضي سٟٙرب ثرطاي     UPFCيىؿبٖ ) 

 وبضثطز زاضز .

1- TCSC  : 

ٔري  « LS»زض ٔٛاظار يره ضاوشرٛض وٙشطٍِطسطيؿرشٛض    « ؾطي »دبيٝ قبُٔ يه ذبظٖ ؾطي  TCSCٚاحس 

قبُٔ يه ٚاضيعؾشٛض اوؿيس فّعي  TCSCآٔسٜ اؾز . ثٝ ٖلاٜٚ ، يه ٚاحس ٚيػٜ  1ثبقس وٝ زض سهٛيط 

 (MOV    ٘يع ٔي ثبقس وٝ زضٖطو ثٝ ذبظٟ٘بي ؾطي ٔشهُ ٔي قٛز سب اظ افعايف ثريف اظ حرس ِٚشربغ )

 ػٌّٛيطي وٙس .

 

 

 

 

 

 پايِ TCSC: يك ٍاحذ 1تصَير 

TCSC  ثيٗ ضفز ٚثطٌكشي ٞبيM,K  ٘كربٖ زازٜ   2يه ذٍ ا٘شمبَ ٔشهُ ٔي قٛز وٝ زض سهرٛيط  زض

 ثٝ نٛضر يه ٚاوٙكٍط لبثُ وٙشطَ ٕٔشس ) ْطفيشي ( ؾبزٜ قسٜ اؾز . TCSCقسٜ اؾز ، زض ايٙؼب 

 هذل عزًگی ) ایٌجکؼ (-1-0
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زيربٌطاْ ٔرساض    2ثسٖٚ ٚ ثب افز ِٚشبغ ُٔطح ٔي ٌرطزز . سهرٛيط    TCSCزض ثرف ثٗس ؛ ٔسَ ؾطٍ٘ي  

 زض يه ؾيؿشٓ ا٘شمبَ ٚالٕ قسٜ ٘كبٖ ٔي زٞس . K  ٚMوٝ ثيٗ  TCSCسٗبزِي ضا ثطاي يه 

 

 

 ٍالع در خظ اًتمال TCSC -2تصَير                                                      

 ، ذٛاٞيٓ زاقز ؛ 2اظ سهٛيط  5-1

 

kmاطط ذبظٖ ثطاي يه ٔٙجٕ ِٚشبغ يىؿبٖ ذٛاٞس ثٛز وٝ ثؿشٍي ثٝ ِٚشبغٞبي VV زاضز ٚ ٔسَ ؾطٍ٘ي ثب  ,

 حبنُ ٔي قٛز . 3زض سهٛيط  sIػبيٍعيٙي ٔٙجٕ ِٚشبغ سٛؾٍ يه ٔٙجٕ ػطيبٖ ٔٗبزَ 

 

 

 

 

 SIو  sVجايگسيٌي  3تصَير 

scxcS، 2زضسهٛيط   IjV ,  زاضيٓ :  3ٚ اظ سهٛيط 

 

(1-5) 

(2-5) 
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ksmsٔٙجٕ ػطيبٖ ٔطثٌٛ ثٝ ٘يطٚٞبي ٚضٚزي  SS ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ثرٝ   4ٔي ثبقس وٝ زض سهٛيط  ,

 نٛضر ظيط سٗطيف ٔي قٛز. 

 

 

 

 

ksmsهٌاتع ًيرٍي ٍرٍدي  - 4تصَير  SS  TCSCتراي  ,

 ( rkm=0اػعاي وٙكىط ٚ اوٙكٍط ٔٙبثٕ سعضيمي زض ذٍ ا٘شمبَ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٕ٘ي قٛز ) 

 

 

 

 

 سٗطيف وٙيٓ وٝ:ثبقس ؛ ثٙبثطايٗ ثبيس 0rkmاٌط ٔمبٚٔز  

 

 

زض ايٗ ٔٛضز ، يه ٔسَ ضا ثب افز ػطيبٖ  زاضيٓ وٝ اػعاي وٙكٍط ٚ ٚاوٙكٍط ٔي سٛا٘ٙس ثرسيٗ نرٛضر    

 ٔحبؾجٝ قٛ٘س . 

(3-5) 

(4-5) 

(5-5) 

(6-5) 

(7-5) 

(8-5) 

(9-5) 

(10-5) 

(11-5) 

(12-5) 
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 در جزیبى بزق   FACTSکبربزد ابشار  -7-0

ثٝ ٔٗبزلار ػطيبٖ ثىبض ٔي ضٚ٘س . فطو قرسٜ ورٝ    5 -14سب 5-11ثب افعٚزٖ ٔٗبزلار  FACTSاثعاض  

ٔؿشمط اؾز . ٘يطٚي ايبفي ٚضٚزي وٝ زض ثبلا سٛنيف  m,kزض ذٍ ثيٗ ٌطٜ ٞبي  FACTSيه اثعاض 

 زض ٘ٓط ثٍيطيس . m, kقسٜ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٘يطٚي ايبفي ٌطٜ 

 5-15ٚ  5-16زض ػطيربٖ ثرطق ثرٝ نرٛضر ،ٔٗربزلار       FACTSؾذؽ ٔٗبزلار حُ قسٜ زضٔحبؾرجٝ  

 ذٛاٞس ثٛز .

 

  

),,(),(زض ايٙؼب   VPVQ     ٝثطزاضٞبي ٚضٚز ثطق ٌطٜ ثٝ نٛضر وٙكٍط ٚ ٚاوٙكٍط ٔي ثبقرس ورٝ ثر

  Q,P,Bٚ حؿرٍطٞبي   Gٚ ٞرسايز اِىشطيىري قرىجٝ     өٚ ظاٚيرٝ   Vٖٙٛاٖ سبثٗي اظ ٔمبزيط ِٚشبغ ٌرط،  

 ٘يطٚٞبي وٙكٍط ٚ ٚاوٙكٍط ٚيػٜ زض ٞط ا٘شمبَ ٘بلُ ٔي ثبقس .

 

ثرطاي حرُ ٔٗبزِرٝ ػطيربٖ ٘يرطٚ ، ؾربذشبض ػسيرسي اظ ؾيؿرشٓ          ٖٛضافؿر  –ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٘يرٛسٗ   

 ٔي ثبقس . 5-19ػبوٛثيؽ ايؼبز ٔي قٛز وٝ ثٝ قىُ ضاثُٝ 

 

(13-5) 

(14-5) 

(15-5) 

(16-5) 

(17-5) 

(18-5) 

(19-5) (19-5) (19-5) 
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ثٝ ايٗ نرٛضر   4زاضيٓ ػطيبٖ ثطق وُ زض يه ذٍ ا٘شمبَ ٔي سٛا٘س اظ سهٛيط  5-20زض ايٙؼب ٔٗبزلار  

 ٔحبؾجٝ قٛز

 

 

 : ًتبیج : 9-0 

ورٝ ثرطاي    …+zl=rl٘بلّي اضائٝ ٔي وٙيٓ ٔٗبزِٝ ذٌُٛ ؾرطي   5زض ايٗ ثرف ، ٘شبيغ ضا ثطاي ؾيؿشٓ  

حبِرز ثطضؾري ٔري     3ٚالٕ ٔي قرٛز .   PQ 4.5ثيٗ ٘بللاٖ  TCSCسٕبْ ذٌُٛ ثٝ وبض ٔي ضٚز ذبظٖ 

قٛز ) زض حبِز اَٚ ٚاوٙكٍط ذٍ ٔؿشميٕبً زض اَلاٖبر ٚضٚزي سغييط زازٜ ٔي قٛز وٝ ثرساٖ ٔٗٙري ورٝ    

٘شبيغ حبِرز دبيرٝ ضا ثرطاي ٘ربللاٖ ٚ      1ٚ2زضنس ٔطاحُ وبٞف ٔي يبثس . ػساَٚ  10ٚاوٙكٍط اِمبيي سب 

ثب اسلاف ) افز ( ػطيبٖ اؾرز   TCSCزْٚ وٝ ثطضؾي قس ، ٔسَ سعضيمي  ذٌُٛ اضائٝ ٔي وٙس ٚ حبِز

. 

 

 

 

 

 

 

 ًاللي5سيستن  – 5تصَير 

(20-5) 

(21-5) 
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 . دادُ ّاي ًالل تراي حالت پاي1ِجذٍل 

 

 

 : دادُ ّاي خظ تراي حالت پاي2ِجذٍل 

 

 

 

 ٍاكٌطگر هتغير ( –) حالت اٍل  4-5ٍالع رٍي خظ  TCSCتراي  5.4ٍلتاشّاي ًاللاى  -6تصَير 

 

 

 

 

هذل تسريمي يا  –) حالت دٍم 4-5ٍالع رٍي خظ  TCSCتراي  5.4ٍلتاشّاي ًاللاى  -7تصَير 

 هَضكي (
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ٍاكٌطگر هتغير  –) حالت اٍل 4-5ٍالع رٍي خظ  TCSCتراي  5.4زٍاياي رٍي ًاللاى -8تصَير 

) 

٘بلّي ثطاي ٞط زٚ حبِز ٘كبٖ ٔري زٞرس . ٘شربيغ     5سغييطار سٕبْ ٔشغيطٞب ضا زض ؾيؿشٓ  17سب  6سهبٚيط  

ثٝ سطسيت افعايف ٚ وبٞف  يبفشٝ اؾز   5-4ٔكبثٝ ٞؿشٙس . ٔي سٛاٖ ٘شيؼٝ ٌيطي وطز وٝ ِٚشبغ زض ٘بللاٖ 

وربٞف يبفشرٝ ٔٙؼرط ثرٝ     وٝ ض٘غ ايٗ سغييطار يىؿبٖ اؾز ثٝ َٛضي وٝ اذشلاف ثيٗ ظٚايبي وٝ زٚ٘بلرُ  

زضنس ضزٔمبيؿٝ  57/31زضحس  4-5افعايف زضػٝ ػجطاٖ ٔي قٛز . ػطيبٖ ثطق فٗبَ ) وٙكٍط ( زض ذٍ 

-5ٚ  2-3زضنس اظ ٔٛاز ( افعايف ٔي يبثرس ، أرب ػطيربٖ ثرطق فٗربَ زض ذرٍ        90ثب حبِز دبيٝ ) ثطاي 

طبثرز ٔري ثبقرس .     3ٚ5ٖ زضنس وبٞف ٔي يبثس ظيطا ثبضٞبي ضٚي ٘ربللا  27/31زضنس ٚ 88/31زضنس 3

ٕ٘ري   TCSCافعايف زض ا٘شمبَ ٘يطٚ ٚ ثب افعايف لبثُ سٛػٟي زض سمبيبي ٘يطٚي ٚاوٙكرٍط ٕٞطاٞؿرز   

سٛا٘س وٙكٍط ٚ ٚاوٙكٍط ضا ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ  وٙشطَ وٙس . ٔي  سٛاٖ ٘شيؼٝ ٌيطي وطز ورٝ ٔرسَ سعضيمري ،    

 ضا ثٝ نٛضر نحيح ٘كبٖ ٔي زٞس .  TCSCضفشبض 
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 هذل تسريمي ( –) حالت دٍم  4-5ٍالع در خظ  TCSCزاٍياي رٍي ًاللاى تراي  -9تصَير 

 

 

 

 

 

 ٍاكٌطگر هتغير ( –) حالت اٍل  4-5ٍالع در خظ  TCSCجريا ترق فعال تراي  -12تصَير 

 

 

 

 

 هذل تسريمي (–) حالت دٍم  4-5ٍالع در خظ  TCSCجريا ترق فعال تراي  -11تصَير 

 

 

 

 

 
 ) حالت اٍل ( 4-5ٍالع در خظ  TCSCجريا ترق ٍاكٌطگر تراي  -12تصَير 
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 ) حالت دٍم ( 4-5ٍالع در خظ  TCSCجريا ترق ٍاكٌطگر تراي  -13تصَير 

 

 

 

 ) حالت دٍم ( 4-5رٍي خظ  TCSCافت كٌطگر تراي  -15تصَير

 

 

 

 

 ) حالت اٍل ( 4-5رٍي خظ  TCSCافت ٍاكٌطگر تراي  -16تصَير
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 ) حالت دٍم ( 4-5رٍي خظ  TCSCافت كٌطگر تراي  -17تصَير

 تغییز دٌّذُ فبس : -1

يه  سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سٙٓيٓ وٙٙسٜ ايسٜ آَ ٔي سٛا٘سثٝ نٛضر  يه ٔٙجٕ ِٚشبغ ٔشٛاِي ٚ يه ٔٙجرٕ ػطيربٖ    

سغييط زٞٙسٜ فبظ ثب ٔٙبثٕ ِٚشبغ ٚ ػطيربٖ ٘كربٖ زازٜ قرسٜ اظ ايرٗ      18سٗٛيًي ٔسِؿبظي قٛز .زض سهٛيط 

 سهٛيط زاضيٓ :

 

 

 ىحضَر يك تغير دٌّذُ فاز تَسظ هٌاتع ٍلتاش جريا -18تصَير 

 

 

ايؼبز ٔي قرٛز زض ٘شيؼرٝ    I`sسٛؾٍ يه ٔٙجٕ ػطيبٖ ٔٗبزَ  18زض قىُ  sVٔسَ سعضيمي ثب ػبيٍعيٙي 

ksmsاططيه سغييط زٞٙسٜ فبظ ايسٜ آَ ٔٗبزَ ثب ٚضٚز ػطيبٖ  II ٔي ثبقس ٚٔٙبثٕ ػطيبٖ  m,kزض ٌطٜ ٞبي ,

 ٔي ثبقس. 5-25ٚ 5-24ٔطثٌٛ ثٝ ٘يطٚٞبي ٚضٚزي ثٝ نٛضر ٔٗبزلار 

 

 

 زاضيٓ  19اظ سهٛيط  

(24-5) 

(23-5) 

(22-5) 

(25-5) 
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ksSmsS٘يطٚٞبي ٚضٚزي   19سهٛيط   ثطاي يه سغييط زٞٙسٜ فبظ ,

 

يٗٙي يه سغييط فبظ ذبِم ثسٖٚ سغييط زضٔمبزيط ِٚشبغ ثبقس ثركٟبي وٙكٍط ٚ ٚاوٙكرٍط ٔٙربثٕ    t=1اٌط 

 ٚضٚزي  ٖجبضسٙس اظ:

 

 

 

 

 

 

 ًتبیج   -7-0

لطاض ٔي ٌيطز . ٕٞبٖ ٘بلّي ورٝ زض ثررف     5ٚ 4٘بلّي ثيٗ ٘بللاٖ  5سغييط زٞٙسٜ فبظ زض ؾيؿشٓ آظٔبيف  

 ضٚي آٖ لطاض زاقز سهبٚيط ثٗسي ٘شبيغ ايٗ ٔٛلٗيز ضا ٘كبٖ ٔي زٞٙس . TCSCلجّي 

 

(26-5) 

(27-5) 

(28-5) 

(29-5) 

(30-5) 

(31-5) 

(32-5) 

(33-5) 
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 4-5ٍالع در خظ  PSرا  4ٍ5ٍلتاش ًاللاى  -22تصَير 

 

 

 

 

 4-5ٍالع در خظ  PSزاٍياي ٍرٍدي ًاللاى در  -21تصَير 

ثبٞٓ ٔمبيؿٝ قٛ٘س ، ٘شربيغ ظيرط ثسؾرز ٔري آيرس . ضفشربض         Ps  ٚTCSCحبَ ، اٌط ٘شبيغ ٞط زٚ ٔٛضز 

ٔشغيطٞبي ؾيؿشٓ ثؿيبض ٔكبثٝ اؾز .أب ٚايح اؾز وٝ سغييط زٞٙسٜ فبظ سرأطيط ثيكرشطي ثرط ؾيؿرشٓ زاضز     

( زض 21ٚ  9ثيكشطاؾرز ) سهربٚيط     PSيط ٔي وٙٙس أب سغييرطار ظٚايرب زض   ٔظلاً ؛ ظٚايب زض يه ػٟز سغي

زضنس افعايف ٔي يبثس ) زض ٔمبيؿٝ ثرب حبِرز دبيرٝ ( ، ورٝ      50سب  5-4٘شيؼٝ ػطيبٖ ثطق وٙكٍط زض ذٍ 

زضنس ثٛز .ػطيبٟ٘بي ثطق وٙكٍط ثطاي ؾبيط ذٌُٛ زض ٕٞبٖ ػٟز سغييرط ٔري    TCSC 57/31زضٔٛضز 

 ( .22ٚ  11ٔكبٞسٜ قس ) سهبٚيط  TCSCوٙس وٝ ثطاي ؾيؿشٓ 
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 4-5ٍالع در خظ  psًيرٍي ترق كٌطگر در  – 22تصَير 

 

 

 

 

 4-5ٍالع در خظ  psًيرٍي ترق ٍاكٌطگر در  -23تصَير 

 

 

 

 

 4-5ٍالع در خظ  psافتكٌطگر در  -24تصَير 

زض ٔمبيؿرٝ ثرب ؾيؿرشٓ زاضاي     PSثطاي ؾيؿشٓ زاضاي  3-5،  3-4، 4-5ػطيبٖ ثطق ٚاوٙكٍط زض ذٌُٛ 

TCSC  ( ( ٘يرطٚي ثرطق   7ٚ20زض ػٟز ٖىؽ حطوز ٔي وٙس ايٗ ٘شيؼٝ سغييطار ِٚشبغؾز ) سهربٚيط

 زض ٞط ٔٛضز يىؿبٖ اؾز . 2-3ٚ  1-2ٚاوٙكٍط ثطاي ذٌُٛ 

ايٗ ٔؿئّٝ ٔطثٌٛ ثٝ آ٘ؿز وٝ قشبثٍطٞبي ذٍ زض ايٗ ؾيؿشٓ آظٔبيكي وٛچه ثٛزٜ ٚٔٛػت وٛچره   

فبظ ثيٗ ٌطٜ ٞب زض ػطيبٖ ثطق اني ٔي قٛز  . يه سغييرط وٛچره زض ظاٚيرٝ فربظ ؛      قسٖ اذشلاف ظاٚيٝ

 سٛؾٍ سغييط زٞٙسٜ فبظ ايؼبز قسٜ وٝ ٔٙؼط ثٝ سغييطار ثعضٌي زض ػطيبٖ  ثطق فٗبِي ٔي ثبقس .
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 4-5ٍالع در خظ  PSافت جرياى ٍاكٌطگر داراي  25تصَير 

 کٌتزلگز جزیبى بزق یکٌَاخت  -9-0

 UPFC       ( ٔي سٛا٘س ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ وٙشطَ سٕبْ دبضأشطٞبي ؾيؿشٓ ٞبي ثرطق دبيرٝ ضا ثرٝ ٖٟرسٜ ٌيرطز

ِٚشبغ ، قشبة ٚ ظاٚيٝ فبظ ( وٙشطٍِط ٔي سٛا٘س سبثٕ اػطايي اظ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞربي افرز ػطيربٖ ٚاوٙكرٍط     

اضزي وٝ ثب اؾرشفبزٜ  ٔشٛاِي ٚ سغييطار فبظ ٔي ثبقس وٝ چٙس دبضأشط ضا وٙشطَ ٔي وٙس . اظ ٘ٓط ّٖٕىطز ، ٔٛ

اظ يرره سطا٘ؿررفٛضٔبسٛض افعايٙررسٜ ثررب آٟ٘ررب ثطذررٛضز ٔرري قررٛز ِٚشرربغ ٚضٚزي ٚ يرره ػطيرربٖ ٚاوٙكررٍط  

زضسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثطاٍ٘يرشٝ ٔي ثبقس . ِٚشبغ ٚضٚزي ثب اؾرشفبزٜ اظ سطا٘ؿرفٛضٔبسٛضٞبي ٔشرٛاِي ٔؿرشمطٔي     

ثرٝ   DCثرٝ   ACيُ ٔٙجٕ ِٚشبغ قبُٔ يه سجس UPFCقٛز ٖلاٜٚ ثط سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ، ؾبذشبض ِٕٔٗٛي 

ِٕٔٗٛي  حبنرُ ٔري قرٛز . اِٚريٗ سجرسيُ وٙٙرسٜ         DCنٛضر دكز زض دكز اؾز وٝ اظ يه ذبظٖ 

( ثٝ ؾطي ٞبي ذٍ ٔٙشمُ ٔي قٛز . ٔجرسَ قرب٘ز ثرٝ    ConV2( ثٝ قب٘ز ٚ زٚٔي )CCN/ V1)ٔجسَ ( ) 

ِٕٔٗٛي ثٝ وبض   DCس نٛضر اثشسايي ثطاي ايؼبز سمبيبي ٘يطٚي وٙكٍط اظ ٔجسَ ؾطي زض َي يه ديٛ٘

ٔشهّٙس ، سٟٙب ٘يطٚي وٙكٍط ضا سجبزَ ورطزٜ ٚ ثٙربثطايٗ ٞريچ ٌٛ٘رٝ      DCٔي ضٚز چٖٛ ٔجسَ ٞب ثٝ ديٛ٘س 

ػطيبٖ ثطق ٚاوٙكٍطي ثيٗ آٟ٘ب ٚػٛز ٘ساضز . يٗٙي ػطيبٖ ٚاوٙكٍط ٔي سٛا٘س ثٝ َٛض ٔؿشمُ زض ٞرط زٚ  

 ٔجسَ وٙشطَ قٛز .

ٖٕرُ ٔري    ACٍ ٚاضز قسٜ ٚ ثٝ نٛضر يه ٔٙجرٕ ِٚشربغ   ِٚشبغ ٚضٚزي زض ٔجسِٟبي ؾطي ٞبي زضٖٚ ذ

ٚاوٙكٍط يه ٘ٛٔ ٚاوٙكٍط اؾز وٝ اظ دبيب٘ٝ ٞربي سطا٘ؿرفٛضٔبسٛض ؾرطي حبنرُ      Xs( 26وٙس ) سهٛيط 
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man٘كب٘سٞٙسٜ يه ٚاوٙكٍط سطا٘ؿفٛضٔبسٛضي ؾطي Xkٔي ثبقس . زض ايٙؼب  34قسٜ ٚ ثٝ نٛضر ٔٗبزِٝ 

  حساوظط ثطاي ٞط ٔمساض ٚاحس اظ ِٚشبغ ٚضٚزيSB     ٚ ٓ٘يرطٚي دبيرٝ ؾيؿرشScan v2n    َٛؾرطٖز ٕٔٗر

 ػطيبٖ ثطاي ٔجسِٟبي ؾطي ٔي ثبقس .

 

 

 

 

 UPFCآرايِ ) تركية ( هذار الكتريكي  26تصَير 

دبضأشط ٔيجبقس ايٗ دبضأشطٞب ٖجبضسٙس اظ ٘يرطٚي ٚاوٙكرٍط    3لبزض ثٝ وٙشطَ ٕٞعٔبٖ  UPFCٔسَ ؾطٍ٘ي 

ؾطي ٞبي ٔشهُ ثٝ ٔٙجٕ ِٚشربغ   saVاظ ِٚشبغ ؾطي ٞبي ٚضٚزي  ٚ ظاٚيٝ  ٚ  ٔمبزيط Qconv1قب٘ز 

ٔسِؿبظي ٔي قٛز وٝ ٔمساض ٚ فبظ آٖ لبثُ وٙشطَ ٔي ثبقرس . ٚ ثرٝ    saVٔشٛؾٍ يه ِٚشبغ ؾطي ايسٜ آَ 

keVrseVنٛضر   ٝوmanrz    اؾز . 0,0

   UPFCهذل عزًگی -1-9-0 

 ثطاي ثسؾز آٚضزٖ ايٗ ٔسَ ، اثشسا لاظْ اؾز وٝ ٔٙجٕ ِٚشبغ ؾطي ضا زض٘ٓط ثٍيطيٓ .

 (  27)سهٛيط 

( 27) سهرٛيط       Xsٔٛاظي ثب  .…=Iinjسٛؾٍ يه ٔٙجٕ ػطيبٖ  saVايٗ ٔسَ ثب ػبيٍعيٙي ٔٙجٕ ِٚشبغ  

 حبنرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررُ 

 ٔي قٛز .

 

(34-5) 
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 حضَر سري ّاي هتصل تِ هٌثع ٍلتاش -27تصَير 

 

 

 

 هٌثع ٍلتاش سري تغيير يافتِ -28تصَير 

kmٔطثٌٛ ثٝ ٘يطٚٞبي ٚضٚزي  Iinjٔٙجٕ ػطيبٖ   SS  ٔي ثبقس وٝ ثٝ ايٗ نٛضر سٗطيف ٔي قٛز.  ,

 

mkkmوٝ زض ايٙؼب  
sx

bs   ٘كربٖ   UPFCٔسَ ؾطٍ٘ي ضا ثطاي ثرف ؾرطي   29سهٛيط 1

 ضا زاضيٓ  5-5ٚ38-37ٔي زٞس وٝ زض ايٙؼب ٔٗبزلار 

 

 

( انٛلاً ثطاي سِٛيس ػطيبٖ وٙكٍط ثىبض ٔري ضٚز ورٝ   1،  قبثز ٔشهُ ثٝ ٔٙجٕ ِٚشبغ ) ٔجسَ  UPFCزض 

 اظ َطيك ؾطي ٞبي ٔشهُ ثٝ ٔٙجٕ ِٚشبغ ثٝ قجىٝ سعضيك ٔي قٛزذٛاٞيٓ زاقز : 

 

لبثُ سٛػٝ ثبقس ايٗ ٔٗبزِٝ سغييط ٔي وٙس ٘يطٚي ْبٞطي سِٛيرس   UPFCظٔب٘ي وٝ اسلاف ٚ افز ػطيبٖ  

 قسٜ سٛؾٍ ٔجسَ ٔٙجٕ ِٚشبغ ؾطي ثسيٗ نٛضر ٔحبؾجٝ ٔي قٛز.

(35-5) 

(36-5) 

(37-5) 

(38-5) 

(39-5) 
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 UPFCهذل تسريمي از تخص سري  29تصَير 

 ثسيٗ قىُ ذٛاٞس ثٛز ن 2٘يطٚي وٙكٍط سِٛيس قسٜ سٛؾٍ ٔجسَ 

 

ٕٞطاٜ قس ، وٝ ٔي سٛا٘س ثرٝ نرٛضر يره ٔٙجرٕ ٚاوٙكرٍط       UPFCؾذؽ ، ٔٙجٕ ِٚشبغ ؾطي ثب ثرف   

 قب٘ز ػساٌب٘ٝ لبثُ وٙشطَ ٔسَ ؾبظي قٛز .

ثطلرطاض ثبقرس ، ٔرسَ ثبيرس سٛؾرٗٝ يبثرس .        Qconv1≠0ٔيجبقس أب ثطاي آ٘ىرٝ   Qconv1=0فطو قسٜ وٝ 

اظ ؾطي ٞبي ٔشهرُ ثرٝ ٔرسَ ٔٙجرٕ ِٚشربغ ثرب افرعٚزٖ ٔٗبزِرٝ ٘يرطٚ ثرٝ            UPFCزض٘شيؼٝ ٔسَ سعضيمي 

Pconvtjo  ُٝثٝ ٘مm  آٔسٜ اؾز . 30حبنُ ٔي قس ايٗ ٔسَ زض سهٛيط 

 

 

 

 UPFCهذل تسريمي تراي  -32تصَير 

 ٔي ثبقٙس .  UPFCٔشغيطٞبي وٙشطِي   r,زاضيٓ وٝ زض ايٙؼب  30زض سهٛيط  

(40-5) 

(41-5) 

(42-5) 

(43-5) 
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 ًتبیج   -7-9-0 

 UPFC    ٖ٘ررربلّي زازٜ ٞررربي   5زض ؾيؿرررشٓ   5.4ثررريٗ ٘ررربللاٖ يىؿررربUPFC     :ٖجبضسٙرررس اظ 

 ()0....(....,...., 1max12  convconvconV QrSS اطط ضا ثط ػطيبٖ ثطق وٙكرٍط   34سب  31(سهبٚيط،

٘كبٖ ٔري زٞٙرس سغييرط     rmaxسب  2   ٚ0سب   0اظثطاي سغييطار  3-5ٚ  2-4،  1-4ٚ  4-5زض ذٌُٛ 

Q  زض ثطاثطP  ٖثطاي سغييطار يىؿبr  ٚ آٔرسٜ اؾرز سهربٚيط     38-35ثطاي ذٌُٛ ٔكبثٝ زض سهبٚيط

ضا زض ٞط زٚ ٔٛضز ٘كبٖ ٔي زٞرس سهرٛيط اَٚ ٔكربثٝ ثرب      4-5ثطاي ذٍ  Pزض ثطاثط  Qسغيطار  40ٚ  39

 اؾز   31سهٛيط 

 Qسغييرطار   40ضا ٘كبٖ ٔي زٞس سهرٛيط   4-5زض ذٍ  UPFCثب  4-5زضذٍ  Pزض ثطاثط  Qوٝ سغييط  

ٔمبيؿٝ ٚيػٌي ٞبي ػطيبٖ ٞبي  4-5زض ذٍ  TCSCضا ٘كبٖ ٔي قسٞس أب ثب ٚػٛز  P5-4ضا زض ثطاثط 

زض ثط زاضز ، ظيطا ثب سٙٓيٓ ؾطي ٞبي ٔشؿمط قرسٜ ِٚشربغ    TCSCضا٘ؿجز ثٝ  UPFCثٟشط ذٍ ، اػطاي 

ضا زضثط ٌيطز ٚ ٘يرع  ٘مربٌ    39( زض ٔٙحٙي سهٛيط P,Q، ٔي سٛا٘س ٞط يه اظ ٘مبٌ )  UPFCٚ ظاٚيٝ ، 

( ضا ضٚي ٔٙحٙري سهرٛيط   P,Qسٟٙب چٙس ٘مُرٝ )   TCSCزضٖٚ ٔٙحٙي ضا قبُٔ ٔي قٛز زض نٛضسي وٝ 

 ٔي قٛز . قبُٔ 40

زض ؾرطٖشٟبي ٔحرسٚز ٔجرسِٟب     Q,Pوٙشطَ ٔؿشمُ ٚ ٕٞعٔبٖ ػطيبٟ٘بي ذٍ ضا ضٚي   UPFCثٙبثطايٗ  

 ا٘ؼبْ ٔي زٞٙس .

 

(44-5) 

(45-5) 

(46-5) 



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 712ؽوبرُ پزٍصُ :  انواع جبران کننده های توان راکتیو  

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمههزاجؼِ کٌیذ.     ٍیکی پبٍر پزٍصُ بِ عبیت   wordبزای دریبفت فبیل 

 

 

 

 4-5در خظ  در تراتر  pتغييرات  -31تصَير 

 

 

 

 

 

 

 4-5در خظ  در تراتر  pتغييرات  -32تصَير 
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 3-5در خظ  در تراتر  pتغييرات  -33تصَير 

 

 

 

 

 

 1-4در خظ Pدر تراتر  Qتغييرات  -34تصَير 

 

 

 

 

 

 4-5در خظ  Pدر تراتر  Qتغييرات  -35تصَير 
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 2-4در خظ  Pدر تراتر  Qتغييرات  -36تصَير 

 

 

 

 

 

 

 3-5در خظ  Pدر تراتر  Qتغييرات  37تصَير 
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 4-5در خظ  UPFCتا حضَر  4-5در خظ  Pدر تراتر  Qتغييرات  -39

 

 

 

 

 

 

 4-5در خظ  TCSCتا حضَر، 4-5در خظ  Pدر تراتر  Qتغييرات  -42

 

 

 

 Haleضثكِ  -41
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 دادُ ّاي ًالل تراي حالت پايِ -3جذٍل 

 

 

 

 حالت پايِ دادُ ّاي خظ تراي -4جذٍل 

 

 Haleٍلتاشّاي ضثكِ  -42تصَير 

 

 

 

 Haleزٍاياي ضثكِ  -43تصَير 
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 Haleجرياًْاي ترق فعال كٌطگر تراي ضثكِ  -44تصَير 

 

 

 

 

 

 Haleجرياًْاي ترق ٍاكٌطگر تراي ضثكِ  -45تصَير 

 

 

 

 

 Haleافت كٌطگر تراي ضثكِ  -46تصَير 

 

 

 

 

 Haleافت ٍاكٌطگر تراي ضثكِ  – 47تصَير 
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 ؽبکِ ّبل  -4-0

 2آٔرسٜ اؾرز    3ٚ4ضا ٘كبٖ ٔي زٞس ٚ. زازٜ ٞب ثرطاي حبِرز دبيرٝ زض ػرساَٚ      Haleقجىٝ  41سهٛيط 

 لطاض ٔي ٌيطز . 4-5ٚ  1-3زض ذٍ  TCSC 2حبِز ثطضؾي قسٜ اؾز زض حبِز اَٚ 

ٚ ظاٚيرٝ   5ثب سغييط زٞٙسٜ فبظ ػبيٍعيٗ ٔري قرٛز ِٚشربغ زض ٘بلرُ      4-5زضذٍ  TCSCزض حبِز زْٚ ، 

زض ٕٞبٖ ذٍ ا فعايف ٔي يبثرس    TCSCزض ٔمبيؿٝ ثب  4-5زضذٍ  PSزضٕٞبٖ ٘بلُ ثطاي حبِز زاضاي 

افعايف ثيكرشطي   PSثب ٚػٛز  4.5( زض ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ ، ػطيبٖ ثطق وٙكٍط زض َي ذٍ 43ٚ-42.) سهبٚيط 

 ديسا ٔي وٙس .  TCSCزض ٔمبيؿٝ ثب 

 

 

 

 

 44تصَير 

،  TCSCثرٝ ػربي     PSلبثُ سٛػٝ اؾز ايٗ ػطيبٖ ثبٚػٛز  1-3افعايف ػطيبٖ ثطق وٙكٍط زض ذٍ  

ٔي ثبقس . ٚ سبوٖٙٛ افعايف ٘يطٚ زض آٖ ذٍ  1-3ٚالٕ زض ذٍ  TCSCافعايف ثيكشطي ٔي يبثس اٌط چٝ 

لطاض ٌيطز ايٗ افعايف ٘يطٚي ثطق ثيكشط ؾز . زض ٔٛلٗيز ٔٙبؾجي ضٚي ذٍ  PSضا زاقشيٓ أب ظٔب٘ي وٝ 

 ٘ساضز . 3سغييط ػطيبٖ ٘يطٚ اغّت اطط ثط ِٚشبغ ٚ اطط  چٙسا٘ي ثطظاٚيٝ زض ٘بلُ  

الثتِ ضية  ساير هٌحٌي ّاي جرياى تغيير كردُ كِ تِ هعٌي كاّص تيطتتر جريتاى ًيترٍ ٍ در ستاير     

 خغَط تِ صَرت عثيعي هي تاضذ .
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 هٌببغ ٍ هآخذ:

جي ال هيلر ترجوتِ دكتتر رضتا    -كٌترل تَاى راكتيَ در سيستن ّاي الكتريكي تأليف تيكتاب  -1

 لاضي

كتاب پايذاري ٍ كٌترل سيستن ّاي لذرت تأليف پرفسَر پراتْا ضتاًكار كٌتذٍر ترجوتِ دكتتر      -2

 حسيي سيفي ٍ دكتر علي خاكي صذيك

 تأليف احذ كاظوي 2كتاب تررسي سيستن ّاي لذرت -3
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