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 فصل اٍل : 

 ًبپبٗذاسٕ ٍ فشٍپبضٖ ٍلتبط     

 

 همذهِ  1-1

پب٤ساض٢ ِٚتبغ ٤ؼ٣ٙ تٛا٘ب٣٤ ؾ٥ؿتٓ لسضت زض ٍٟ٘ساض٢ ِٚتبغ زض ٘مبٌ ٔرتّف قبجىٝ زض  

ٔحسٚز٠ لبثُ لجَٛ. ثٝ ا٤ٗ ٔٛيٛع قب٤س نٙؼتٍطاٖ ٚ ٔحممبٖ ٚ ثٟطٜ ثبطزاضاٖ قبجىٝ لبسضت ثبٝ     

وٙٙس، ٣ِٚ زض ؾبَ ٞب٢ اذ٥ط، ٔرهٛنبً  ا٘ساظ٠ پب٤ساض٢ ظا٤ٚٝ ثبض ٚ فطوب٘ؽ تٛرٝ ٘ىطزٜ ا٘س ٚ ٣ٕ٘

 ث٥كتط تٛرٝ ٣ٔ قٛز.  1ثؼس اظ چٙس٤ٗ ٚالؼٝ ٟٔٓ، ثٝ ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ

ٞطچٙس وٝ ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ ٚ ٘بپب٤ساض٢ ظا١٤ٚ ثبض زض ٤ه ؾ٥ؿتٓ لسضت ثٝ ٥ٞچ ٚرٝ اظ ٞٓ 

ٔؿتمُ ٥٘ؿتٙس، ٕٞبٖ َٛض وٝ زض وُ ُٔبِؼبت ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ لسضت ٚ زض نبٙؼ  ا٤بٗ   

زٚ ٞٓ ٔؿتمُ اظ ٞٓ ثطضؾ٣ ٣ٔ قٛ٘س، زض ا٤ٗ فهُ ٥٘ع ثحج ٘بپب٤ساض٢ ِٚتببغ تمط٤جببً ٔؿبتمُ اظ    

وب٘ؽ ٚ ظا٤ٚٝ ثبض ُٔطح ٣ٔ ٌطزز. ٚلت٣ ٤ه ؾ٥ؿبتٓ لبسضت پبؽ اظ ٤به اشتكببـ      ٘بپب٤ساض٢ فط

قس٤س ثٝ ؾٕ  ٘بپب٤ساض٢ ثطٚز، تٕب٤ع زل٥ك ث٥ٗ ٘بپب٤ساض٢ ظا٤ٚٝ ثبض ٚ ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ ٕٔىٗ ٥٘ؿ ، 

ظ٤طا زض ٤ه ؾ٥ؿتٓ ٘بپب٤ساض تٕبْ ٔتغ٥طٞب تح  تأح٥ط لطاض ٌطفتٝ ٚ اظ ٘مُٝ تؼبزَ ذٛز فبنّٝ ٔب٣  

ثؿتٝ ثٝ ا٤ٙىٝ وساْ ٤ه اظ زٚ ٔتغ٥ط ان٣ّ، ظا١٤ٚ ثبض ٚ ٚ ِتبغ، اثتبسا اظ ٔحبسٚز٠ ٔزببظ     ٥ٌط٘س ٣ِٚ

 ذٛز ذبضد قٛ٘س، ٣ٔ تٛاٖ ٘بپب٤ساض٢ ضا ثٝ ٤ى٣ اظ ا٤ٗ زٚ ٘ؿج  زاز. 

                                                           
1 - Voltage Instability  
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ٞطچٙس وٝ پس٤سٜ ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ ظا١٤ٚ ثبض ٚ ِٚتبغ زض ٞط لؿٕ  اظ قجىٝ ٕٔىٗ اؾ  ضخ 

ثبض زض ثرف ت٥ِٛس ٚ ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ زض ثربف تٛظ٤بغ ض٢ٚ ٔب٣    زٞٙس ٣ِٚ ػٕٛٔبً ٘بپب٤ساض٢ ظا٤ٚٝ 

زٞس ٤ؼ٣ٙ زض تح٥ُّ ٘بپب٤ساض٢ ظا١٤ٚ ثبض زض ٤ه قجىٝ چٙس ق٥ٙٝ، وٝ ثبب چٙبس٤ٗ ٚا بس ت٥ِٛبس٢     

تغص٤ٝ ٣ٔ قٛز ٚ چٙس ثبض  م٥م٣ ٚ ٚاوٙك٣ ٥٘ع ثٝ قجىٝ ٔتهُ اؾ ، زض٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز ٣ِٚ 

ذٍ قؼبػ٣ ضا وٝ ثب قجىٝ تغص٤ٝ ٣ٔ قٛز ٚ اظ َبط  ز٤ٍبط   زض تح٥ُّ ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ ػٕٛٔبً ٤ه 

 ثبض٢ ضا تغص٤ٝ ٣ٔ وٙس زض٘ظط ٣ٔ ٥ٌط٘س. 

ػبُٔ ان٣ّ ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ ٘بتٛا٣٘ ؾ٥ؿتٓ زض ٔمبثُ تمبيب٢ ثبض ضاوت٥ٛ اؾ  . اٌط ثٝ ا٤ٗ 

تمبيب پبؾد زازٜ ٘كٛز، ِٚتبغ اف  ٣ٔ وٙس. اٌط ا٤ٗ اف  ثٝ  س٢ ثبقس وٝ ثؼًب٣ ضِبٝ ٞبب٢ ظ٤بط     

ِٚتبغ ػُٕ ٕ٘ب٤ٙس ٚ ثؼ٣ً ٚا سٞب٢ ت٥ِٛس٢ ذبضد قٛ٘س، اف  ِٚتبغ ث٥كتط ٣ٔ قٛز ٚ ا٤بٗ ثبػبج   

ذبضد قسٖ تؼساز٢ ز٤ٍط اظ ٚا سٞب ٣ٔ قٛز ٚ ا٤ٗ پس٤سٜ ازأٝ ٣ٔ ٤بثس تب قجىٝ ثٝ چٙبس رع٤بطٜ   

 ٣ٔ ٘بٔٙس.  2تجس٤ُ قٛز. ا٤ٗ پس٤سٜ ضا فطٚپبق٣ ِٚتبغ

٤ٗ اؾ  وٝ ٕٞٛاضٜ تبٛاٖ ٚاوٙكب٣ ظ٤ببز٢ زض    ٤ى٣ اظ ضاٜ ٞب٢ ر٥ٌّٛط٢ اظ ا٤ٗ پس٤سٜ ا

ٕٞٝ رب٢ قجىٝ شذ٥طٜ قٛز. لُؼبً ا٤ٗ وبض ٞع٤ٙٝ زاضز. اظ َط  ز٤ٍط ٣ٕ٘ تٛاٖ فمٍ ثبٝ ٔؿبب ُ   

التهبز٢ ا٘س٤ك٥س، ظ٤طا ثب٤س ٥ٕٞكٝ ٤ه  سالُ ٔمساض تٛاٖ ٚاوٙك٣ شذ٥طٜ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس. ثٝ 

ز ؾ٥ؿتٓ )وٓ وطزٖ ا تٕبَ ٚلٛع ٘بپب٤ساض٢ ػجبضت ز٤ٍط ثب٤س ث٥ٗ ٔؿب ُ التهبز٢ ٚ لبث٥ّ  اػتٕب

 ٚ فطٚپبق٣ ِٚتبغ( ٔهبِحٝ ا٢ نٛضت پص٤طز. 

                                                           
2 - Voltage Collapse  
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زض ا٤ٗ فهُ اثتسا، زض ثرف زْٚ، ا٘ٛاع پب٤ساض٢ ِٚتبغ ثطضؾ٣ ٚ تؼط٤ف ٚ زضثبض٠ ٘بپب٤ساض٢ 

ِٚتبغ ثحج ٣ٔ قٛز. زض ؾبَ ٞب٢ اذ٥ط ث٥كتط ٔحمم٥ٗ ز٤ٙب٥ٔه ؾ٥ؿبتٓ ٞبب٢ لبسضت ثبٝ ا٤بٗ      

٘س. ؾپؽ زض ثرف ؾْٛ چٙس ٚالؼ١ ٘بپب٤ساض٢ ٚ فطٚپبق٣ ِٚتبغ ٔبطٚض ذٛاٞبس   ٔٛيٛع تٛرٝ وطزٜ ا

ٚ  (v-p)قس. ثب زض٘ظطٌطفتٗ ٤ه ذٍ قؼبػ٣، زضثبض٠ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ِٚتبغ ثط  ؿت تبٛاٖ  م٥مب٣   

، وٝ زض تح٥ُّ ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ ثؿ٥بض ٟٔٓ اؾب ، ثحبج ٔب٣     (q-v)تٛاٖ ٚاوٙك٣ ثط  ؿت ِٚتبغ 

ح٣ٙ ٞب زض تكر٥م ا تٕبَ ٚلٛع ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ ثحج ثؼس٢ ذٛاٞس قٛز. ٘حٜٛ اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔٙ

ثٛز. زض ثرف ثؼس پس٤سٜ فطٚپبق٣ ِٚتبغ ٚ ٘حٜٛ ٔمبثّٝ ثب آٖ ثطضؾ٣ ٚ زض ا٘تٟب٢ فهُ ثٝ ٔلا ظبت 

 ٔسِؿبظ٢ زض ُٔبِؼبت ٘بپب٤ساض٢ ٚ فطٚپبق٣ ِٚتبغ پطزاذتٝ ذٛاٞس قس. 

 اًَاع ًبپبٗذاسٕ ٍلتبط  2-1

تؼبض٤ف ٚ تمؿ٥ٓ ثٙس٢ ٞب٢ ٔرتّف٣ اظ ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ اضا ٝ قسٜ اؾ . زض تمؿ٥ٓ ثٙس٢ 

اَٚ، زل٥مبً ٔخُ ٘بپب٤ساض٢ ظا٤ٚٝ ثبض، ا٤ٗ ٘بپب٤ساض٢ ثٝ زٚ زؾتٝ اشتكبـ وٛچه ٚ ثعضي تمؿ٥ٓ ٣ٔ 

 قٛز. زض تح٥ُّ اشتكبـ وٛچه اظ ٔسَ ذ٣ُ ٚ زض ثعضي اظ ٔسَ ش٥طذ٣ُ اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙٙس. 

لسضت زض ٤ه ٘مُٝ وبض ٔكرم، اٌط پؽ اظ ٤ه اشتكبـ وٛچبه   ٤ه ؾ٥ؿتٓ -

ِٚتبغ ثٝ ٕٞبٖ ٔمساض لجبُ اظ اشتكببـ ثببظٌطزز ٚ ٤بب زض ٕٞؿبب٣ٍ٤ آٖ آضاْ ٥ٌبطز، پب٤بساض ِٚتببغ         

 اشتكبـ وٛچه ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز. 

ثب تٛرٝ ثٝ تئٛض٢ پب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ذ٣ُ ا٤ٗ زض نٛضت٣ أىبٖ پص٤ط اؾ  وٝ ٔسَ 

 َ ٘مُٝ وبض ٔٛضز٘ظط، ٔمبز٤ط ٤ٚػٜ ا٢ ثب لؿٕ   م٥م٣ ٔٙف٣ زاقتٝ ثبقس. ذ٣ُ قس٠ ؾ٥ؿتٓ،  ٛ
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٤ه ؾ٥ؿتٓ لسضت زض ٤ه ٘مُٝ وبض ٔكبرم، چٙب٘هبٝ ِٚتببغ ؾ٥ؿبتٓ پبؽ اظ       -

 اشتكبـ ثعضي، زض ٘مُٝ تؼبزَ ثؼس اظ ذُب لطاض ث٥ٍطز، پب٤ساض اشتكبـ ثعضي ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز. 

٤ٗ زض نٛضت٣ أىبٖ پص٤ط اؾ  وبٝ  ثب تٛرٝ ثٝ تئٛض٢ پب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ش٥طذ٣ُ، ا

 ٔمساض ذُب٢ ِٚتبغ زض ٘ب ٥ٝ ٍٕٞطا٣٤ ٘م١ُ تؼبزَ ثبل٣ ثٕب٘س. 

٤ه ؾ٥ؿتٓ لسضت زض ٤ه ٘مُٝ وبض ٔكبرم ٚ تحب  تبأح٥ط اشتكببـ ٔؼب٥ٗ،       -

چٙب٘هٝ ٘مُٝ تؼبزَ ثؼس اظ ذُب٢ آٖ ثٝ ظ٤ط  س لبثُ لجَٛ )لبثُ تحُٕ( ثطؾس، ثٝ فطٚپبق٣ ِٚتبغ 

 ٣ٔ ا٘زبٔس. 

٢ ز٤ٍط زض ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ، ٔخُ ٘بپب٤ساض٢ ظا٤ٚٝ ثبض، ثط اؾبؼ ٔحسٚز٠ ظٔب٣٘، تمؿ٥ٓ ثٙس

ثٝ وٛتبٜ ٔست، ٥ٔبٖ ٔست ٚ ثّٙس ٔست اؾ . ٕٞب٘ٙس ٘بپب٤ساض٢ ظا٤ٚب١ ثببض، پب٤بساض٢ وٛتببٜ ٔبست      

 ( ٥٘ع زض ٔحسٚزٜ ظٔب٣٘ نفط تب زٜ حب٥٘ٝ تؼط٤ف ٣ٔ قٛز. 3)پب٤ساض٢ ٌصضا٢ ِٚتبغ

تبغ، زض حب٥٘ٝ ٞب٢ ا٥ِٚٝ، ٔٛتٛضٞب٢ اِمب٣٤ ٞؿبتٙس. چٙب٘هبٝ زض   ػٛأُ ان٣ّ ٘بپب٤ساض٢ ِٚ

لؿٕت٣ اظ قجى١ لسضت، ٔخُ ٚا سٞب٢ ثعضي نٙؼت٣، تؼساز ظ٤بز٢ ٔٛتبٛض اِمبب٣٤ ٚربٛز زاقبتٝ     

ثبقٙس، ا تٕبَ ٚلٛع چ٥ٙٗ پس٤سٜ ا٢ ث٥كتط اؾ . اظ ا٤ٗ رٟ  ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ وٛتبٜ ٔست ٌبب٣ٞ  

 ٣ٔ قٛز.  ٘بپب٤ساض٢ ٔٛتٛضٞب٢ اِمب٣٤ ٘ب٥ٔسٜ

٘تب٤ذ ٚلب٤غ حج  قسٜ ٚ ٕٞه٥ٙٗ ٘تب٤ذ قج٥ٝ ؾبظ٢ ٤ه ؾ٥ؿبتٓ لبسضت ثبب ٔٛتٛضٞبب٢     

اِمب٣٤ )وٝ زض آٟ٘ب ٔٛتٛض اِمب٣٤ ثٝ نٛضت ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔسَ قسٜ ثبقٙس(، ٘كبٖ ٣ٔ زٞٙس وٝ تحب   

                                                           
3 - Transient Voltage Stability  
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ا٤ٗ قطا٤ٍ، پؽ اظ ٤ه اشتكبـ قس٤س، ِٚتبغ ٕٔىبٗ اؾب  ؾبط٤غ تبط اظ ظا٤ٚب١ ثببض ثبٝ ذببضد اظ         

 ُ لجَٛ ذٛز ثطؾس. ٔحسٚز٠ لبث

٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ ٥ٔبٖ ٔست زض ػطو چٙس )زٚ ا٣ِ ؾٝ( زل٥مٝ ثؼس اظ ذُب ثٝ ٚربٛز ٔب٣   

آ٤س. ثؼس اظذبضد قسٖ ٤ه ٤ب چٙس ٚا س ت٥ِٛس٢ ثعضي اظ ٔساض زض احط ٤به اشتكببـ قبس٤س ٚ ٤بب     

٢ ذطٚد چٙس ٔٙجغ تأ٥ٔٗ وٙٙس٠ تٛاٖ ٚاوٙك٣ اظ قجىٝ، ِٚتببغ افب  ٔب٣ وٙبس. تطا٘ؿبفٛضٔبتٛضٞب     

تغ٥٥طزٞٙسٜ تپ، ثؼس اظ تكر٥م اف  ِٚتبغ ٚ ٌصق  ٤ه تأذ٥ط ظٔب٣٘ تؼط٤بف قبسٜ ثبطا٢ آٟ٘بب،     

تؼساز  ّمٝ ٞب٢ ؾ٥ٓ پ٥چ حب٤ٛ٘ٝ ذٛز ضا ثبلا ٣ٔ ثط٘س تب ِٚتبغ حب٤ٛ٘ٝ انلاح قٛز ٚ ثبضٞبب زض ِٚتببغ   

ضا ظ٤ببز   ٘ب٣ٔ ذٛز تٛاٖ لاظْ ضا رصة ٕ٘ب٤ٙس. ػُٕ ا٤ٗ تغ٥٥طزٞٙسٜ ٞب رط٤بٖ ؾ٥ٓ پ٥چ ا١٥ِٚ آٟ٘بب 

٣ٔ وٙس. ا٤ٗ ايبفٝ رط٤بٖ ثبػج اف  ِٚتبغ ث٥كتط ٣ٔ قٛز ٚ ٚا سٞب٢ ت٥ِٛس٢ ٔزببٚض ثبٝ  بِب     

فٛق تحط٤ه ٣ٔ ضٚ٘س ٚ ٕٔىٗ اؾ    ضِٝ ٞب٢ رط٤بٖ ايببفٝ آٟ٘بب ٚاضز ػٕبُ قبٛ٘س. لُبغ ا٤بٗ       

لجَٛ  ٚا سٞب ٔزسزاً ثبػج اف  ث٥كتط ِٚتبغ ٣ٔ قٛز. تىطاض ا٤ٗ ٚلب٤غ ِٚتبغ ضا ثٝ ظ٤ط س٘هبة لبثُ

 ٣ٔ ثطز ٚ پس٤س٠ ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ زض ػطو چٙس زل٥مٝ اتفبق ٣ٔ افتس. 

٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ ثّٙسٔست زض ػطو ث٥ف اظ چٙس زل٥مٝ  ٚ ثٝ ٔبطٚض ظٔببٖ ضخ ٔب٣ زٞبس.     

ػبُٔ ان٣ّ آٖ ػٕٛٔبً ايبفٝ قسٖ تسض٤ز٣ ثبض )ٔخلاً زض ثؼساظظٟط ٤ه ضٚظ ٌطْ تبثؿتب٣٘( اؾ  وٝ 

٥سٖ آٖ ثٝ ظ٤ط س لبثُ لجَٛ ٔٙزط ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ ٘ٛع پس٤سٜ ٞب ثب ظ٤بزتط وٓ وٓ ثٝ اف  ِٚتبغ ٚ ضؾ

قسٖ ٔطاوع ثعضي ٔؿى٣٘ٛ ٚ تزبض٢ ٚ زض ٘ت٥زٝ ظ٤بزتطقسٖ تؼساز ٞٛاؾبظٞب، وبٝ تبٛاٖ ٚاوٙكب٣    

 لبثُ تٛر٣ٟ ٔهط  ٣ٔ وٙٙس، ث٥كتط ضخ ٣ٔ زٞٙس. 
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 هشٍسٕ ثش ثؼضٖ ٍلبٗغ هْن  3-1

ضا ٣ٔ تٛاٖ ثٝ چٙبس زؾبتٝ تمؿب٥ٓ ٕ٘بٛز: ايببفٝ      ض٤كٝ ٞب٢ ٘بپب٤ساض٢ ٚ فطٚپبق٣ ِٚتبغ 

قسٖ ث٥ف اظ  س ثبض؛ ثٝ  بس اقبجبع ضؾب٥سٖ ٔٙببثغ تبأ٥ٔٗ تبٛاٖ ٚاوٙكب٣؛ ػّٕىبطز ٘بٔٙبؾبت          

تغ٥٥طزٞٙس٠ تپ ٚ لُغ ذٍ ٚ ذبضد قسٖ ٚا سٞب٢ ثعضي ت٥ِٛس٢. زض ا٤ٗ ثربف ثؼًب٣ اظ ا٤بٗ    

٣ اظ ا٤بٗ ٚلبب٤غ ٔٙزبط ثبٝ     ٚلب٤غ ٔطٚض٢ ارٕب٣ِ ٚ فمٍ ٔطا ُ ٟٔٓ ٚالؼٝ شوط    ٣ٔ قٛ٘س. ثؼًب 

 ثبظ٤بث٣ ِٚتبغ ٚ ثؼ٣ً ٔٙزط ثٝ فطٚپبق٣ ِٚتبغ قسٜ ا٘س. 

 

 : فلَسٗذا1983سبل  -1

 ذبضد قسٖ ٤ه ٚا س ت٥ِٛس٢ ثعضي  -

 اف  ِٚتبغ ظ٤بز زض قجىٝ  -

 MW 2000رع٤طٜ قسٖ قجىٝ ٚ لُغ ثبض  -

 kv 23ػّٕىطز چٙس٤ٗ ضاوتٛض ٚ ذبظٖ قٙ  زض  -

 ثبظ٤بث٣ ِٚتبغ  -

 : سَئذ 1983سبل  -2

 ذُب زض ػّٕىطز ٤ه و٥ّس زض ٤ه پؿ   -

 زض آٖ پؿ   kv 400ذبضد قسٖ زٚ ذٍ  -

 Overloadثٝ ذبَط   kv 220حب٥٘ٝ ثؼس{ ذبضد قسٖ ٤ه ذٍ  8} -

 اف  ِٚتبغ  -



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 219شماره پروژه :  بررسی پایداری ولتاژ در شبکه توزیع توسط جبران کننده ها  

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 قطٚع ثٝ وبض تپ چٙزط  -

 ز٤ٍط   kv 400ذبضد قسٖ ٤ه ذٍ  -

 Overloadذطٚد چٙس ٚا س ت٥ِٛس٢ ثٝ ذبَط  -

 اف  ث٥كتط ِٚتبغ  -

 ٤ى٣ پؽ اظ ز٤ٍط٢ذبضد قسٖ ؾط٤غ ثبضٞب  -

 ذبضد قسٖ ٚا سٞب٢ ٞؿتٝ ا٢ ثٝ ذبَط رط٤بٖ ظ٤بز  -

 رع٤طٜ قسٖ قجىٝ  -

 : فشاًسِ 1987سبل  -3

 تط٤پ ٔتٛا٣ِ چٟبض ٚا س ثٝ زلا٤ُ ٔتفبٚت زض ٔحسٚز٠ ظٔب٣٘ پٙزبٜ زل٥مٝ  -

 اف  ِٚتبغ  -

 ذبضد قسٖ ُ٘ٝ ٚا س ت٥ِٛس٢ ز٤ٍط ثٝ ذبَط اف  ِٚتبغ زض ػطو ٞف  زل٥مٝ  -

 ض  س٢ ثؿ٥بض پب٥٤ٗ تط اظ ِٚتبغ ٘ب٣ٔ پب٤ساضقسٖ ِٚتبغ ز -

 MW 1400ٚ لُغ ثبض  kv 400/225ذبضد قسٖ چٙس تطا٘ؿفٛضٔبتٛض  -

 ثبظ٤بث٣ ِٚتبغ  -

 : تَكَ٘ 1987سبل  -4

زض ٞٛا٢ ثؿ٥بض ٌطْ قجىٝ ثب  ساوخط تٛاٖ ت٥ِٛبس ٔكبغَٛ وببض ثبٛزٜ اؾب . ثبٝ        -

 ػجبضت ز٤ٍط شذ٥طٜ چطذبٖ ثؿ٥بض وٓ ثٛزٜ اؾ . 
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 ٞب ٔكغَٛ ثٝ وبض ثٛزٜ ا٘س.  SVCتٕبْ ذبظٖ ٞب ز  -

 زض  ٛا٣ِ ؾبػ  ٤ه ثؼساظظٟط MW/min 400ايبفٝ ثبض زض  س  -

- 8168 MW ضا اظ ٔساض ذبضد ٣ٔ وٙٙس تب ِٚتبغ ثٝ  بِ  ػبز٢ ذٛز ثطٌطزز 

 ثبظ٤بث٣ ِٚتبغ )ٔكرهبت ٞٛاؾبظٞب ػبُٔ ان٣ّ تكر٥م زازٜ قس(.  -

 : ثلظٗك 1982سبل  -5

 MW 700لُغ ت٥ِٛس  -

 Overloadحب٥٘ٝ ثٝ ز٥ُِ  45لُغ زٚ ٚا س ز٤ٍط ثؼس اظ  -

ثؼس اظ ؾٝ زل٥مٝ ذطٚد ؾٝ ٚا س ز٤ٍط اظ ٔساض ) ثٝ ز٥ُِ ػّٕىبطز ضِبٝ  بساوخط     -

MVAR ) 

 حب٥٘ٝ  20)زض ٔجٙب٢ ٚا س( ثؼس اظ  82/0لطاضٌطفتٗ ِٚتبغ زض  -

 تط٤پ زازٖ زٚ ٚا س ز٤ٍط ثب ضِٝ أپسا٘ؽ ثؼس اظ ٤ه زل٥مٝ -

  ذطٚد چٙس ٚا س ز٤ٍط -

 فطٚپبق٣ ِٚتبغ -

 

 : اًگلستبى 1986سبل  -6

 ثٝ ػّ  َٛفبٖ قس٤س زض ػطو ٤ه زل٥مٝ  kv 400لُغ قف ذٍ  -

 زض ػطو پٙذ زل٥مٝ  kv 352ضؾ٥سٖ ِٚتبغ ثٝ  -
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 تٛضث٥ٗ ٌبظ٢ زض ػطو پٙذ زل٥مٝ  MW 1000ٚاضز قسٖ  -

 ثبظ٤بث٣ ِٚتبغ  -

ػلاٜٚ ثط ٚلب٤غ اقبضٜ قسٜ زض فٛق، ٚلب٤غ ثؿ٥بض ظ٤ببز ز٤ٍبط٢ ٌبعاضـ قبسٜ ا٘بس. زض آٖ      

 زض ا٤طاٖ، اضٚپب ٚ آٔط٤ىب اقبضٜ وطز.  ٥ٔ2003بٖ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ٚلب٤غ ؾبَ 

 لض٘ٔ اًتمبل ث٘طتشٗي تَاى  4-1

زض ٤ه ؾ٥ؿتٓ لسضت ٤ى٣ اظ لًب٤ب٢ ٟٔبٓ زض    v-q   ،q-vلجُ اظ ثطضؾ٣ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ 

اِىتط٤ى٣ ٚ اظ اثتسا٣٤ تط٤ٗ انَٛ زض تح٥ُّ آٟ٘ب، ثطضؾ٣ ٣ٔ قٛز: ا٘تمبَ ث٥كتط٤ٗ تٛاٖ ٔساضٞب٢ 

 اؾ  .

 4ِٚ  ثب ٤به ؾ٥ؿبتٓ ثبب ٔمبٚٔب       12فطو و٥ٙس ٤ه ٔٙجغ ِٚتبغ ٔؿتم٥ٓ  1-1ٔخبَ 

ٚ ٤ب ٞسا٤    LRاٞٓ، ٤ه ثبض ثب ٔمبٚٔ  
L

L
R

G
1

  ُ(1-1ضا تغص٤ٝ ٣ٔ وٙس. )قى 

 

 

                   

 هذاس سبدُ هتطكل اص ٗك هٌجغ هستم٘ن ٍ ٗك همبٍهت  1-1ضكل 

اؾ ؛ ٣ِٚ ٚلتب٣ زٚ ؾبط ثببض     LR  ٚ0LGٚلت٣ زٚ ؾط ثبض ٔساض وبٔلاً ثبظ اؾ ، 

ثٝ ٔطٚض ظ٤بزتط اظ نفط قبٛز، ٔمبساض    LGاؾ .  بَ اٌط  0LR   ٚLGاتهبَ وٛتبٜ اؾ  

)اتهبَ وٛتبٜ( رط٤بٖ ؾبٝ آٔپبط قبٛز. زض    LGرط٤بٖ اظ نفط ثٝ تسض٤ذ ظ٤بزتط ٣ٔ قٛز تب زض 

)اتهبَ وٛتبٜ( ثٝ  بسالُ ذبٛز    LGِٚ  وٕتط ٚ وٕتط ٣ٔ قٛز تب زض  12ا٤ٗ  بِ  ِٚتبغ اظ 
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٤ؼ٣ٙ نفط ِٚ  ثطؾس؛ ا٤ٗ زٚ ُّٔت ثب شٞٗ تُبثك وبُٔ زاضز.٣ِٚ پص٤طفتٗ اتفبل٣ وٝ ثطا٢ تبٛاٖ  

اؾ  تٛاٖ نفط اؾب  ٚ   LGٚ ٤ب  ٣ٔ0LG افتس و٣ٕ زقٛاضتط اؾ ؛ زض ٔخبَ فٛق ٚلت٣ 

ثٝ ٔمساض  LRثٝ تسض٤ذ ظ٤بزتط اظ نفط ٣ٔ قٛز تٛاٖ ٥٘ع ثٝ تسض٤ذ ظ٤بزتط ٣ٔ قٛز. ٚلت٣  LGٚلت٣ 

اٞٓ( ٘عز٤ه ٣ٔ قٛز، ضقس تٛاٖ وبٞف ٣ٔ ٤بثس، ثٝ َبٛض٢ وبٝ زض    4ٔمبٚٔ  ؾ٥ٓ ) 4LR 

٤ٚ250ب  .LG  ا٤ٗ پؽ ٞطچٝ تٛاٖ ثٝ  ساوخط ذٛز ٣ٔ ضؾس ٚ اظLG      وببٞف ٤بثبس تبٛاٖ ٥٘بع

ضا  v-pٔٙحٙب٣   3-1ٚ قىُ LGضا ثط ؿت  P  ،I  ٚVٔٙح٣ٙ ٞب٢  2-1وبٞف ٣ٔ ٤بثس. قىُ 

 زض ا٤ٗ ٔخبَ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. 

ثطاثبط   LRثٝ َٛض ذلانٝ ل١٥ً ا٘تمبَ ث٥كتط٤ٗ تبٛاٖ ث٥ببٖ ٔب٣ زاضز وبٝ ٚلتب٣ ٔمبساض      

ٔمبٚٔ  ؾ٥ٓ تغص٤ٝ وٙٙسٜ اؾ  تٛاٖ ا٘تمب٣ِ ثٝ ثبض  ساوخط اؾ . ٔكبثٝ ا٤ٗ ثحبج زض ٔبساضٞب٣٤   

وٝ ثب ٔٙبثغ ؾ٥ٙٛؾ٣ تغص٤ٝ ٣ٔ قٛ٘س )ٔخُ قجىٝ ٞب٢ لسضت(، زض  ٛظ٠ فبظ ثطزاض، ُٔبطح اؾب .   

٥٘ع ٚربٛز زاضز. انبُ ا٘تمببَ ث٥كبتط٤ٗ      Q، تٛاٖ ٚاوٙك٣  Pزض ا٤ٗ  بِ  ػلاٜٚ ثط تٛاٖ  م٥م٣ 

LLLتٛاٖ زض ا٤ٗ  بِ  ث٥بٖ ٣ٔ وٙس وٝ ٚلتب٣ ثببض    jXRZ       ٖتغ٥٥بط ٕ٘ب٤بس، ث٥كبتط٤ٗ تبٛا

 ٔعزٚد أپسا٘ؽ ذٍ تغص٤ٝ وٙٙسٜ ثبقس.  LZ م٥م٣ ٚلت٣ ٔٙتمُ ٣ٔ قٛزوٝ 
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 1-1ثش حست همبٍهت دس هثبل  V ، I  ٍPهٌحٌٖ ّبٕ  1-2ضكل 

 

 

 

 

 

 

 1-1دس هثبل  v-pهٌحٌٖ  1-3ضكل 

 

 v-p  ٍq-vهٌحٌٖ ّبٕ  5-1

زض لؿٕ  لجُ ل١٥ً ا٘تمبَ ث٥كتط٤ٗ تٛاٖ زض لبِت ٤ه ٔخبَ ؾببزٜ اِىتط٤ىب٣ ثطضؾب٣    

ٌطز٤س.  بَ ا٤ٗ ثحج زض ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ لسضت ثطضؾ٣ ٣ٔ قٛز. ٘ىتٝ لبثبُ تٛربٝ ا٤بٗ اؾب  وبٝ      
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قج٥ٝ ثٝ آٟ٘ب٣٤ وٝ ثطا٢ ٤ه ٔساض ؾبزٜ ثٝ زؾ  آٔبس، ثبطا٢ ؾ٥ؿبتٓ ٞبب٢     ٔٙح٣ٙ ٞب٣٤ ثؿ٥بض 

پ٥ه٥س٠ لسضت ٥٘ع تؼط٤ف ٣ٔ قٛ٘س. زض ٤ه ذٍ ا٘تمبَ قؼبػ٣ وٝ ٤ه ثبض ضا تغص٤ٝ ٣ٔ وٙبس ٥٘بع   

ٞؿتٙس. تفببٚت ػٕبسٜ زض    3-1ٚ  2-1ٔٙح٣ٙ ٞب٢ لسضت، ِٚتبغ ٚ رط٤بٖ وبٔلاً قج٥ٝ قىُ ٞب٢ 

 v-pٞب تٛاٖ ٚاوٙك٣ ٥٘بع ٚربٛز زاضز ٚ ػبلاٜٚ ثبط ٔٙحٙب٣       ا٤ٗ لؿٕ  وٝ زض ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ؾ٥ؿتٓ

 ٥٘ع لبثُ تؼط٤ف اؾ .  q-vٔٙح٣ٙ 

زض ٤ه ؾ٥ؿتٓ  q-v  ٚv-pثٟتط٤ٗ اثعاض تح٥ُّ ٘بپب٤ساض٢ ٚ فطٚپبق٣ ِٚتبغ، ٔٙح٣ٙ ٞب٢ 

لسضت ٞؿتٙس وٝ زض ا٤ٗ لؿٕ  ثطضؾ٣ ٣ٔ قٛ٘س. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض ٤ه ذٍ قؼبػ٣ ثب أپبسا٘ؽ  

jX وٝ ٤ه ثبض ثب تٛاٖ  م٥م٣P  تٛاٖ ٚاوٙك٣ ،Q  0ٚ ِٚتبغV    ضا تغص٤ٝ ٣ٔ ٕ٘ب٤بس ضا زض٘ظبط

 ث٥ٍط٤س.             

 

 

 

 

 ٗك خظ ضؼبػٖ كِ ٗك ثبس سا تغزِٗ هٖ كٌذ.1-4ضكل 
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 :  1-4زض قىُ 

 

 

 

 

  بَ ٔتغ٥طٞب٢ ٘طٔب٥ِعٜ ثٝ نٛضت ظ٤ط تؼط٤ف ٣ٔ قٛ٘س: 

 

 

 

 

ثب تٛرٝ ثٝ تؼبض٤ف ٔمبز٤ط فٛق ضٚاثٍ تٛاٖ  م٥م٣ ٚ تٛاٖ ٚاوٙك٣ ثٝ نٛضت ظ٤ط زضٔب٣  

 آ٤ٙس: 

(3-1         )                                                                    

 ٞؿتٙس.  v-p  ٚq-vا٤ٗ زٚ ضاثُٝ اؾبؼ وبض زض ضؾٓ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ 

 v-pهٌحٌٖ ّبٕ  1-5-1

122اظ آ٘زب وٝ    cossin   ٘ت٥زٝ ٌطف :  1-3اؾ  ٣ٔ تٛاٖ اظ ضاث١ُ 

(4-1                                          )222222 )(cos vqvvvp   



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 219شماره پروژه :  بررسی پایداری ولتاژ در شبکه توزیع توسط جبران کننده ها  

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

42 vvp 
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0)4v-(2v)v-v(2/10
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v

p

، ٣ٔ تٛاٖ ٤ه ضاث١ُ ٔكرم ث٥ٗ  qزض ا٤ٗ ضاثُٝ ثطا٢ ٞط ٔمساض تٛاٖ ٚاوٙك٣ ٔكرم 

رساٌب٘ٝ ثبٝ   ٤v-pه ٔٙح٣ٙ  qثٝ زؾ  آٚضز. ثٝ ػجبضت ز٤ٍط ثطا٢ ٞط  vٚ ِٚتبغ  pتٛاٖ  م٥م٣ 

 ثبقس ٤ؼ٣ٙ ثبض نطفبً ا٣ٕٞ اؾ ، زض آٖ نٛضت :  q=0زؾ   ٣ٔ آ٤س. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ اٌط 

(5-1                                                                                                     ) 

 ثطا٢ ثٝ زؾ  آٚضزٖ تٛاٖ  ساوخط: 

(1-6                                              ) 

 

٘كببٖ   5-1زض قبىُ   v-pاتفبق ٣ٔ افتس. ضاث١ُ  ٤v=0.7ؼ٣ٙ ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ تٛاٖ زض 

 زازٜ قسٜ اؾ . 

اؾ  وٝ ثطا٢ ٤ه ٔساض نطفبً ا٣ٕٞ ثٝ زؾ   3-1ٔٙح٣ٙ قىُ  ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ ثؿ٥بض قج٥ٝ

 آٔس. 

 

 

 

 

 

 4-1دس هذاس ضكل  v-pساثغٔ  1-5ضكل 
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( ٞبب٢  cosٞب٢ ٔرتّف )٤ب ثٝ ػجبضت ز٤ٍبط يبط٤ت تبٛاٖ )    qاٌط ٔٙح٣ٙ فٛق ثطا٢ 

 ثٝ زؾ  ٣ٔ آ٤س.  6-1ٞب٢ ٔرتّف( ضؾٓ قٛز، ٔٙح٣ٙ ٞب٢ قىُ  tg ٔرتّف ٤ب 

 

 

 

 

 

 ّبٕ هختلف qثِ اصإ  v-pسسن هٌحٌٖ   1-6ضكل 

ٚ فطو ا٤ٗ وٝ تبٛاٖ   5-٤1ب ٔٙح٣ٙ قىُ  1-6قىُ  v-pثب زض٘ظطٌطفتٗ ٤ه ٔٙح٣ٙ 

ثبقس، ٣ٔ تٛاٖ زٚ ٘م١ُ تؼبزَ ثبطا٢ ِٚتببغ ثببض زض ٘ظبط      p0 م٥م٣ وٝ تٛؾٍ ثبض رصة ٣ٔ قٛز 

(، ٘مبٌ تؼبز٣ِ وٝ زض ثبلا٢ 1-5، ٘م١ُ تؼبزَ ٘بپب٤ساض )قىُ  vu، ٘م١ُ تؼبزَ پب٤ساض، ٚ  vsٌطف : 

 ٘م١ُ ثحطا٣٘ لطاض زاض٘س، ٘م١ُ تؼبزَ پب٤ساض ٞؿتٙس. 

 q-vهٌحٌٖ ّبٕ  2-5-1

٣ ٘طٔبب٥ِعٜ قبسٜ ثبٝ نبٛضت ظ٤بط      زض لؿٕ  لجُ ٔمبز٤ط تٛاٖ ٚاوٙكب٣ ٚ تبٛاٖ ٚاوٙكب   

 ٔحبؾجٝ ٌطز٤س: 

2

2

vvq

X

V

X

EV
Q









cos

cos

 

 ٚرٛز زاضز.  q-v( ٤ه ٔٙح٣ٙ ٔزعا ثطا٢ ) ٤ب  Pثٝ اظا٢ ٞط 
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 ثبقس:  0ٔخلاً اٌط 

 ثطا٢ ضؾٓ ٔٙح٣ٙ اثتسا ٘م١ُ  سالُ ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز: 

25.025.05.0

5.0v0v210
v

min 



q

d

dq
cc  

 ثطا٢ ٔحبؾج١ زل٥ك تط ٣ٔ تٛاٖ زٚ ٘م١ُ ز٤ٍط ٔٙح٣ٙ ضا ٥٘ع ثٝ زؾ  آٚضز: 














1v

0v
 0v)-v(10-vv0

2

12q  

ثب ثٝ زؾ  آٔسٖ ٘م١ُ  سالُ ٚ زٚ ٘م١ُ ٔٙح٣ٙ ٣ٔ تٛاٖ ٔٙح٣ٙ ضا ضؾٓ وطز. اٌط ا٤ٗ 

 ثٝ زؾ  ٣ٔ آ٤ٙس.  7-1ثٝ نٛضت قىُ  q-vٞب٢ ٔرتّف ا٘زبْ قٛز، ٔٙح٣ٙ ٞب٢  qوبض ثطا٢ 

زٚ ٘م١ُ تؼبزَ ٞؿ ؛ وبٔلاً ٔكبثٝ ٔٙح٣ٙ  ٥٘qع ثٝ اظا٢ ٞط  q-vب٢ قىُ زض ٔٙح٣ٙ ٞ

، ٤ى٣ اظ ا٤ٗ زٚ ٘م١ُ تؼبزَ پب٤ساض ٚ ز٤ٍط٢ ٘م١ُ تؼببزَ ٘بپب٤بساض اؾب . ٘مُب١ تؼببزَ       v-pٞب٢ 

 زض ؾٕ  ضاؾ  ٘م١ُ  سالُ لطاض زاضز.  q-vپب٤ساض زض ٔٙح٣ٙ ٞب٢ 

٥ّبُ ٚتكبر٥م ٘بپب٤بساض٢ ِٚتببغ     ، ٘حب٠ٛ تح  v-p  ٚq-vپؽ اظ آقٙب٣٤ ثب ٔٙح٣ٙ ٞب٢ 

 ثطضؾ٣ ٣ٔ قٛز. 
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 q-vهٌحٌٖ ّبٕ  1-7ضكل 

 ًحَٓ تطخ٘ص پذٗذٓ ًبپبٗذاسٕ ٍلتبط  6-1

ثبض٢ ضا تغص٤ٝ ٣ٔ وٙس؛ ثٙب ثٝ ز٥ُِ ثبض زضذٛاؾبت٣   1-4ثٝ فطو وٝ ذٍ قؼبػ٣ قىُ 

 ظ٤بز ٣ٔ قٛز ٚ ِٚتبغ و٣ٕ اف  ٣ٔ ٕ٘ب٤س. زٚ  بِ  لبثُ تهٛض اؾ . 

چٙب٘هٝ لجُ اظ اف  ِٚتبغ، ؾ٥ؿتٓ زض ٘مُٝ تؼبزَ ثبلا )پب٤بساض(، زض ٤به ٘مُبٝ تؼببز٣ِ     

، آضاْ ٣ٔ ٥ٌطز. زض ا٤ٗ  بِ  ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ وٙتبطَ  ز٤ٍط، وٝ زاضا٢ ِٚتبغ وٕتط ٚ تٛاٖ ث٥كتط اؾ 

وٙٙسٜ ِٚتبغ ٔخُ تپ چٙزط ٚاضز ػُٕ ٣ٔ قٛ٘س ٚ ِٚتبغ ضا ثٝ ٔمساض لج٣ّ ثط٣ٔ ٌطزا٘س. ثٝ ػجببضت  

 تغ٥٥ط ٣ٔ زٞس تب تٛاٖ ث٥كتط٢ زض ٕٞبٖ ِٚتبغ ثٝ ثبض ثطؾس.  1-6ز٤ٍط ٔٙح٣ٙ ضا زض قىُ 

٘م١ُ تؼبزَ پب٥٤ٗ )٘بپب٤ساض( ثبقبس، ثبب   چٙب٘هٝ فطو و٥ٙٓ لجُ اظ اف  ِٚتبغ ؾ٥ؿتٓ، زض 

ايبفٝ قسٖ ثبض، ؾ٥ؿتٓ زض ٤ه ٘م١ُ تؼبزَ ز٤ٍط ثب ِٚتبغ وٕتط آضاْ ٣ٔ ٥ٌطز. زض ا٤ٗ لؿبٕ  ثبب   

وٓ قسٖ ِٚتبغ تٛاٖ ٥٘ع وبٞف ٣ٔ ٤بثس. اظ َط  ز٤ٍط ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ وٙتطَ وٙٙسٜ ِٚتبغ ٔخُ تبپ  

)تعض٤ك رط٤بٖ ٚاوٙك٣( ِٚتببغ ضا ثبٝ    چٙزط ٚاضز ػُٕ ٣ٔ قٛ٘س ٚ ؾؼ٣ ٣ٔ وٙٙس ثب تغ٥٥ط ٔٙح٣ٙ
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ٔمساض لج٣ّ ثطٌطزا٘ٙس. ٣ِٚ زض ا٤ٗ لؿٕ  اظ ٔٙح٣ٙ، ا٤ٗ تعض٤ك ثبػج اف  ث٥كتط ِٚتبغ ٣ٔ قبٛز.  

ا٤ٗ ػُٕ ٚ ػىؽ اِؼُٕ زض رٟ  وبٞف ِٚتبغ آ٘مسض ازأٝ ٣ٔ ٤بثس وٝ ِٚتبغ ثٝ  س ش٥طلبثُ لج٣ِٛ 

 ثطؾس. ا٤ٗ پس٤سٜ ضا ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ ٣ٔ ٘بٔٙس. 

ثب ٞٓ ٔفْٟٛ وب٣ّٔ ضا زض ثحج ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ اضا ٝ ٣ٔ وٙٙبس.   q-v   ٚv-pح٣ٙ ٞب٢ ٔٙ

اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙٙس ) ٕٞبٖ َٛض وبٝ زض لؿبٕ     ٣ِٚv-p ػٕٛٔبً ، زض تح٥ُّ ا٤ٗ پس٤سٜ، اظ ٔٙح٣ٙ 

ثبلا ا٤ٗ وبض ا٘زبْ قس(، ٣ِٚ اظ آ٘زب وٝ ثحج فطٚپبق٣ ِٚتبغ ٔؿتم٥ٕبً ثب تٛاٖ ضاوت٥ٛ ضاثُٝ زاضز، زض 

ثطضؾ٣ ا٤ٗ وٝ چٝ ٔٛلغ ا٤ٗ پس٤سٜ اتفبق ٔب٣ افتبس، ثبٝ ػجببضت ز٤ٍبط زض ٔحبؾبجبت٣ وبٝ ثبطا٢         

 اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙٙس.  q-vكتط اظ ٔٙح٣ٙ تكر٥م ا تٕبَ ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ لاظْ اؾ ، ث٥

لؿٕ  ٞب٢ لجُ ثب ا٤ٗ فطو ضؾٓ قسٜ ا٘س وٝ ٔٙجغ ٤ب ٔٙببثغ   v-p  ٚq-vٔٙح٣ٙ ٞب٢ 

تغص٤ٝ وٙٙس٠ ذٍ قؼبػ٣ ٔحسٚز٤ت٣ ٘ساض٘س ٚ تمبيب٢ ثبض ضا ثبٝ ذبٛث٣ پبؾبد ٔب٣ زٞٙبس.  ببَ       

ؾ٥ؿتٓ ثبٝ پس٤بس٠   چٙب٘هٝ ٔحسٚز٤ت٣، چٝ اظ ٘ظط تٛاٖ ٚ چٝ اظ ٘ظط تٛاٖ ٚاوٙك٣، ٔٛرٛز ثبقس، 

 ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ ٘عز٤ىتط ٣ٔ قٛز. 

ثطا٢ تكر٥م ا٤ٗ وٝ ٤ه ؾ٥ؿتٓ لسضت زض ٔؼطو ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ لبطاض زاضز ٤بب ذ٥بط،    

 ٔؼ٥بضٞب٢ ٔرتّف٣ ٚرٛز زاضز. زض ا٤ٗ لؿٕ  ثٝ ثؼ٣ً اظ ا٤ٗ ٔؼ٥بضٞب اقبضٜ ٣ٔ قٛز. 

 

 

 هؼ٘بس تغ٘٘شات تَاى ٍاكٌطٖ ثش حست ٍلتبط ثبس  1-6-1
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ٚ زض ٤ه تح٥ُّ ؾبزٜ،٣ٔ تٛاٖ ٌف  وٝ ٤ه ؾ٥ؿتٓ لسضت  q-vبؼ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ثط اؾ

اظ ٘ظط ِٚتبغ زض نٛضت٣ پب٤ساض اؾ  وٝ زض ٔٙح٣ٙ ٔطثٌٛ ثٝ تٕبْ ق٥ٗ ٞب زض ؾٕ  ضاؾب  ٘مُبٝ   

 سالُ )٘ب ٥ٝ پب٤ساض( لطاض زاقتٝ ثبقس. ) 
v

q



    زض تٕبْ ق٥ٗ ٞب ٔخج  ثبقس( پؽ ثبطا٢ تكبر٥م

َ ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ ثب٤س ا تٕب
v

q



   ضا زض تٕبْ ق٥ٗ ٞب ٔحبؾجٝ وطز. ضٚـ ا٘زبْ وبض ثٝ َٛض ذ٥ّب٣

 ؾبزٜ ثٝ قطح ظ٤ط اؾ : 

ثب فطو ٔؼّْٛ ثٛزٖ از٥ٔتب٘ؽ قجىٝ، ضاث١ُ ِٚتبغ، رط٤بٖ، تٛاٖ ظبٞط٢، تٛاٖ  م٥مب٣ ٚ  

 تٛاٖ ٚاوٙك٣ ثٝ قطح ظ٤ط اؾ  : 

 

زض ا٤ٗ ضٚاثٍ تٛاٖ  م٥م٣ ٚ تٛاٖ ٚاوٙك٣ زض ٞط ق٥ٗ ثٝ نٛضت تبثؼ٣ اظ ِٚتبغ ٚ ظا٤ٚبٝ  

 ثبض زض آٖ ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾ . 

٣ٔ تٛاٖ ثب ذ٣ُ وطزٖ ضٚاثٍ فٛق تغ٥٥طات تٛاٖ  م٥م٣ ٚ تٛاٖ ٚاوٙك٣ ضا ٘ؿبج  ثبٝ   

 ِٚتبغ ٚ ظا١٤ٚ ثبض ٔحبؾجٝ وطز : 

 

 

اؾ . زض ضاث١ُ ثبلا  x٘ؿج  ثٝ ٔتغ٥ط  fٔبتط٤ؽ غاوٛث٥ٗ تبثغ  Jfxزض ا٤ٗ ضٚاثٍ ٔٙظٛض اظ 

 ٚ ظا٤ٚب١ ثببض    Vبغ ٘ؿج  ثٝ ِٚت Qٚ تٛاٖ ٚاوٙك٣  Pٔبتط٤ؽ ٞب٢ غاوٛث٥ٗ تٛاثغ تٛاٖ  م٥م٣ 

 آٔسٜ اؾ . 
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چٖٛ زض ا٤ٗ لؿٕ  ٞس  ٔحبؾج١ تغ٥٥طات تبٛاٖ ٚاوٙكب٣ ٘ؿبج  ثبٝ ِٚتببغ اؾب ، اظ       

 فطو قٛز:  0Pتغ٥٥طات تٛاٖ  م٥م٣ نط  ٘ظط ٣ٔ قٛز. اٌط زض ضاثُٝ ثبلا ثب تمط٤ت، 

VJVJJ pVppVp J 
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  بَ: 

QVpVpQR JJJJ J 


 1

 .  

 زض آٖ نٛضت : 

VJQ R  

ا٤ٗ ضاثُٝ ٘ح٠ٛ تغ٥٥طات تٛاٖ ٚاوٙك٣ زض ق٥ٗ ٞب٢ ٔرتّف ٘ؿج  ثٝ تغ٥٥طات ِٚتببغ ضا  

 ٘كبٖ  ٣ٔ زٞس. 

٤ه اؾىبِط ثٛز، لُؼبً ثب ٔخج  ثٛزٖ آٖ ٘ت٥زٝ ٣ٔ ٌطفت٥ٓ وبٝ ؾ٥ؿبتٓ اظ ٘ظبط     JRاٌط 

 ٤ه ٔبتط٤ؽ اؾ ، ثب٤س ٔمبز٤ط ٤ٚػ٠ ٔبتط٤ؽ ضا ٔس٘ظط لطاض زاز.  JRِٚتبغ پب٤ساض اؾ ، ٣ِٚ چٖٛ 

 هؼ٘بسّبٕ دٗگش  2-6-1

ٔؼ٥بضٞب٢ ز٤ٍط ثطا٢ تكر٥م پس٤س٠ ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ ػجبضتٙس اظ 
dV

dE  ٚ
L

G

dQ

dQ  ٗزض ا٤ب (

تبٛاٖ ٚاوٙكب٣ ثببض اؾب (      QLتٛاٖ ٚاوٙك٣ تعض٤م٣ تٛؾبٍ قبجىٝ ٚ    QGِٚتبغ قجىٝ،  Eضٚاثٍ 

چبضچٛة ثحج وبٔلاً قج٥ٝ ثحج ثرف لجُ اؾ  ٚ فمٍ ٔتغ٥طٞب ٚ ضٚاثٍ آٟ٘ب فطق ٣ٔ وٙٙبس. زض  
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اض ػلأ  ٔؼ٥بض تغ٥٥ط ٣ٔ وٙس ٚ اظ ا٤ٗ ضٚـ ٞب ٥٘ع ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ قٛز وٝ زض ٘ب ٥ٝ پب٤ساض ٚ ٘بپب٤س

 ض٢ٚ ػلأ  آٖ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ پب٤ساض٢ ِٚتبغ ٚ ٤ب ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ پ٣ ثطز. 

 فشٍپبضٖ ٍلتبط ٍ ًحَٓ همبثلِ ثب آى  7-1

پس٤س٠ فطٚپبق٣ ِٚتبغ چ٥ع٢ ش٥ط اظ ٌؿتطـ ش٥طلبثُ وٙتطَ پس٤بس٠ ٘بپب٤بساض٢ ِٚتببغ زض    

 ٤ه قجىٝ ٚ ضؾ٥سٖ ِٚتبغ ثٝ  س ش٥طلبثُ لجَٛ ٚ زض ٘ت٥زٝ رع٤طٜ قسٖ قجىٝ ٥٘ؿ . 

ٚ زض ثطضؾب٣ ٚلبب٤غ ٟٔبٓ ٔلا ظبٝ ٌطز٤بس،       1-3ا٤ٗ پس٤سٜ، ٕٞبٖ َٛض وٝ زض لؿبٕ   

٣ قٛز. ٔخلاً چٙس ذٍ ٤ب ٚا س ت٥ِٛس٢ اظ ٔساض ذبضد ٣ٔ ػٕٛٔبً زض احط ٤ه اشتكبـ قس٤س قطٚع ٔ

 v-p  ٚq-vقٛز، ثٝ َٛض٢ وٝ ِٚتبغ اف  ٣ٔ وٙس ٚ ثٝ ؾٕ  ٘مُبٝ ثحطا٘ب٣ ض٢ٚ ٔٙحٙب٣ ٞبب٢     

ٔتٕب٤ُ ٣ٔ قٛز. زض ا٤ٗ  بِ  ِٚتبغ زض لؿٕ  وٛچه ٤ب ثعض٣ٌ اظ قجىٝ اف  ٣ٔ وٙس.  بَ اٌبط  

ساض ذبضد قٛ٘س، ٔكىُ زٚچٙساٖ ٣ٔ قٛز ٚ ثبض ثؼ٣ً ٚا سٞب٢ ت٥ِٛس٢ ثٝ ذبَط وٕجٛز ِٚتبغ اظ ٔ

ضاوت٢ٛ٥ وٝ ثٝ قجىٝ تعض٤ك ٣ٔ قس وٓ ٣ٔ قٛز، زض ٘ت٥زٝ ِٚتبغ ثبظٞٓ اف  ٔب٣ وٙبس ٚ پس٤بسٜ    

٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ ظٟٛض ٣ٔ وٙس. زض ا٤ٗ  بِ  ثطذلا  ا٘تظبض ا٥ِٚٝ ثبب ػٕبُ وبطزٖ ؾ٥ؿبتٓ ٞبب٢      

ٛز ٚ اف  ِٚتبغ ثببظ ٞبٓ ازأبٝ ٔب٣ ٤بثبس ٚ      تأ٥ٔٗ تٛاٖ ضاوت٥ٛ، ٔخلاً تپ چٙزطٞب، وبض ثٟتط ٣ٕ٘ ق

ذٌُٛ ٚ ٚا سٞب ٤ى٣ پؽ اظ ز٤ٍط٢ اظ قجىٝ ذبضد ٣ٔ قٛ٘س. ٌؿتطـ پس٤س٠ ٘بپب٤ساض٢ ِٚتبغ وٝ 

 ٔٙزط ثٝ رع٤طٜ قسٖ قجىٝ ٣ٔ قٛز فطٚپبق٣ ِٚتبغ٘بْ زاضز. 

ا تٕبَ ٚلٛع فطٚپبق٣ ِٚتبغ تح  تأح٥ط ػٛا٣ّٔ ٔخُ فبن١ّ ث٥ٗ ت٥ِٛبس ٚ ٔهبط ، ػٕبُ    

ت تپ چٙزط، ٔكرهٝ ٞبب٢ ٘ببُّٔٛة ثببض ٚ ٘بٕٞبب٣ٍٙٞ ثب٥ٗ ؾ٥ؿبتٓ ٞبب٢ وٙتطِب٣ ٚ         ٘بٔٙبؾ

  فبظت٣ ث٥كتط اؾ . ثطا٢ ٔمبثّٝ ثب ا٤ٗ پس٤سٜ ٣ٔ تٛاٖ السأبت ظ٤ط ضا ا٘زبْ زاز: 
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 ثبلاثطزٖ لبث٥ّ  تعض٤ك تٛاٖ ضاوت٥ٛ زض قجىٝ  -اِف

 ر٥ٌّٛط٢ اظ ػُٕ ٘بٔٙبؾت تپ چٙزط  -ة

 ثبضظزا٣٤ وٕجٛز ِٚتبغ -د

 ٕٞب٣ٍٙٞ ثٟتط ضِٝ ٞب ٚ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ وٙتط٣ِ  -ز

 ٍ كبسثشد آى دس س٘ستن ّبٕ لذست  4تئَسٕ دٍضبخگٖ  8-1

ا٤ٗ تئٛض٢ زض ثطضؾ٣ پب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ش٥طذ٣ُ ثٝ وبض ٣ٔ ضٚز. ٞطچٙبس وبٝ ا٤بٗ    

ثحج اظ ٔجب ج ثؿ٥بض ٔفهُ زض پب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ش٥طذ٣ُ اؾ  ٚ زض ؾ٥ؿتٓ ٞبب٢ لبسضت   

ذ٣ّ٥  5زاضز، زض ا٤ٗ لؿٕ  ٤ه ٘ٛع اظ ا٤ٗ تئٛض٢ ٤ؼ٣ٙ زٚقبذ٣ٍ ٘م١ُ ظ٤ٗ وبضثطزٞب٢ ٔتفبٚت٣

 ٔرتهط تٛي٥ح زازٜ ٣ٔ قٛز ٚ ؾپؽ وبضثطز آٖ زض ثحج فطٚپبق٣ ِٚتبغ ثطضؾ٣ ٣ٔ قٛز. 

 تئَسٕ دٍضبخگٖ ًمغٔ صٗي  1-8-1

ا٤ٗ پس٤سٜ ٔطثٌٛ ثٝ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ش٥طذ٣ُ اؾ . ثطا٢ تٛي٥ح ٔرتهط ا٤ٗ ثحبج، ٤به   

 ش٥طذ٣ُ ضا ثٝ نٛضت ظ٤ط زض ٘ظط ث٥ٍط٤س:  2ؾ٥ؿتٓ زضرٝ 

022  baxxx  

ػٛأُ ؾ٥ؿتٓ ٞؿتٙس وٝ ٕٔىٗ اؾ  زض َب٣ ظٔببٖ ثبٝ آٞؿبت٣ٍ      a  ٚbزض ا٤ٗ ٔسَ 

تغ٥٥ط وٙٙس. ٕٞبٖ َٛض وٝ ٔلا ظٝ ٣ٔ ٌطزز، ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ز٤ٙب٥ٔى٣ اؾب  ٚ ٔخبُ ٞبط ؾ٥ؿبتٓ     

 ز٤ٙب٥ٔى٣ ز٤ٍط ٘م١ُ تؼبزَ زاضز وٝ ثطا٢ ٔحبؾج١ آٖ ثب٤س اظ ضاث١ُ ظ٤ط اؾتفبزٜ وطز: 

022  baxx  

                                                           
4 - Bifurication  
5 - Saddle Point Bifurication  



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 219شماره پروژه :  بررسی پایداری ولتاژ در شبکه توزیع توسط جبران کننده ها  

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

baa

baax





2

2

2

1

x

 ٓ زٚ ٘م١ُ تؼبزَ ثٝ نٛضت ظ٤ط زاضز: وٝ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس ا٤ٗ ؾ٥ؿت

 

اٌط فطو قٛز وٝ ؾ٥ؿتٓ زض  بِب  ا٥ِٚبٝ زض  بِب  آضأبف لبطاض زاضز ٚ ثبٝ آٖ ٤به        

اشتكبـ ٚاضز قٛز، ؾ٥ؿتٓ اظ  بِ  تؼبزَ ا٥ِٚٝ ذبضد ٣ٔ قٛز. ؾ٥ؿتٓ تؼط٤ف قسٜ َبٛض٢ وبٝ   

اشتكبـ ػٛأُ ؾ٥ؿتٓ ٥٘ع ثب ظٔبٖ تغ٥٥ط ٣ٔ وٙٙس. ثٝ َٛض٢ وٝ زض ٤ه ظٔبٖ ٕٔىبٗ  زض احط ا٤ٗ 

aاؾ  
2
<b   ثكٛز، زض آٖ نٛضت ض٤كٝ ٞب٢ ٔؼبزِٝ ثبلا ٣ٔٛٞٛٔ ٣ٔ قٛ٘س. اظ آ٘زب وٝ ٔمساض ٤به

ٔتغ٥ط  بِ  )ثطذلا  ٔمساض لُت( ثٝ ٥ٞچ ٚرٝ ٣ٕ٘ تٛا٘س ٔمساض ٣ٔٛٞٛٔ ثبقس، زض ٚالغ ؾ٥ؿبتٓ  

ثسٖٚ ٘مُٝ تؼبزَ ٣ٔ قٛز. زض ا٤ٗ  بِ  ؾ٥ؿتٓ پب٤ساض٢ ذٛز ضا اظ زؾ  ٣ٔ زٞبس ٚ ثبٝ ٘مُبٝ    

 ثبظ٣ٕ٘ ٌطزز.  تؼبزَ قطٚع ا٥ِٚٝ

ٔخبَ فٛق ٤ه ٔخبَ ؾبزٜ اظ پس٤س٠ زٚقبذ٣ٍ ٘م١ُ ظ٤ٗ اؾ . لجُ اظ ضؾب٥سٖ ؾ٥ؿبتٓ   

aثٝ  بِ  فٛق ٤ؼ٣ٙ زضؾ  ٚلت٣ وٝ 
2
=b   ٣ٔ قٛز، ٞط زٚ ٘مُٝ تؼبزَ ثٝ ٞٓ ٣ٔ ضؾٙس، ٤ؼٙب٣

 اؾ  وٝ ٕٞبٖ ٘مُٝ ظ٤ٗ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز.   x1 = x2 = -aزض ا٤ٗ  بِ  

aوٝ ٘مُٝ تؼبزَ پب٤ساض ٚرٛز زاقتٝ ثبقس، ٤ؼ٣ٙ  اٌط ػٛأُ ؾ٥ؿتٓ َٛض٢ ثبقٙس
2
<b  ،

٣ٔ تٛاٖ ثطا٢ ٞط زٚ ٘مُٝ تؼبزَ ٔمبز٤ط ٤ٚػٜ ضا ٔحبؾجٝ وطز. تفبٚت ػٕسٜ زض ا٤ٗ اؾ  وٝ ثبطا٢  

٘م١ُ تؼبزَ اَٚ زٚ ٔمساض ٤ٚػ٠ ٣ٔٛٞٛٔ پ٥سا ٣ٔ قٛ٘س؛ زض نٛضت٣ وٝ ثطا٢ ٘مُب١ تؼببزَ زْٚ زٚ   

زؾ  ٣ٔ آ٤ٙس. ا٤ٗ ثساٖ ٔؼ٣ٙ اؾ  وٝ ٘مُبٝ تؼببزَ اَٚ    ٔمساض ٤ٚػ٠  م٥م٣، ٔخج  ٚ ٔٙف٣، ثٝ
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پب٤ساض ٚ ٘مُٝ تؼبزَ زْٚ ٘بپب٤ساض ٞؿتٙس. ا٤ٗ ٘ىتٝ تكبثٝ ثحج ثب ُٔبِج٣ وٝ زض ثرف ٞب٢ لجّب٣  

 پب٤ساض٢ ِٚتبغ ث٥بٖ قس ضا ثٝ ذٛث٣ ضٚقٗ ٣ٔ وٙس. 

ثطا٢ تكر٥م ٘عز٤ه قسٖ ثٝ ٤ه ٘مُٝ ظ٤ٗ ٥٘بع، زض ثحبج ٞبب٢ تئٛض٤به، ضاٜ ٞبب٢      

 ّف٣ پ٥كٟٙبز قسٜ اؾ  وٝ اظ آٖ ٥ٔبٖ ٣ٔ تٛاٖ ثٝ ٘ىبت ظ٤ط اقبضٜ ٕ٘ٛز: ٔرت

 زض ٘عز٤ى٣ ٘م١ُ ظ٤ٗ، زٚ ٘مُٝ تؼبزَ ثؿ٥بض ثٝ ٞٓ ٘عز٤ه ٞؿتٙس.  -1

زض ٘عز٤ى٣ ٘م١ُ ظ٤ٗ،  ؿبؾ٥  ٔتغ٥ط ٘ؿج  ثٝ ػبٔبُ ثؿب٥بض ظ٤ببز اؾب  ) زض      -2

 ٘م١ُ ظ٤ٗ ا٤ٗ ٔمساض ث٣ ٟ٘ب٤  اؾ (.

 زض ٘عز٤ى٣ ٘م١ُ ظ٤ٗ، ٔبتط٤ؽ غاوٛث٥ٗ ؾ٥ؿتٓ ٤ه ٔمساض ٤ٚػٜ نفط زاضز.  -3
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 فصل دٍم :

 اًَاع ٍ ػَاهل تغ٘٘شات ٍلتبط 

 

 تغ٘٘شات كَتبُ هذت  1-2

رب٢ ٣ٔ  IECا٤ٗ ٌطٜٚ زض زؾتٝ ثٙس٢ فطٚضفت٣ٍ ٞب٢ ِٚتبغ ٚ لُؼ٣ ٞب٢ وٛتبٜ ٔست 

٥ٌط٘س. ا٤ٗ تغ٥٥طات ثط ؿت ظٔبٖ تساْٚ آٟ٘ب زض ؾٝ زؾتٝ آ٣٘، ِحظٝ ا٢ ٚ ٔٛلت٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س. 

تغ٥٥طات ِٚتبغ وٛتبٜ ٔست اشّت ثؼّ  قطا٤ٍ اتهبَ وٛتبٜ، ا٘بطغ٢ زاض وبطزٖ ثبضٞبب٢ ثبعضي وبٝ      

ثٛربٛز   ٔحتبد رط٤بٖ ضاٜ ا٘ساظ٢ ظ٤بز ٣ٔ ثبقٙس، ٚ ٤ب ثؼّ  ػسْ اتهبَ ٔحىٓ ؾ٥ٓ ثٙبس٢ لبسضت   

٣ٔ آ٤ٙس. ثؿت٣ٍ ثٝ ٔحُ اتهبَ وٛتبٜ ٚ قطا٤ٍ ؾ٥ؿتٓ، اتهبَ وٛتبٜ ٣ٔ تٛا٘بس ٔٛربت افبعا٤ف    

٤ب اظ زؾ  زازٖ وبُٔ ِٚتبغ )لُؼ٣( قٛز. ٔحُ ٚلبٛع   (sag)٤ب اف  ِٚتبغ  (swell)ٔٛلت٣ ِٚتبغ 

     َ  اتهبَ وٛتبٜ ٕٔىٗ اؾ  زض ٘عز٤ى٣ ٤ب زٚض اظ ٘م١ُ ٔٛضز٘ظط ثبقبس. زض ٞبط نبٛضت ٚلبٛع اتهبب

وٛتبٜ تأح٥ط٢ وٛتبٜ ٔست ض٢ٚ ِٚتبغ زاقتٝ ٚ احط آٖ تب ظٔب٣٘ اؾ  وٝ ٚؾب٤ُ  فبظت٣ ٚاضز ػٕبُ  

 قٛ٘س ٚ اتهبَ وٛتبٜ ضا ضفغ ٕ٘ب٤ٙس. 

 لغؼٖ   1-1-2

 ٤1/0ه لُؼ٣، ٔٛلؼ٣ اتفبق ٣ٔ افتس وٝ ِٚتبغ تغص٤ٝ ٤ب رط٤بٖ ثببض ثبٝ ٔمبساض وٕتبط اظ     

. ػٛأُ ٔؤحط زض لُؼ٣ ٣ٔ تٛا٘س اتهبَ وٛتببٜ  پط٥٘ٛ٤  ثطا٢ ٔست وٕتط اظ ٤ه زل٥مٝ وبٞف ٤بثس

ؾ٥ؿتٓ لسضت، ذطاث٣ زؾتٍبٜ ٚ ثسوبضوطزٖ ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ ثبقس. لُؼ٣ ٞب تٛؾبٍ ظٔببٖ تبساْٚ    

زضنس ٔمساض ٘ب٣ٔ اؾ . ٔبست   10قبٖ   ا٘ساظٜ ٥ٌط٢   ٣ٔ قٛ٘س چٖٛ زأٙٝ آٖ ٕٞٛاضٜ وٕتط اظ 
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غ تٛؾبٍ ظٔببٖ ػّٕىبطز ؾ٥ؿبتٓ     ظٔبٖ ٤ه لُؼ٣ ٘بق٣ اظ ذُب٢ اتهبَ وٛتبٜ زض ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤ب 

 فبظت٣ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ قٛز. ٔست ظٔبٖ ٤ه لُؼ٣ ٘بق٣ اظ ذطاث٣ زؾتٍبٜ ٚ ٤ب لُغ قسٖ اتهببلات  

٣ٔ تٛا٘س ٘بٔٙظٓ ثبقس ٚ اظ لبػسٜ ذبن٣ پ٥ط٢ٚ ٘ىٙس. ثؼ٣ً اظ لُؼ٣ ٞب ٕٔىٗ اؾ  ثؼس اظ ٤به  

ث٥ٗ  (swell)ِٚتبغ  ٘بق٣ اظ ذُب٢ اتهبَ وٛتبٜ زض ؾ٥ؿتٓ ضخ ثسٞس. ث٥كجٛز (sag)وٕجٛز ِٚتبغ 

ِحظٝ ٚلٛع اتهبَ وٛتبٜ ٚ ظٔبٖ ػُٕ وطزٖ ضِٝ ٞب٢  فبظت٣ اتفبق ٔب٣ افتبس. زض ف٥بسض اتهبب٣ِ     

قسٜ، ٔهط  وٙٙسٌبٖ ٤ه وٕجٛز ِٚتبغ ضا تزطثٝ ٣ٔ وٙٙس وبٝ ثلافبنبّٝ لُؼب٣ ضا زض پب٣ زاضز.     

بظثؿ  آ٣٘ ؾ٥ؿتٓ  فبظت٣ زاضز. ث (reclosing)ٔست تساْٚ لُؼ٣ ثؿت٣ٍ ثٝ لبث٥ّ  ثبظ ثؿتٗ 

ؾ٥ىُ ٔحسٚز ٣ٔ وٙس. ثبظثؿ  تبأذ٥ط٢   30ػٕٛٔبً ذُبٞب٢ اتهب٣ِ ث٣ زٚاْ ضا ثب لُؼ٣ وٕتط اظ 

 ؾ٥ؿتٓ  فبظ ، ٕٔىٗ اؾ  ٔٛرت لُؼ٣ ِحظٝ ا٢ ٚ ٤ب ٔٛلت٣ ٌطزز. 

 (sags)كوجَد ٍلتبط  2-1-2

پط٥٘ٛ٤ب  زض   9/0اِب٣   1/0وٕجٛز ِٚتبغ ػجبضت اؾ  اظ وبٞف زض ِٚتبغ ٔبؤحط ثبٝ ا٘بساظ٠    

ثبطا٢   IECؾ٥ىُ تب ٤ه زل٥مبٝ ازأبٝ ٤بثبس. تؼط٤بف      5/0وب٘ؽ ٘ب٣ٔ وٝ ثطا٢ ٔست ظٔب٣٘ اظ فط

اؾ . ا٤ٗ زٚ ػجبضت ٞٓ ٔؼٙب٣ ٞؿبتٙس ٚ ٔب٣ تٛا٘ٙبس ثزبب٢ ٞبٓ        dipتٛن٥ف ا٤ٗ پس٤سٜ وّٕٝ 

 اؾتفبزٜ قٛ٘س. 

پط٥٘ٛ٤   8/0ثٝ ِٚتبغ٢ ٌفتٝ ٣ٔ قٛز وٝ زاضا٢ زأٙٝ ا٢ ثطاثط  "زضنس 20وٕجٛز "٤ه 

 ثبقس. 
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ٕجٛز ِٚتبغ ٔؼٕٛلاً ثب ذُبٞب٢ اتهبَ وٛتبٜ ٕٞطاٜ اؾ  اِجتٝ و٥ّسظ٣٘ ثبضٞب٢ ؾب٥ٍٙٗ  و

٤ب ضاٜ ا٘ساظ٢ ٔٛتٛضٞب٢ پطلسضت ٞٓ ٣ٔ تٛا٘س ػّ  آٖ ثبقس. ٕٞه٥ٙٗ ذُب٢ اتهبَ وٛتبٜ زض ٤ى٣ 

اظ ف٥سضٞب٢ ٔٛاظ٢ ٔٛرت اف  ِٚتبغ زض ثببؼ تٛظ٤بغ قبسٜ وبٝ زض ٘ت٥زبٝ ض٢ٚ و٥ّبٝ ف٥بسضٞب٢        

ؼ، تب ظٔب٣٘ وٝ ذُب٢ اتهبَ وٛتبٜ ثطَط  قٛز تأح٥ط ٣ٔ ٌصاضز. ٔؼٕبٛلاً ظٔببٖ   ذطٚر٣ اظ آٖ ثب

ؾ٥ىُ اؾ  وٝ ثؿت٣ٍ ثٝ زأٙٝ رط٤بٖ اتهببَ وٛتببٜ ٚ ٘بٛع      30تب  3ضفغ ذُب٢ اتهبَ وٛتبٜ اظ 

 تكر٥م زٞٙسٜ ايبفٝ رط٤بٖ ٚ و٥ّس لُغ زاضز. 

ٛض ثبقس. ٤ه ٔٛتٛض اِمب ٣ وٕجٛز ِٚتبغ ٕٔىٗ اؾ  ٘بق٣ اظ تغ٥٥طات ثبض ٤ب ضاٜ ا٘ساظ٢ ٔٛت 

ثطاثط رط٤بٖ ٘ب٣ٔ اظ قجىٝ رط٤بٖ ٣ٔ وكس. ا٤ٗ رط٤ببٖ پبؽ    10تب  6ٍٞٙبْ ضاٜ ا٘ساظ٢ ثٝ ٔمساض 

فبظ ٔٛرت اف  ِٚتبغ زض زٚ ؾط أپسا٘ؽ قجىٝ ٣ٔ ٌطزز. اٌط زأٙٝ زا٤بٓ رط٤ببٖ زض ٔمب٤ؿبٝ ثبب     

 تٛا٘س چك٥ٍٕط ثبقس.  رط٤بٖ اتهبَ وٛتبٜ لبثُ ٔلا ظٝ ثبقس، وٕجٛز ِٚتبغ ثٛرٛز آٔسٜ ٣ٔ

لجلاً ٔست زٚاْ  بزحٝ وٕجٛز ثٛيٛح تؼط٤ف ٘كسٜ ثٛز. ظٔبٖ تساْٚ وٕجٛز زض ثؼًب٣ اظ   

٣ّ٥ٔ حب٥٘ٝ( تب چٙس زل٥مٝ تؼط٤بف قبسٜ ثبٛز. افب       2ٔمبلات زض ٔحسٚزٜ ا٢ اظ ٤ه زٞٓ ؾ٥ىُ )

تبطَ قبسٜ ٚ   زل٥مٝ ََٛ ثىكٙس ٔؼٕٛلاً تٛؾٍ تز٥ٟعات تٙظ٥ٓ ِٚتبغ وٙ 1ِٚتبغٞب ٣ وٝ ث٥كتط اظ 

ٕٔىٗ اؾ  وٝ ػٛأُ ٔتؼسز٢ ثغ٥ط اظ اتهبَ وٛتبٜ زاقتٝ ثبقٙس. ِصا ا٤ٗ پس٤سٜ ٞب تح  تغ٥٥طات 

               ثّٙسٔست تمؿ٥ٓ  ٣ٔ قٛ٘س. 
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ٔست ظٔبٖ وٕجٛز زض ا٤ٗ لؿٕ  ثٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛز: آ٣٘، ِحظٝ ا٢ ٚ ٔٛلت٣ 

ث٥كجٛزٞب اؾ . ا٤ٗ تمؿ٥ٓ ٞب٢ ظٔب٣٘ زض  وٝ ُٔٙجك ثط زؾتٝ ٞب٢ ؾٝ ٌب٘ٝ لُؼ٣ ٞب، وٕجٛزٞب ٚ

 ضاثُٝ ثب ػّٕىطز ظٔب٣٘ زؾتٍبٜ ٞب٢  فبظت٣ تؼ٥٥ٗ قسٜ ا٘س. 

 8/1اِب٣   1/1ث٥كجٛز ِٚتبغ ثٝ نٛضت ٤ه افعا٤ف زض ٔمساض ٔؤحط ِٚتبغ ٤بب رط٤ببٖ ثب٥ٗ     

ؾ٥ىُ تب ٤ه زل٥مٝ تؼط٤بف ٔب٣ قبٛز. زأٙبٝ      5/0پط٥٘ٛ٤  زض فطوب٘ؽ ٘ب٣ٔ ثطا٢ ٔست ظٔبٖ اظ 

پط٥٘ٛ٤ب    0/1ٛز ثهٛضت ثبل٥ٕب٘سٜ ِٚتبغ تٛن٥ف ٣ٔ قٛز وٝ زض ا٤ٗ  بِ  ٔؼٕٛلاً ثعضٌتط اظ ث٥كج

 اؾ . 

ٕٞب٘ٙس وٕجٛزٞب، ث٥كجٛزٞب ٔؼٕٛلاً ثط احط قطا٤ٍ ذُب٢ اتهبَ وٛتبٜ ؾ٥ؿتٓ ثٛرٛز ٣ٔ 

 آ٤ٙس أب ٚلٛع آٟ٘ب ثؿ٥بض وٕتط اظ ٚلٛع وٕجٛزٞبؾ . ٤ه ث٥كجٛز ٣ٔ تٛا٘س ثط احط ٤ه اتهبَ وٛتبٜ

ته ذٍ ثٝ ظ٥ٔٗ اتفبق ث٥فتس وٝ زض احط آٖ زض فبظٞب٢ ز٤ٍط ٤ه ايببفٝ ِٚتببغ ٔبٛلت٣ ضخ زٞبس.     

ث٥كجٛزٞب ٕٞه٥ٙٗ ٕٔىٗ اؾ  ثؼّ  اظ ٔساض ذبضد قسٖ ثبضٞب٢ ثعضي ٤ب ٚاضز ٔبساض قبسٖ ٤به    

 ثب٘ه ذبظ٣٘ ثعضي ضخ زٞس. 

ٝ ( ٚ ٔست ظٔبٖ قٙبؾبب٣٤ ٔب٣ قبٛ٘س. قبست ايببف     rmsث٥كجٛزٞب تٛؾٍ زأٙٝ )ٔمساض 

ِٚتبغ ٍٞٙبْ قطا٤ٍ ذُب٢ اتهبَ وٛتبٜ تبثؼ٣ اظ ٔحُ ذُب، أپسا٘ؽ ؾ٥ؿتٓ ٚ ٘حٜٛ ظ٥ٔٗ وطزٖ 

٣ٔ ثبقس. زض ٤ه ؾ٥ؿتٓ ظ٥ٔٗ ٘كسٜ، ٕٔىٗ اؾ  زض احط اتهبَ وٛتبٜ ٤ه فببظ ثبٝ ظٔب٥ٗ، ِٚتببغ     

 پط٥٘ٛ٤  ثطؾس.  73/1فبظٞب٢ ؾبِٓ ثٝ 
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   ٚ ِتببغ٢ ثؼّب  ٚربٛز    زض ٘عز٤ى٣ پؿ  تٛظ٤ؼ٣ وٝ ظ٥ٔٗ قسٜ اؾب ، ٥ٞهٍٛ٘بٝ ايببفٝ 

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض پؿ  ض٢ٚ فبظٞب٢ اتهب٣ِ ٘كسٜ ضخ ٣ٕ٘ زٞس چٖٛ ا٤بٗ تطا٘ؿبفٛضٔبتٛضٞب ثهبٛضت    

ٔخّج ٔتهُ قسٜ ا٘س وٝ ٔؿ٥ط٢ ضا ثطا٢ ػجٛض٢ ٔؤِفبٝ نبفط رط٤ببٖ اتهببَ وٛتببٜ ثبب        –ؾتبضٜ 

 أپسا٘ؽ وٓ ا٤زبز ٣ٔ وٙس. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (SLG)ث٘طجَد ٍلتبط آًٖ ًبضٖ اص خغبٕ اتصبل كَتبُ خظ ثِ صه٘ي  2-1ضكل 



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 219شماره پروژه :  بررسی پایداری ولتاژ در شبکه توزیع توسط جبران کننده ها  

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

زض احط اتهبَ وٛتبٜ زض ٘مبٌ ٔرتّف ٤ه ؾ٥ؿتٓ چٟبض ؾ٥ٕٝ وٝ زض چٙس رب ظ٥ٔٗ قبسٜ  

اؾ ، ٔمساض ث٥كجٛزٞب٢ ِٚتبغ زض فبظٞب٢ ؾبِٓ ٔتفبٚت ذٛاٞس ثٛز. ثؿ٥بض٢ اظ ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ ػجببضت  

 اٖ ٔتطازف٣ ثطا٢ ٚاغ٠ ث٥كجٛز اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙٙس. ضا ثؼٙٛ "ايبفٝ ِٚتبغ ِحظٝ ا٢"

 تغ٘٘شات ثلٌذهذت ٍلتبط  2-2

تغ٥٥طات ثّٙسٔست ٞطٌٛ٘ٝ تغ٥٥ط زض ٔمساض ٔؤحط ِٚتبغ زض فطوب٘ؽ ٘ب٣ٔ ثطا٢ ظٔبٖ ث٥كتط 

 زل٥مٝ ضا قبُٔ ٣ٔ قٛز.  1اظ 

ٝ تغ٥٥طات ثّٙسٔست ٣ٔ تٛا٘س ثهٛضت ايبفٝ ِٚتبغ ٚ ٤ب وبٞف ِٚتبغ ثبقس، وبٝ ثؿبت٣ٍ ثب   

ػٛأُ ا٤زبز وٙٙسٜ آٖ زاضز. ايبفٝ ٚ ٤ب وبٞف ِٚتبغ ػٕٛٔبً اظ ذُبٞب٢ اتهبَ وٛتبٜ ؾ٥ؿتٓ ٘بق٣  

٣ٕ٘ قٛ٘س ثّىٝ ػٛأُ ا٤زبزوٙٙسٜ آٟ٘ب تغ٥٥طات ثبض ؾ٥ؿتٓ ٚ ػّٕىطز و٥ّبسظ٣٘ زض ؾ٥ؿبتٓ ٔب٣    

 ثبقس. ٔكرهٝ ٞب٢ ا٤ٗ پس٤سٜ ٞب تٛؾٍ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ ِٚتبغ ٔؤحط ثط  ؿت ظٔبٖ اؾ . 

 بفِ ٍلتبط اض 1-2-2

ايبفٝ ِٚتبغ ثٝ افعا٤ف زض ٔمساض ٔؤحط ِٚتبغ ثٝ ٥ٔعاٖ ث٥ف اظ زٜ زضنس ، زض فطوب٘ؽ ٘ب٣ٔ 

 ٚ ثطا٢ ٔست ث٥ف اظ ٤ه زل٥مٝ ٌفتٝ ٣ٔ قٛز. 

ايبفٝ ِٚتبغٞب ٣ٔ تٛا٘ٙس زض ٘ت٥زٝ و٥ّسظ٣٘ ثبض ) اظ ٔساض ذبضد قسٖ ثبضٞب٢ ثبعضي(، ٤بب   

ؾ٥ؿتٓ )ٚاضز ٔساض قسٖ ثب٘ه ذبظ٣٘( ثٛرٛز آ٤ٙبس.  تغ٥٥طات رجطاٖ وٙٙسٜ ٞب٢ ضاوت٥ٛ ٔٛرٛز زض 

لبث٥ّ  يؼ٥ف ؾ٥ؿتٓ تٙظ٥ٓ ِٚتبغ ٤ب وٙتطَ وٙٙسٜ ٞب ٔٛرت ايبفٝ ِٚتبغٞب ذٛاٞس قس. ٕٞه٥ٙٗ 

 تٙظ٥ٓ ٘بٔٙبؾت تپ ٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ٣ٔ تٛا٘س ٔٛرت ايبفٝ ِٚتبغٞب ٌطزز. 

 كبّص ٍلتبط  2-2-2
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غ ثٝ ٥ٔعاٖ ث٥ف اظ زٜ زضنس زض فطوب٘ؽ ٘ب٣ٔ وبٞف ِٚتبغ ثٝ وبٞف زض ٔمساض ٔؤحط ِٚتب

 ٚ ثطا٢ ٔست ث٥ف اظ ٤ه زل٥مٝ ٌفتٝ ٣ٔ قٛز. 

وبٞف ِٚتبغ زض ٘ت٥زٝ ٚلب٤ؼ٣ ثٛرٛز ٣ٔ آ٤ٙس وٝ ثطػىؽ ػٛأُ ا٤زبزوٙٙسٜ ايبفٝ ِٚتبغ 

ػُٕ ٣ٔ وٙٙس. ٚاضز ٔساض قسٖ ثبضٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ ٤ب اظ ٔساض ذببضد قبسٖ ثب٘به ذببظ٣٘ ٔب٣ تٛا٘بس       

ٔٛرت وبٞف ِٚتبغ ٌطزز، ٍٔط ا٤ٙىٝ تز٥ٟعات تٙظ٥ٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ ٚاضز ٔساض ٌطزز ٚ وبٞف ِٚتبغ 

 ظز. ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ ايبفٝ ثبض ٔساض ٞٓ ٣ٔ تٛا٘س ٔٛرت وبٞف ِٚتبغ ٌطزز. ضا ثطَط  ؾب

 لغؼٖ ثبدٍام   3-2-2

وبٞف ِٚتبغ ٔٙجغ تغص٤ٝ ثٝ ٔمساض نفط ثطا٢ ٔست ظٔببٖ ث٥كبتط اظ ٤به زل٥مبٝ ثؼٙبٛاٖ      

لُؼ٣ ثبزٚاْ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز. لُؼ٣ ٞب٢ ِٚتبغ ث٥كتط اظ ٤ه زل٥مٝ اشّت َج٥ؼتببً ٔب٘بسٌبض   

ٔحتبد ثبظث٣ٙ٥ ٞب٢ ٔٛضز٢ ثطا٢ ضفغ آٖ ٣ٔ ثبقٙس. لُؼ٣ ٞبب٢ ثببزٚاْ ثهبٛضت ٤به     ٞؿتٙس ٚ 

٘بساضز. ذبٔٛقب٣،    (outage)پس٤سٜ ؾ٥ؿتٓ لسضت ٥ٞچ ضاثُٝ ا٢ ثب ػجبضت ٔؿبتؼُٕ ذبٔٛقب٣   

آٔسٜ اؾ ، ثٝ ٤به پس٤بسٜ ذبنب٣ اَبلاق      Std  .IEEE 100-1992ٕٞهٙبٖ وٝ زض اؾتب٘ساضز 

 ٣ٕ٘ قٛز.
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 كوجَد ٍلتبط ٍ لغؼٖ ّب  3-2

ؾب٥ىُ( زض   30تبب   5/0تؼط٤ف وٕجٛز ِٚتبغ ػجبضت اؾ  اظ : وبٞف وٛتبٜ ٔست )ٔؼٕٛلاً 

ِٚتبغ وٝ ثؼّ  ذُبٞب٢ اتهبَ وٛتبٜ ٚ ٤ب ضاٜ ا٘بساظ٢ ثبضٞبب٢ ثبعضي اظ لج٥بُ      (rms)ٔمساض ٔؤحط 

ؾب٥ىُ( ٔٛربت    5 تبب  2ٔٛتٛضٞب٢ پطلسضت زض قجىٝ ثٛرٛز ٣ٔ آ٤س. لُؼ٣ ٞب٢ ٔٛلت٣ )٘ٛػبً اظ 

لُغ وبُٔ ِٚتبغ ٣ٔ قٛز ٚ ػّ  ان٣ّ آٖ، ٔب٘ٛضٞب٢ اػٕب٣ِ ثطا٢ ضفغ اتهببَ وٛتببٜ زض ؾ٥ؿبتٓ    

٣ٔ ثبقس. لُؼ٣ ٞب ٣ وٝ تساْٚ آٟ٘ب ث٥ف اظ ٤ه زل٥مٝ اؾ  ػٕٛٔبً ٘بق٣ اظ ذُبٞب٢ اتهب٣ِ زا ٓ 

 ٣ٔ ثبقس. 

ثربَط ثس٢  زض ؾبِٟب٢ اذ٥ط، قطو  ٞب٢ ثطق قىب٤بت ظ٤بز٢ اظ رب٘ت ٔهط  وٙٙسٌبٖ

و٥ف٥  تٛاٖ ٘بق٣ اظ وٕجٛزٞب٢ ِٚتبغ ٚ لُؼ٣ ٞب زض٤بف  ٣ٔ وٙٙس. زلا٤ُ ػٕسٜ ثبطا٢ ا٤بٗ أبط    

ٚرٛز زاضز وٝ اوخط آٟ٘ب ٚرٛز ٔهط  وٙٙبسٌبٖ ثبب ازٚات  ؿبؾب٣ ٕٞب٘ٙبس وبٔپ٥ٛتطٞبب ٚ ؾبب٤ط       

ٞبب،   وٙتطَ وٙٙسٜ ٞب٢ اِىتط٥٘ٚى٣ ٣ٔ ثبقس. وٙتطَ وٙٙسٜ ٞب ٚ وبٔپ٥ٛتطٞبب زض احبط ا٤بٗ پس٤بسٜ    

 بفظٝ ٚ پطٚؾٝ ا٢ وٝ ثب٤س وٙتطَ وٙٙس ضا اظ زؾب  ٔب٣ زٞٙبس ٚ ثؼّب  پ٥ه٥بس٣ٌ، ضاٜ ا٘بساظ٢       

ٔزسز آٟ٘ب ظٔبٖ َٛلا٣٘ تط٢ ضا َّت ٣ٔ وٙس. نٙب٤غ ثٝ ذبَط زؾت٥بث٣ ثٝ ت٥ِٛس ث٥كبتط ٚ ثببل٣   

  ٗ  ٔب٘سٖ زض ٥ٔساٖ ضلبث ، اظ تز٥ٟعات اتٛٔبت٥ه ث٥كتط٢ ٘ؿج  ثٝ لجُ اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙٙبس ثٙببثطا٤

 احطات ظ٤بٖ ثبض وٕجٛزٞب ٚ لُؼ٣ ٞب زض ا٤ٗ ظٔبٖ ٘ؿج  ثٝ چٙس زٞٝ لجُ ث٥كتط قسٜ اؾ . 
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 ػَاهل كوجَدّب ٍ لغؼٖ ّب  4-2

وٕجٛزٞب٢ ِٚتبغ ٚ لُؼ٣ ٞب ػٕٛٔبً تٛؾٍ اتهبِٟب٢ وٛتبٜ زض ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤غ ثٛرٛز ٔب٣  

 1ٍ ثط٤ىبط  ضا زض ٘ظط ث٥ٍط٤س وٝ ٔهط  وٙٙسٜ ا٢ ثبب ف٥بسض٢ وبٝ تٛؾب     2-2آ٤ٙس. ؾ٥ؿتٓ قىُ 

 فبظ  ٣ٔ قٛز تغص٤ٝ ٣ٔ ٌطزز. اٌط اتهبَ وٛتب٣ٞ زض ا٤ٗ ف٥سض ضخ زٞس، ٔهط  وٙٙسٜ قببٞس  

٤ه وٕجٛز ِٚتبغ زض ظٔبٖ اتهبَ وٛتبٜ ذٛاٞس ثٛز ٚ پ٣ آٔبس آٖ لُؼب٣ وبٔبُ اؾب  وبٝ زض احبط       

بقس، ثبظقسٖ ثط٤ىط ثطا٢ ضفغ اتهبَ وٛتبٜ ثٛرٛز ٣ٔ آ٤س. اٌط اتهبَ وٛتبٜ زاضا٢ َج٥ؼت٣ ٔٛلت٣ ث

ػّٕىطز ثبظثؿ  ثط٤ىط ٔٛفم٥  آ٥ٔع ثٛزٜ ٚ لُؼ٣ ثٛرٛز آٔسٜ ٔٛلت٣ ٣ٔ ثبقس. ٔؼٕٛلاً ثطا٢ ا٤بٗ  

٘ٛع ثط٤ىطٞب  سٚزاً پٙذ ٤ب قف ؾ٥ىُ لاظْ اؾ  تب ػُٕ ثىٙٙس وٝ زض ا٤ٗ ٔست وٕجٛز ِٚتببغ ضخ   

ػٕبُ   حب٥٘ٝ ثٝ نٛضت ثبظ ثبل٣ ٔب٣ ٔب٘بس تبب    ٤5ب  2ؾ٥ىُ تب  ٣ٔ20 زٞس. ثط٤ىط  سالُ ثٝ ٔست 

ثبظثؿ  ا٘زبْ قٛز. تز٥ٟعات  ؿبؼ ُٕٔئٙبً زض ا٤ٗ ٔست تط٤پ ذٛاٞٙس وطز ٚ اظ ٔساض ذبضد ٣ٔ 

 قٛ٘س. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 219شماره پروژه :  بررسی پایداری ولتاژ در شبکه توزیع توسط جبران کننده ها  

 
 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمهمراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 

 

 

 

 

 

 

 كوجَد ٍلتبط دس اثش اتصبل كَتبُ خظ ثِ صه٘ي 2-2ضكل 

 بزحٝ ا٢ وٝ ث٥كتط ا تٕبَ ٚلٛع آٖ ٞؿب ، اتهببَ وٛتبب٣ٞ اؾب  وبٝ ض٢ٚ ٤ىب٣ اظ       

٘كبٖ زازٜ قسٜ  2-2ف٥سضٞب٢ ز٤ٍط پؿ  ٚ ٤ب زض ٔىبٖ ز٤ٍط، ض٢ٚ ؾ٥ؿتٓ ا٘تمبَ ) وٝ زض قىُ 

اؾ (ضخ زٞس. زض ٞط٤ه اظ ا٤ٗ  بلات ٔهط  وٙٙسٜ قبٞس ٤ه وٕجٛز ِٚتبغ زض ٔست ظٔبٖ ٚلبٛع  

ثٕحى ثبظقسٖ ثط٤ىطٞب ثطا٢ ذبضد وطزٖ ُٔٙمٝ اتهبب٣ِ، ِٚتببغ ػببز٢    اتهبَ وٛتبٜ ذٛاٞس ثٛز. 

 زٚثبضٜ ثٝ ٔهط  وٙٙسٜ ثط٣ٔ ٌطزز. 

زض زٚ ٔحُ  (FPRI)تٛؾٍ حجبت ٞب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٌطٜٚ تحم٥ك  2-4ٚ  2-3قىّٟب٢ 

ٔرتّف ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤غ زض احط اتهبَ وٛتببٜ ثسؾب  آٔبسٜ اؾب . قبىُ ثببلا ٣ ٞط٤به اظ ا٤بٗ زٚ         

٥ّٔب٣ حب٥٘بٝ    175ٔؤحط ضا ثط  ؿت ظٔبٖ ٚ ٕ٘ٛزاض پب٣ٙ٥٤ قىُ ٚالؼ٣ ٔٛد ضا ثطا٢ تغ٥٥طات ِٚتبغ 

 اَٚ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. 
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ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ زض ٔحُ ٔهط  وٙٙسٜ وٝ ض٢ٚ ف٥سض ش٥طاتهب٣ِ قسٜ لطاض زاضز 

لُؼ٣ ٔٛلت٣ زض ا٘تٟب٢ ذٍ ٔؼ٥ٛة ضا ٘كبٖ ٣ٔ  2-4٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ . قىُ  2-3زض قىُ 

بٜ لُغ وٙٙسٜ زض ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٤ه ثبظثؿ  اؾ  وٝ لبزض اؾ  ذُب٢ اتهببَ وٛتببٜ ضا   زٞس. زؾتٍ

ؾ٥ىُ لُغ ٕ٘ب٤س. ا٤ٗ ثبظثؿ  ٣ٔ تٛا٘س تٙظ٥ٓ ٞب٢ ٔرتّف٣ زاقتٝ ثبقس. زض  5/2زض ٔست وٛتبٜ 

ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ا٤ٗ زؾتٍبٜ زاضا٢ تٙظ٥ٓ ٔؼ٣ِٕٛ اؾ  ٤ؼ٣ٙ زٚ ػّٕىطز ؾط٤غ ٚ زٚ ػّٕىطز تأذ٥ط٢ 

٣ زٞس وٝ وٕجبٛز ِٚتببغ ٔرتهبط زض ػّٕىبطز ؾبط٤غ اَٚ ضخ ٔب٣ زٞبس. زض        ٘كبٖ ٔ 2-3. قىُ 

ػّٕىطز زْٚ ٤ه وٕجٛز ِٚتبغ وبٔلاً ٔكرم زض قىُ ٔلا ظٝ ٣ٔ قٛز. زض  ب٣ِ وٝ وٕجٛز ِٚتبغ 

ٔرتهط وٝ احط آ٘طا  ت٣ ٣ٕ٘ تٛاٖ ثٝ نٛضت چكبٕه ظزٖ لأبپ ٔكببٞسٜ وبطز، زض ثؿب٥بض٢ اظ      

٥ٟعات  ؿبؼ ٣ٔ قبٛز. چبٖٛ وٕجبٛز ِٚتببغ زض ا٤بٗ      پطٚؾٝ ٞب٢ نٙؼت٣ ٔٛرت اظوبضافتبزٖ تز

 زضنس ذٛز ٣ٔ ضؾس.  65ٔست ثٝ 

 

 

 

 

 

 

 كوجَد ٍلتبط ًبضٖ اص اتصبل كَتبُ دس دٍ ف٘ذس هَاصٕ 2-3ضكل 
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ثٛيٛح وٕجٛز ِٚتبغ لجُ اظ ضفغ اتهببَ وٛتببٜ ٚ ٕٞهٙب٥ٗ  بنبُ ػٕىّبطز       2-4قىُ 

 2)ظٔبٖ ثبظثٛزٖ آٖ( و٣ٕ ث٥كبتط اظ  ؾط٤غ ثبظثؿ  زٚ ٔط ّٝ ا٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. ظٔبٖ ثبظثؿ  

حب٥٘ٝ ثٛز وٝ ظٔبٖ ٔتؼبض  ثبظثؿتٟب٢ قطوتٟب٢ ثطق ٣ٔ ثبقبس. ظببٞطاً ذُبب٢ اتهببَ وٛتببٜ زض      

ٔط ّٝ اَٚ ػّٕىطز ثطَط  ٘كسٜ ثٛز وٝ زض ٘ت٥زٝ آٖ ػّٕىطز زْٚ ثٛلٛع پ٥ٛؾ . ؾ٥ؿتٓ پؽ اظ 

 ػّٕىطز زْٚ ثحبِ  ػبز٢ ثطٌكتٝ اؾ . 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

حبدثِ اتصبل كَتبُ ثب ػولكشد سشٗغ دٍ هشحلِ إ ٗك ثبصثست خظ   2-4ضكل 

 تَصٗغ
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وٕجٛزٞب٢ ِٚتبغ حج  قسٜ ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤غ زض آٔط٤ىب ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. ٕ٘ٛزاض  2-5قىُ 

ضٚظ ٤ه ٔبٜ ضخ زازٜ اؾ  ضا  ٥ٔ30ّٝ ا٢ ٔمساض ٔتٛؾٍ تؼساز ٚلب٤ؼ٣ اظ وٕجٛز ِٚتبغ وٝ زض ََٛ 

سٜ زض قىُ رٕغ ا تٕبَ ٚلب٤ؼ٣ وٝ ِٚتببغ وٕتبط اظ ٔمبساض ٘بب٣ٔ     ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. ٔٙح٣ٙ ضؾٓ ق

 اؾ  ضا ث٥بٖ ٣ٔ وٙس. 

لُؼ٣ ٚالؼ٣ تٛؾٍ ٥ّٔٝ ِٚتبغ نفط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ . ثط اؾبؼ ا٤ٗ زازٜ ٞبب تمط٤جببً   

زضنس )لُؼ٣( ٣ٔ ثبقس. ثبل٥ٕب٘س٠ ٚلب٤غ، وٕجٛزٞب٢  90زضنس ٚلب٤غ، ٔطثٌٛ ثٝ ِٚتبغ وٕتط اظ  10

 ٝ ٞب٢ ٔتفبٚت اؾ  وٝ ػّ  آٟ٘ب اتهبَ وٛتبٜ زض ٘مبٌ ٔرتّف ٣ٔ ثبقس. ِٚتبغ ثب زأٙ

 

 

 

 

 كوجَد ٍلتبط س٘ستن تَصٗغ دس ٗك پشَٗد ٗك هبِّ 2-5ضكل 

 ًبح٘ٔ تأث٘شپزٗش  5-2

ثطا٢ ثطضؾ٣ وٕجٛز ِٚتبغ زض ٕٞؿب٣ٍ٤ ٔٙمُبٝ اتهببَ وٛتببٜ     "٘ب ٥ٝ تأح٥طپص٤ط"ٔفْٟٛ 

٤ه ٔٙمُٝ تأح٥طپص٤ط ضا ثطا٢ ٔهط  وٙٙسٜ نٙؼت٣ وٝ اظ ٤ه ف٥بسض   2-6ثؿ٥بض ٔف٥س اؾ . قىُ 

 تٛظ٤غ تغص٤ٝ ٣ٔ قٛز ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. 
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 تَصٗغ دس اثش اتصبل كَتبُ ًبحِ٘ تأث٘شپزٗش ٗك س٘ستن 2-6ضكل 

وٕجٛز ِٚتبغ پ٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ ثط اؾبؼ قج٥ٝ ؾبظ٢ اتهبَ وٛتبٜ ٚ ٔحبؾجٝ زأٙٝ ِٚتبغ ثط 

 ؿت ٔحُ لطاضٌطفتٗ اتهبَ وٛتبٜ زض ؾ٥ؿتٓ لسضت ثسؾ  آٔسٜ اؾ . ا٤بٗ قبىُ ٘كببٖ ٔب٣     

زضنس ِٚتببغ   50زٞس ٘ب ٥ٝ تأح٥طپص٤ط ثٝ  ؿبؾ٥  تز٥ٟعات ثٝ ِٚتبغ ثؿت٣ٍ زاضز. ثبضٞب٣٤ وٝ زض 

 90اظ ٔساض ذبضد ٣ٔ قٛ٘س ٘ب ٥ٝ وٛچى٣ ضا زضثط٣ٔ ٥ٌط٘س زض  ب٣ِ وٝ ثبضٞب٢ ٔٛتبٛض٢ وبٝ ثبٝ    

زضنس ِٚتبغ ثط احط اتهببَ وٛتببٜ زض ٘بٛا ٣ ز٤ٍبط  ؿببؼ ٞؿبتٙس ُٔٙمبٝ ٚؾب٥ؼتط٢ اظ ٘ب ٥بٝ          

 تأح٥طپص٤ط زض ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤غ ضا قبُٔ ٣ٔ قٛ٘س. 

ٔب٤ُ اظذٍ( ٔب٣   100زض ؾبَ زض ٞط ٔكرهٝ ظٔب٣٘ اتهبَ وٛتبٜ )ثط ؿت تؼساز ذُب 

تٛا٘س ثطا٢ تر٥ٕٗ تؼساز وٕجٛزٞب٢ ٞط ؾبَ وٝ ظ٤ط ٔمساض ٔزبظ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

چ٥ٙٗ ٔكرهٝ ا٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس . ا٤ٗ اَلاػبت ثطا٢ ثطضؾ٣ ٥٘بظ ٔهط   7-٣ٔ2 ٥ٌطز. قىُ 

 ٥طز. وٙٙسٜ ثٝ ؾ٥ؿتٓ تٙظ٥ٓ ِٚتبغ ٣ٔ تٛا٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌ
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تخو٘ي كوجَد ٍلتبط )هصشف كٌٌذُ( ثش حست سغح ٍلتبط خغَط  2-7ضكل 

 هؼَ٘ة ٍ ه٘ضاى كوجَد ٍلتبط

 

 

 

 اصَل ثٌ٘بدٕ حفبظت  6-2

ضاٟٞب٢ ٔتؼسز٢ ٣ٔ تٛا٘س تٛؾٍ قطو  تٛظ٤غ، ٔهط  وٙٙسٜ ٞب، ٚ وبضذب٘زبت ؾبظ٘سٜ 

لطاضٌطفتٗ تز٥ٟعات  ؿبؼ ثٝ ِٚتببغ نبٛضت   ٚؾب٤ُ ثطا٢ ر٥ٌّٛط٢ اظ وٕجٛز ِٚتبغ ٚ تح  تأح٥ط 

 ٥ٌطز.

  

ٔؼٕٛلاً ٞطچٝ ٔؿئّٝ زض ؾُح پب٥٤ٗ تط )٘عز٤ه ٔهط  وٙٙسٜ(  ُ قٛز وٓ ٞع٤ٙبٝ تبط   

اؾ . وٓ ٞع٤ٙٝ تط٤ٗ ضاٜ  ُ اؾتفبزٜ اظ تز٥ٟعات٣ اؾ  وٝ زض ثطاثبط وٕجٛزٞبب٢ ِٚتببغ َطا ب٣     
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٤بب   6 (UPS)ثبسٖٚ لُبغ   ٔٙبؾج٣ زاقتٝ ثبقبس. زض لبسْ ثؼبس٢ ٕٔىبٗ اؾب  اظ ٔٙببثغ تغص٤بٝ        

زؾتٍبٟٞب٢ ز٤ٍط٢ وٝ ػّٕىطز ٔكبثٝ زاض٘س اؾتفبزٜ قٛز. ا٤بٗ ضاٜ  بُ ثبطا٢ ٔبٛالؼ٣ ؾبٛزٔٙس      

اؾ  وٝ ذٛز ٔبق٥ٗ وٕجٛز ِٚتبغ ضا ٣ٔ تٛا٘س تحُٕ وٙس ٣ِٚ وٙتطِطٞب ثُٛض اتٛٔبت٥ه ؾ٥ؿتٓ ضا 

ح٤ُٛ تبٛاٖ ثبٝ   زض قىُ، ثؼ٣ً اظ ٔٙبثغ لسضت پكت٥جبٖ وٝ لبث٥ّ  ت 3ذبضد ٣ٔ وٙٙس. زض ؾُح 

ضاٜ  ّٟبب ٣ ضا پ٥كبٟٙبز ٔب٣     4ٔهط  وٙٙسٜ ضا زض ٔست ظٔبٖ ٔحسٚز زاضز ٔٛضز٥٘بظ اؾ . ؾُح 

 وٙس وٝ ذٛز ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤غ ثطا٢ وبٞف احط وٕجٛزٞب تساث٥ط٢ اتربش وٙس. 

 

 هسبئل هشثَط ثب هصشف كٌٌذُ  7-2

٤به ٚ  ثطا٢  ُ ٔكىُ وٕجٛز ِٚتبغ، ٔهط  وٙٙسٜ ٔحتبد ؾ٥ؿت٣ٕ اؾ  وٝ زض ٔست 

٥٘ٓ ؾ٥ىُ ػُٕ وٙس ٚ ثطا٢ چٙس حب٥٘ٝ قطا٤ٍ ػبز٢ تٛاٖ ضا ا٤زبز ٕ٘ب٤س تب آ٘ىٝ ؾبُح ِٚتببغ ثبٝ    

 بِ  ػبز٢ ثطٌطزز. لاظٔٝ ا٤ٙىبض ٤ب زاقتٗ ٤ه ٔٙجغ شذ٥طٜ وٙٙسٜ ا٘بطغ٢ زض ٔحبُ ٚ ٤بب ٔٙجبغ     

قسٖ ز٤ٍط٢ اؾ  وٝ ا٘طغ٢ ذٛاؾتٝ قسٜ ضا تأ٥ٔٗ ٕ٘ب٤س. ا٤ٗ زؾتٍبٟٞب ٤ب ثب٤ؿت٣ لبث٥ّ  ؾٛ ٥چ 

 ضا زاقتٝ ثبقٙس ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ زا ٕبً زض ٔساض ثبقٙس. 

ثؼّ  ٔؿب ُ التهبز٢، زض  بِ  ػبز٢  فبظ  فمٍ ثٝ ثبضٞب ٣ وٝ اظ ا٥ٕٞب  ث٥كبتط٢   

ثطذٛضزاض ٞؿتٙس اػٕبَ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ ثبضٞب ٔؼٕٛلاً وٙتطَ وٙٙسٜ ٞب٢ اِىتط٥٘ٚى٣ ٤بب وبٔپ٥ٛتطٞبب   

اؾبتفبزٜ   ٔب٣     (UPS)ٞب٢ تغص٤ٝ ثسٖٚ لُغ  ٞؿتٙس ٚ ثطا٢ ضفغ ٔكىُ آٟ٘ب ػٕٛٔبً اظ ؾ٥ؿتٓ

قٛز. ٣ِٚ زض ؾبِٟب٢ اذ٥ط فؼب٥ِتٟب ثؿ٢ٛ تغص٤ٝ وطزٖ وُ ؾ٥ؿتٓ زض ٔست ظٔب٣٘ وٝ ذُب اتفبق 

                                                           
6 - Uninterruptible Power Supply  
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٣ٔ افتس ؾٛق زازٜ قسٜ اؾ . ا٤ٗ أط ٔٛرت تٛؾؼٝ زؾتٍبٟٞب٢ شذ٥طٜ ؾبظ ا٘طغ٢ ثببلا اظ لج٥بُ   

بَ زٞٙسٜ ؾط٤غ وٝ ثؿطػ  ٣ٔ تٛا٘س ثبض ضا ٚ و٥ّسٞب٢ ا٘تم (SSD)زؾتٍبٜ شذ٥طٜ ؾبظ اثطضؾب٘بٞب 

ثٝ ٤ه ف٥سض ز٤ٍط ٔتهُ وٙس قسٜ اؾ . ثبضٞب٢ رط٤ببٖ ٔؿبتم٥ٓ اظ لج٥بُ ؾ٥ؿبتٓ ٞبب٢ تّفبٗ       

٣ٔ ثبقٙس ِصا آٟ٘ب ٣ٔ تٛا٘ٙس زض فبنبّٝ ا٢   (UPS)ٔحتبد ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ثعضي تغص١٤ ثسٖٚ لُغ 

قبٛ٘س. تطا٘ؿبفٛضٔبتٛضٞب٢   ثهٛضت آٔبزٜ ثبـ ػُٕ وٙٙس تب آ٘ىبٝ غ٘طاتٛضٞبب٢ وٕىب٣ ٚاضز ػٕبُ     

فطٚضظٚ٘ب٘ؽ، ٔٙبثغ تغص١٤ پ٥ٛؾتٝ ٚ رٕغ وٙٙسٜ ٞب٢ ٔغٙب٥َؿ٣ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثٝ ػٙٛاٖ زؾتٍبٟٞب٢ 

ثٟجٛز زٞٙسٜ لسضت وٝ ؾ٥ؿتٓ ضا زض ثطاثط وٕجٛزٞب ٚ لُؼ٣ ٞب ٘زبت ٣ٔ زٞس ثىبض ٌطفتٝ قبٛ٘س.  

 فبزٜ ٕ٘ٛز. زل٥مٝ ٞٓ اؾت 15اظ ا٤ٗ زؾتٍبٟٞب ٣ٔ تٛاٖ ثطا٢ تغ٥٥طات ثّٙسٔست تب 

 تشاًسفَسهشّبٕ فشٍسصًٍبًس   1-7-2

تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ فطٚضظٚ٘ب٘ؽ وٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ ِٚتبغ حبث  ٞٓ ٘ب٥ٔبسٜ ٔب٣ قبٛ٘س    

(CVT)  ٣ٔ تٛا٘ٙس ثؿ٥بض٢ اظ وٕجٛزٞب٢ ِٚتبغ ضا رجطاٖ وٙٙس. ا٤ٗ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ذهٛنبً ثطا٢

بضٞب٢ ٔتغ٥ط ثرهٛل ثب رط٤بٟ٘ب٢ ٞزب٣ٔٛ  ثبضٞب٢ حبث  ٚ وٓ ٔهط  ثؿ٥بض ٔٛضز تٛرٝ ٞؿتٙس. ث

ظ٤بز ثطا٢ آٟ٘ب ٔكىُ ؾبظ ٞؿتٙس. ا٤ٗ ٘ٛع تطا٘ؿبفٛضٔبتٛضٞب انبٛلاً تطا٘ؿبفٛضٔبتٛضٞب٢ ثبب ٘ؿبج       

وٝ ثب رط٤بٖ تحط٤ه ظ٤بز ض٢ٚ لؿٕ  اقجبع ٔكرهٝ ذٛز لطاض زاض٘س ٔٛرت زاقبتٗ   1/1تجس٤ُ 

چٝ تغ٥٥طاتب٣ زاقبتٝ ثبقبس، ذٛاٞبس     ٤ه ِٚتبغ حبث  زض ذطٚر٣، نط  ٘ظط اظ ا٤ٙىٝ ِٚتبغ ٚضٚز٢ 

چ٣ٍٍ٘ٛ ثطَط  قسٖ وٕجٛز ِٚتبغ ضا ثطا٢ ٤ه پطٚؾٝ وٙتطَ وٙٙبسٜ وبٝ اظ ٤به     2-9ثٛز.قىُ 

 ِٚ  آٔپط اؾتفبزٜ قسٜ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.  120تطا٘ؿفٛضٔبتٛض فطٚضظٚ٘ب٘ؽ 
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 تشاًسفَسهبتَس ٍلتبط ثبثت فشٍسصًٍبًس 2-9ضكل 

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض فطٚضظٚ٘ب٘ؽ اظ ِحبِ ا٘ساظٜ ثب٤ؿت٣ چٟبض ثطاثبط ثعضٌتبط اظ لبسضت ٔهبط      

 وٙٙسٜ َطا ٣ قٛ٘س. 

 جوغ كٌٌذُ ّبٕ هغٌبع٘سٖ  2-7-2

رٕغ وٙٙسٜ ٞب٢ ٔغٙب٥َؿ٣ ػٕٛٔبً ثطا٢ ثبضٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘بس.  

ثب٤ؿت٣ زض  س و٥ِّٛٚ  آٔپط ثبقس.  ثطا٢ ثٟطٜ ثطزاض٢ التهبز٢ اظ ا٤ٗ ٘ٛع ؾ٥ؿتٓ، ٥ٔعاٖ ٔهط 

ا٤ٟٙب ثطا٢ وبٔپ٥ٛتطٞب٢ ثعضي ٚ ؾب٤ط تز٥ٟعات اِىتط٥٘ٚى٣  ؿبؼ ثٝ ِٚتبغ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ 

٥ٌط٘س. رٕغ وٙٙسٜ ٞب٢ ٔغٙب٥َؿ٣ زؾتٍبٟٞب٢ ٔغٙب٥َؿ٣ ٞؿتٙس وٝ تبٛاٖ ٚضٚز٢ ضا ٌطفتبٝ ٚ   

ظ ا٤ٙىٝ و٥ف٥  تٛاٖ ٚضٚز٢ چٝ ثبقس ذطٚر٣ ثٝ فبظ وبٔلاً ػبض٢ اظ ٞطٌٛ٘ٝ اشتكبـ ضا نط  ٘ظط ا

 تح٤ُٛ ٣ٔ زٞٙس. 

ا٘تمبَ ا٘طغ٢ ٚ ا٤عٚلاؾ٥ٖٛ ذٍ تٛؾٍ چه ٞب٢ ش٥طذ٣ُ تأ٥ٔٗ ٣ٔ قٛ٘س ثب ا٤ٗ ػُٕ 

ذطٚر٣ تٛؾٍ تطو٥بت وبطزٖ ِٚتبغٞبب٢     acٔؿب ٣ّ اظ لج٥ُ ٤ٛ٘ع ثطَط  ذٛاٞس قس. قىُ ٔٛد 

 ٔكرم ٚ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ اقجبع قسٜ ؾبذتٝ ٣ٔ قٛز. 
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ا٘طغ٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ اقجبع قسٜ ٚ ذبظٟ٘ب ثهٛضت رط٤بٖ ٚ ِٚتببغ شذ٥بطٜ    قىُ ٔٛد

٣ٔ ٌطزز. ا٤ٗ ٔٙجغ شذ٥طٜ ا٘طغ٢ ٔٛرت ت٥ِٛس ذطٚر٣ وبٔلاً نب  ٚ ػببض٢ اظ ٞطٌٛ٘بٝ اػٛرببد    

ٞبض٥٘ٛٔى٣ ذٛاٞس قس. زض ٟ٘ب٤  تٛاٖ ؾٝ فبظ تٛؾٍ ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ظ٤ٍعاي ثٝ ٔهط  وٙٙسٜ 

 تح٤ُٛ ٣ٔ قٛز. 

 

 ّو٘طِ دس هذاس  (UPS)هٌجغ تأه٘ي ثشق  3-7-2

٥ٕٞكٝ زض ٔساض ضا  (UPS)آضا٤ف ٔتؼبض  ٤ه ٔٙجغ تغص٤ٝ ثسٖٚ لُغ ثطق  2-13قىُ 

ٚضٚز٢ پبؽ اظ   acتغص٤ٝ ٣ٔ قٛز. تبٛاٖ   UPS٘كبٖ ٣ٔ زٞس. زض ا٤ٗ َطا ٣ ثبض ٕٞٛاضٜ تٛؾٍ 

زٚثببضٜ   dcبٜ تٛاٖ زض٣ٔ آ٤س وٝ ٤ه ثب٘ه ثبتط٢ ضا قبضغ ٣ٔ وٙس. آٍ٘ ٤dcىؿٛؾبظ٢ ثكىُ تٛاٖ 

ٚضٚز٢ لُبغ قبٛز،    acتجس٤ُ قسٜ ٚ ٔهبض  ضا تغص٤ٝ ٔب٣ وٙبس. اٌبط تبٛاٖ      acثٝ نٛضت تٛاٖ 

 UPSا٤ٙٛضتطٞب اظ ثبتط٢ ٞب تغص٤ٝ قسٜ ٚ تٛاٖ ثبض ثُٛض ٔساْٚ تأ٥ٔٗ ذٛاٞبس قبس، ِٚب٣ زاقبتٗ     

 ٥ٕٞكٝ زض ٔساض وبٔلاً ٌطاٖ ل٥ٕ  ٚ پطتّفبت ٣ٔ ثبقس. 

 

 

 

 

 ٘ي ثشق ّو٘طِ دس هذاسٗك هٌجغ تأه 2-11ضكل 
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 آهبدُ ثبش  (UPS)هٌجغ تغزِٗ  4-7-2

ذبضد اظ ذٍ ٥٘بع   UPS(، ٌب٣ٞ اٚلبت ثؼٙٛاٖ 2-٤12ه ٔٙجغ تغص٤ٝ آٔبزٜ ثبـ )قىُ 

٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛز چٖٛ زض  بِ  ػبز٢ اظ تٛاٖ ذٍ ثطا٢ تغص٤ٝ ٔهببض  اؾبتفبزٜ ٔب٣ قبٛز. ِٚب٣      

ٔٛلؼ٣ وٝ اشتكبـ ٔكبٞسٜ قٛز آٍ٘بٜ و٥ّسٞب ثُٛض ذٛزوبض ثبض ضا ثٝ ا٤ٙٛضتطٞب ٣ وٝ تٛؾٍ ثبتط٢ 

 تغص٤ٝ ٣ٔ قٛ٘س ٚنُ ٣ٔ وٙٙس. 

 ٞ ٥ٕب  ذبنب٣ ثطذبٛضزاض اؾب . ٔٙحٙب٣      ظٔبٖ ا٘تمبَ ثبض اظ ذٍ ان٣ّ ثٝ ا٤ٙٛضتطٞبب اظ ا

CMEBA   ٝ٣ّ٥ٔ حب٥٘ٝ  ساوخط ظٔب٣٘ اؾ  وٝ ٣ٔ تٛا٘س ثبطا٢ ذلانب٣ اظ    8٘كبٖ ٣ٔ زٞس و

٣ّ٥ٔ حب٥٘ٝ ُٕٔئٙبً تساْٚ ػّٕىطز ثبضٞبب٢   4وٕجٛز ِٚتبغ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز. ِصا ظٔبٖ ا٘تمبَ 

بظ  ٌصضا ٤ب تٙظ٥ٓ ِٚتببغ٢   ؿبؼ ضا ت٥ًٕٗ ٣ٔ وٙس. ٤ه ٔٙجغ تغص٤ٝ آٔبزٜ ثبـ ٥ٞهٍٛ٘ٝ  ف

٥ٕٞكٝ زض ٔساض ا٘زبْ ٣ٔ زٞس ضا تأ٥ٔٗ ٣ٕ٘ وٙس. ٔكرهٝ ٞبب٢ ٔٙجبغ تغص٤ب١ آٔببزٜ      UPSوٝ 

ثبـ قبُٔ ظطف٥  )و٥ِّٛٚ  آٔپط(، تٙظ٥ٓ ِٚتبغ ز٤ٙب٥ٔه ٚ اؾتبت٥ه، اػٛربد ٞبض٥٘ٛٔى٣ رط٤بٖ 

 ٚ ِٚتبغ ٚضٚز٢،  فبظ  يطثٝ ٚ تًؼ٥ف ٤ٛ٘ع ٣ٔ ثبقس. 
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 هٌجغ تغزِٗ آهبدُ ثبش 2-12ضكل 

 ّبٗجشٗذ  (UPS)هٌجغ تغزِٗ  5-7-2

آٔبزٜ ثبـ َطا ٣ ٣ٔ ٌطزز ثب ا٤ٗ تفبٚت    UPSٞب٤جط٤س ٕٞب٘ٙس  (UPS)ٔٙجغ تغص٤ٝ 

وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب فطٚضظٚ٘ب٘ؽ ػُٕ تٙظ٥ٓ ِٚتبغ ٞٓ ثٙحٛ وبُٔ نٛضت ٣ٔ پص٤طز. 

 ( 2-13)قىُ 

 

 

 

 

 ّبٗجشٗذ (UPS)هٌجغ تغزِٗ  2-13ضكل 

 طًشاتَس  –هجوَػِ ّبٕ هَتَس   6-7-2
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زض ا٘ساظٜ ٞب ٚ آضا٤ف ٞب٢ ٔتٙٛع ٚربٛز زاض٘بس.    (M-G)غ٘طاتٛض  –ٔزٕٛػٝ ٞب٢ ٔٛتٛض 

اظ ٤ه ٔٛتٛض اِىتط٤ى٣ ثطا٢ چطذب٘بسٖ ٤به غ٘طاتبٛض ؾبٙىطٖٚ ثبطا٢       ٤M-Gه ٘ٛع اظ ٔزٕٛػٝ 

زٜ ٣ٔ قٛز. ذطٚر٣ حبث  تب ٍٞٙب٣ٔ وٝ ؾطػ  ضٚتبٛض ثب٥ٗ   ٞطتع اؾتفب 60ا٤زبز ٤ه ِٚتبغ حبث  

زٚض زض زل٥مٝ ثبقس لبثُ  هَٛ اؾ . ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٙطؾ٣ ٤ه چطخ ٍِٙبط ٔب٣    3600تب  3150

ٞطتع ضا  60حب٥٘ٝ ثٝ ٍٞٙبْ لُؼ٣ وبُٔ،تٛاٖ لاظْ زض  15تٛاٖ تح  قطا٤ٍ ثبضزاض٢ وبُٔ ثٝ ٔست 

 ثٝ      ٔهط  وٙٙسٜ ضؾب٘س. 

 

 (SMES)٘شُ سبصٕ اًشطٕ هغٌبع٘سٖ اثشسسبًبئٖ رخ  7-7-2

ثب ثٟطٜ ثطزاض٢ اظ ٤ه ٔغٙب٥َؽ اثطضؾبب٘ب ٣ ثبطا٢ شذ٥بطٜ وبطزٖ ٥ٔبساٖ       ٤SMESه 

زض شذ٥طٜ ؾببظ٢ ا٘بطغ٢ زض ثبتط٤ٟبب ػٕبُ      (UPS)ٔغٙب٥َؿ٣ ٣ٔ تٛا٘س ٕٞب٘ٙس ٤ه ٔٙجغ تغص٤ٝ 

٘ب٥ٔبسٜ   micro-SMESٍٔبغَٚ ثؼٙٛاٖ  5ا٣ِ  1وٙس. شذ٥طٜ ؾبظٞب٢ َطا ٣ قسٜ زض ٔحسٚزٜ 

٣ٔ قٛ٘س تب ثتٛاٖ آٟ٘ب ضا اظ شذ٥طٜ ؾبظٞب٢ لسضت ت٥ٕع زاز. ٤ى٣ اظ ٔع٤  ٞب٢ ٟٔٓ ا٤بٗ شذ٥بطٜ   

 ؾبظٞب وبٞف ثؿ٥بض ظ٤بز ا٘ساظٜ آٟ٘ب زض ٔمب٤ؿٝ ثب ثبتط٢ ٞبؾ . 

ثؿ٥بض ا٘سن اؾ  ِصا لبث٥ّب  ا٥َٕٙببٖ    UPSزض ٔمب٤ؿٝ ثب  micro-SMESاتهبلات 

٢ آٟ٘ب ثٕطاتت وبٞف ٣ٔ ٤بثس. َطا ٣ ٞبب٢ ا٥ِٚبٝ شذ٥بطٜ ؾببظٞب٢     آٟ٘ب افعا٤ف ٚ ٔؿب ُ ٍٟ٘ساض

 اثطضؾب٘ب ٣ زض  بَ  بيط زض ٔىبٟ٘ب٢ ٔتؼسز ٔٛضز آظٔب٤ف ُّٔٛث٣ لطاض ٌطفتٝ اؾ . 
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 دٗبگشام تك خغٖ ٗك دستگبُ رخ٘شُ سبص اثشسسبًب 2-14ضكل 

 

 

 كوجَدّبٕ ٍلتبط ًبضٖ اص ساُ اًذاصٕ هَتَس  8-2

ضاٜ ا٘ساظ٢ ثربَط وك٥سٖ رط٤بٖ ظ٤بز )چٙبس٤ٗ ثطاثبط رط٤ببٖ ٘بب٣ٔ(      ٔٛتٛضٞب زض  بِ 

احطات ٘بُّٔٛث٣ ا٤زبز ٣ٔ وٙٙس. ثط  ؿت أپسا٘ؽ قجىٝ، ا٤ٗ رط٤بٖ ظ٤بز ٕٔىبٗ اؾب  ٔٛربت    

وٕجٛز ِٚتبغ٢ قٛز وٝ ثبػج وٓ ٘ٛض قسٖ چطاشٟب، لُغ قسٖ وٙتبتٛضٞبب ٚ اظ ٔبساض ذببضد قبسٖ     

تط ٣ٔ قٛز وٝ ثب يبط٤ت ربثزبب ٣ يبؼ٥ف ضاٜ ا٘بساظ٢     ثبضٞب٢  ؿبؼ ٌطزز. ا٤ٗ ٔؿئّٝ ٚلت٣ ثس

زضنس ٔٛارٝ ثبق٥ٓ. ظٔبٖ لاظْ ثطا٢ زٚضٌبطفتٗ ٔٛتبٛض زض  بِب      30تب  15ٔؼٕٛلاً ث٥ٗ ٔحسٚزٜ 

وٕجٛز ِٚتبغ افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس ٚ اٌط ا٤ٗ وٕجٛز قس٤س ثبقس ٕٔىٗ اؾب  ٔٛربت ػبسْ ضاٜ ا٘بساظ٢     

 ٔٛتٛض ٕٔىٗ اؾ  ثطا٢ چٙس٤ٗ حب٥٘ٝ ازأٝ ٤بثس .ٔٛفك ٔٛتٛض ٌطزز. وٕجٛزٞب٢ ٘بق٣ اظ ضاٜ ا٘ساظ٢ 

 

 سٍضْبٕ ساُ اًذاصٕ هَتَس  1-8-2
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ا٘طغ٢ زاضوطزٖ ٔٛتٛض زض ٤ه ٔط ّٝ ) ضاٜ ا٘ساظ٢ ِٚتبغ وبٔبُ( ٔٛربت ٞع٤ٙبٝ وٕتبط ٚ     

ؾطػ  ث٥كتط ذٛاٞس قس. ا٤ٗ ضٚـ زض  بِت٣ وٝ وٕجٛز ِٚتبغ ٤ب اؾتطؼ ٞب٢ ٔىبب٥٘ى٣ ٘بقب٣ اظ   

ضز. ضاٜ ا٘ببساظ٢ تٛؾببٍ اتٛتطا٘ؿببفٛضٔبتٛضٞب قبببُٔ تطو٥ببت زٚ     آٖ ٟٔببٓ ٘جبقببس اضرؼ٥بب  زا  

زضنبس، ِٚتببغ ؾ٥ؿبتٓ ضا     ٤50بب   65، 80اتٛتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثهٛضت زِتب٢ ثبظ ثبقس. تپ ٞب٢ ِٚتبغ 

ثطا٢ ضاٜ ا٘ساظ٢ تأ٥ٔٗ ٣ٔ وٙٙس. رط٤بٖ ذٍ ٚ ٌكتبٚض ضاٜ ا٘ساظ٢ ثب ٔطثغ ِٚتبغ اػٕب٣ِ ضاثُٝ زاضز. 

 نس رط٤بٖ ٚ ٌكتبٚض ِٚتبغ ٘ب٣ٔ ضا تأ٥ٔٗ ٣ٔ وٙس. زض 25زضنس فمٍ  50ِصا تپ 

ٔمبٚٔ  ٚ ضاوتب٘ؽ ضاٜ ا٘ساظ انٛلاً ٚظ٥فٝ قبٖ ايبفٝ وطزٖ أپسا٘ؽ ؾط٢ ثٝ ٔٛتٛض ٣ٔ 

ثبقس. ٔمبٚٔ  ٞب٢ ضاٜ ا٘ساظ ٕٔىٗ اؾ  زض ٔطا ُ ضاٜ ا٘ساظ٢ ٤ى٣ پؽ اظ ز٤ٍبط٢ اتهببَ وٛتببٜ    

ظ زض ٤ه ٔط ّٝ اتهبَ وٛتبٜ قسٜ ٚ ذببضد ٔب٣   قسٜ ٚ اظ ٔساض ذبضد ٌطزز ٣ِٚ ضاوتٛضٞب٢ ضاٜ ا٘سا

قٛ٘س. زض ا٤ٗ ٘ٛع ضاٜ ا٘ساظ٢ رط٤بٖ ٚ ٌكتبٚض ٔؿتم٥ٕبً ثب ِٚتبغ اػٕب٣ِ ضاثُٝ زاض٘س ِصا رط٤ببٖ ضاٜ  

ا٘ساظ٢ زض ا٤ٗ ضٚـ ث٥كتط اظ ٔٛضز لج٣ّ ثب اتٛتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٣ٔ ثبقس ٣ِٚ ث٥ٕٟٗ ٘ؿبج  ٌكبتبٚض   

زضنبس ٔب٣    5/37، ٤بب   45،  50ٛضٞب ٔؼٕٛلاً زاضا٢ تپ ٞب٢ ضاٜ ا٘ساظ٢ ٥٘ع افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. ضاوت

ِٚب  ٤بب    440/220ثبقٙس. ضاٜ ا٘ساظ٢ ؾ٥ٓ ثٙس٢ زٌٚب٘ٝ ثبطا٢ ٔٛتٛضٞبب٢ ثبب ِٚتبغٞبب٢ زٌٚب٘بٝ )     

ِٚ ( ٔٙبؾت اؾ . اؾتبتٛض ا٤ٗ ٘ٛع ٔٛتٛضٞب قبُٔ زٚ ؾ٥ٓ ثٙبس٢ ثٟبٓ ٔتهبُ قبسٜ      460/230

ؾط٢ زض ِٚتبغ ثببلا ٔب٣ ثبقبس. زض  بِب  ضاٜ      ثهٛضت ٔٛاظ٢ زض ِٚتبغ پب ٥ٗ ٚ ٔتهُ قسٜ ثهٛضت

ا٘ساظ٢ زض ِٚتبغ پب ٥ٗ فمٍ ٤ه ؾ٥ٓ ثٙس٢ زض ٔساض لطاض ٣ٔ ٥ٌطز وٝ رط٤بٖ ٚ ٌكتبٚض ضاٜ ا٘بساظ٢  

زضنس ٔمساض٢ وٝ ٞط زٚ ؾ٥ٓ ثٙس٢ زض ٔبساض ثبقبٙس وببٞف ٔب٣ ٤بثبس. ضاٜ ا٘بساظ٢        50ثٝ ٔمساض 
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ظ٢ ثهٛضت ؾبتبضٜ ٚ ثؼبس اظ ٔبست٣ ثهبٛضت     ٔخّج ٔٛرت اتهبَ اؾتبتٛض زض  بِ  ضاٜ ا٘سا -ؾتبضٜ

زضنس ٣ٔ قٛز وٝ زض ا٤ٗ  بِ   57ٔخّج ٣ٔ ثبقس. اتهبَ ؾتبضٜ ٔٛرت ِٚتبغ اػٕب٣ِ ضاٜ ا٘ساظ٢ 

 زضنس ٔمساض ِٚتبغ ٘ب٣ٔ ذٛز وبٞف ٣ٔ ٤بثس.  33رط٤بٖ ٚ ٌكتبٚض ضاٜ ا٘ساظ٢ ثٝ ٔمساض 

 تخو٘ي كوجَد ٍلتبط دس صهبى ساُ اًذاصٕ   2-8-2

ه ٔط ّٝ ا٢ ٔٛتٛض اِمب٣٤ ٔٛرت ٤ه وبٞف ِٚتبغ ٘بٌٟبب٣٘ وبٝ ثتبسض٤ذ اظ    ضاٜ ا٘ساظ٢ ٤

 ث٥ٗ ٣ٔ ضٚز ٣ٔ قٛز. زض ا٤ٗ  بِ  ِٚتبغ ثط ؿت زضنس ِٚتبغ ؾ٥ؿتٓ ػجبضت اؾ  اظ : 

scLR

scpu

KVAKVA

KVAV
puV




.
)

)(

min(  

V(pu)   ِٚتبغ ؾ٥ؿتٓ ثط  ؿت پط٥٘ٛ٤ ; 

KVA=KVALR  ُٔٛتٛض زض  بِ  ضتٛض لف 

KVA=KVAsc  اتهبَ وٛتبٜ زض تط٥ٔٙبَ ٔٛتٛض 

اٌط ٘تب٤ذ ٔمساض  سالُ وٕجٛز ِٚتبغ  بِ  ٔب٘ب ضا ثطآٚضزٜ وٙس، آٍ٘بٜ ضاٜ ا٘ساظ٢ زض ِٚتببغ  

وبُٔ لبثُ لجَٛ اؾ . زض ش٥ط ا٤ٗ نٛضت زأٙٝ وٕجٛز ِٚتبغ ثط  ؿت ٔكرهٝ تساْٚ ثب٤ؿبت٣ ثبب   

 ٔٙح٣ٙ تّطا٘ؽ تز٥ٟعات ٔمب٤ؿٝ ٌطزز. 
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 فصل سَم :

 ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ ٌصضا 

 

 هٌبثغ اضبفِ ٍلتبطّبٕ گزسا  1-3

 زٚ ٔٙجغ ان٣ّ ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ ٌصضا زض ٔؤؾؿبت ثطق ػجبضتٙس اظ: 

و٥ّسظ٣٘ ذبظٖ ٚ نبػمٝ وٝ ٔٙبثغ ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ ٌصضا ثطا٢ ٚؾب٤ُ ٔهط  وٙٙسٜ ٟ٘ب٣٤        

٣ٔ ثبقٙس. ثؼ٣ً اظ ٚؾب٤ُ اِىتط٥٘ٚه لسضت زض ٍٞٙبْ و٥ّبسظ٣٘ ايببفٝ ِٚتبغٞبب٢ ٌبصضا٢ لبثبُ      

ٔلا ظٝ ا٢ ت٥ِٛس ٣ٔ وٙٙس. ٕٞب٘ظٛض وٝ زض فهُ لجُ تٛي٥ح زازٜ قس، ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ ٌصضا ٣ٔ 

ٙس ثب فطوب٘ؽ ثبلا )و٥ّسظ٣٘ ثبض ٚ نبػمٝ(، ٤ب ثب فطوبب٘ؽ ٔتٛؾبٍ )تحب  تب٘ؿب٥ٖٛ لبطاضزازٖ      تٛا٘

 ذبظٖ ٞب( ٤ب فطوب٘ؽ پب٥٤ٗ ا٤زبز قٛ٘س. 

 كل٘ذصًٖ خبصى  1-1-3

و٥ّسظ٣٘ ذبظٖ ٤ى٣ اظ ٔؼِٕٛتط٤ٗ  ٛازث و٥ّسظ٣٘ زض ٔؤؾؿبت ثطق ٣ٔ ثبقس. ذبظٟ٘بب  

ت لسضت ثىبض ٣ٔ ضٚ٘س، تب تّفبت ضا وبٞف زازٜ ثطا٢ ت٥ِٛس لسضت ضاوت٥ٛ )ٚاض( رٟ  تهح٥ح يط٤

ٚ ِٚتبغ ؾ٥ؿتٓ ضا تم٤ٛ  وٙٙس. ذبظٟ٘ب ٚؾب٣ّ٤ ثؿ٥بض التهبز٢ ٚ ػٕٛٔبً زضزؾط ثطا٢ تأ٥ٔٗ ٔمبنس 

فٛق اِصوط ٞؿتٙس. اِجتٝ ثب وٕه ٔبق٥ٟٙب زٚاض ٚ رجطاٖ وٙٙسٜ ٞب٢ ٚاض اِىتط٥٘ٚى٣ ٥٘ع ٔب٣ تبٛاٖ   

ض ٌطا٘تط٘س ٚ ٞع٤ٙٝ ٍٟ٘ساض٢ ثبلا٣٤ ٥٘بع زضثبط زاض٘بس. ثبٝ     ثٝ ا٤ٗ اٞسا  ضؾ٥س ٣ِٚ ا٤ٗ ازٚات ثؿ٥ب

 ٥ٕٞٗ رٟ ، ذبظٟ٘ب زض ؾ٥ؿتٕٟب٢ لسضت ثؿ٥بض ٔتساِٚٙس. 
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ػ٥ت اؾتفبزٜ اظ ذبظٟ٘ب ا٤ٗ اؾ  وٝ آٟ٘ب زض ٍٞٙبْ و٥ّسظ٣٘، ا٘سٚوتب٘ؽ ؾ٥ؿتٓ لبسضت  

اظ ذبظٟ٘بب زض  ضا تح  تأح٥ط لطاض زازٜ ٚ زض ؾ٥ؿتٓ  بِتٟب٢ ٌصضا٢ ٘ٛؾب٣٘ ا٤زبز ٣ٔ وٙٙس. ثؼ٣ً 

تٕبْ ٔست ظ٤طثبض ٚالغ ٣ٔ قٛ٘س ) ٤ه زؾتٝ حبث ( زض  ب٥ِىٝ زض ث٥كتط ٔٛاضز ُٔبثك ؾبُٛح ثببض   

ضاوت٥ٛ، ذبظٟ٘ب ظ٤طثبض لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س. ثطا٢ تؼ٥٥ٗ ظٔبٖ و٥ّسظ٣٘ ذبظٟ٘ب اظ ػٛأُ وٙتط٣ِ ٔرتّف٣ 

ٔؼٕٛلاً ثطا٢ وٙتطِٟب اظ ٔب٘ٙس ظٔبٖ، زضرٝ  طاضت، ِٚتبغ، رط٤بٖ ٚ لسضت ضاوت٥ٛ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. 

 تطو٥ت زٚ ٤ب ث٥كتط ا٤ٗ ػٛأُ ٔخلاً تطر٥حبً زضرٝ  طاضت ٚ ِٚتبغ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. 

٤ى٣ اظ ٔؼِٕٛتط٤ٗ ٔكىلات و٥ف٥  لسضت ٔطثٌٛ ثٝ ػلا ٓ ايببفٝ ِٚتبغٞبب٢ و٥ّبسظ٣٘    

ذبظٖ اؾ  وٝ تمط٤جبً زض ٞط ضٚظ زض ٤ه ظٔبٖ ظببٞط ٔب٣ قبٛز. زض ف٥بسضٞب٢ تٛظ٤بغ ثبب ثبضٞبب٢        

نٙؼت٣، ذبظٟ٘ب ثب ٤ه افعا٤ف ثبض زض قطٚع وبض ضٚظا٘ٝ، ثبٝ وٕبه ؾببػ  ٚاضز ٔبساض ٔب٣ قبٛ٘س.       

ٚ ػّٕىبطز ٘بزضؾب  ؾبب٤ط تز٥ٟبعات      (ASD)اظرّٕٝ ٔكىلات، لُغ ٚ ٚنُ وٙتطِطٞب٢ ؾبػ  

وٙتطَ ثبض اِىتط٥٘ٚى٣ ٣ٔ ثبقٙس وٝ ٌب٣ٞ  ت٣ ثب ٤ه چكٕه ش٥طلبثُ تٛرٝ وٝ تأح٥ط٢ ثط ض٢ٚ 

 ضز، ثٛرٛز ٣ٔ آ٤ٙس. تز٥ٟعات ز٤ٍط ٘سا

ز٤بٌطاْ ته ذ٣ُ ٚيؼ٥  و٥ّسظ٣٘ ذببظ٣٘ ٤به ف٥بسض ٔٛؾؿب١ ٕ٘ٛ٘بٝ ضا       3-1قىُ   

 ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. 
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 دٗبگشام تك خغٖ ػولكشد كل٘ذصًٖ خبصى 3-1ضكل 

ز٤سٜ ٔب٣ قبٛز ٕٔىبٗ     3-2ثب ثؿتٝ قسٖ و٥ّس، ِٚتبغ ٌصضا٢ ٔكبثٝ آ٘هٝ وٝ زض قىُ 

. ٕٞبٖ َٛض وٝ ا٤ٗ قىُ ٘كبٖ ٣ٔ زٞس اتهببلات و٥ّبس   اؾ  زض َط  ثبلا٢ ذبظٖ ٔكبٞسٜ قٛز

ذبظٖ زض ٘عز٤ى٣ ِٚتبغ پ٥ه ؾ٥ؿتٓ ثؿتٝ ٣ٔ قٛ٘س وٝ ثطا٢ ثؿب٥بض٢ اظ و٥ّبسٞب أبط٢ ٔتبساَٚ     

 اؾ . ِٚتبغ زض ؾطاؾط ذبظٖ زض ا٤ٗ ِحظٝ نفط اؾ . 

اظ آ٘زب٣٤ وٝ ِٚتبغ ٣ٕ٘ تٛا٘س تغ٥٥ط آ٣٘ زاقتٝ ثبقس، ِٚتبغ ؾ٥ؿتٓ زض ٔحبُ ذببظٖ ثبٝ    

٣ٔ ثٝ نفط ٣ٔ ضؾس ٚ ٕٞبٖ َٛض وٝ ذبظٖ قطٚع ثٝ قبضغقسٖ ثٝ َط  ِٚتبغ ؾ٥ؿتٓ ٣ٔ وٙس آضا

ِٚتبغ ثبلا ٣ٔ ضٚز. ٕٞب٘ٙس ذبظٟ٘ب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ لسضت ا٘بسٚوت٥ٛ، ِٚتببغ ذببظٖ اظ ِٚتببغ     

٘ب٣ٔ ث٥كتط ٣ٔ قٛز ٚ زض فطوب٘ؽ َج٥ؼ٣ ؾ٥ؿتٓ ٔٙؼىؽ )٘ٛؾب٣٘( ٣ٔ قٛز. اٌط ٘مُٝ ٔكبٞسٜ 

بقس، ثس٥ُِ أپسا٘ؽ ث٥ٗ ٘مُٝ ٔكبٞسٜ ٚ ذبظٖ ٚنُ قسٜ، تغ٥٥ط ا٥ِٚٝ زض ِٚتبغ وبٔلاً ثبٝ  زض ثبلا ث

 نفط ٘رٛاٞس ضؾ٥س. 
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دسصذ  132حبلت گزسإ كل٘ذصًٖ خبصى ٗك هؤسسِ ثشلٖ ًوًَِ ثب  3-2ضكل 

 ٍلتبط ًبهٖ

پط٥٘ٛ٤ب    2ٚ  1ثؿتٝ ثٝ ٥ٔعاٖ ذفٝ وٙٙس٣ٌ ؾ٥ؿتٓ، افعا٤ف ايبفٝ ِٚتببغ ٌبصضا، ثب٥ٗ    

پط٥٘ٛ٤ب  اؾب .    34/1ا٤زبز ٣ٔ قٛز. زض بِ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ، ايبفٝ ِٚتبغ ٌصضا  سٚز 

پط٥٘ٛ٤  ٞؿبتٙس ِٚب٣ زض    4/1اَ  3/1ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ ٌصضا٢ و٥ّسظ٣٘ ذبظٟ٘ب ػٕٛٔبً زض ٔحسٚز٠ 

 ٘ظط٢ ٚ ػ٣ّٕ ٥٘ع ٔكبٞسٜ قسٜ ا٘س.  ٔحسٚزٜ  ساوخط

ايبفٝ ِٚتبغ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض اؾ٥ٌّٛطاْ ثٝ زاذُ ؾ٥ؿتٓ لسضت ٔح٣ّ ٔٙتكط ٣ٔ قٛز 

ٚ ػٕٛٔبً اظ ٥ٔبٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ تٛظ٤غ ثب ٔمساض٢  سٚزاً ٔؼبزَ ٘ؿج  تجس٤ُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثبٝ  

ٔٛرٛز ثبقبٙس ٚ اٌبط فطوب٘ؿبٟب٢     زاذُ ٚؾب٤ُ ثبض ٔكتطن ٣ٔ ضٚز. اٌط ذبظٟ٘ب زض ؾ٥ؿتٓ حب٤ٛ٘ٝ

َج٥ؼ٣ ؾ٥ؿتٓ ٞب ثٝ َٛض ٔٙبؾت زض ٤ه ضز٤ف لطاض ٌطفتٝ ثبقٙس ) ثٝ ثرف ثؼبس تٛربٝ و٥ٙبس(    

پط٥٘ٛ٤  ػٕٛٔبً ثٝ  2ِٚتبغ ٕٔىٗ اؾ  ٚالؼبً ثعضي قٛز. ػ٥ّطشٓ ا٤ٗ ٔؿئّٝ وٝ ِٚتبغٞب٢ ٌصضا٢ تب 

٣٤ شبِجبً ؾبجت ػٕبُ ٘بزضؾب     ػب٤ك ؾ٥ؿتٓ نسٔٝ ا٢ ٚاضز ٣ٕ٘ وٙٙس، ٚلٛع چ٥ٙٗ ايبفٝ ِٚتبغٞب
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ازٚات تجس٤ُ لسضت اِىتط٥٘ٚه ٣ٔ قٛز. وٙتطَ وٙٙسٜ ٞب ٕٔىٗ اؾ  ِٚتبغ ثبلا ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٘كب٘ٝ 

ِٚتببغ ٌبصضا    –ا٢ اظ ٤ه ٔٛلؼ٥  ذُط٘بن تؼج٥ط وٙٙس ٚ ؾپؽ ثطا٢ ا٤ٕٙب٣، ثببض ضا لُبغ وٙٙبس     

 ٕٔىٗ اؾ  ثب ضٚقٗ قسٖ تط٤ؿتٛضٞب تساذُ وٙس. 

تٝ ٞب٢( ؾتبضٜ ظ٥ٔٗ قسٜ زض ؾ٥ؿتٓ ظ٥ٔٗ ٔح٣ّ ثٝ ؾجت ٔبٛد  و٥ّسظ٣٘ ثب٘ىٟب٢ )زؾ

يطثٝ ا٢ وٝ ٕٞطاٜ ثب ظ٤طثبض لطاض ٌطفتٗ )ذبظٟ٘ب( ا٤زبز ٣ٔ قٛز، ٕٔىٗ اؾ  ثبػج ت٥ِٛبس ايببفٝ   

 ِٚتبغٞب٢ ٌصضا٢ ش٥طػبز٢ ٌطز٘س. 

 ثضسگٖ ٍلتبط گزسإ كل٘ذصًٖ خبصى   2-1-3

ط٤ت لسضت زض ٔحُ ٔكبتطن وبٝ   ٤ه تأح٥ط ثّمٜٛ زض افعٚزٖ ذبظٟ٘ب٢ تهح٥ح وٙٙسٜ ي

أىبٖ افعا٤ف ِٚتبغٞب٢ ٌصضا٢ و٥ّسظ٣٘ ذبظٖ اؾ  وٝ زض تز٥ٟعات ٟ٘ب٣٤ زض ٔٛلغ ؾبٛ ٥ه٥ًٙ  

 4/1تبب   3/1زؾتٝ ٞب٢ ذبظ٣٘ ظبٞط ٣ٔ قٛ٘س. ٔؼٕٛلاً ٤ه ايبفٝ ِٚتبغ وٓ ٚرٛز زاضز وٝ ػٕٛٔببً  

پط٥٘ٛ٤ب  ٥٘ؿب . ايببفٝ     2پط٥٘ٛ٤  ِٚتبغ ٘طٔبَ اؾ  ٚ ٕٞبٖ َٛض وٝ لجلاً ٌفتبٝ قبس ث٥كبتط اظ    

ِٚتبغٞب٢ ٌصضا ٣ٔ تٛا٘ٙس زض ثبؼ ٔهط  وٙٙسٜ ٟ٘ب٣٤ ثطا٢ ثؼ٣ً ذبظٟ٘ب٢ ِٚتبغ فكببض يبؼ٥ف ٚ   

٘كبٖ  3-3تؼساز٢ اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ وبٞٙسٜ، ثعضي قٛ٘س. ٔساض ٔطثٌٛ ثٝ ا٤ٗ پس٤سٜ زض قىُ 

 زازٜ قسٜ اؾ . 

ٟ٘بب٣٤ ثبسٖٚ پ٥بٔبسٞب٢     تح  ا٤ٗ قطا٤ٍ ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ ٌصضا زض َط  ٔهط  وٙٙسٜ

پط٥٘ٛ٤ب  ض٢ٚ ثببؼ فكببض     4تب  3آؾ٥ت ضؾب٣٘ ثبِمٜٛ ثطا٢ و٥ّس تز٥ٟعات ٔكتطن ٣ٔ تٛا٘ٙس ثٝ 

 يؼ٥ف ثطؾٙس. 
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ثعضي قسٖ  بِتٟب٢ ٌصضا٢ و٥ّسظ٣٘ ذبظٖ زض ٔحُ ٔهط  وٙٙسٜ ٟ٘بب٣٤ زض ٔحبسٚز٠   

تغ٥٥ط اثؼبز ذببظٖ ٞبب٢    ٚؾ٥ؼ٣ اظ ا٘ساظٜ ٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ٚ ذبظٖ ٞب اتفبق ٣ٔ افتس. ثٙبثطا٤ٗ

تهح٥ح يط٤ت لسضت ٔكتطن ٤ب تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ وبٞٙسٜ، ٔؼٕٛلاً ٤ه ضاٜ ػ٣ّٕ ٥٘ؿ . وٙتطَ 

ايبفٝ ِٚتبغ ٌصضا زض ذبظٖ قجىٝ ٌبب٣ٞ اٚلببت ثبٝ اؾبتفبزٜ اظ ثط٤ىطٞبب٢ ؾبٙىطٖٚ ٤بب و٥ّبس ثبب          

ثؼبس ثحبج ٔب٣    ٔمبٚٔتٟب٢ اظ لجُ تؼج٥ٝ قسٜ أىبٖ پص٤ط اؾ . رع ٥بت ا٤ٗ ُٔبِت زض ثركٟب٢ 

 قٛز. 

زض ٔحسٚز٠ ٔكتطو٥ٗ، ثطل٥ٍطٞب٢ ثب ا٘طغ٢ ثبلا ٣ٔ تٛا٘ٙس ثطا٢ ٔحسٚزوطزٖ زأٙٝ ِٚتبغ 

ٌصضا زض ثبؼ ٔكتطن ثىبض ضٚ٘س. ؾُٛح ا٘طغ٢ وٝ ثب ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ ٌصضا٢ ثعضي قسٜ ٕٞطاٞٙبس  

 =MOV)و٥ّٛغَٚ ٣ٔ ثبقٙس. ثطل٥ٍطٞب٢ رس٤ستط ٚض٤ؿتٛضٞب٢ اوؿ٥سفّع  1ٔؼٕٛلاً زض ٔحسٚز٠ 

metal oxide varistor)       4تبب   2ثب ا٘طغ٢ ثبلا، ثطا٢ وبضثطزٞبب٢ فكببض يبؼ٥ف ٔب٣ تٛا٘ٙبس اظ 

 و٥ّٛغَٚ ضا تحُٕ وٙٙس. 
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 ثضسگ ضذى ٍلتبط كل٘ذصًٖ دستِ ّبٕ خبصًٖ 3-3ضكل 

 

 اًشطٕ اٗجبدضذُ دس ثشلگ٘ش تَسظ حبلتْبٕ گزسإ  2-3

ثطل٥ٍط ٣ٔ تبٛا٥٘ٓ ايببفٝ ِٚتببغ ضا ٔحبسٚز      ثب٤س تٛرٝ زاق  وٝ فمٍ تب ؾُح  فبظت٣

پط٥٘ٛ٤ ( اؾ . ا٤بٗ ؾبُح ثبطا٢     8/1ثطاثط ِٚتبغ ٘طٔبَ پ٥ه ) 8/1و٥ٙٓ. ا٤ٗ ؾُح ثؼٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

پط٥٘ٛ٤  ضا زاضز ٕٔىبٗ اؾب     75/1 فبظ  تز٥ٟعات اِىتط٥٘ٚه  ؿبؼ وٝ فمٍ لبث٥ّ  تحُٕ 

اظ ٤ىؿبٛوٙٙسٜ ٞبب٢ وٙتبطَ    زض ثؿب٥بض٢   " PIV"ِٚ   1200وبف٣ ٘جبقس )ِٚتبغ پ٥ه ٔؼىٛؼ 

قسٜ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔح٥ُٟب٢ نٙؼت٣ ٣ٔ ثبقس(. چٖٛ ا٤ٗ ٔكرهبت تٛؾٍ ذٛال 

ف٥ع٤ى٣ ٔٛاز اوؿ٥س فّع٢ ٔحسٚز ٣ٔ قٛ٘س، ٕٔىٗ اؾ  لبزض ٘جبقب٥ٓ ٔكرهبٝ ٞبب٢  فببظت٣     

ؼ ثطل٥ٍطٞب ضا انلاح و٥ٙٓ. ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ ٕٞب٣ٍٙٞ ٔٙبؾت ثب٤س ظطف٥  تحٕبُ تز٥ٟبعات  ؿبب   

ثىبضثطزٜ قسٜ ضا زض ٔٛاضز٢ وٝ ا٤ٗ  بِتٟب٢ ٌصضا ٚالغ ٣ٔ قٛ٘س ثب زل  اضظ٤ببث٣ ٕ٘بٛز. اظ ز٤ٍبط    
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ٔٛاضز ٔحسٚزوٙٙسٜ ثعضي قسٖ  بِ  ٌصضا، تز٥ٟع ثب٘ىٟب٢ تهح٥ح يط٤ت لسضت ٔهط  وٙٙبسٜ  

ٟ٘ب٣٤ ثٝ ف٥ّتطٞب٢ ٞبض٥٘ٛٔه ٣ٔ ثبقس. لطاضزازٖ ٤ه ا٘سٚوتب٘ؽ ثُٛض ؾبط٢ ثبب ثب٘به تهبح٥ح     

 ضت، ايبفٝ ِٚتبغ ٌصضا زض ثبؼ ٔكتطن ضا ثٝ ٔمساض لبثُ ٔلا ظٝ ا٢ وبٞف ٣ٔ زٞس. يط٤ت لس

 صبػمِ  1-2-3

 نبػمٝ ٤ه ٔٙجغ ٥٘طٚٔٙس ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ ٌصضا٢ يطثٝ ا٢ اؾ . 

ٔٙبَك انبث  نبػمٝ ٚ رط٤بٖ ٞسا٤  أٛاد زض ؾ٥ؿبتٓ لبسضت وبٝ ثبٝ ثببض       3-4قىُ 

 ٔٙت٣ٟ ٣ٔ قٛز ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. 

ؿ٥ط ٞسا٤ ، يطثٝ ٔؿتم٥ٓ ثٝ ٤ه ؾ٥ٓ فبظ ذٛاٜ ض٢ٚ ا٥ِٚٝ ٤ب ض٢ٚ حب٤ٛ٘بٝ  آقىبضتط٤ٗ ٔ

٣ٔ ثبقس. ا٤ٗ  بزحٝ ٣ٔ تٛا٘س ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ ثعض٣ٌ ضا ت٥ِٛس وٙس، ٣ِٚ ثؼ٣ً اظ تح٥ُّ ٌطاٖ ٣ٔ 

 پطؾٙس وٝ آ٤ب ا٤ٗ ٔؼِٕٛتط٤ٗ ضاٜ ثطا٢ ٚضٚز أٛاد ؾبػمٝ ثٝ ثبض ٚ ظ٤بٖ ضؾب٘سٖ ثٝ آٟ٘بؾ ؟ 

 

 

 

 

 

ٌبعك هحلٖ اصبثت سبػمِ ٍ ّذاٗت ضشثِ ّبٕ اهَاج ثِ عشف ه 3-4ضكل 

 تجْ٘ضات ثبس
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ِٚتبغٞب٢ ٌصضا٢ ٔكبثٝ ٣ٔ تٛا٘ٙس تٛؾٍ رط٤بٟ٘بب٢ نببػمٝ زض َبَٛ ٔؿب٥طٞب٢ ؾب٥ٓ      

ظ٥ٔٗ ا٤زبز قٛ٘س. تٛرٝ قٛز وٝ ٔؿب٥طٞب٢ ث٥كبٕبض٢ ثبطا٢ رط٤بٟ٘بب٢ نببػمٝ رٟب  ٚضٚز ثبٝ        

ٗ ٔؿ٥طٞب قبُٔ ظ٥ٔٗ ا٥ِٚبٝ، ظٔب٥ٗ حب٤ٛ٘بٝ ٚ    ؾ٥ؿتٓ ظ٥ٔٗ ٣ٔ تٛا٘س  زاقتٝ ثبقس. ٔؼِٕٛتط٤ٗ ا٤

اؾّى  فّع٢ تز٥ٟعات ثبض ٣ٔ ثبقس. ٕٞه٥ٙٗ تٛرٝ ثٝ يطثبت٣ وٝ ثٝ فبظ ا٥ِٚبٝ ٚاضز ٔب٣ قبٛز اظ    

 َط٤ك ثطل٥ٍطٞب٢ ض٢ٚ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تٛظ٤غ ثٝ ض٢ٚ ظ٥ٔٗ ٞسا٤  ٣ٔ قٛ٘س. 

٥ؿبتٙس، زض  ثربَط ثؿپبض٤س وٝ ظ٥ٟٔٙب ٞطٌع ٞبز٢ ٞب٢ وب٣ّٔ ثرهٛل ثطا٢ يطثٝ ٞبب ٘ 

  ب٣ِ وٝ ٔٛد رط٤بٖ ٕٔىٗ اؾ  ٚالؼبً زض ٘عز٤ىتط٤ٗ اتهبَ ظ٥ٔٗ ٔؿتّٟه قٛز. 

ثطذٛضز ٔؿتم٥ٓ ثٝ فبظ ػٕٛٔبً ؾجت رطلٝ ذبٍ )تر٥ّبٝ اِىتط٤ىب٣ ش٥طػببز٢ ذبٍ( زض      

٘عز٤ى٣ ٘مُٝ انبث  ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ ػُٕ ٘ٝ فمٍ ٤ه ِٚتبغ ٌصضا٢ يطثٝ ا٢ ت٥ِٛس ٣ٔ وٙبس، ثّىبٝ   

اٜ ثب وٕجٛز ِٚتبغ ٚ لُؼ٣ ٞب٢ ثطق ٣ٔ قبٛز. ٔبٛد نببػمٝ ٔب٣ تٛا٘بس      ثبػج ا٤زبز ٤ه ذُب ٕٞط

چٙس٤ٗ ثطاثط زض ََٛ ذٌُٛ ٔٛضزاؾتفبزٜ ٞسا٤  قسٜ ٚ ؾبپؽ رطلبٝ ٞبب٢ ظ٤ببز٢ ضا زض ثس٘بٝ      

ت٥طٞب٣٤ وٝ اظ آٟ٘ب ٣ٔ ٌصضز ت٥ِٛس ٕ٘ب٤س. اٌط ذٍ زض ٔٙجغ يطثٝ رطلٝ ثع٘س، ز٘جبِٝ يطثٝ ػٕٛٔببً  

رط٤بٖ ٔٛد، ٔمساض٢ اظ رط٤بٖ ٕٔىٗ اؾ  ثساذُ ِٛاظْ ثبض ضاٜ  لُغ ٣ٔ قٛز. ثؿتٝ ثٝ ََٛ ٔؿ٥ط

٤بثس. نبػمٝ ٕٔىٗ اؾ  ثؿبز٣ٌ ثٝ ٘عز٤ه ذٍ ثطذٛضز وٙس ٚ ثب ا٤زبز ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ يطثٝ ا٢ 

ضا ٚاضز وٙس. ٕٞه٥ٙٗ نبػمٝ ٕٔىٗ اؾ  ثؿبز٣ٌ ثٝ ظ٣ٙ٥ٔ وٝ زض ٘عز٤ى٣ تأؾ٥ؿبت٣ لبطاض زاضز،  

٥ٔٗ ٔح٣ّ ثٝ ٔمساض لبثُ ٔلا ظٝ ا٢ افعا٤ف ٤بثس. ا٤ٗ أبط  ثطذٛضز وٙس ٚ ؾجت قٛز وٝ ٔطرغ ظ

 ثبػج ٣ٔ قٛز تب رط٤بٟ٘ب زض ََٛ ٞبز٤ٟب٢ ظ٥ٔٗ قسٜ ثساذُ ظ٥ٔٗ اَطا  ربض٢ قٛ٘س. 
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زا٘كٕٙساٖ ظ٤بز٢ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ فطو ٣ٔ وٙٙس وٝ أبٛاد نببػمٝ ٕٞببٖ ٌٛ٘بٝ وبٝ زض      

تطا٘ؿبفٛضٔبتٛض ؾبط٤ٚؽ    ٘كبٖ زازٜ قسٜ اظ َط٤ك ظطف٥  ذببظ٣٘ ثب٥ٗ ؾب٥ٓ پ٥هب٣     3-5قىُ 

ؾ٥ؿتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚاضز ثبضٞب ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ أط ثٝ ا٤ٗ ٔفْٟٛ اؾب  وبٝ يبطثٝ نببػمٝ ثؿب٥بض      

ؾط٤غ اؾ  ثُٛض٢ وٝ ا٘سٚوتب٘ؽ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔب٘غ اظ ػجٛض ا٥ِٚٗ لؿبٕ  ٔبٛد تٛؾبٍ ٘ؿبج      

ثبلا اضا بٝ  تجس٤ُ ٣ٔ قٛز. زض ػٛو، ظطف٥  ث٥ٗ ؾ٥ٓ پ٥ه٣، ٤ه ٔؿ٥ط آٔبزٜ ثطا٢ ٔٛد فطوب٘ؽ 

٣ٔ زٞس. ا٤ٗ ٔٛيٛع اؾبؼ ٤ه ِٚتبغ ض٢ٚ تط٥ٔٙبِٟب٢ حب٤ٛ٘ٝ ضا وٝ ذ٣ّ٥ ث٥كتط اظ ٘ؿج  تجبس٤ُ  

 اؾ  ثٛرٛز ٣ٔ آٚضز. 

زضرٝ ا٢ وٝ زض آٖ وٛپلاغ ذبظٖ اتفبق ٣ٔ افتس ثؿت٣ٍ ظ٤بز٢ ثٝ َطا ٣ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض 

ز٢ ٞبب٢ ِٚتببغ ظ٤ببز اظ ض٢ٚ    زاضز. ثس٥ُِ تمبَغ ٔؿ٥ط ؾ٥ٓ ثٙس٢ ٞب زض تٕبْ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب، ٞب

ٞبز٢ ٞب٢ ِٚتبغ وٓ ضز ٣ٔ قٛ٘س. ظطف٥  ؾ٥ٓ پ٥چ ثٝ ظ٥ٔٗ ٕٔىٗ اؾ  ثعضٌتط اظ ظطف٥  ؾب٥ٓ  

پ٥چ ثبقس ٚ ث٥كتط أٛاد ٕٔىٗ اؾ  ػٕلاً اظ ؾ٥ٓ پ٥چ حب٤ٛ٘ٝ ثٍصض٘س ٚثٝ ظ٥ٔٗ ٔتهبُ قبٛ٘س. زض   

فبطز ٚ ٞبٓ ٍٞٙببْ    ٞط  بَ، ثس٥ُِ قبضغ ؾط٤غ ذبظ٣٘ ث٥ٗ ؾ٥ٓ پ٥ه٣ ٞب ٞٓ زض  بِب  يبطثٝ ٔٙ  

ٚرٛز لُبض٢ اظ يطثٝ ٞب،  بِتٟب٢ ٌبصضا٢ ٘بقب٣ اظ آٖ ثؿب٥بض وٛتببٜ اؾب . زض چٙب٥ٗ ٔبٛر٣،        

ثطل٥ٍطٞب٢ ض٢ٚ حب٤ٛ٘ٝ ٔكى٣ّ ثب ا٘طغ٢ ٘ساض٘س ٣ِٚ ٘طذٟب٢ افعا٤ف ٣ٔ تٛا٘س ثبلا ثبقبس. ثٙببثطا٤ٗ   

 ٟٔٓ اؾ .  ََٛ ٞسا٤  زض ٔٛفم٥  ٤ه ثطل٥ٍط زض ٍٟ٘ساض٢ يطثٝ ذبضد اظ تز٥ٟعات ثبض، ثؿ٥بض

ٚلت٣ وٝ ٤ه يطثٝ ثٝ ا٥ِٚٝ ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤غ ٚرٛز زاقتٝ ثبقس، ٔىطضاً، يبطثٝ ا٢ َبٛلا٣٘   

 تطوٝ زض ثؼ٣ً اٚلبت ٘ٛؾب٣٘ ٥٘ع ٞؿ ، زض حب٤ٛ٘ٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ قٛز. 
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 كَپلاط ضشثِ ّب اص عشٗك ظشف٘ت ث٘ي س٘ن پ٘چٖ تشاًسفَسهبتَسّب 3-5ضكل 

ا تٕبلاً ا٤ٗ أط ثٝ ذبَط وٛپلاغ ذبظ٣٘  اظ َط٤ك تطا٘ؿبفٛضٔبتٛض ؾبط٤ٚؽ ٘جبٛزٜ، ثّىبٝ     

-6ث٥كتط ثٝ ؾجت ٞسا٤  اَطا  تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اظ َط٤ك ؾ٥ؿتٕٟب٢ ظ٥ٔٗ ٣ٔ ثبقس وٝ زض قىُ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ .  3

 

 

 

 

 

 

ضشثِ ّبٕ صبػمِ كِ اص عشٗك تشاًسفَسهبتَسّب ثِ اتصبلات صه٘ي  3-6ضكل 

 ٍاسد هٖ ضًَذ.
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ٟٕٔتط٤ٗ ٔؿب ُ و٥ف٥  لسضت زض ضاثُٝ ثب رط٤بٟ٘ب٢ يطثٝ نبػمٝ وبٝ ٚاضز ظٔب٥ٗ ٔب٣    

 قٛ٘س ػجبضتٙس اظ: 

ثبلاضفتٗ پتب٘ؿ٥ُ ظ٥ٔٗ زض ٔحُ ٘ؿج  ثبٝ ؾبب٤ط ظ٥ٟٔٙبب تبب  بسٚز چٙبس٤ٗ و٥ّبٛٚات        

 تز٥ٟعات اِىتط٥٘ٚى٣  ؿبؼ وٝ ث٥ٗ زٚ ٔطرغ ظ٥ٔٗ ٔتهُ ٣ٔ قٛ٘س، ٕٞب٘ٙس وبٔپ٥ٛتط٢ وبٝ اظ 

َط٤ك ٔٛزْ ثٝ ؾ٥ؿتٓ تّفٗ ٔتهُ قسٜ، ٚلت٣ زض ٔؼطو ِٚتبغٞب٢ رطلٝ نبػمٝ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘بس  

 ٣ٔ تٛا٘ٙس زچبض ذُب ٌطز٘س. 

رط٤بٟ٘ب٢ نبػمٝ زض  ب٣ِ وٝ اظ َط٤ك وبثّٟب زض ٔؿ٥طقبٖ اظ ظٔب٥ٗ ثٟتبط٢ ػجبٛض ٔب٣     

 وٙٙس ٣ٔ تٛا٘ٙس پتب٘ؿ٥ُ ٞب٢ ثبلا٣٤ ضا ثٝ ٞبز٤ٟب٢ فبظ اِمب وٙٙس. 

 

 ْبٕ گزسإ كل٘ذصًٖ خبصى دس ضجكٔ تَصٗغ حبلت 3-3

زض ا٤ٗ ثرف چ٣ٍٍ٘ٛ اضتجبٌ قجى١ تٛظ٤غ ثب ٔؿب ُ ٔطثٌٛ ثٝ ايبفٝ ِٚتبغٞبب٢ ٌبصضا٢   

 و٥ّسظ٣٘ ذبظٖ تٛي٥ح زازٜ ٣ٔ قٛز. 

ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ و٥ّسظ٣٘ ذبظٖ ثؿ٥بض ٔتساَٚ ٞؿبتٙس ٚ ٔؼٕبٛلاً نبسٔٝ ا٢ ٚاضز ٕ٘ب٣      

ثبضٞب٢  ؿببؼ نبٙؼت٣ زض ٤به ظٔببٖ و٥ّبسظ٣٘       وٙٙس. ٔؼصِه ٕٔىٗ اؾ  ث٥ٕٟٗ ػّ  ثؼ٣ً

٘بٔٛفك ثبقٙس. ثطا٢ ٔخبَ ٕٔىٗ اؾ  ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ثبض زض ٤ه ظٔبٖ ٔكبرم زض ٞبط ضٚظ ثببلا     

٣ٔ ضٚز ٔؤؾؿٝ ا٢ ته٥ٕٓ ث٥ٍطز وٝ ذبظٟ٘ب ضا ٕٞعٔبٖ ثب افعا٤ف ثببض ٚاضز ٔبساض وٙبس.  بِتٟبب٢     

ق٥ف  ٕٞعٔبٖ قسٜ ٚ ثلافبنّٝ ثؼس اظ قطٚع  ٔرتّف٣ ٚرٛز زاضز وٝ ا٤ٗ پس٤سٜ ٞب ثب قطٚع وبض ٞط

فطا٤ٙس ثبػج لُغ چٙس ٔٛتٛض ٌطزاٖ ثب ؾطػ  لبثُ تٙظ٥ٓ ٌطزز. ٤ه ضاٜ  بُ ؾببزٜ ٚ اضظاٖ ا٤بٗ    
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اؾ  وٝ ثٝ وبضثطزٞب٢ آٟ٘ب٣٤ وٝ تح  تأح٥ط لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س تٛرٝ و٥ٙٓ ٚ ثطضؾ٣ ٕ٘ب٥٤ٓ آ٤ب ظٔبٖ 

 لبثُ لجَٛ 

لبزض ثبق٥ٓ ذبظٖ ضا زض چٙس حب٥٘ٝ لجُ اظ قبطٚع   ٌصض ٚرٛز زاضز. ثطا٢ ٔخبَ ٕٔىٗ اؾ 

ق٥ف  ٚ لجُ اظ ا٤ٙىٝ ثبض ٚالؼبً ثبلا ضٚز ٚاضز ٔساض و٥ٙٓ. ٕٔىٗ اؾ  ٥٘بظ٢ ثٝ ؾبٛ ٥ه٥ًٙ ثؼبس٢   

ذبظٖ ٘جبقس، ٚ زض ا٤ٗ نٛضت ا تٕبلاً ثٝ چ٥ع٢ نسٔٝ ٚاضز ٘رٛاٞس قس. اٌط ا٤بٗ ضاٜ  بُ ٘تٛا٘بس    

 ٤س ثىبض ثطز. ثىبض ضٚز ضاٜ  ُ ٞب٢ ٌطا٘تط ز٤ٍط ضا ثب

 همبٍهتْبٕ اص پ٘ص تؼ٘٘ي ضذُ   1-3-3

ٔمبٚٔتٟب٢ اظ پ٥ف تؼج٥ٝ قسٜ ٣ٔ تٛا٘س ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ ٌصضا٢ و٥ّبسظ٣٘ ذببظٖ ضا ثبٝ    

ٔمساض لبثُ ٔلا ظٝ ا٢ وبٞف زٞٙس. ٔؼٕٛلاً ا٥ِٚٗ پ٥ه ِٚتبغ ٌصضا ث٥كبتط٤ٗ نبسٔٝ ضا ٚاضز ٔب٣    

 وٙس. 

ثب لطاض زازٖ ٔمبٚٔ  زض ٔساض ػم٥سٜ ثط ا٤ٗ اؾ  وٝ، ا٥ِٚٗ پ٥ه ثٝ ٥ٔعاٖ لبثُ ٔلا ظٝ 

 ا٢ ٔؿتّٟه ٣ٔ قٛز. 

٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٚاضز ٔساض قسٖ ذبظٖ ثب ٔمبٚٔتٟب٢ اظ پ٥ف تؼج٥ٝ قسٜ ضا ثبطا٢   3-7قىُ 

  وبٞف ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ ٌصضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. ػُٕ اظ پ٥ف تؼج٥ٝ وطزٖ ٔمبٚٔ ، ثٛؾ٥ّٝ وٙتبوب 

لبثُ  طو  وٝ ثط ض٢ٚ اتهبلات ٔمبٚٔت٣ ٣ٔ ِغعز ٚ لجُ اظ و٥ّسظ٣٘ ذببظٖ ثبٝ اتهببلات انب٣ّ     

ٞطتع  60% ؾ٥ىُ زض فطوب٘ؽ 25ٚنُ ٣ٔ ٌطزز ا٘زبْ ٣ٔ قٛز. ظٔبٖ اظ پ٥ف تؼج٥ٝ وطزٖ تمط٤جبً 

 ٣ٔ ثبقس. 
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تأح٥ط ٔمبٚٔتٟب ثٝ ا٘ساظٜ ذبظٖ ٚ رط٤بٖ اتهبَ وٛتبٜ لبثبُ زؾبت٥بث٣ زض ٔحبُ، ثؿبت٣ٍ     

ٔبوع٤ٕٓ ايبفٝ ِٚتبغٞب٢ ٌصضا٢ ٔٛضزا٘تظبض زض ٍٞٙبْ تح  تب٘ؿ٥ٖٛ لبطاض زازٖ   1-3اضز. رسَٚ ز

ٚ قطا٤ٍ ٔرتّف ثب ٔمبٚٔتٟب٢ اظ پ٥ف تؼج٥ٝ قسٜ ٚ ٞٓ چ٥ٙٗ ثسٖٚ آٖ ضا، ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. ٔمبز٤ط 

پط٥٘ٛ٤  ثطا٢ ثبسٖٚ   4/1تب  3/1رسَٚ، ػسزٞب٢ ٔٛضز ا٘تظبض ٔبؾ . ٔمبز٤ط ٔتٛؾٍ، ثُٛض ٕ٘ٛ٘ٝ 

 پط٥٘ٛ٤  ثطا٢ ثب ٔمبٚٔتٟب ٞؿتٙس.  2/1تب  1/1ٔمبٚٔتٟب ٚ 

و٥ّسٞب٢ ثب ضاوتٛضٞب٢ اظ پ٥ف تؼج٥ٝ قبسٜ ٥٘بع ثبٝ ٕٞب٥ٗ ٔٙظبٛض تٛؾبؼٝ ٤بفتبٝ ا٘بس.         

ا٘سٚوتٛض زض ٔحسٚزوطزٖ ٔمبز٤ط فطوب٘ؿٟب٢ ٌصضا٢ ثبلاتط ٔف٥س اؾب . زض ثؼًب٣ اظ َطا ب٣ ٞبب،     

ب  بِتٟبب٢ ٌبصضا٢ تحب  تب٘ؿب٥ٖٛ لبطاض زازٖ ضا      ضاوتٛضٞب ػٕساً ثب تّفبت ظ٤بز ا٘تربة ٣ٔ قٛ٘س ت

 ثؿطػ  ٔؿتّٟه ٕ٘ب٤ٙس. 

 

 

 

 

 

 

 كل٘ذ خبصى ثب همبٍهتْبٕ اص پ٘ص تؼجِ٘ ضذُ 3-7ضكل 
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اضبفِ ٍلتبطّبٕ گزسإ هبكضٗون هشثَط ثِ كل٘ذصًٖ خبصًٖ ثب ٗب  3-1جذٍل 

 ثذٍى همبٍهت

 ٍصل ّوضهبى  2-3-3

ضاٜ  ُ ز٤ٍط ثطا٢ وبٞف  بِتٟب٢ ٌصضا زض و٥ّسظ٣٘ ذبظٖ، اؾتفبزٜ اظ ٤ه ثط٤ىط ٚنبُ  

وٙٙسٜ ٕٞعٔبٖ اؾ . ٚنُ ٕٞعٔبٖ اظ َط٤ك ٕٞعٔبٖ وطزٖ اتهبَ وٙتبو  ٞب اظ  بِتٟبب٢ ٌبصضا   

ر٥ٌّٛط٢ ٣ٔ وٙس ثُٛض٢ وٝ ِٚتبغ ؾ٥ؿتٓ ثب ِٚتبغ ذبظٖ زض ِحظٝ ا٢ وبٝ وٙتبوتٟبب ٚنبُ ٔب٣     

ه ٣ٔ قٛ٘س. ٕٞه٥ٙٗ اظ تغ٥٥ط پّٝ ا٢ زض ِٚتبغ وٝ ثب ٚاضز ٔساض قسٖ ذببظٖ  قٛ٘س ثؿ٥بض ثٟٓ ٘عز٤

 ٞب، ثُٛض َج٥ؼ٣ اتفبق ٣ٔ افتس ٚ ؾجت ٣ٔ قٛز وٝ ٔساض ٘ٛؾبٖ وٙس ر٥ٌّٛط٢ ٣ٔ وٙس. 

٤ه ٔخبَ اظ ٤ه زغ٘ىتٛض وٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض َطا ٣ قسٜ اؾ  ضا ٘كببٖ ٔب٣    3-8قىُ 

 زٞس. 
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، 72ا٘تمبَ ٤ب تٛظ٤بغ ثىببض ٔب٣ ضٚز. )ولاؾبٟب٢     ا٤ٗ لُغ وٙٙسٜ ثُٛض ٘طٔبَ زض ؾ٥ؿتٓ 

ؾٝ فبظ ٣ٔ ثبقس وٝ اظ ٤ه ٔىبب٥٘عْ ػٕبُ ثبب َطا ب٣ ذببل       SF6و٥ّٛٚات( ٚ ٤ه ثط٤ىط  145

ٔتكىُ اظ ؾٝ ٥ّٔٝ ٌطزاٖ لبثُ وٙتطَ ٔؿتم٥ٓ اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙس ٚ لبزض اؾ  ثب ِٚتبغ نفط، زض ٤ه 

٥ٍ ث٥طٖٚ، ِٚتبغ وٙتطَ، ا٘طغ٢ شذ٥طٜ ٣ّ٥ٔ حب٥٘ٝ ثؿتٝ قٛز. ػٛأُ ٔرتّف ٔخُ زضرٝ  طاضت ٔح

قسٜ ٚ ظٔبٖ ضا اظ آذط٤ٗ ػّٕىطز ثطا٢ رجطاٖ اٍِٛض٤تٓ ٞب زض پ٥ف ث٣ٙ٥ ظٔبٖ وٙتبطَ ثىببض ٔب٣    

٥ٌط٘س. زض ػّٕىطز ٚالؼ٣ لُغ وٙٙسٜ ٞب ثٕٙظٛض تٙظ٥ٓ ظٔبٖ ثٙس٢ رٟ  ػ٥ّٕببت آ٤ٙبسٜ، ٕ٘ٛ٘بٝ    

 ٖ وٙٙس. ٥ٌط٢ ا٘زبْ ٣ٔ قٛز تب تغ٥٥طات زض ٔكرهبت ٔىب٥٘ى٣ ضا رجطا

 

 

 

 

 

 

 3-8ضكل 

و٥ّس ز٤ٍط٢ وٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض ؾبذتٝ قسٜ اؾ  ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس وبٝ ٤به    3-9قىُ 

و٥ِّٛٚ  اؾتفبزٜ ٣ٔ قبٛز.   230تب  15و٥ّس ذلاء اؾ  ٚ زض ثب٘ىٟب٢ ذبظ٣٘ تٛظ٤غ زض ولاؾٟب٢ 

 قبُٔ ؾٝ لُت ٔؿتمُ ثب ٔىب٥٘عٟٔب٢ ػُٕ ٔزعا ٣ٔ ثبقس . ظٔبٖ ثطا٢ ثؿبتٗ ٕٞعٔببٖ ثبب ٤به    
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ِٚتبغ وٝ اظ ٔمساض ظ٤بز ثٝ نفط ٣ٔ ضؾس ٔحبؾجٝ ٣ٔ قٛز ٚ ٔٛفم٥  آٖ ثٝ ػّٕىطز زضؾب  و٥ّبس   

٣ّ٥ٔ حب٥٘ٝ ثب ِٚتبغ نفط ثؿتٝ ٣ٔ قٛز. و٥ّبس رط٤ببٖ    25/0ذلاء ثؿت٣ٍ زاضز وٝ ثُٛض ػبز٢ زض 

 پط٥٘ٛ٤ ، وبٞف ٣ٔ زٞس.  1/1ٞب٢ ٞز٣ٔٛ ذبظٖ ضا ثب ٤ه فطٔبٖ زض زأٙٝ ٚ ٚ ِتبغ ٌصضا٢  سٚز 

 

 

 

 

 

 

 

 ك٘لٍَلت 69كل٘ذ خبصى سٌكشٍى  3-9ضكل 

 

 

 هحل خبصى   3-3-3

زض ف٥سض تٛظ٤غ، ثب٘ىٟب٢ ذبظٖ ٣ٔ تٛا٘س ثٝ ٤ه ٔكتطن  ؿبؼ  ٚ ٤ب ٔح٣ّ وبٝ ايببفٝ   

 ِٚتبغٞب٢ ٌصضا تٕب٤ُ ثٝ ثعضٌتط قسٖ زاض٘س ثؿ٥بض ٘عز٤ه قٛز. 
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اشّت ٣ٔ تٛاٖ ذبظٖ ضا ثٝ َط  پب ٥ٗ ٔساض ٤ب قبذٝ ز٤ٍط٢ اظ ٔساض  طو  زاز ٚ ٔكىُ 

ضا  ُ وطز. اؾتطاتػ٢ ا٤ٗ اؾ  وٝ ثب ٔمبٚٔ  زض ٔساض ٞٓ اؾتٟلان ث٥كتط٢ ا٤زببز وٙب٥ٓ ٚ ٞبٓ    

 أپسا٘ؽ ث٥كتط٢ ث٥ٗ ذبظٖ ٚ ٔكتطن  ؿبؼ ثسؾ  آٚض٤ٓ. 

اضز. اِجتبٝ اٌبط ذببظٖ زض ٤به ثببض      ٔٛفم٥  ا٤ٗ اؾتطاتػ٢ ثٝ تؼساز٢ اظ ػٛأُ ثؿت٣ٍ ز

ثعضي لطاض زازٜ قٛز وٝ لسضت ضاوت٥ٛ ضا ثطا٢ آٖ ثبض ثرهٛل فبطاٞٓ وٙبس،  طوب  زازٖ ثب٘به     

ٕٔىٗ اؾ  ٤ه ٞس  ٘جبقس. زض ا٤ٗ نٛضت ثب٤س ضٚـ و٥ّسظ٣٘ ٔلا٤ٓ ٚ ٤ب و٥ّسظ٣٘ زض ظٔبٟ٘بب٢  

 ش٥طثحطا٣٘ ثب٤س ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٥ٌطز. 
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 : چْبسم فصل

 ظ٘وبت ٍ كٌتشل ٍلتبط تٌ

 

قطو  ٞب٢ ثطق ٕٞٛاضٜ تلاـ ٣ٔ وٙٙس وٝ ِٚتبغ اػٕب٣ِ ثٝ ٔهط  وٙٙسٜ ضا تح  ِٚتبغ 

زضنس تأ٥ٔٗ ٕ٘ب٤ٙس. زض  بِ  ٞب٢ ايُطاض٢، ثطا٢ ٔست ظٔبٖ وٛتبٜ،  5٘ب٣ٔ ثب تغ٥٥طات ٔزبظ 

 -13+ زضنبس ٚ  ٣ّ٤6 زض ٔحبسٚزٜ  ٔزبظ ٣ٔ زاضز وٝ ِٚتبغ تحٛ C84.1قٕبضٜ  ANSIاؾتب٘ساضز 

زضنس ِٚتبغ ٘ب٣ٔ تغ٥٥ط ٕ٘ب٤س. زض ا٤ٗ فهُ ٔؿب ُ ان٣ّ تٙظ٥ٓ ِٚتبغ ٚ ٚؾب٣ّ٤ وٝ ثطا٢ تهبح٥ح  

 آٖ ثىبض ٣ٔ ضٚز قٙبؾب٣٤ ٣ٔ قٛ٘س. 

 

 اصَل تٌظ٘ن ٍلتبط  1-4

ػّ  ض٤كٝ ا٢ ث٥كتط ٔؿب ُ تٙظ٥ٓ ِٚتببغ ٚربٛز أپبسا٘ؽ ثب٥ف اظ ا٘بساظٜ زض ؾ٥ؿبتٓ       

لسضت ٣ٔ ثبقس وٝ ٔب٘غ تغص٤ٝ ٔٙبؾت ثبض ٣ٔ ٌبطزز. ِبصا تحب  ثبضٞبب٢ ؾب٥ٍٙٗ ِٚتببغ وببٞف        

چك٥ٍٕط٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس ٚ ثطػىؽ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ثطا٢ شّجٝ ثط وبٞف ِٚتبغ ٔمساض ِٚتببغ ٔٙجبغ   

ض٢ ٔٛارٝ ثب پس٤سٜ ايبفٝ ِٚتبغ ذٛا٥ٞٓ قس. ضاٟٞب٢ ثٟجٛز ا٤ٗ ٔؿبئّٝ  تم٤ٛ  ٌطزز زض ٔٛلغ ث٣ ثب

ٔب٣   I(R+jX)٤ب رجطاٖ ؾببظ٢ وببٞف ِٚتببغ ٘بب٣ٔ اظ      Zٔؼٕٛلاً قبُٔ رجطاٖ ؾبظ٢ أپسا٘ؽ 

 ثبقس. 

 ٔٛاضز ٔتؼسز تٙظ٥ٓ ِٚتبغ ػجبضتٙس اظ : 

 ضا تم٤ٛ  ٣ٔ وٙس.  V1ايبفٝ وطزٖ تٙظ٥ٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ وٝ ِٚتبغ  -1
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ٚ ا٘تمببَ زازٖ ٔؤِفبٝ رط٤ببٖ     Iايبفٝ وطزٖ ذبظٖ ٔٛاظ٢ ثطا٢ وبٞف رط٤ببٖ   -2

 ثؿٕ  ٞٓ فبظ قسٖ ث٥كتط ثب ِٚتبغ. 

ايبفٝ وطزٖ ذبظٖ ؾط٢ رٟب  ذٙخب٣ ٕ٘بٛزٖ افب  ِٚتببغ ٘بقب٣ اظ أپبسا٘ؽ         -3

 (IX)ا٘سٚوت٥ٛ 

  Zتؼ٤ٛى ٔمبَغ ٞبز٢ ثب ا٘ساظٜ ٞب٢ ثعضٌتط ثطا٢ وبٞف أپسا٘ؽ  -4

 Zؾط٤ٚؽ ثب ٘ٛع ثعضٌتط آٖ ثطا٢ وبٞف أپسا٘ؽ  تؼ٤ٛى تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تح  -5

  (SVC)ايبفٝ وطزٖ رجطاٖ ؾبظ ٚاض اؾتبت٥ه  -6

 

 

 

 تجْ٘ضات تٌظ٘ن ٍلتبط  2-4

زض قجىٝ ٞب٢ تٛظ٤غ ٚ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ لسضت نٙب٤غ، ٚؾب٤ُ ٔتؼسز٢ ثبطا٢ تٙظب٥ٓ ِٚتببغ    

 ٚرٛز زاضز. ا٤ٗ تز٥ٟعات ثٝ ؾٝ زؾتٝ اؾبؾ٣ تمؿ٥ٓ ٣ٔ قٛ٘س: 

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ ثب تپ چٙزط  -1

 زؾتٍبٟٞب٢ ا٤عِٚٝ ٤ب تٙظ٥ٓ وٙٙسٜ ٞب٢ ِٚتبغ ٔزعا -2

 تز٥ٟعات رجطاٖ ؾبظ أپسا٘ؽ اظ لج٥ُ ذبظٟ٘ب  -3

تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ تپ چٙزط ثب ػّٕىطز ٔىب٥٘ى٣ ٚ ثهٛضت اِىتط٥٘ٚى٣ ٚرٛز زاض٘بس. زض  

ِٚبب٣ زض ٔببٛاضز٢ ث٥كببتط َطا بب٣ ٞببب تطا٘ؿببفٛضٔبتٛض تببپ چٙزببط ثهببٛضت تطا٘ؿببفٛضٔبتٛض اؾبب  
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تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ زٚ ؾ٥ٓ پ٥هٝ ٚ ؾٝ ؾ٥ٓ پ٥هٝ ثب تپ چٙزط ٞٓ ٚرٛز زاضز. تز٥ٟعات ٔىب٥٘ى٣ 

ثطا٢ تغ٥٥طات آٞؿتٝ ثبضٞب ثىبض ٣ٔ ضٚ٘س زض  ب٣ِ وٝ ٘ٛع اِىتط٥٘ٚى٣ آٖ ثٝ تغ٥٥طات ِٚتبغ پبؾبد  

 ثؿ٥بض ؾط٤غ ٣ٔ زٞس. 

،  (UPS)ٖٚ لُببغ زؾببتٍبٟٞب٢ ا٤عِٚببٝ قبببُٔ ؾ٥ؿببتٓ ٞببب٢ ثببب ٔٙبببثغ تغص٤ببٝ ثببس  

ٚ ٔكبثٝ آٟ٘ب ٞؿتٙس. ا٤ٗ زؾبتٍبٟٞب انبٛلاً    M-Gتطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ فطٚضظٚ٘ب٘ؽ، ٔزٕٛػٝ ٞب٢ 

ثبض ضا اظ ٔٙجغ لسضت رسا ٣ٔ ؾبظ٘س. ِصا َط  ثبض ٣ٔ تٛا٘س ثهٛضت ٔزعا تح  تٙظب٥ٓ ِٚتببغ لبطاض    

ٙٙبسٜ تح٤ٛبُ زٞٙبس.    ٥ٌطز ٚ نط  ٘ظط اظ تغ٥٥طات ِٚتبغ ٚضٚز٢، ِٚتبغ ٘ؿجتبً حبثت٣ ضا ثٝ ٔهط  و

ٔؿب ُ ٔجتلا ثٝ ا٤ٗ تز٥ٟعات ٚرٛز تّفبت ظ٤بز زض آٟ٘ب ٚ ت٥ِٛس ٞبض٥٘ٛٔه زض قبجىٝ لبسضت ٔب٣    

ثبقس. ذبظٟ٘ب٢ ٔٛاظ٢ ثٝ تخج٥  ِٚتبغ تٛؾٍ وبٞف رط٤بٖ ذٍ وٕه ٔب٣ وٙٙبس. ٕٞهٙب٥ٗ، ثبب     

بغ، ذببظٖ  رجطاٖ ؾبظ٢ ث٥ف اظ  س ٣ٔ تٛاٖ ؾُح ِٚتبغ ضا ٞٓ افعا٤ف زاز. ثطا٢ تمج٥  ث٥كتط ِٚت

٣ٔ تٛا٘س ٍٕٞبْ ثب ثبض ؾٛ ٥چ قٛز. اٌط ٞس  تخج٥  ِٚتبغ زض ؾُح ثبلاتط ثطا٢ ارتٙببة اظ وببٞف   

 ِٚتبغ ثبقس ٣ٔ تٛاٖ فمٍ اظ ذبظٟ٘ب٢ حبث  )٘ٝ ؾٛ ٥چ قٛ٘سٜ( اؾتفبزٜ وطز. 

ذبظٟ٘ب٢ ؾط٢ ثٙسضت اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛ٘س. ثؿ٥بض٢ اظ ٔهط  وٙٙسٌبٖ اظ ٘هت آٖ ثربَط 

وٝ لاظْ زاضز زٚض٢ ٣ٔ ر٤ٛٙس. ٣ِٚ زضنٛضت ٘هت نح٥ح وبضوطز آٟ٘بب ثؿب٥بض   ٔطالجتٟب٢ ظ٤بز٢ 

 ضيب٤  ثرف اؾ . 

ذبظٟ٘ب٢ ؾط٢ ثطا٢ رجطاٖ ؾبظ٢ ث٥كتط ا٘سٚوتب٘ؽ ٔٙت٣ٟ ثبٝ ثببض ثىببض ٔب٣ ضٚز. اٌبط      

ؾ٥ؿتٓ وبٔلًا ا٘سٚوت٥ٛ ثبقس، رجطاٖ ؾببظ٢ ذببظٖ ؾبط٢ ٔٛربت وببٞف لبثبُ ٔلا ظبٝ ا٢ زض        
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ؿتٓ وبٔلاً ا٘سٚوت٥ٛ ٘جبقس ثّىٝ لؿبٕ  اػظبٓ أپبسا٘ؽ ضا ٔمبٚٔب      أپسا٘ؽ ذٛاٞس قس. اٌط ؾ٥

تكى٥ُ زٞس، اؾتفبزٜ اظ ذبظٖ ؾط٢ چٙساٖ ٔف٥س ٘رٛاٞس ثٛز. ا٤ٗ  بِ  زض ثؿب٥بض٢ اظ وبضذب٘بٝ   

 ٞب ٣ وٝ تٛؾٍ وبثُ ٞب٢ ٤َُٛ، تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا ثٝ ثبضٞب ٚنُ ٣ٔ وٙٙس ٚرٛز زاضز. 

ضٚـ ز٤ٍط ثطا٢ اظ ث٥ٗ ثطزٖ احط ثبضٞب ٣ وٝ ت٥ِٛس ف٥ّىط ٣ٔ وٙٙبس، اؾبتفبزٜ اظ رجبطاٖ    

٣ٔ ثبقس. ا٤ٗ زؾتٍبٜ ٣ٔ تٛا٘س ثطا٢ تخج٥  ِٚتبغ ثب وٙتبطَ تبٛاٖ ضاوت٥بٛ زضٔبست      (SVC)ؾبظ 

چٙس ؾ٥ىُ ٚاضز ٔساض قٛز. ا٤ٗ لج٥ُ زؾتٍبٟٞب زض وٛضٜ ٞب٢ لٛؾ٣ ٚ ؾبب٤ط ربٞبب٢ٚ وبٝ زاضا٢    

 ٣ ٞؿتٙس ثىبض ٣ٔ ضٚز. ثبضٞب٢ تهبزف

 تٌظ٘ن كٌٌذُ ّبٕ پلِ إ ٍلتبط تَصٗغ   1-2-4

+ زضنبس ِٚتببغ   10تبب   -10تٙظ٥ٓ وٙٙسٜ ٞب٢ تپ چٙزط ٔتؼبض  تٛظ٤غ ٔب٣ تٛا٘ٙبس اظ   

زضنس تٙظ٥ٓ وٙٙس. تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ پؿ  تٛظ٤غ ػٕٛٔببً زاضا٢ تبپ    58/0پّٝ  32ٚضٚز٢ ضا زض 

ٙس، زض  ب٣ِ وٝ ضٌٛلاتٛضٞب٢ ٘هت قسٜ ذطٚر٣ ف٥سض ٣ٔ ثبق (LTC)چٙزطٞب٢ ؾٝ فبظ ظ٤ط ثبض 

 ٔؼٕٛلاً ته فبظ ٞؿتٙس. 

تٙظ٥ٓ وٙٙسٜ ٞب٢ ذٍ ٕٔىٗ اؾ  ثهٛضت ثب٘ه ٞب٢ زٚتب ٣ ٤ب ؾٝ تب ٣ ٘هبت قبٛ٘س،   

اؾتفبزٜ اظ ثب٘ه ٞب٢ زِتب٢ ثبظ ض٢ٚ ف٥سضٞب٢ ؾٝ فبظ ثبب ثبضٞبب٢ وبٓ ٚ ٔتٛؾبٍ ثرببَط ٔؿبب ُ       

َطح ٚاضٜ ٤ه تٙظ٥ٓ پّٝ ا٢ ِٚتبغ تٛظ٤غ ضا ٘كببٖ   4-2التهبز٢ چٙساٖ ش٥طٔؼَٕٛ ٥٘ؿ ، قىُ 

 ٣ٔ زٞس. 
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تٙظ٥ٓ وٙٙسٜ ٞب٢ ِٚتبغ تٛظ٤غ ٘ؿجتبً وٙس ػُٕ ٣ٔ وٙٙس. ظٔبٖ تأذ٥ط ثطا٢ ٔبٛلؼ٣ وبٝ   

 حب٥٘ٝ اؾ .  ٤40ب  30حب٥٘ٝ اؾ  وٝ ثُٛض ٔتؼبض   15ِٚتبغ اظ ٔحسٚزٜ ذبضد ٣ٔ قٛز  سالُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذُ پلِ إ ٍلتبط ثشإ خغَط تَصٗغعشح ٍاسُ ٗك تٌظ٘ن كٌٌ 4-2ضكل 

 

ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ ربٞب ٣ وبٝ ِٚتببغ أىببٖ تغ٥٥بط زض ٔحبسٚزٜ ؾب٥ىُ ٚ ٤بب حب٥٘بٝ ضا زاضز         

ثىبض٥ٌط٢ آٟ٘ب چٙساٖ ٔٙبؾت ٥٘ؿ . ػّٕىطز ان٣ّ آٟ٘بب، تم٤ٛب  ِٚتببغ ف٥بسضٞب٢ ٤َٛبُ اؾب .       

 ِٚ  ٣ٔ ثبقس.  3تب  5/1ِٚ  ث٥ٗ  120ٔحسٚزٜ تغ٥٥طات ِٚتبغ زض ٔجٙب٢ 

 تشاًسفَسهبتَسّبٕ فشٍسصًٍبًس  2-2-4
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زض َط  ٔهط  وٙٙسٜ، تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ فطٚضظٚ٘ب٘ؽ ٘ٝ تٟٙب ثطا٢  فبظ  زؾبتٍبٟٞب  

زض   %1زض ثطاثط وٕجٛز ِٚتبغ ٔف٥س٘س ثّىٝ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثؼٙٛاٖ تٙظ٥ٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ، ذ٣ّ٥ ذٛة )

ذطٚرب٣  بِب  ٔب٘بب٢ ٤به تطا٘ؿبفٛضٔبتٛض       -ٔكرهبٝ ٚضٚز٢  4-3ذطٚر٣( ػُٕ وٙٙس. قبىُ  

 ِٚ  آٔپط ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.  15ِٚ  آٔپط٢ ضا ثب ثبض  120فطٚضظٚ٘ب٘ؽ 

ِٚ  وبٞف ٣ٔ ٤بثس، ِٚتبغ ذطٚر٣ حبث  ثببل٣ ٔب٣    30ٚلت٣ وٝ ِٚتبغ ٚضٚز٢ ثٝ ٔمساض 

ذطٚر٣ قطٚع ثٝ فطٚپبقب٣ ٔب٣ وٙبس. ِٚب٣ ثب٤بس       ٔب٘س. اٌط ِٚتبغ ٚضٚز٢ ث٥كتط وبٞف ٤بثس، ِٚتبغ

زض٘ظط زاق  وٝ ا٤ٗ ٘ٛع تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب زاضا٢ تّفبت ظ٤بز٢ ٞؿتٙس ٚ ثببظز٣ٞ آٟ٘بب ثؿب٥بض وبٓ     

 اؾ . 

 

 

 

                         

 

 

 هطخصِ ّبٕ حبلت هبًبٕ تشاًسفَسهبتَسّبٕ فشٍسصًٍبًس 4-3ضكل 

 

 سگَلاتَس ثب تپ سَئ٘چ ضًَذُ الكتشًٍ٘كٖ  3-2-4
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( ٞٓ ٣ٔ تٛا٘س ثؼٙٛاٖ تٙظب٥ٓ وٙٙبسٜ ِٚتببغ    4-4تٙظ٥ٓ وٙٙسٜ ٤ب تپ اِىتط٥٘ٚى٣ )قىُ 

ثىبض ضٚز. ثبظز٣ٞ آٟ٘ب ثٕطاتت ث٥كتط اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ فطٚضظٚ٘ب٘ؽ اؾ . ا٤ٗ ٘ٛع تٙظ٥ٓ وٙٙسٜ 

ا٢ ؾطػ  پبؾد ثؿ٥بض ؾبط٤غ ٔب٣ ثبقبٙس ٚ    ٤ب تط٤ؿتٛض٢ زاض SCRٞب ثؼّ  ثىبض٥ٌط٢ و٥ّسٞب٢ 

 ٣ٔ تٛا٘ٙس زض وٕتط اظ ٥٘ٓ ؾ٥ىُ ػُٕ وٙٙس. 

 

                    

 

 

 

 

 تٌظ٘ن كٌٌذُ ثب تپ الكتشًٍ٘كٖ 4-4ضكل 

 

 جوغ كٌٌذُ ّبٕ هغٌبع٘سٖ  4-2-4

رٕغ وٙٙسٜ ٞب٢ ٔغٙب٥َؿ٣ اٌط چٝ ثطا٢ وٕجٛزٞب٢ ِٚتبغ وٛتبٜ ٔست ثىببض ٔب٣ ضٚ٘بس    

٣ِٚ  ٣ٔ تٛا٘ٙس ثطا٢ تٙظ٥ٓ ِٚتبغ  بِ  ٔب٘ب ٞٓ ثىبض ٌطفتٝ قٛ٘س. ٤ى٣ اظ وبضذب٘زبت ؾببظ٘س٠ آٖ  

زضنبس زض ثببض وبٔبُ     5زضنس، ِٚتبغ ذطٚر٣ زض ٔحسٚزٜ  20ث٥بٖ ٣ٔ زاضز وٝ ثطا٢ ِٚتبغ ٚضٚز٢ 

 ٔب٘س.  حبث   ذٛاٞس
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 سٍٕ خظ  (UPS)س٘ستن ّبٕ تغزِٗ  5-2-4

ض٢ٚ ذٍ وٝ ثطا٢  فبظ  زض ثطاثط وٕجٛزٞب٢ ِٚتببغ   (UPS)ؾ٥ؿتٕٟب٢ ٔٙجغ تغص٤ٝ 

لُؼ٣ وٛتبٜ ثىبض ٣ٔ ضٚ٘س ٞٓ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثؼٙٛاٖ تٙظ٥ٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ ػُٕ وٙٙس. ا٤ٗ ٤ه ضاٜ  بُ  

طٞب٢ اِىتط٥٘ٚى٣ زض ٔح٥ٍ نٙب٤غ ٔٙبؾت ثطا٢ ثبضٞب٢ وٛچه اظ لج٥ُ وبٔپ٥ٛتط ٤ب ثبضٞب٢ وٙتطِ

 ٣ٔ ثبقس. 

 هجوَػِ ّبٕ هَتَس طًشاتَس  6-2-4

( ٞٓ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثؼٙٛاٖ تٙظ٥ٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ ثىبض 4-5ٔزٕٛػٝ ٞب٢ ٔٛتٛض غ٘طاتٛض ) قىُ 

ضٚ٘س. آٟ٘ب ثى٣ّ ثبض ضا اظ ؾ٥ؿتٓ لسضت اِىتط٤ى٣ ا٤عِٚٝ ٣ٔ وٙٙبس. تٙظب٥ٓ ِٚتببغ تٛؾبٍ وٙتبطَ      

قٛز. ٔزٕٛػٝ ٔٛتٛض غ٘طاتٛض ٣ٔ تٛا٘س زض ػطو چٙبس حب٥٘بٝ ِٚتببغ ضا ثبٝ      وطزٖ غ٘طاتٛض  بنُ ٣ٔ

 ؾُح ُّٔٛة تغ٥٥ط زٞس وٝ اِجتٝ ثطا٢ ثؼ٣ً اظ ثبضٞب ا٤ٗ ٔست ظٔبٖ ثؿ٥بض وٙس ذٛاٞس ثٛز. 
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 هجوَػِ هَتَس طًشاتَس 4-5ضكل 

 (SVC)ججشاى كٌٌذُ ّبٕ استبت٘ك ٍاس  7-2-4

رجطاٖ وٙٙسٜ ٞب٢ اؾتبت٥ه ٚاض ضا ٣ٔ تٛاٖ زض قجىٝ ٞب٢ تٛظ٤غ ٚ ٤ب زض ؾ٥ؿبتٓ ٞبب٢   

نٙب٤غ ثىبض ثطز ٚ آٟ٘ب ثب پبؾد ؾط٤غ ثٝ تغ٥٥طات تٛاٖ ضاوت٥ٛ ؾ٥ؿبتٓ ٤بب ٔهبط  وٙٙبسٜ ٚظ٥فبٝ      

تٙظ٥ٓ ِٚتبغ ضا ثرٛث٣ ا٘زبْ ٣ٔ زٞٙس. ا٤ٗ ػُٕ ٣ٔ تٛا٘س ض٢ٚ أپسا٘ؽ قجىٝ تأح٥ط ٌصاقتٝ ٚ ثط 

 ُ ثٝ ؾ٥ىُ ِٚتبغ ضا افعا٤ف ٚ ٤ب وبٞف زٞس. ٔجٙب٢ ؾ٥ى

 4-6ٚرٛز زاضز. ٕٞهٙبٖ وٝ زض قىُ  SVCزض وبضثطزٞب٢ ػ٣ٕٔٛ ٔؼٕٛلاً زٚ ٘ٛع پب٤ٝ 

اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙبس   (TCR)٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ . ٘ٛػ٣ وٝ اظ ضاوتٛض وٙتطَ قسٜ تٛؾٍ تط٤ؿتٛض 

حبث  ثطا٢ ت٥ٟبٝ تبٛاٖ ضاوت٥بٛ     ا تٕبلاً ث٥كتط٤ٗ ٔهط  ضا زاضز. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف ٤ه ثب٘ه ذبظ٣٘

پ٥ف فبظ ٚ ٤ه ا٘سٚوتب٘ؽ وٙتطَ قسٜ ثب تط٤ؿتٛض وٝ ثب وٙتطَ ظا٤ٚٝ آتف آٖ احط ذبظٖ و٣ٕ ٤بب  

وبٔلاً ذٙخ٣ ٣ٔ قٛز تكى٥ُ قسٜ اؾ  ذبظٟ٘ب َٛض٢ آضا٤ف زازٜ ٣ٔ قٛ٘س تب ٞبض٥٘ٛٔبه ٞبب٢   

 ٘بق٣ اظ ػّٕىطز تط٤ؿتٛض ضا ف٥ّتط وٙٙس.
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 (SVC)تؼبسف ججشاى كٌٌذُ ّبٕ استبت٘ك ٍاس آساٗص ه 4-6ضكل 

٘ٛع ز٤ٍط ذبظٖ ثب و٥ّس تط٤ؿتٛض٢ َٛض٢ ػٕبُ ٔب٣ وٙبس تبب ؾبط٤ؼبً ا ت٥برببت ثببض ضا        

تط٤ؿتٛض اؾ  ٣ِٚ ثب ا٤بٗ  ببَ ثبٝ     –ثطآٚضزٜ ؾبظز. ٔكىلات اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘ٛع ث٥كتط اظ ضاوتٛض 

  ٝ ٔبساض ٚاضز ٤بب ذببضد ٔب٣ قبٛ٘س ِبصا        ا٘ساظٜ وبف٣ اظ آٟ٘ب اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ذبظٟ٘ب ثُٛض وبٔبُ ثب

 رط٤بٟ٘ب٢ ٞبض٥٘ٛٔى٣ زض ا٤ٗ ٔٛضز ٚرٛز ٘ساضز. 

 كبسثشد تٌظ٘ن كٌٌذُ ٍلتبط تَصٗغ  3-4

پّٝ ا٢ وٝ زض قجىٝ ٞب٢ تٛظ٤غ آٔط٤ىب اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ا٤ٗ  32ضٌٛلاتٛض ِٚتبغ ٔتؼبض  

زؾتٍبٜ ته فبظ ؾبذتٝ ٣ٔ قٛز ٚ ثُٛض تى٣ ض٢ٚ ٤ه پب٤ٝ )ت٥ط( لطاض ٣ٔ ٥ٌطز ٚ ٘هت ؾٝ تبب ٣  

آٟ٘ب ض٢ٚ ٤ه ؾىٛ ث٥ٗ زٚ ت٥ط ا٘زبْ ٣ٔ ٥ٌطز. اتهبَ آٟ٘ب ثهٛضت ؾتبضٜ ظ٥ٔٗ قسٜ ٤ب ٔخّبج ثببظ   

 . ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ آٟ٘ب ثُٛض رساٌب٘ٝ ثطا٢ ٞط فبظ زض وٙبض زؾتٍبٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز. ٣ٔ ثبقس
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 ججشاى سبص افت خظ  1-3-4

ضٌٛلاتٛضٞب ٤ى٣ اظ ٚؾب٤ُ ثؿ٥بض ٔف٥س زض قطا٤ٍ وبٞف ِٚتبغ ض٢ٚ ف٥سضٞب٢ تٛظ٤غ ثطا٢ 

 ٍٞٙب٣ٔ وٝ ثبض ث٥ف اظ  س ظطف٥  ف٥سض زض ظٔبٖ پ٥ه ثبقس ٣ٔ ثبقٙس. 

ٗ نح٥ح تٙظ٥ٓ ثطا٢ رجطاٖ ؾبظ٢ اف  ِٚتبغ ٔؿبتّعْ ظٔببٖ ظ٤ببز٢    اظ آ٘زب٣٤ وٝ تؼ٥٥

اشّت ض٢ٚ نفط تٙظب٥ٓ ٔب٣ قبٛز ٚ ٘مُبٝ تٙظب٥ٓ ضٌٛلاتبٛض ِٚتببغ زض         X.Rاؾ  ِصا، تٙظ٥ٕبت 

ِٚ ( ا٘تربة ٔب٣ قبٛز. زض ٘ت٥زبٝ ِٚتببغ      120ثطا٢ ٔجٙب٢  ٤126ب  125٘عز٤ى٣  ساوخط ٔزبظ )

لطاض زاضز چٖٛ ثبض ٘مُٝ پ٥ه، فمٍ زضنس وٛچى٣  ف٥سض زض ث٥كتط ٔٛالغ ٘عز٤ه  ساوخط ٔزبظ آٖ

اظ ؾبػبت ضا زض ؾبَ تكى٥ُ ٣ٔ زٞس. ا٤ٗ أط زض ث٥كتط ٔٛالغ ضيب٤  ثرف اؾ  ٍٔبط زض ٔبٛاضز   

 ظ٤ط: 

تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب زض ٘مُٝ ثبلا٢ ٔٙح٣ٙ اقجبع وبض ٣ٔ وٙٙبس وبٝ ٔٛربت ت٥ِٛبس      -1

بض٥٘ٛٔى٣ ض٢ٚ ف٥سض ٣ٔ قٛ٘س وبٝ  ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢ ث٥كتط رط٤بٖ ٚ )تّفبت( ٚ تأح٥ط ض٢ٚ اػٛربد ٞ

 زض  بِ  وٓ ثبض٢ ٔٛرت اقىبَ ذٛاٞس قس. 

 ؾٛذتٗ ظٚزٍٞٙبْ لأپٟب٢ ضقتٝ ا٢ ٔهط  وٙٙسٌبٖ:  -2

ٞس  اظ رجطاٖ ؾبظ٢ اف  ِٚتبغ ػجبضت اؾ  اظ تؼ٥٥ٗ ٔكرهٝ ِٚتبغ ثبٝ َبٛض٢ وبٝ زض    

ث٣ ثبض٢ ِٚتببغ زض   قطا٤ٍ پ٥ه ثبض ِٚتبغ تم٤ٛ  قسٜ ا٢ ضا زاقتٝ ثبق٥ٓ. ثب ا٤ٗ قطٌ وٝ زض  بِ 

 تكط٤ح قسٜ اؾ .  4-8٘عز٤ى٣ ِٚتبغ ٘ب٣ٔ ثبقس. ا٤ٗ ُّٔت زض قىُ 
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 اثش ججشاى سبص افت خظ سٍٕ پشٍف٘ل ٍلتبط 4-8ضكل 

زض پؿ  لطاض ٘ساضز ٚ تٟٙبب   LTCثطا٢ ؾبزٜ وطزٖ ثحج فطو قسٜ اؾ  وٝ ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ 

، ٥ٞهٍٛ٘ٝ رجطاٖ ؾبظ٢ ثٝ وببض   aضٌٛلاتٛض ُٔطح ٕٞبٖ ضٌٛلاتٛض ف٥سض زض پؿ  ثبقس. زض لؿٕ  

 زضنس ثبلا لطاض زاضز.  5٘طفتٝ اؾ  ٚ تٙظ٥ٓ ِٚتبغ ض٢ٚ 

% ٣ٔ ثبقس ٚ رجطاٖ ؾبظ اف  ذبٍ زض فبنبّٝ زٚضتبط٢    100، تٙظ٥ٓ ِٚتبغ  bزض لؿٕ  

زضنس ٣ٔ ضؾس وٝ ثطا٢ تخج٥  ِٚتببغ   5/1. زض ثبض پ٥ه ِٚتبغ ضٌٛلاتٛض ثٝ ٘ؿج  ثٝ ف٥سض لطاض زاضز
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ا٘تٟب٣٤ ف٥سض زض ؾُح ِٚتبغ ٔٙبؾت لاظْ اؾ . ٣ِٚ زض ثببض وبٓ پطٚف٥بُ ِٚتببغ ف٥بسض زض ٘عز٤ىب٣       

 % ِٚتبغ لطاض زاضز. 100

تلاقٟب٢ ٔتؼسز٢ ثطا٢ تؼ٥٥ٗ تٙظ٥ٓ ٞب٢ رجطاٖ ؾبظ افب  ِٚتببغ نبٛضت ٔب٣ پبص٤طز.      

بظ٘سٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ ٞب٢ وبٔپ٥ٛتط٢ ثٝ ٔحبؾجٝ ا٤ٗ تٙظب٥ٓ ٞبب ٔب٣ پطزاظ٘بس     وبضذب٘زبت ؾ

ٔؼّْٛ ثبقٙس. اِجتٝ وبضذب٘زبت ؾببظ٘سٜ، ٕٞهٙب٥ٗ    CT ، PTٔكطٌٚ ثٝ ا٤ٙىٝ ٘ؿج  تجس٤ُ ٞب٢ 

وتبثٟب٢ ضإٞٙب٣٤ اضا ٝ ٣ٔ وٙٙس تب ثب اؾتفبزٜ اظ فطِٟٔٛب٢ ؾبزٜ ثُٛض تر٣ٙ٥ٕ ثتٛاٖ تٙظ٥ٓ ٞب ضا 

تٙظ٥ٓ ٞب٢ رجطاٖ ؾبظ اف  ذٍ ثطا٢ لؿٕتٟب٢ ٔمبٚٔت٣ ٚ ضاوت٥ٛ رجبطاٖ ؾببظٞب ثبب      سؼ ظز.

X,R   ِٚب  زازٜ ٔب٣    120٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ قٛ٘س زض ب٥ِىٝ ٚا سٞب ثزب٢ اٞٓ ثهٛضت ِٚ  ثط ٔجٙبب٢

 قٛ٘س. 

 ضاثُٝ ان٣ّ ثهٛضت ظ٤ط اؾ :  X,Rثطا٢ تجس٤ُ ٔمساض ٚالؼ٣ ذٍ اظ اٞٓ ثٝ تٙظ٥ٓ ٞب٢ 

 (R+jX); تٙظ٥ٓ  (R+jX)( ; اٞٓ  CT/ ٘ب٣ٔ  PT)٘ؿج  

ِٚ  ٔكرم ٣ٔ  120٘ؿج  ِٚتبغ ٘ب٣ٔ فبظ تمؿ٥ٓ ثط  PTرط٤بٖ ٘ب٣ٔ ذٍ ٚ  CTوٝ 

 قٛ٘س. 

ثطا٢ ضٌٛلاتٛضٞب٢ ٔتهُ قسٜ ثهٛضت ؾتبضٜ ٔؿتم٥ٕبً اؾتفبزٜ ٔب٣   R  ،Xا٤ٗ ٔمبز٤ط 

30->1قٛ٘س. ثطا٢ اتهبَ ٔخّج ضٌٛلاتٛضٞب، ا٤ٗ ٔمبز٤ط ثب٤ؿت٣ تٛؾٍ ٔمبز٤ط 
ا٢ اتهبَ ٔخّج ثط 0

30+>1پ٥ف فبظ ٚ 
 ثطا٢ اتهبَ ٔخّج پؽ فبظ يطة قٛ٘س.  0
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ثؼ٣ً اظ قطوتٟب٢ تٛظ٤غ تٙظ٥ٓ وٙٙسٜ ٞب٢ اؾتب٘ساضز ٔتٛؾ٣ُ ضا ت٥ٟٝ وبطزٜ ا٘بس ٚ اظ   

ضا ثط اؾبؼ تزطثٝ تٙظ٥ٓ ٔب٣ وٙٙبس ثبٝ ا٤بٗ نبٛضت وبٝ        X,Rآٖ اؾتفبزٜ ٣ٔ وٙٙس. ثؼ٣ً ٞب 

ضا تٙظب٥ٓ ٔب٣    ٣X , R زٞٙس زض  ب٥ِىٝ ز٤ٍط٢ ٔمساض قره٣ ضا زض ٘مُٝ وٓ ِٚتبغ ف٥سض لطاض ٔ

وٙس. ثُٛض ا٤سٜ آَ ا٤ٗ وبض ثب٤ؿت٣ زض ظٔبٖ پ٥ه ثبض نٛضت پص٤طز. اِجتبٝ ا٤بٗ ػٕبُ ظٔببٖ ثبط ٚ      

 ا ت٥بد ثٝ ثبظث٣ٙ٥ ٞب٢ ٔزسز زاضز. 

 

 

 سگَلاتَسّبٕ سشٕ   2-3-4

٣ وبٝ ثببض ضا   زض ٔٙبَك وٓ رٕؼ٥  ا٤ٗ أط رب افتبزٜ اؾ  وٝ ثطا٢ ذٌُٛ ثؿ٥بض َٛلا٘

تغص٤ٝ ٣ٔ وٙٙس اظ زٚ ػسز ٚ ٤ب تؼساز ث٥كتط٢ اظ ثب٘ه ٞب٢ ضٌٛلاتٛض ثهٛضت ؾط٢ اؾتفبزٜ وٙٙس. 

 ا٤ٗ ػّٕىطز ٔحتبد ٔلا ظبت ٔرهٛن٣ اؾ  تب ٔكىلات٣ ثطا٢ و٥ف٥  تٛاٖ پ٥ف ٥٘بٚضز. 

٤ى٣ اظ ٔلا ظبت ٟٔٓ زض ٕٞبًٞٙ وطزٖ ضٌٛلاتٛضٞب٢ ؾبط٢ ػجببضت اؾب  اظ تٙظب٥ٓ     

٤ب  15ا٥ِٚٝ. ٘عز٤ىتط٤ٗ ضٌٛلاتٛض ثٝ پؿ  ثب٤ؿت٣ ض٢ٚ  سالُ ظٔبٖ تأذ٥ط )ٔؼٕٛلاً ٔٙبؾت تأذ٥ط 

حب٥٘بٝ تٙظب٥ٓ    15حب٥٘ٝ( تٙظ٥ٓ قٛز. ضٌٛلاتٛضٞب٢ زٚضتط ثب٤س ثط اؾبؼ ظٔبٖ تبأذ٥ط ثب٥ف اظ    30

قٛ٘س. ا٤ٗ ػُٕ ٔٛرت  سالُ وطزٖ تغ٥٥طات تپ ضٌٛلاتٛضٞب٢ تٝ ذٍ ٚ  سالُ وطزٖ تغ٥٥بطات  

ػٕط وٙتبو  ٞب ذٛاٞس قس. قب٤س ثعضٌتط٤ٗ ٔؿئّٝ و٥ف٥  تٛاٖ زض ا٤بٗ ٔٛلؼ٥ب    ِٚتبغ ٚ افعا٤ف 

ثبقس زض ٍٞٙبْ اظ زؾ  زازٖ ٘بٌٟبب٣٘ ثببض وبٝ ٔب٣      (load rejection)ٕٞبٖ ػسْ پص٤طـ ثبض 
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تٛا٘س ثؼس اظ ٤ه ذُب ضخ زٞس ٚ ٔٛرت افعا٤ف ثب٥ف اظ  بس ِٚتببغ ثؼّب  تم٤ٛب  ِٚتببغ تٛؾبٍ        

 زضنس ٚ ٤ب ث٥كتط أىبٖ ٚلٛع زاضز.  20بفٝ ِٚتبغ (، اي4-9ضٌٛلاتٛض ٌطزز. )قىُ 

 

 

 

 

 

 

 

 

اضبفِ ٍلتبط ًبضٖ اص ػذم پزٗشش ثبس دسصَست داضتي سگَلاتَسّبٕ  4-9ضكل 

 سشٕ

اقجبع تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ثبل٥ٕب٘سٜ ٔهط  وٙٙسٌبٖ ثٝ پب٥٤ٗ آٔسٖ ِٚتبغ وٕه ٣ٔ وٙس أب 

ا٤ٗ ػُٕ اظ ٔحسٚزٜ ٔزبظ تزبٚظ ٣ٔ وٙس. ثطا٢ وبٞف نسٔٝ ثبٝ ٔهبط  وٙٙبسٌبٖ، ضٌٛلاتٛضٞبب     

ٔزٟع ثٝ ٤ه ثطٌطزاٖ ؾط٤غ ٞؿتٙس وٝ ظٔبٖ تأذ٥ط٢ ػبز٢ ضا ثب٢ پؽ وطزٜ ٚ ِٚتبغ ضا ثب ؾطػ  

 حب٥٘ٝ زض ٞط تغ٥٥ط تپ ََٛ ٣ٔ وكس.  4تب  ٣ٔ2 آٚض٘س. ا٤ٗ ػُٕ ٔؼٕٛلاً تٕبْ پب٥٤ٗ  
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 ثكبسگ٘شٕ خبصًْب ثشإ تٌظ٘ن ٍلتبط  4-4

 ثطا٢ تٙظ٥ٓ ِٚتبغ زض ؾ٥ؿتٓ لسضت اظ ذبظٟ٘ب ثهٛضت ٔٛاظ٢ ٚ ٤ب ؾط٢ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. 

 خبصًْبٕ هَاصٕ  1-4-4

بظٖ ٔبٛاظ٢ زض ا٘تٟبب٢   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ ،  ًٛض ذ A -10-4ٕٞهٙبٖ وٝ زض قىُ 

ف٥سض ٔٛرت تغ٥٥طات تسض٤ز٣ زض ََٛ ف٥سض ٣ٔ ٌطزز. ثهٛضت ا٤سٜ آَ، زضنس افبعا٤ف ِٚتببغ زض   

 ذبظٖ ػجبضتؿ  اظ: 

 %100  ;V( .  Vثب ذبظٖ  – V/ )ثسٖٚ ذبظٖ  Vثب ذبظٖ 

وٝ ا٤ٗ ٔمساض زض ث٣ ثبض٢ نفط ٚ زض ثبض وبُٔ، ٔمساض  ساوخط ضا ذٛاٞبس زاقبتٛ ِٚب٣ ثبب     

ذبظٟ٘ب٢ ٔٛاظ٢، زضنس افعا٤ف ِٚتبغ اظ ٔمساض ٔهبط  ثببض، ٔؿبتمُ اؾب . ِبصا ثؼًب٣ اٚلببت ثبب         

ثىبض٥ٌط٢ و٥ّسظ٣٘ اتٛٔبت٥ه ٔمساض ضٌٛلاتٛض ُّٔٛة ثطا٢ ثبضٞب٢ ؾ٥ٍٙٗ ا٤زببز ٔب٣ قبٛز ِٚب٣     

غ زض ثبضٞب٢ وٓ ٕٞهٙببٖ پبثطربؾب . ا٤بٗ ػٕبُ ٕٔىبٗ اؾب  ٔٛربت ايببفٝ         ٔكىُ ايبفٝ ِٚتب

 ِٚتبغٞب٢ ٌصضا زض تز٥ٟعات ٔهط  وٙٙسٌبٖ ٌطزز. 
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 ( A )Bتمَٗت ٍلتبط ثؼلت ثكبسگ٘شٕ خبصى  4-11ضكل 

ثىبض٥ٌط٢ ذبظٟ٘ب٢ ٔٛاظ٢ ٕٞه٥ٙٗ ٕٔىٗ اؾ  ٔكىلات ٞبض٥٘ٛٔى٣ ٔتؼسز٢ ضا ا٤زبز 

 وٙٙس. 

 

 خبصًْبٕ سشٕ  2-4-4

ذلا  ذبظٖ ٔٛاظ٢، ٤ه ذبظٖ ؾط٢ ٔٛرت افعا٤ف ِٚتبغ زض ا٘تٟب٢ ف٥سض ٣ٔ ٌبطزز  ثط 

 ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ا٤ٗ افعا٤ف ضاثُٝ ٔؿتم٥ٓ ثب رط٤بٖ ثبض زاضز. 
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ثٙبثطا٤ٗ ذبظٖ ٞب٢ ؾط٢ زض اظا٢ تغ٥٥طات ثبض ِع٣ٔٚ ثٝ ؾٛ ٥چ قسٖ ٘ساض٘بس. ػبلاٜٚ ثبط    

ط٢ زض ٔمب٤ؿبٝ ثبب ذبظٟ٘بب٢ ٔبٛاظ٢ ثبطا٢      ا٤ٗ ذبظٟ٘ب٢ ؾط٢ زاضا٢ و٥ّٛٚات ٚ و٥ّٛٚاض ٘ب٣ٔ وٕت

ػّٕىطز ٔكبثٝ ٣ٔ ثبقٙس. ٣ِٚ ذبظٟ٘ب٢ ؾط٢ ٔؼب٤ت ٔتؼسز٢ ٞٓ زاض٘س، اٚلاً آٟ٘بب تٛا٘بب ٣ ت٥ِٛبس    

تٛاٖ ضاوت٥ٛ ثطا٢ ثبضٞب٢ ف٥سض ضا ٘ساض٘س ٚ احط چٙساٖ ٔؤحط٢ ٞٓ ض٢ٚ وبٞف تّفبت ؾ٥ؿتٓ ٘ساض٘س. 

ِتبغ ف٥سض، ظطف٥  ايبفٝ ا٢ ضا ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ ذبظٟ٘ب٢ ؾط٢ تٟٙب ٣ٔ تٛا٘ٙس زض نٛضت اف  قس٤س ٚ

آٔبزٜ وٙٙس. زض ٔمبثُ، ذبظٟ٘ب٢ ٔٛاظ٢ زض ٔٛلؼ٣ وٝ ظطف٥  ؾ٥ؿتٓ تٛؾٍ رط٤بٖ ف٥سض ٔحبسٚز  

 قس ٔؤحط ٚالغ ٣ٔ قٛ٘س. 

حب٥٘بً ، ذبظٟ٘ب٢ ؾط٢ ٣ٕ٘ تٛا٘ٙس رط٤ببٖ ذُبب ضا تحٕبُ وٙٙبس ٚ ٔٛربت ايببفٝ ِٚتببغ        

ٖ ذبظٖ ثبب اؾبتفبزٜ اظ ٤به و٥ّبس اتٛٔبت٥به اظ آٖ      قس٤س٢ ٣ٔ قٛ٘س وٝ ثب٤ؿت٣ ثب ثب٢ پؽ وطز

ٕٔب٘ؼ  ثٝ ػُٕ آٚضز. ٤ه ثطل٥ٍط ٞٓ ثب٤ؿت٣ ثٝ زٚ ؾط ذبظٖ ٘هت ٌطزز تبب ٍٞٙبب٣ٔ وبٝ و٥ّبس     

 ثؿتٝ ٘كسٜ اؾ  رط٤بٖ ضا ٔٙحط  وٙس. 

ٔؿب ُ ز٤ٍط٢ ٞٓ زض ا٤ٗ ضاثُٝ ٚرٛز زضاز وٝ ثب٤ؿت٣ لجُ اظ اػٕبَ ذبظٖ ؾط٢ ٔس٘ظط 

س٤س ٚ ٤ببب پس٤ببسٜ ٞب٘ت٥ٙببً زض ٔٛتٛضٞببب٢ ؾببٙىطٖٚ ٚ اِمببب ٣ ٚ پس٤ببسٜ ثبقببس . ا٤ٟٙببب قبببُٔ تكبب

فطٚضظٚ٘ب٘ؽ ثب تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ٣ٔ قٛز. ثربَط ا٤ٗ ٔؿب ُ، وبضثطز ذبظٖ ؾط٢ زض ؾ٥ؿبتٓ ٞبب٢   

 تٛظ٤غ ثؿ٥بض ٔحسٚز قسٜ اؾ . 

 كبسثشد خبصى دس سَٕ هصشف كٌٌذُ  4-5
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لتهببز٢ وببضثطز زاض٘بس أبب     ذبظٟ٘ب٢ تهح٥ح وٙٙسٜ يط٤ت لسضت ػٕٛٔبً ثربَط ٔٙبفغ ا

ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ اظ ٘ظط و٥ف٥  تٛاٖ ٞٓ ٣ٔ تٛا٘ٙس ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌط٘س. زلا٣ّ٤ وبٝ ٤به ٔهبط     

 وٙٙسٜ ضا تك٤ٛك ثٝ اؾتفبزٜ اظ ذبظٖ تهح٥ح لسضت ٣ٔ وٙس ػجبضتٙس اظ: 

 وبٞف ٞع٤ٙٝ ٔهطف٣  -

Iوبٞف تّفبت  -
2
R  زض ٘ت٥زٝ، وبٞف  طاضت زض ذٌُٛ ٚ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ٚ 

 ثٟجٛز ؾُح ِٚتبغ ٔهط  وٙٙسٜ، افعا٤ف ت٥ِٛس ٚ ثبظز٣ٞ ثٟطٜ ثطزاض٢  -

وبٞف رط٤بٖ ذٌُٛ ٚ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب، وٝ ٔٛرت زازٖ ؾبط٤ٚؽ ثبٝ ثبضٞبب٢     -

 ايبف٣ ثسٖٚ ؾبذتٗ ٔساضٞب٢ رس٤س ٣ٔ قٛز. 

زض احط ايبفٝ وطزٖ ذبظٖ، أىبٖ ثطٚظ ٔكىلات و٥ف٥  تٛاٖ ٚرٛز زاضز. ػٕب٣ٔٛ تبط٤ٗ    

٥٘ٛى٣ اؾ . ثب ا٤ٙىٝ ذبظٟ٘ب٢ تهح٥ح لسضت ٔٙجغ ت٥ِٛس ٞبض٥٘ٛٔبه ٞبب ٥٘ؿبتٙس،    آٖ ٔؿب ُ ٞبضٔ

٣ِٚ ٣ٔ تٛا٘ٙس ثب تأح٥ط ٔتمبثُ ض٢ٚ ؾ٥ؿتٓ، احط ٞبض٥٘ٛٔبه ٞبب٢ ٔٛربٛز زض ؾ٥ؿبتٓ ضا تكبس٤س      

 وٙٙس. اِجتٝ ٌصاضٞب٢ ٘بق٣ اظ و٥ّسظ٣٘ ذبظ٣٘ ٞٓ ٚرٛز زاضز. 

 هكبى ٗبثٖ خبصًْبٕ تصح٘ح لذست  1-5-4

ح٥ح يط٤ت لسضت ٔٛرت وبٞف تٛاٖ ضاوت٥ٛ ؾ٥ؿتٓ ٣ٔ قٛز. ِصا ثطا٢ ٘هت ذبظٖ ته

ٌطفتٗ ثٟتط٤ٗ ٘ت٥زٝ ثب٤ؿت٣ تب آ٘زب وٝ أىبٖ زاضز تهح٥ح يط٤ت لسضت زض ٘عز٤ىب٣ ٔحبُ ثببض    

نٛضت ٥ٌطز. أب ا٤ٗ وبض ثربَط تأح٥ط ٔتمبثُ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب ٚ ذبظٟ٘ب ٕٔىٗ اؾ  ثٟتبط٤ٗ ضاٜ  بُ   

 ٟٔٙسؾ٣ ٘جبقس. 
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ب ٔٛتٛض اِمب ٣ ثعضي ٘هت ٣ٔ قٛ٘س. ا٤ٗ أط أىبٖ ٣ٔ زٞس وٝ ذبظٖ ٚ اشّت ذبظٖ ٞب ث

ٔٛتٛض ثؼٙٛاٖ ٤ه ٚا س ؾٛ ٥چ قٛ٘س. تأؾ٥ؿبت ثعضي ثب ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤غ ٌؿتطزٜ، اشّبت ذبظٟ٘بب ضا   

زض ثبؼ ِٚتبغ ا٥ِٚٝ ٘هت ٣ٔ وٙٙس. ٣ِٚ زض ٔٛاضز ثؿ٥بض٢ تهح٥ح يط٤ت لسضت ٚ تهح٥ح اػٛربد 

 س٢ نٛضت ٣ٔ پص٤طز. ٔىبٖ ف٥ّتطٞب٢ ٞبض٥٘ٛٔى٣ ثعضي ض٢ٚ ثبؼ ٞبض٥٘ٛٔى٣ تٛؾٍ ذبظٟ٘ب٢ ٚا

ٔٛرت رجطاٖ ؾبظ٢ ٚ ا٤زبز ٔؿ٥ط٢ ثب أپسا٘ؽ وٓ ثطا٢ ػجٛض رط٤ببٖ ٞببض٥٘ٛٔى٣    (C2)تٛظ٤غ 

 ٣ٔ قٛز وٝ ٔب٘غ  ًٛض رط٤بٟ٘ب٢ ٞبض٥٘ٛٔى٣ زض قجىٝ تٛظ٤غ ٣ٔ ٌطزز. 

رت ٥ٞچ ٌٛ٘بٝ وببٞف   اظ ٔعا٤ب٢ ٘هت ذبظٟ٘ب زض ثبؼ تٛظ٤غ ا٤ٗ اؾ  وٝ ا٤ٗ ػُٕ  ٔٛ

رط٤بٖ ٚ تّفبت ذٌُٛ زضٖٚ تأؾ٥ؿبت ٣ٕ٘ ٌطزز. وبٞف تّفبت ٚ رط٤بٖ ٔٛلؼ٣ ثسؾ  ٣ٔ آ٤بس  

وٝ ذبظٟ٘ب زض وُ تأؾ٥ؿبت تٛظ٤غ قٛز. ثؼ٣ً اظ نٙب٤غ، ذبظٟ٘ب ضا زض ٔطوع وٙتطَ ٔٛتٛضٞب ٘هبت  

 ٣ٔ وٙٙس وٝ ث٥كتط اٚلبت اظ لطاضزازٖ ذبظٖ ض٢ٚ ٞطٔٛتٛض التهبز٢ تط اؾ . 

 افضاٗص ٍلتبط 2-5-4

افعا٤ف ِٚتبغ ٘بق٣ اظ ٘هت ذبظٟ٘ب ض٢ٚ ٤ه ٔبساض ا٘بسٚوت٥ٛ اظ٘ظبط و٥ف٥ب  تبٛاٖ ٤به       

قٕك٥ط زٚ ِجٝ اؾ . اٌط ِٚتبغ پب٥٤ٗ ثبقس، آٍ٘بٜ ذبظٟ٘ب ٔٛرت افعا٤ف ٚ ثطٌطزا٘سٖ ِٚتبغ ثٝ ٔمساض 

س٤ساً ٔزبظ ٣ٔ قٛ٘س ٣ِٚ ٔٛلؼ٣ وٝ ثبضٞب لُغ ٌطزز ٚ ذبظٟ٘ب٢ قبضغ قبسٜ ضٞبب قبٛ٘س. ِٚتببغ قب     

 افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ ٔٛرت ثطٚظ ايبفٝ ِٚتبغ پب٤ساض ٔساض٣ٔ ٌطزز. 

 افعا٤ف ِٚتبغ ٘بق٣ اظ ٘هت ذبظٟ٘ب تمط٤جبً ثطاثط اؾ  ثب : 

tx

txcap

KVA

ZK
V

(%)var
%
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 ; زضنس افعا٤ف ِٚتبغ  %Vوٝ 

capK var  لسضت ٘ب٣ٔ ثب٘ه ذبظ٣٘ ; 

txKVA  ٜلسضت ٘ب٣ٔ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ وبٞٙس ; 

txZ، ٜأپسا٘ؽ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وبٞٙس ; %  

زض ا٤ٗ فطَٔٛ فطو ثط ا٤ٗ اؾ  وٝ أپسا٘ؽ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ثط٥ٌط٘سٜ و٥ّٝ أپبسا٘ؽ  

 ٞب٢ قجىٝ تب ٘مُٝ ٘هت ذبظٖ ٣ٔ ثبقس. 

ٕٞبٖ َٛض وٝ زض ثبلا شوط قس، ٤ى٣ اظ ٔؿب ٣ّ وٝ زض و٥ف٥  تٛاٖ ُٔبطح اؾب  ايببفٝ    

ِٚتبغ ٘بق٣ اظ ثبل٣ ٔب٘سٖ ذبظٖ قبضغ قسٜ ثؼس اظ لُغ ثبض ٣ٔ ثبقس. ٔكىلات ا٤زبز قبسٜ تٛؾبٍ   

ا٤ٗ أط ػجبضت اظ نسا٢ ْٞٛ اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ زض ثؼ٣ً اظ  بلات ا٤زببز  بطاضت ثببلا، ٘بقب٣ اظ     

قسٖ ٞؿتٝ ٣ٔ ثبقس. ٔكىُ ز٤ٍط ؾٛذتٗ تؼساز ظ٤بز٢ اظ لأپٟب٢ ضقبتٝ ا٢ ٔب٣    فٛق تحط٤ه

ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ثب٤س فط٣ِٛٔ ثطا٢ ثطضؾ٣ ا٤ٙىٝ وزبٞب ٣ٔ تٛاٖ ذبظٖ ضا قبضغ قسٜ ضٞب وبطز ٤بب ٘بٝ    

 ثسؾ  آٚضز. 

 كبّص تلفبت س٘ستن لذست  3-5-4

PF)اظ آ٘زب٣٤ وٝ تّفبت، ثب ػىؽ ٔزصٚض يبط٤ت تبٛاٖ   
2
ضز، وببٞف تّفببت   ضاثُبٝ زا  (

 ؾ٥ؿتٓ لسضت ضا ٣ٔ تٛاٖ اظ ضاثُٝ ظ٤ط تمط٤ت ظز: 

%Power loss   100 (PForiginal / PFcorrected)
2 
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% Loss
 
reduction = 100 [1- (PForiginal / PFcorrected)

2 
] 

 ; زضنس وبٞف زض تّفبت  Loss reduction%وٝ زض ا٤ٗ ضاثُٝ 

PForiginal  ٝيط٤ت لسضت ا٥ِٚ ;(pu) 

PFcorrected ٜيط٤ت لسضت تهح٥ح قس ;(pu) 

 ا٤ٗ فطَٔٛ انٛلاً ثٝ ٤ه ذبظٖ ٚا س ض٢ٚ ٤ه ذٍ تغص٤ٝ قؼبػ٣ اػٕبَ ٣ٔ قٛز. 

ثب٤س ا٤ٗ ُّٔت ضا ثربَط زاق  وٝ ا٤ٗ فطَٔٛ، زضنس وبٞف ٕٔىٗ، ٘ؿبج  ثبٝ تّفببت    

تّفبت٣ زض ذٌُٛ ٚ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢   بيط تب لجُ اظ ذبظٟ٘ب ٣ٔ ثبقس. زض ا٤ٙزب ٥ٞهٍٛ٘ٝ وبٞف

 ث٥ٗ ثبض ٚ ذبظٖ ٚرٛز ٘رٛاٞس زاق . 

 كبّص جشٗبى خظ  4-5-4

 زضنس وبٞف رط٤بٖ ذٍ ضا ٣ٔ تٛاٖ ثهٛضت ظ٤ط تمط٤ت ظز: 

)]/(1[100% afterbefore CosCosI  

 ; زضنس وبٞف رط٤بٖ %Iوٝ 

before ظا٤ٚٝ يط٤ت لسضت لجُ اظ تهح٥ح ; 

after ظا٤ٚٝ يط٤ت لسضت ثؼس اظ تهح٥ح ; 

 8ثش حست ضشٗت لذست ٍالؼٖ  7ضشٗت لذست جبثجبٖٗ 5-5-4

                                                           
1 - DPF (Displacement Power Factor 
8 - TPF (True Power Factor)  
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ٔفْٟٛ ؾٙت٣ تهح٥ح يط٤ت لسضت ثط ٔجٙب٢ ا٤ٗ فطو اؾتٛاض اؾ  وٝ ثبضٞب٢ ؾ٥ؿتٓ 

رط٤بٖ ٞؿتٙس ٚ ا٤ٙىٝ اظ اػٛرببد ٞبض٥٘ٛٔبه ٔب٣ تبٛاٖ چكبٓ       -زاض٢ ٔكرهٝ ٞب٢ ذ٣ُ ِٚتبغ

 پٛق٣ وطز. 

 DPF. ٔمساض (DPF)ثب ا٤ٗ فطي٥بت، يط٤ت لسضت ثطاثط اؾ  ثب يط٤ت لسضت ربثزب ٣ 

٣ ٔخّج يط٤ت لسضت وٝ ثهٛضت ظ٤ط ٞٓ ٘ٛقبتٝ ٔب٣ قبٛز ٔب٣ تبٛاٖ      ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ؾٙت

 ٔحبؾجٝ وطز. 

CosKVAKWDPF  / 

ٔمبز٤ط ٔؤِفٝ فطوب٘ؽ ان٣ّ ٣ٔ ثبقس.اػٛربد ٞببض٥٘ٛٔى٣ زض ِٚتببغ ٚ    KW ، KVAوٝ 

رط٤بٖ ٘بق٣ اظ ثبضٞب٢ ش٥طذ٣ُ زض ؾ٥ؿتٓ، ضٚـ ٔحبؾبجٝ يبط٤ت لبسضت ضا تغ٥٥بط ٔب٣ زٞبس.       

ثهٛضت ٘ؿج  تٛاٖ  م٥م٣ ثٝ ٔزٕٛع ِٚ  آٔپط زض ٔساض تؼط٤ف ٣ٔ  (TPF)يط٤ت لسضت ٚالؼ٣ 

 قٛز. 

rmsrms IVPKVAKWTPF  // 

تؼط٤ف ٣ٔ قبٛز، أبب زض ا٤بٗ     KVAثٝ  KWٕٞب٘ٙس لجُ، يط٤ت تٛاٖ ثهٛضت ٘ؿج  

تٛؾبٍ   KVAقبُٔ ِٚ  آٔپطٞب٢ اػٛربح ٞبض٥٘ٛٔى٣ ٞٓ ٣ٔ ثبقبس. وبُ    KVA بِ  ٔمساض 

 ٚالؼ٣ رط٤بٖ ثسؾ  ٣ٔ آ٤س.  rmsٚالؼ٣ ِٚتبغ زض ٔمساض  rmsيطة ٔمساض 

 اًتخبة همذاس خبصًْب  6-5-4

 لاظْ ثطا٢ تهح٥ح لسضت اظ ضاثُٝ ظ٤ط ثسؾ  ٣ٔ آ٤س.  kvarٔمساض ٘ب٣ٔ 

1
PF

1
1

PF

1
           

)tan(tanvar

new
2

orig
2



 neworigKWk 
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 kvar; رجطاٖ ؾبظ٢ لاظْ ثٝ  kvarوٝ 

orig ٝظا٤ٚٝ فبظ يط٤ت لسضت ا٥ِٚ ; 

new ظا٤ٚٝ لسضت ُّٔٛة ; 

origPF ٝيط٤ت لسضت ا٥ِٚ ; 

newPF يط٤ت لسضت ُّٔٛة ; 

 ثؼس اظ ا٘تربة ٔمساض تر٣ٙ٥ٕ ذبظٖ، ثطا٢ و٥ف٥  تٛاٖ ٔٛاضز ظ٤ط ثب٤ؿت٣ ثطضؾ٣ قٛ٘س. 

 110ٔحبؾجٝ افعا٤ف ِٚتبغ ث٣ ثبض ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ ا٤ٙىٝ زض  بِ  ث٣ ثبض٢ ِٚتبغ اظ  -1

٥ط ا٤ٗ نٛضت ٔمساض ذبظٖ ثب٤ؿت٣ وبٞف ٤بثس تب ٔمساض ايبفٝ ِٚتبغ ٔزببظ  زضنس تزبٚظ ٘ىٙس. زض ش

 ثسؾ  آ٤س. 

 ٔحبؾجٝ احط ٔتمبثُ ذبظٟ٘ب ض٢ٚ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب  -2

زض نٛضت ٔكبٞسٜ ٔؿئّٝ ؾبظ ثٛزٖ ذبظٖ ثطا٢ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب ػ٥ّٕبت ظ٤ط ثب٤بس نبٛضت   

 ٥ٌطز. 

طو٥ج٣. ا٤بٗ وبٓ   تغ٥٥ط زض ٔمساض ذبظٟ٘ب زض نٛضت أىبٖ ٚ ارتٙبة اظ و٥ّسظ٣٘ ت -1

 ٞع٤ٙٝ تط٤ٗ ضاٜ  ُ ٣ٔ ثبقس. 
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تجس٤ُ ثؼ٣ً اظ ذبظٟ٘ب ثهٛضت ٤ه ٤ب زٚ ف٥ّتط وٝ ٔؼٕٛلاً ض٢ٚ ثبؼ ان٣ّ لبطاض   -2

 ٣ٔ ٥ٌطز. 

 ثىبض٥ٌط٢ ٤ه وٙتطَ آزاپت٥ٛ ثطا٢ ٔب٥٘تٛض٤ًٙ اػٛربد 

 ٞبض٥٘ٛٔى٣ ٚ و٥ّسظ٣٘ ذبظٟ٘ب ثطا٢ ارتٙبة اظ تكس٤س.

 

 تَصٗغ هتمبسى جبٗبثٖ ثٌِْ٘ خبصى دس ضجكِ ّبٕ 6-4

ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٣ٔ زا٥٘ٓ قجىٝ ٞب٢ ٔٛرٛز زض تٕب٣ٔ وكبٛضٞب ثبٝ قبىّٟب٢ ٔرتّفب٣     

ٚرٛز زاض٘س. ثس٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ ٘ح٠ٛ ثبضٌصاض٢ ثط ض٢ٚ ٤ه ذٍ ٞٛا٣٤ ثب ٤ه وبثُ ٣ٔ تٛا٘س ٔرتّف 

ثبقس. ثؼٙٛاٖ ٔخبَ قجى١ ضٚقٙب٣٤ ٔؼبثط ٤ه قجى١ ثب ثبض ٤ىٙٛاذ  ٔحؿٛة قسٜ ٚ ٤ب ٤ه وبضذب٘ٝ 

ىٝ ا٢ ثب ثبض ٔتٕطوع اؾ . ٕٞه٥ٙٗ تطو٥ج٣ اظ ا٤ٗ زٚ  بِ  ٥٘ع ٣ٔ تٛا٘س ٚرٛز زاقتٝ ثبقبس.  قج

زض ا٤ٗ ثرف يٕٗ ثطضؾ٣ ٔؼبزلات تّفبت زض قجىٝ ٞب٢ تٛظ٤غ لجُ ٚ ثؼس اظ ٘هت ذبظٖ، ذببظٖ  

ٌصاض٢ ضا زض ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ قجىٝ ٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ز٥ٞٓ، تب ز٤س ثٟتط٢ ٘ؿج  ثٝ قجىٝ ٞب٢ 

 ضٖ پ٥سا و٥ٙٓ. ٘بٔتمب

أب ٕٞبٖ َٛض وٝ ٣ٔ زا٥٘ٓ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ثُٛض و٣ّ زٚ ٘ٛع تّفبت ضا ثط قجىٝ تح٥ُٕ 

٣ٔ وٙٙس. ٤ى٣ تّفبت آٞٗ )تّفبت ٥ٞؿتطظ٤ؽ+ تّفبت رط٤بٖ فٛوٛ( ٤ب تّفبت ث٣ ثبض٢ وبٝ حبثب    

٥ع ا٤ٗ تّفبت ثٛزٜ ٚ ثب تغ٥٥ط رط٤بٖ ثبض ٔطثٌٛ ثٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٥ٞچ تغ٥٥ط٢ ٘ىطزٜ ٚ ٘هت ذبظٖ ٘

ِٚب    400ضا وٓ ٘رٛاٞس وطز ٚ ز٤ٍط٢ تّفبت ٔؽ اؾ  وٝ فمٍ زض نٛضت ٘هت ذبظٖ زض َط  

ٚ فمٍ زض ٕٞبٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض٢ وٝ ذبظٖ زض َط  فكبض يؼ٥فف ٘هت قبسٜ وبٓ ذٛاٞبس قبس.     

ثٙبثطا٤ٗ ثٝ َٛض ػٕسٜ ٣ٔ تٛاٖ ٌف  وٝ تّفبت تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ثب ٘هت ذببظٖ تغ٥٥بط٢ ٘رٛاٞبس    
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ِجتٝ لاظْ ثٝ شوط اؾ  وٝ تّفبت ٔؽ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تبثغ رط٤بٖ ثبض ٕٞبٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٛزٜ وطز. ا

 ٚ ثب افعا٤ف ثبض افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. 

تّفبت ز٤ٍط قجىٝ تّفبت ٔمبٚٔت٣ قجىٝ اؾ  وٝ تّفبت ٘بقب٣ اظ ٔؤِفبٝ اوت٥بٛ رط٤ببٖ     

٘رٛاٞس ضف  ٚ تٟٙب ٔؤِفٝ اوت٥ٛ رط٤بٖ ٤ؼ٣ٙ  ٥٘ع حبث  ثٛزٜ ٚ ثب ٘هت ذبظٖ اظ ث٥ٗ ICos ٤ؼ٣ٙ 

ISin  .پؽ اظ ٘هت ذبظٖ ثٟجٛز ٣ٔ ٤بثس 

ثبػج ا٤زبز افب  ِٚتببغ ٔب٣     RICos  ٚISin LXاظ ٘ظط پطٚف٥ُ ِٚتبغ ٥٘ع زٚ ػبُٔ 

ثبب ٘هبت ذببظٖ وببٞف      ISin LXاظ ث٥ٗ ٘رٛاٞس ضف  أبب ٔؤِفبٝ    RICosٌطز٘س وٝ ٔمساض 

 ذٛاٞس ٤بف . 

ثٙبثطا٤ٗ چٝ زض ٔٛضز وبٞف تّفبت ٚ چٝ زض ٔٛضز وبٞف افب  ِٚتببغ زض َبَٛ ذُبٌٛ     

 ٔؼُٛ  ٣ٔ زاض٤ٓ.  ISinتٛرٝ ذٛز ضاثٝ ٔؤِفٝ ضاوت٥ٛ رط٤بٖ ٤ؼ٣ٙ 

 دس ضجكِ ّبٕ هتمبسى  سٍش جبٗبثٖ ثٌْ٘ٔ خبصى 7-4

ضٚـ رب٤بث٣ ث١ٙ٥ٟ ذبظٖ زض قجىٝ ٞب٢ ٔتمبضٖ ٔجت٣ٙ اؾ  ثط رب٤بث٣ ث١ٙ٥ٟ ذبظٖ  ثبط  

 اؾبؼ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ تّفبت تٛاٖ ٚ ضٌٛلاؾ٥ٖٛ ِٚتبغ. 

ُٔبِؼ١ پطٚف٥ُ ٤ه ف٥سض ثطا٢ رب٤بث٣ ذبظٖ ثؿ٥بض اضظقٕٙس اؾ . ٘بٛع لطاضٌبطفتٗ ثببض    

ثط ض٢ٚ ف٥سض ثؿب٥بض ٟٔبٓ ٔب٣ ثبقبس ٞطچٙبس وبٝ ٘حب٠ٛ         ض٢ٚ ف٥سض زض ٘ح٠ٛ اضظ٤بث٣ ٔىبٖ ذبظٟ٘ب

لطاض٥ٌط٢ ثبض ثط ض٢ٚ ف٥سضٞب٢ ٚالؼ٣ ٔٛرٛز زض قجىٝ ش٥ط٤ىٙٛاذ  ٚ ثسٖٚ ٘ظٓ اظ٘ظبط ٔمبساض ٚ   

ٔىبٖ ا٘كؼبة ٣ٔ ثبقس ٥ِىٗ ثطا٢ زضن ُّٔت لاظْ اؾب  ثطضؾب٣ ذبٛز ضا ثبط ض٢ٚ چٙبس ف٥بسض       
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ا٥٘ٓ زض ٍٞٙبْ ثطضؾ٣ ذبظٖ ٌبصاض٢  ٔكرم ثب ثبضٌصاض٢ ذبل ٔؼُٛ  ؾبظ٤ٓ تب ثس٤ٗ ٚؾ٥ّٝ ثتٛ

 ثط ض٢ٚ ف٥سضٞب٢ ٚالؼ٣ ثب زل  ث٥كتط٢ ػُٕ وطزٜ ٚ ا ب١َ ث٥كتط٢ ثط ُّٔت زاقتٝ ثبق٥ٓ. 

 ف٥سض ثب ثبض ٔتٕطوع زض ٤ه ٘مُٝ.  -اِف

 ف٥سض ثب ثبض ٤ىٙٛاذ  ٚ تٛظ٤غ قس٠ ٤ه قىُ.  -ة

 ف٥سض ثب ثبض ٔتٕطوع ٚ ٤ىٙٛاذ  ٔساْٚ . -د

 ف٘ذس ثب ثبس هتوشكض دس ٗك ًمغِ  1-7-4

٤ه چ٥ٙٗ ف٥سض٢ زاضا٢ ثبض ٔكرم زض فبن١ّ ٔؼ٣ٙ٥ اظ پؿ  ثٛزٜ ٚ ثببض ٔتٕطوبع ٔب٣    

 ثبقس. 

 تلفبت لجل اص ًصت خبصى  1-1-7-4

وُ تّفبت تٛاٖ ضاوت٥ٛ زض ض٢ٚ ف٥سض فٛق ضا ٣ٔ تٛاٖ اظ ض٢ٚ ٔٙح٣ٙ ثط اؾبؼ ٔحبؾبج١  

 ؾُح ظ٤ط ٔٙح٣ٙ ثسؾ  آٚضز. 
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تَصٗغ جشٗبى ساكتَ٘ دس عَل ف٘ذس لجل  پشٍف٘ل (b)هذاس ٍ  (a)( 4-7-1-1ضكل)          

 اص ًصت خبصى 

I1  ُٝرط٤بٖ ضاوت٥ٛ اظ ٘م ;x=0  .٣ٔ ثبقس 

I2  ُٝرط٤بٖ ضاوت٥ٛ ػجٛض٢ اظ ٘م ;x=1 .٣ٔ ثبقس 

  

 

 

 

 

 

 تغ٘٘شات تلفبت تَاى ساكتَ٘ دس عَل ف٘ذس لجل اص ًصت خبصى ( 4-7-1-1ضكل)
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(1-4      )   1
2

1

0
1

2
1

22 3333 RIPdxRIPdxRIdxRidP LSLSLS      

R  ٔمبٚٔ  وُ ؾ٥ٓ اظ ٘م١ُx=0  تبx=1  . اؾ 

 هحبسجٔ تلفبت ثب دسًظشگشفتي خبصى  2-1-7-4

تح  ا٤ٗ قطا٤ٍ اٌط ٤ه ثب٘ه ذبظ٣٘ زض ا٘تٟب٢ ف٥سض زض ٕٞببٖ ٘مُب١ ثببض لبطاض زٞب٥ٓ      

 ذٛاٞس ثٛز.   4-11تٛظ٤غ رط٤بٖ ضاوت٥ٛ ٚ تّفبت تٛاٖ ضاوت٥ٛ ُٔبثك قىُ  ٔٙح٣ٙ

 

 

 

 

 

 

 پشٍف٘ل تَصٗغ جشٗبى ساكتَ٘ ثؼذ اصًصت خبصى (b)هذاس ٍ  (a) 4-7-1-2ضكل 

 

 

 

 

 تغ٘٘شات تلفبت تَاى ساكتَ٘ دس عَل ف٘ذس ثؼذ اص ًصت خبصى 4-7-1-2ضكل 
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(3-4           )ccLS RIIRIRIP 2
11

2 363  

ضا ثهٛضت  Cچٙب٘هٝ پبضأتط 
1I

I
C c



  تؼط٤ف و٥ٙٓ ٣ٔ تٛاٖ وبٞف تّفبت تٛاٖ ضازض احط

 ذبظٖ ٌصاض٢ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.

 

 

 

 

 

 وبٞف تّفبت ثط  ؿت پط٥٘ٛ٤  ٣ٔ ثبقس.  LSPوٝ 

 ٥ٔCعاٖ وبٞف تّفبت تٛاٖ ضا ثط  ؿت ٔىبٖ ٘هت ثب٘ه ذبظ٣٘ ثبب تغ٥٥بط    4-16قىُ 

وبٞف تّفبت تٛاٖ وٕتط ٣ٔ قبٛز ٚ   C٘كبٖ ٣ٔ زٞس. اظ ض٢ٚ ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ پ٥ساؾ  وٝ ثب وبٞف 

 ٞطچمسض ثب٘ه ذبظ٣٘ ثٝ ٔهط  وٙٙسٜ ٘عز٤ىتط ثبقس وبٞف تّفبت افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس. 

LSLSٞطچٙس ضاث١ُ  PP   ثؿت٣ٍ ثٝ ٔمساضx1   ٘ساضز أب ثب تٛرٝ ثٝ ٔٙح٣ٙ ٞب٢ وببٞف

تّفبت ثط ؿت فبنّٝ ثٛيٛح ز٤سٜ ٣ٔ قٛز وٝ ثٟتط٤ٗ ٔىبٖ ٘هت ذبظٖ زض ٔحُ ثبض اؾ  ٤ؼ٣ٙ 

x = 1 Pu  .ٓبَ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ضا ثط ٔجٙب٢ ٔمساض ذبظٖ ا٘زبْ ٣ٔ ز٥ٞ  . 
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٤ؼ٣ٙ وبٞف ث٥ٟٙٝ تّفبت ٚلت٣ ثسؾ  ٣ٔ آ٤س وٝ تٛاٖ ضاوت٥ٛ تعض٤مب٣ ثبٝ ا٘بساظٜ وبُ     

 ٔهط  تٛاٖ ضاوت٥ٛ ثبقس ٤ؼ٣ٙ رجطاٖ ذبظ٣٘ ثهٛضت وبُٔ نٛضت ٥ٌطز. 

 

كبّص تلفبت ثشحست هكبى ًصت خبصى دسحبلات هختلف سغح  4-11ضكل 

 ججشاى خبصًٖ
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 ف٘ذس ثب ثبس ٗكٌَاخت ٍ تَصٗغ ضذٓ ٗك ضكل  8-4

٤ه چ٥ٙٗ ف٥سض٢ زاضا٢ ثبضٞب٣٤ ثٝ ٤ه ٥ٔعاٖ ٚ ثب فبن١ّ ٔؿبب٢ٚ ٘ؿبج  ثبٝ ٤ىبس٤ٍط     

 اؾ .

 

 

 ف٘ذس ثب ثبس ٗكٌَاخت ٍ تَصٗغ ضذٓ ٗك ضكل 4-12ضكل 

ٔهط  وٙٙسٜ ٞب٣٤ وٝ ض٢ٚ ف٥سض لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س ٞٓ رط٤بٖ اوت٥ٛ ٚ ٞٓ رط٤بٖ ضاوت٥ٛ اظ 

ٛظ٤غ ٣ٔ وكٙس ٣ِٚ اظ آ٘زب٣٤ وٝ ٞس  ث٥ٟٙٝ ؾببظ٢ تّفببت قبجىٝ ٔب٣ ثبقبس ٚ ذببظٖ       قجىٝ ت

ٌصاض٢ تأح٥ط٢ ثط ض٢ٚ رط٤بٖ اوت٥ٛ ثٝ رب٢ ٣ٕ٘ ٌصاضز ِصا تغ٥٥طات رط٤بٖ ف٥سض تٟٙب ٘ؿبج  ثبٝ   

 ٔؤِف١ ضاوت٥ٛ ؾٙز٥سٜ ٣ٔ قٛز. ثُٛض و٣ّ ثطا٢ ٞط ف٥سض٢ ضٚاثٍ و٣ّ ظ٤ط ٣ٔ تٛا٘س  بوٓ ثبقس. 

])()[()( 22222  ISinICosRIIRRI xr   تّفبت تٛاٖ لجُ اظ ذبظٖ ٌصاض٢ 

r

LS ISinRP )(  تّفبت تٛاٖ ٘بق٣ اظ رط٤بٖ ضاوت٥ٛ لجُ اظ ذبظٖ ٌصاض٢ 

2)( cLS IISinRP   تّفبت ٘بق٣ اظ رط٤بٖ ضاوت٥ٛ ثؼس اظ ذبظٖ ٌصاض٢ 

ccLSLS RIISinRIPP 22    وبٞف تّفبت زض احط ذبظٖ ٌصاض٢ 

 وطقسٜ ٚ ضٚاث٣ُ وٝ اظ ا٤ٗ پؽ ٣ٔ آ٤س ٔؼطف٣ پبضأتطٞب٢ ظ٤ط يطٚض٢ اؾ : زض ضٚاثٍ ش

ICosIr   ٖٔؤِفٝ اوت٥ٛ رط٤ب 

ISinI x   ٖٔؤِفٝ ضاوت٥ٛ رط٤ب 

R  ٔمبٚٔ  وُ ف٥سض ; 
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I1  ٖرط٤بٖ ضاوت٥ٛ اثتسا٢ ف٥سض لجُ اظ ٘هت ذبظ ; 

I2 ٖرط٤بٖ ضاوت٥ٛ ا٘تٟب٢ ف٥سض لجُ اظ ٘هت ذبظ ; 

x  پط٥٘ٛ٤  اؾ (  1; فبنّٝ اظ اثتسا٢ ف٥سض ثط  ؿت پط٥٘ٛ٤  ) ََٛ وُ ف٥سض 

 

 تلفبت تَاى ساكتَ٘ لجل اص ًصت خبصى  1-8-4

 پطٚف٥ُ تٛظ٤غ رط٤بٖ ضاوت٥ٛ ثطا٢ چ٥ٙٗ ف٥سض٢ ثٝ قىُ ظ٤ط اؾ : 

 

 

 

 

 

 

 عَل ف٘ذس لجل اص ًصت خبصىپشٍف٘ل تَصٗغ جشٗبى دس   4-13ضكل 

 زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ٔؼبزِٝ تغ٥٥طات رط٤بٖ ضاوت٥ٛ ٘ؿج  ثٝ فبنّٝ ثهٛضت ظ٤ط اؾ : 

111 )1( IxxIIi   

02 I  
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ٔٙح٣ٙ تّفبت تٛاٖ ؾٝ فبظ زض ا٤ٗ  بِ  ثٝ قىُ ظ٤ط اؾ  ) تّفبت تببثؼ٣ اظ تبٛاٖ زْٚ   

P=Riرط٤بٖ اؾ  
( اظ ض٢ٚ ٔٙح٣ٙ ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ ٣ٔ تٛاٖ تّفبت تٛاٖ ضا زض ٞبط ٘مُبٝ اظ ف٥بسض    2

 ثسؾ  آٚضز. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغ٘٘شات تلفبت تَاى ساكتَ٘ لجل اص ًصت خبصى 4-14ضكل

 

 تلفبت تَاى ساكتَ٘ ثؼذ اص ًصت خبصى  2-8-4

 بَ اٌط ذبظٖ رط٤بٖ ضاوت٢ٛ٥ ضا ثٝ ذٍ تعض٤ك ٕ٘ب٤بس زض ٘مُب١ رب٤ٍبصاض٢ ذببظٖ ثبب      

 قىؿ  ٘بٌٟب٣٘ رط٤بٖ ضٚثطٚ قسٜ ٚ ا٤ٗ أط ٔٛرت تم٥ُّ تّفبت ٣ٔ ٌطزز. 
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٥ٔعاٖ رط٤بٖ زض ٘مبٌ لجُ اظ ذبظٖ ٌصاض٢ ثٝ ا٘ساظ٠ ٔمساض رط٤بٖ تعض٤م٣ ذبظٖ وببٞف  

 پ٥سا وطزٜ اؾ . 

ثٝ ا٤ٙىٝ ٔمساض ذببظٖ زض ٔمب٤ؿبٝ ثبب  بساوخط ثببض ضاوت٥بٛ        ٔٙح٣ٙ تغ٥٥طات تّفبت ثؿتٝ

ٔٛضز٥٘بظ ٔهط  وٙٙسٜ چمسض ا٘تربة قٛز ٣ٔ تٛا٘س ٔتفبٚت ثبقس. ثطا٢  بِت٣ وٝ ٔمبساض رط٤ببٖ   

 ذٛاٞس ثٛز.  Ic=I1تعض٤م٣ ذبظٖ ثطا٢ ٥ٔعاٖ ٔهط  تٛاٖ ضاوت٥ٛ ثبقس 

 

 

ثبزض٘ظط ٌطفتٗ پبضأتط 
1I

I
C c       رٟ  ؾبزٜ ؾبظ٢ ضٚاثبٍ ٔب٣ تبٛاٖ وببٞف تّفببت ضا

 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز: 
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پشٍف٘ل تَصٗغ جشٗبى دس عَل ف٘ذس ثؼذ اصًصت  (b)هذاس ٍ  (a) 4-15ضكل

 خبصى

 

 

 

 

 تغ٘٘شات تلفبت تَاى ساكتَ٘ دس عَل ف٘ذس ثؼذ اص ًصت خبصى 4-16ضكل 
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٥ٔعاٖ وبٞف تّفبت تٛاٖ ضا ثط ؿت ٔىبٖ ٘هت ثب٘ه ذبظ٣٘ ثب تغ٥٥بط ٘ؿبج    
1I

I
C c 

٘كبٖ ٣ٔ زٞس. ا٤ٗ ٘ؿج  ٣ٔ تٛا٘س ٔؼط  ؾُح رجطاٖ ذبظ٣٘ ثبقس . اظ ض٢ٚ ٔٙح٣ٙ پ٥ساؾ  وٝ 

ؼ٣ٙ ذبظٖ وٕتط٢ ثىبض ثطزٜ قٛز وبٞف تّفببت وٕتبط اؾب  يبٕٙبً     وٛچىتط ثبقس ٤ Cٞط چمسض 

ٞطچمسض فبن١ّ ذبظٖ اظ اثتسا٢ ف٥سض ث٥كتط قٛز وبٞف تّفبت ث٥كتط ٣ٔ ٌطزز تب ا٤ٙىبٝ ثبٝ ٤به    

 ٔمساض ث٥ٟٙٝ ثطؾ٥ٓ ٚ ثؼس اظ آٖ  بِ  ٔؼىٛؼ ذٛا٥ٞٓ زاق . 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

هكبى ًصت خبصى دس حبلات كبّص تلفبت تَاى ساكتَ٘ ثش حست  4-17ضكل 

 هختلف سغح ججشاى خبصًٖ
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يٕٙبً ٞطچمسض ذبظٖ ثٝ ٔحُ اثتسا٢ ف٥سض ٘عز٤ىتط ثبقس وبٞف تّفبت وٕتط اؾ  چبٖٛ  

زض ٞط نٛضت رط٤بٖ ذبظ٣٘ ثب٤س ٔؿ٥ط ذٛز ضا ٣َ وٙس. ا٤ٗ  بِ  ٚلت٣ ذببظٖ زض ا٘تٟبب٢ ذبٍ    

ٛضز. تٕببْ ٘مببٌ ثبب ٔببوع٤ٕٓ     اؾ  ٚ وُ تٛاٖ ضاوت٥ٛ ضا ذبظٖ تأ٥ٔٗ ٣ٔ وٙس ٥٘ع ثٝ چكٓ ٣ٔ ذ

% ََٛ ذٍ ثٝ ثؼس اتفبق ٣ٔ افتس. پؽ ذبظٖ ثب٤س رّٛتط اظ ٘هف َبَٛ ذبٍ   50وبٞف تّفبت اظ 

 ٘هت ٌطزز. 

 

 كبّص ثٌِْ٘ تلفبت  9-4

٣ٔ تٛاٖ  ساوخط وبٞف تّفببت تبٛاٖ ضا    x1 بَ ثطا٢ ا٤ٙىٝ ثسا٥٘ٓ ثٝ اظا٢ چٝ ٔمساض اظ 

 ثسؾ  آٚضز اظ تؼط٤ف ٔكتك اؾتفبزٜ ٣ٔ و٥ٙٓ: 

 

 

 اٌط ثرٛا٥ٞٓ ث٥ٟٙٝ ؾبظ٢ ضا ثط ٔجٙب٢ ٔمساض ذبظٖ ا٘زبْ ز٥ٞٓ زاض٤ٓ: 

 

 

 

 

پؽ زض  بِ  ث٥ٟٙٝ ثب٤س ٔمساض ذبظٖ 
3
ثطاثط وُ ٔهط  تٛاٖ ضاوت٥ٛ ثبٛزٜ ٚ ذببظٖ زض    2

3
ََٛ وُ ف٥سض اظ اثتسا٢ ف٥سض لطاض ٥ٌطز. تح  ا٤ٗ قطا٤ٍ وبٞف تّفبت تٛاٖ ضاوت٥ٛ  بساوخط   2
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ثٛزٜ ٚ ثطاثط 
9
% رجطاٖ ؾبظ٢ 89پط٥٘ٛ٤  اؾ  وٝ ٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ چمسض ثٝ ٤ه ٘عز٤ه اؾ  ٚ تمط٤جبً  8

 نٛضت ٣ٔ ٥ٌطز. 

 قجىٝ ثب ثبض ٔتٕطوع زض ا٘تٟب ٚ ثبض ٤ىٙٛاذ  تٛظ٤غ قس٠ ٤ه قىُ زض ََٛ ف٥سض 

٤ه چ٥ٙٗ ف٥سض٢ وٝ تّف٥م٣ اظ زٚ  بِ  لجُ اؾ  ٞٓ ثبض تٛظ٤غ قسٜ ٤ىؿبٖ ٚ ٞٓ ثبض 

 ٕطوع زض ٤ه ٘مُٝ زاضز. ٔت
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 فصل پٌجن:

 اصَل كبس ججشاى كٌٌذُ ّبٕ استبت٘ك

ا٤ٗ فهُ ثٝ رجطاٖ وٙٙسٜ ٞب٢ ٔٛاظ٢ اؾتبت٥ه ٔطثٌٛ ٣ٔ قبٛز. ا٤بٗ ٚؾبب٤ُ رجبطاٖ     

وٙٙسٜ زض َجمٝ رجطاٖ وٙٙسٜ ٞب٢ اوت٥ٛ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س. اؾتبت٥ه ثٝ ا٤ٗ ٔؼٙبؾب  وبٝ ثبطذلا     

وٙسا٘ؿٛضٞب٢ ؾٙىطٖٚ، زاضا٢ لؿٕ  ٔتحطن ٣ٕ٘ ثبقٙس. ا٤ٗ ٘ٛع رجطاٖ وٙٙبسٜ ٞبب زض رجبطاٖ    

ٖ ٤ب تمؿ٥ٓ ثٙس٢ زضذٌُٛ ِٚتبغ ثبلا، ٚ ٤َُٛ، ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔ قٛ٘س. ثٝ أپسا٘ؽ يطثٝ ا٢ ٚ رجطا

 ػلاٜٚ وبضثطزٞب٢ ٔتٙٛػ٣ زض ظ٥ٔٙٝ رجطاٖ ثبض زاض٘س. 

 هطخصبت ججشاى كٌٌذُ ّبٕ استبت٘ك  1-5

٤ه رجطاٖ وٙٙسٜ اؾتبت٥ه ا٤سٜ آَ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس. ٤ه رجطاٖ وٙٙسٜ ا٤سٜ  5-1قىُ 

وٝ تٛاٖ ضاوت٥ٛ ذٛز ضا ثٝ َٛض پ٥ٛؾتٝ تٙظ٥ٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ پبؾد آٖ آَ ٚؾ٥ّٝ ا٢ اؾ  وٝ لبزض اؾ  

 ؾط٤غ ٚ ثسٖٚ تأذ٥ط ثبقس ٚ زض ٤ه ض٘ذ ٘بٔحسٚز ) پؽ فبظ ٚ پ٥ف فبظ( ػُٕ ٕ٘ب٤س. 

اظ ٟٔٓ تط٤ٗ ٔكرهٝ رجطاٖ وٙٙسٜ اؾتبت٥ه ا٤ٗ اؾ  وٝ لبزض اؾب  ثبب تٙظب٥ٓ تبٛاٖ     

لبثُ ٔلا ظٝ ا٢ زض تط٥ٔٙبَ ذبٛز حبثب     ضاوت٢ٛ٥ وٝ ثب ؾ٥ؿتٓ تجبزَ ٣ٔ ٕ٘ب٤س، ِٚتبغ ضا ثٝ َٛض

حبث  رجطاٖ وٙٙسٜ اِٚب٥ٗ ٥٘بظٔٙبس٢ رجبطاٖ ٔبٛاظ٢ ز٤ٙب٥ٔبه ٤بب        -ٍ٘بٞساضز. ا٤ٗ ذبن٥  ِٚتبغ

رجطاٖ ثب تمؿ٥ٓ ثٙس٢ ذٍ ضا تكى٥ُ ٣ٔ زٞبس ٚ ثبٝ ٕٞب٥ٗ ٥ٔبعاٖ زض وببٞف چكبٕه ظزٖ ٚ       

 تغ٥٥طات ِٚتبغ ٘بق٣ اظ ثبضٞب٢ ٔتغ٥ط، اظ ا٥ٕٞ  ثطذٛضزاض اؾ . 
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 ججشاى كٌٌذُ ساكتَ٘ استبت٘ك اٗذُ آل 5-1ضكل 
 

 

كبسثشدّبٕ ػولٖ ججشاى كٌٌذُ ّبٕ استبت٘ك دس س٘ستن ّبٕ لذست  2-5

 الكتشٗكٖ 

حبث  ٍ٘بٞساقتٗ ِٚتبغ زض ٤ه ؾُح ٔؼ٥ٗ ٚ ٤ب ٘عز٤ه ثٝ آٖ تح  قطا٤ٍ تغ٥٥طات وٙس 

٘بق٣ اظ تغ٥٥طات ثبض تهح٥ح تغ٥٥طات ِٚتبغ ٘بق٣ اظ  ٛازث ش٥طٔٙتظطٜ  ) ٔخت لُبغ ثببض، ذببضد    

 قسٖ اظ ذٍ ٤ب غ٘طاتٛض( 

 وبٞف چكٕه ظزٖ لأپ ٘بق٣ اظ تغ٥٥طات ؾط٤غ ثبض )٘ظ٥ط وٛضٜ ٞب٢ اِىتط٤ى٣( 

 ٛز پب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ لسضت ثٟج

 ثب  ٕب٤  ِٚتبغ زض ٘مبٌ و٥ّس٢ )ٔخلاً زض ٘مُٝ ٥ٔب٣٘ ٤ه ذٍ ٤َُٛ( 

 ثب ثٟجٛز ٥ٔطا٣٤ ٘ٛؾب٘بت

 ثٟجٛز يط٤ت تٛاٖ 

 تهح٥ح ػسْ تمبضٖ فبظٞب 
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اظ ٔكرًٝ ٞب٢ ٟٔٓ ز٤ٍط رجطاٖ وٙٙسٜ اؾتبت٥ه، ؾطػ  پبؾد آٖ اؾ . تٛاٖ ضاوت٥بٛ  

٥٥طات ٔٛچه ِٚتبغ تط٥ٔٙبَ، ثب ؾبطػ  وببف٣ تغ٥٥بط ٕ٘ب٤بس.     رجطاٖ وٙٙسٜ ثب٤ؿت٣ زض پبؾد ثٝ تغ

ضارغ ثٝ ا٤ٙىٝ چٝ چ٥ع٢ پبؾد ثب ؾطػ  وبف٣ ضا تكى٥ُ ٣ٔ زٞس ٣ٕ٘ تٛاٖ لبػسٜ وّب٣ ضا ث٥ببٖ   

وطز. زض ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ا٘تمبَ حبث  ٞب٢ ظٔب٣٘ وٝ زض ثطلطاض٢ ٔزسز ؾ٥ؿبتٓ ثبٝ ٚيبؼ٥  پب٤بساض     

ثٝ ٕٞبٖ ٥ٔعا٣٘ وبٝ ثبٝ    9تٓ ٤ب ٔمبز٤ط ذبل()پؽ اظ اشتكبـ(  ىٕفطٔبؾ  )٤ؼ٣ٙ ٔسٞب٢ ؾ٥ؿ

ؾ٥ؿتٓ لسضت ذبضر٣ ثؿت٣ٍ زاض٘س ثٝ رجطاٖ وٙٙسٜ ثؿت٣ٍ ذٛاٞٙس زاق  ٚ آٟ٘بب ٕٞهٙب٥ٗ ثبب    

، تغ٥٥ط ذٛاٞٙس وطز.ٌطچٝ ػٕٛٔبً ٤ه پبؾد ؾط٤غ ُّٔٛة ٔب اؾ ، أبب  10تغ٥٥ط پ٥ىطثٙس٢ ؾ٥ؿتٓ

ثٝ َط٤م٣ وٝ رب٣٤ ثبطا٢ ٔكبرم   أىبٖ زاضز وٝ ػٛأُ ز٤ٍط، پب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ ضا ٔحسٚز وٙٙس 

ثبل٣ ٕ٘ب٘س. زض  -ثٝ ٥ٔعا٣٘ وٝ اظ ٘ظط تئٛض٢ أىبٖ پص٤ط اؾ  –وطزٖ رجطاٖ وٙٙسٜ ثب پبؾد ؾط٤غ 

رجطاٖ ثبض، وبٞف چكٕه ظزٖ تٟٙب ثب ا٘ٛاع رجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ثب پبؾد ذ٣ّ٥ ؾبط٤غ أىببٖ پبص٤ط    

 اؾ . 

وٝ اظ تلالب٣ آٖ ثبب    –بض ٔكرهٝ وٙتطَ ٔؼٕٛلاً ٤ه ق٥ت ٔخج  وٛچى٣ زاضز تب٘مُٝ و

تخج٥  ٕ٘ب٤س. رط٤بٖ ضاوت٥ٛ رجطاٖ وٙٙسٜ زض ضغ٤ٓ ٞبب٢ پبؽ    -ذٍ ثبض ؾ٥ؿتٓ ثٝ زؾ  ٣ٔ آ٤س

فبظ ٚ پ٥ف فبظ تٛؾٍ فبوتٛضٞب٢ زذ٥ُ زض َطا ٣ رجطاٖ وٙٙسٜ ٚ ٕٞهٙب٥ٗ زض انبَٛ وببض آٖ،    

اظ ذبٍ   ٔحسٚز ٣ٔ ٌطزز. ٚ ٕٞه٥ٙٗ ثط  ؿت ٥ٔعاٖ تغ٥٥ط رط٤بٖ ٚ ِٚتبغ، ٔكرهبٝ ٔب٣ تٛا٘بس   

 ٔؿتم٥ٓ ٔٙحط  قسٜ ٚ زاضا٢ ٌؿؿت٣ٍ ٚ تغ٥٥ط ق٥ت ثبقس. 

                                                           
9 - Eigenvalue  
10 - System Configuration  
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ثط ض٢ٚ ؾٝ ٘ٛع ان٣ّ رجبطاٖ وٙٙبسٜ ٔتٕطوبع ٔب٣ قب٤ٛٓ: ضاوتبٛض تب٤ط٤ؿبتٛض وٙتبطَ         

(TCR) 11 ذبظٖ تب٤ط٤ؿتٛض٢ ؾٛ ٥چ ،(TSC)
13ٚ ضاوتبٛض لبثبُ اقبجبع     12

(SR)    ٖا٤بٗ رجبطا.

رجطاٖ وٙٙسٜ زض ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ا٘تمببَ  وٙٙسٜ ٞب ٕٞطاٜ ثب تطو٥جبت ٔرتّف آٖ، اوخط٤  وبضثطزٞب٢ 

 ٚ تٛظ٤غ ضا زضثط ٣ٔ ٥ٌط٘س. 

 

 اًَاع اصلٖ ججشاى كٌٌذُ  3-5

ز٤بٌطاْ ته ذ٣ُ ا٘بٛاع انب٣ّ رجبطاٖ وٙٙبسٜ ضا ٘كببٖ ٔب٣        5-4ا٣ِ  5-2قىُ ٞب٢ 

زٞٙس. لجُ اظ آ٘ىٝ ثٝ ثطضؾ٣ تفه٣ّ٥ ٞط٤ه ثپطزاظ٤ٓ چٙس ٚرٝ وّب٣ ضا ٔتبصوط ٔب٣ قب٤ٛٓ. اَٚ     

ٞب٢ حبث  ثٝ ٔٛاظات ؾٛؾپتب٘ؽ لبثُ وٙتطَ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘بس. ذبظٟ٘بب٢ حبثب      ا٤ٙىٝ ػٕٛٔبً ذبظٖ

اشّت ثب ضاوتٛضٞب٢ وٛچه ثطا٢ فطوبب٘ؽ ٞبب٢ ٞبض٥٘ٛٔبه وبٝ ٕٔىبٗ اؾب  ػبسز نبح٥ح ٤بب          

ش٥طنح٥ح ثبقٙس، ٕٞٙٛا ٣ٔ ٌطز٘س. ا٤ٗ ػُٕ ٕٞٙٛا٣٤ ثٝ ٔٙظٛض رصة ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٣٤ وٝ تٛؾٍ 

٤زبز ٣ٔ قٛز ٚ ٤ب ارتٙبة اظ ضظٚ٘ب٘ؽ ٞب٢ ٔعا ٓ ا٘زبْ ( ا ٤TCRب  SR ؾٛپتب٘ؽ لبثُ وٙتطَ )

٥ٌطز. ذبظٖ ٞب٢ حبث  ٔٛرت ٣ٔ قٛ٘س وٝ ذطٚر٣ ضاوت٥ٛ رجطاٖ وٙٙسٜ ثٝ ؾٕ  ضغ٤ٓ پ٥ف فبظ 

، 5-4اِب٣   5-2)ت٥ِٛس تٛاٖ ضاوت٥ٛ( ؾٛق زازٜ قٛز. ٚرٝ و٣ّ ز٤ٍط زض رجطاٖ وٙٙسٜ ٞب٢ اقىبَ 

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٥ٕٞكٝ ٚرٛز ٘ساضز ٥ِىٗ ٚلت٣ وٝ ٚرٛز ثٝ وبض ٌطفتٗ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وبٞٙسٜ اؾ . 

زاضز ػّٕىطز ٚ ضفتبض رجطاٖ وٙٙسٜ ضا ثٝ ذهٛل ٘ؿج  ثٝ ٞبض٥٘ٛٔه، تّفبت ٚ ايبفٝ ِٚتبغ ثٝ َٛض 

لبثُ ٔلا ظٝ ا٢ تح  تأح٥ط لطاض ٣ٔ زٞس. ذبظٖ ٞب٢ ٔٛاظ٢ حبث  زض ثؼ٣ً ٔٛالغ ثٝ َط  فكبض 

                                                           
11 - Thyristor Controlled Reactor  
12 - Thyristor Switched Capacitor  
13 - Saturated Reactor  
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أب ػٕٛٔبً زض ثبؼ رجطاٖ وٙٙسٜ ثب ِٚتبغ ٔتٛؾٍ، ثٝ َٛض  ل٢ٛ ا٤ٗ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔتهُ ٣ٔ قٛ٘س،

          ْ  14ٔكتطن ثب ػٙهط وٙتطَ قسٜ لبطاض ٔب٣ ٥ٌط٘بس. ٌبب٣ٞ رجبطاٖ وٙٙبسٜ ثبٝ ؾب٥ٓ پ٥هب٣ ؾبٛ

اتهببَ زازٖ   TCRتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔٛرٛز زض قجىٝ ٔتهُ ٣ٔ قٛز. زض رجطاٖ وٙٙسٜ ٞب٢ اظ ٘ٛع 

بتٛض وبٞٙسٜ ثعضٌتبط٢ اؾب  ٚ ا٤بٗ أبط     ذبظٖ ٞب٢ ٔٛاظ٢ ثٝ َط  فكبض ل٢ٛ ٔؿتّعْ تطا٘ؿفٛضٔ

تأح٥ط ٘بُّٔٛث٣ ثط تّفبت ٣ٔ ٌصاضز. ػ٥ٗ ٥ٕٞٗ ُّٔت زض ٔٛضز رجطاٖ وٙٙسٜ ٘بٛع تطا٘ؿبفٛضٔبتٛض   

ٚ  16ٔكبتك قبسٜ اؾب ، نببزق اؾب . َبطح پؿب         TCRوبٝ اظ   (TCT) 15تب٤ط٤ؿتٛض وٙتطَ 

ٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ، ضاوتٛض لبثُ لطاضٌطفتٗ ا٘ٛاع رجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ٣ٔ تٛا٘س ثٝ َٛض ٔتٙٛع تغ٥٥ط ٕ٘ب٤س. ث

اقجبع اظ ٘ظط ؾبذتٕبٖ اظ ٘ٛع تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اؾ  زض نبٛضت٣ وبٝ وٙتطِبط تب٤ط٤ؿبتٛض زض رجبطاٖ      

اظ ٘ظط ف٥ع٤ى٣ اظ ذبظٖ ٞب ٚ ضاوتٛضٞب٤كبٖ ربسا ٞؿبتٙس ٚ اشّبت زض     TSC  ٚTCRوٙٙسٜ ٞب٢ 

 ٤ه ؾبذتٕبٖ ؾبزٜ ثطا٢  فبظ  زض ٔمبثُ رٛ، ٍ٘بٞساض٢      ٣ٔ قٛ٘س.

 

 

 

 

 

 

                                                           
14 - Tertiary  
15 - Thyristor-Controlled Transformer  
16 - Substation – Layout  
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ّوشاُ ثب خبصًْبٕ ثبثت  TCRدٗبگشام تك خغٖ ججشاى كٌٌذُ  5-2ضكل 

 هَاصٕ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 TSCدٗبگشام تك خغٖ ججشاى كٌٌذُ  5-3ضكل 
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دٗبگشام تك خغٖ ججشاى كٌٌذُ ساكتَس لبثل اضجبع ّوشاُ ثب  5-4ضكل 

 خبصًْبٕ هَاصٕ ٍ اصلاح كٌٌذُ ض٘ت
 

 

 

 

 ٍ اًَاع ججشاى كٌٌذُ هشثَط ثِ آى  (TCR)ساكتَس تبٗشٗستَس كٌتشل  4-5

زض قىُ  (TCR)انَٛ ضاوتٛض تبض٤ؿتٛض وٙتطَ                                                                    

اؾب  وبٝ زض آٖ ٤به ظٚد     17٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ . ػٙهط وٙتطَ وٙٙسٜ، وٙتطِط تب٤طؾتٛض٢ 5-5

                                                           
17 - Thyristor Controller  
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تب٤ط٤ؿتٛض٢ ٞط٤ه زض رٟ  ذلا  ٞٓ لطاض ٌطفتٝ ا٘س ٚ زض ٥٘ٓ ؾب٥ىُ ٔتبٛا٣ِ فطوبب٘ؽ تغص٤بٝ     

ٞسا٤  ٣ٔ وٙٙس. اٌط تب٤ط٤ؿتٛضٞب زل٥مبً زض ِحظٝ پ٥ه ِٚتبغ تغص٤ٝ، آتف قٛ٘س، تب٤ط٤ؿبتٛضٞب ثبٝ   

َٛض وبُٔ ٞسا٤  وطزٜ ٚ رط٤بٖ ػجٛض٢ اظ ضاوتٛض ٔكبثٝ ٚلت٣ اؾ  وٝ وٙتطِط تبض٤ؿبتٛض اتهببَ   

 زضرٝ ػمت تط اؾ .  90بٜ قسٜ ثبقس. رط٤بٖ اؾبؾبً ضاوت٥ٛ ثٛزٜ ٚ اظ ِٚتبغ تمط٤جبً وٛت

 

 

 

 

 

 

 ساكتَس تبٗشٗستَس كٌتشل همذهبتٖ 5-5ضكل 

احط افعا٤ف ظا٤ٚٝ آتف، وبٞف زازٖ ٔؤِفٝ ٞبض٥٘ٛٔه رط٤بٖ اؾ  ٚ ا٤ٗ أط ٔؼبزَ اؾ  

ثب افعا٤ف ا٘سٚوتب٘ؽ ضاوتٛض وٝ زض ٘ت٥زٝ رط٤بٖ ٚ تٛاٖ ضاوت٥ٛ آٖ وبٞف ٣ٔ ٤بثس. تبوٖٙٛ رب٣٤ 

وٝ ثٝ ِٔٛفٝ رط٤بٖ پب٤ٝ ٔطثٌٛ ٣ٔ قٛز، ضاوتٛض وٙتطَ قسٜ ثب تب٤ط٤ؿتٛض ٤ه ؾٛؾبپتب٘ؽ لبثبُ   

 ٛزٜ ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ رجطاٖ وٙٙسٜ اؾتبت٥ه ثٝ وبض ثطزٜ قٛز. وٙتطَ ث

ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٚؾ٥ّٝ ته فبظ تكط٤ح وطزٜ ا٤ٓ. ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ ؾٝ فبظ تطت٥ت  TCRتبوٖٙٛ 

ته فبظ ثٝ نٛضت ٔخّج ثؿتٝ قسٜ ا٘س، تطر٥ح زازٜ ٣ٔ قٛز. ٚلت٣ ؾ٥ؿبتٓ ٔتمببضٖ    TCRؾٝ 
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ثؿتٝ ثٝ ٌطزـ زض٣ٔ آ٤ٙس ٚ اظ رط٤بٖ ٞب٢ ذٍ  ص  ٣ٔ  ثبقس تٕب٣ٔ ٞبض٥٘ٛٔه ؾْٛ زض ٔخّج

 ٌطز٘س. 

ا٤ٗ ٔؿبِٝ  ب ع ا٥ٕٞ  اؾ  وٝ ُٕٔئٗ ثبق٥ٓ ظا٤ٚٝ ٞسا٤  زض زٚ تب٤ط٤ؿتٛض  TCRزض 

وٝ زض رٟ  ذلا  ٞٓ لطاض زاض٘س ٤ىؿبٖ اؾ . ٘بٔؿب٢ٚ ثٛزٖ ظا٤ٚٝ ٞسا٤  ٔٙزط ثٝ ت٥ِٛس ٔؤِفٝ 

 ٌطزز.  زض رط٤بٖ ٣ٔ dcٞب٢ ٞبض٥٘ٛٔه ظٚد ٚ ِٔٛفٝ 

، ٌبب٣ٞ تٛؾبٍ ف٥ّتبط     TCRٕٞبٖ َٛض٢ وٝ لجلاً ث٥بٖ قس، رط٤بٖ ٞبب٢ ٞبض٥٘ٛٔبه   

ضا ثبٝ زٚ    TCRا٤ٗ اؾ  وبٝ   7ٚ  5 ص  ٣ٔ قٛ٘س  . ضٚـ ز٤ٍط  ص  ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢ ٔطتجٝ 

لؿٕ  تمؿ٥ٓ وطزٜ َٛض٢ وٝ ٞط زٚ لؿٕ  اظ حب٤ٛ٘ٝ ٞب٢ ٤ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وبٞٙبسٜ وبٝ ٤ىب٣    

زضرٝ ث٥ٗ رط٤بٖ ٞب  ٤30ٍط٢ ٔخّج اؾ . ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت ٤ه ربثزب٣٤ فبظ زاضا٢ اتهبَ ؾتبضٜ ٚ ز

ضا اظ رط٤بببٖ ذببٍ زض َببط  ا٥ِٚببٝ    7ٚ  5ثٛرببٛز آٔببسٜ ٚ ٞبض٥٘ٛٔببه   TCRٚ ِٚتبغٞببب٢ زٚ 

پببِؽ   12ثبٝ تطت٥بت ثبب آضا٤بف      TCRتطا٘ؿفٛضٔبتٛض  ص  ٣ٔ ٕ٘ب٤س. ا٤ٗ تطت٥ت لطاض ٌبطفتٗ  

ض تط٤ٍط ٣ٔ قٛ٘س. ثٝ ٔٙظٛض  بص  ٞبض٥٘ٛٔبه ضٚـ   تب٤ط٤ؿتٛ 12ٔؼطٚ  اؾ ، ظ٤طا زض ٞط پط٤ٛز 

ثبٝ وببض ثبطزٜ ٔب٣ قبٛز ٚ       HVDCٔكبث٣ٟ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ ٔٛرٛز زض ا٤ؿتٍبٜ ٤ىؿٛؾبظ 

 قجبٞ  ظ٤بز٢ ثب رجطاٖ وٙٙسٜ ضاوت٥ٛ لبثُ اقجبع چٙسفبظٜ اظ ٘ٛع چٙسثطاثط وٙٙسٜ فطوب٘ؽ زاضز. 

  وبُٔ ث٥بٖ قسٜ اؾ . ٔمبز٤ط ثبٝ  ٔمبز٤ط ثهٛضت زضنس٢ اظ زأٙٝ ِٔٛفٝ پب٤ٝ زض ٞسا٤

رط٤بٖ ٞب٢ فبظ ٚ ذٍ اػٕبَ ٣ٔ ٌطز٘س، ثٝ اؾتخٙبء ا٤ٙىٝ ٞبض٥٘ٛٔىٟب٢ ؾبْٛ زض رط٤بٟ٘بب٢ ذبٍ    

 ظبٞط ٣ٕ٘ قٛ٘س قطا٤ٍ ٔتؼبزَ فطو قسٜ ا٘س. 
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 13ٚ  11پبِؽ پب٥٤ٗ تط٤ٗ ٔطتجٝ ٞبض٥٘ٛٔه ٔكرم، ٞبض٥٘ٛٔبه ٔطتجبٝ    12زض تطت٥ت 

ثٝ وبض ثطز وٝ زض نٛضت اتفبق ضظٚ٘ب٘ؽ  5ٚ7سٖٚ ف٥ّتط ٞبض٥٘ٛٔه اؾ . ثٙبثطا٤ٗ ٣ٔ تٛاٖ آٖ ضا ث

زض ٘عز٤ى٣ ا٤ٗ فطوب٘ؽ ٞب، ا٤ٗ ٘ٛع زاضا٢ أت٥بظ اؾ . ثطا٢ ٞبض٥٘ٛٔه ٞب٢ ٔطتجبٝ ثببلاتط اشّبت    

اتهبَ ٤ه ذبظٖ ثٝ َط  فكبض يؼ٥ف تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وبٞٙسٜ وفب٤  ٣ٔ وٙس. زض ش٥ط ا٤ٗ نبٛضت  

 بض ٌطفتٝ قٛز. ٤ه ف٥ّتط ثبلاٌصض ثب٤ؿت٣ ثٝ و

 

 تشاًسفَسهبتَس تبٗشٗستَس كٌتشل  5-5

، تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وٙتطَ قبسٜ ثبب تب٤ط٤ؿبتٛض اؾب . ثبٝ ربب٢ ا٤ٙىبٝ اظ         TCR٘ٛع ز٤ٍط 

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وبٞٙسٜ رساٌب٘ٝ ٚ ضاوتٛضٞب٢ ذ٣ُ اؾبتفبزٜ ٌبطزز، تطا٘ؿبفٛضٔبتٛض٢ ضا ضاوتبب٘ؽ     

پطاوٙس٣ٌ ثبلا َطا ٣ قسٜ ٚ ؾ٥ٓ پ٥ه٣ ٞب٢ حب٤ٛ٘ٝ ثٝ ٚؾ٥ّٝ وٙتطَ وٙٙسٜ تب٤ط٤ؿبتٛض٢ وببٔلاً   

ثٝ زؾ  آٚضزٖ ضاوتب٘ؽ پطاوٙس٣ٌ ثبلا ثٝ وبضثطزٖ ٞؿتٝ ثبب فبنبّٝ    اتهبَ وٛتبٜ ٣ٔ قٛ٘س. ثطا٢

ٞٛا٣٤ يطٚض٢ اؾ  ٚ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٣ٔ تٛا٘س اظ ؾٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض رساٌب٘ٝ ته فبظ تكى٥ُ ٌطزز. 

ثس٤ٗ تطت٥ت  ثبؼ )ق٥ٗ( حب٤ٛ٘ٝ ٚرٛز ٘ساضز ٚ ذبظٖ ٞب٢ ٔٛاظ٢ ثب٤ؿت٣ ثبٝ ِٚتببغ ا٥ِٚبٝ ٔتهبُ     

فٛضٔبتٛض وبٞٙبسٜ رساٌب٘بٝ ا٢ زض ؾ٥ؿبتٓ ٔٛربٛز ثبقبس. ضاوتبب٘ؽ       ٌطز٘س ٍٔط آ٘ىٝ ٤به تطا٘ؿب  

پطاوٙس٣ٌ ثبلا، تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا زض ٔمبثُ ٥٘طٚٞب٢ ٘بق٣ اظ اتهبَ وٛتببٜ زض ذبلاَ اتهببَ وٛتببٜ     

لبزض اؾ  وٝ  TCTحب٤ٛ٘ٝ،  فبظ   ٣ٔ وٙس. ثٝ ٚاؾُٝ ذ٣ُ ثٛزٖ ٚ ظطف٥   طاضت٣ ثبلا٢ آٖ، 

 رصة تٛاٖ ضاوت٥ٛ( تحُٕ ٕ٘ب٤س.  ايبفٝ ثبض ضا زض ضغ٤ٓ پؽ فبظ )
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6-5 TCR  ّٕوشاُ ثب خبصى ّبٕ هَاص 

)رط٤بٖ رجطاٖ وٙٙسٜ( لبزض اؾ   TCRتٛرٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ  ب ع ا٥ٕٞ  اؾ  وٝ رط٤بٖ 

ثٝ َٛض پ٥ٛؾتٝ، ٤ؼ٣ٙ ثسٖٚ پّٝ، اظ نفط تب  ساوخط ٔمساض وٝ ثٝ ٞسا٤  وبٔبُ ٔطثبٌٛ ٔب٣ قبٛز،     

ؾ  ثٙبثطا٤ٗ ٕٞٛاضٜ تٛاٖ ضاوت٥بٛ ربصة ٔب٣ ٌبطزز. اِجتبٝ،      تغ٥٥ط ٕ٘ب٤س. رط٤بٖ ٕٞٛاضٜ پؽ فبظ ا

٣ٔ تٛا٘س ثب ذبظٖ ٞب٢ ٔٛاظ٢ تٛأْ ٌكتٝ َٛض٢ وبٝ لببزض ثبقبس ٕٞهٙب٥ٗ      TCRرجطاٖ وٙٙسٜ 

 تٛاٖ ضاوت٥ٛ ضا ت٥ِٛس ٕ٘ب٤س. 

ٕٞبٖ َٛض٢ وٝ زض ٔٛضز ثب٘ه ٞب٢ ذبظ٣٘ ٔٛاظ٢ ٔؼَٕٛ اؾ ، ٕٔىٗ اؾ  ذبظٟ٘ب ثبٝ  

ٓ ٌطز٘س َٛض٢ وٝ ٞط ٌطٜٚ ثُٛض رساٌب٘ٝ ثب و٥ّبس لبسضت ؾبٛ ٥چ    ث٥ف اظ ٤ه ٌطٜٚ ؾٝ فبظ تمؿ٥

٣ٔ قٛ٘س. ثب ؾط٢ وطزٖ ضاوتٛضٞب٢ وٛچه ثب ذبظٖ ٞب٢ ٞط فبظ ٣ٔ تٛاٖ آٟ٘ب ضا ثبطا٢ فطوبب٘ؽ   

ضا ف٥ّتبط   TCRٞب٢ ٔؼ٥ٗ ٕٞٙٛا وطزٜ َٛض٢ وٝ رط٤بٖ ٞب٢ ٞبض٥٘ٛٔه ت٥ِٛس قبسٜ ثبٝ ٚؾب٥ّٝ    

 ب٘ؼ  وطز. ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ ػجٛض آٟ٘ب اظ ؾ٥ؿتٓ ذبضر٣ ٕٔ

اظ ِٛاظٔبت ػ٣ٕٔٛ رجطاٖ ؾبظ٢ ا٤ٗ اؾ  وٝ رجطاٖ وٙٙسٜ اظ ض٘ذ پ٥ف فبظ تب پؽ فببظ  

تٛأْ ثب ذبظٖ ٞب٢ حبث  لبزض ٥٘ؿتٙس رط٤بٖ پؽ فبظ ت٥ِٛس ٕ٘ب٤ٙس ٍٔط  TCRثؿٍ زازٜ قٛز. ٤ه 

٣ تٛاٖ اظ ٔمساض ٘ب٣ٔ ضاوت٥ٛ ذبظٖ ٞب تزبٚظ ٕ٘ب٤س. ٔمساض ٘بٔ TCRا٤ٙىٝ ٔمساض ٘ب٣ٔ تٛاٖ ضاوت٥ٛ 

ٚ ذببظٖ ٞبب٢ حبثب  ٔب٣      TCRضاوت٥ٛ رصة قسٜ ٔٙتزٝ ثطاثط ثب تفبٚت ٔمساض ٘ب٣ٔ تٛاٖ ضاوت٥ٛ 

ذ٣ّ٥ ظ٤بز ذٛاٞبس ثبٛز. ) زض وبضثطزٞبب٢     TCRثبقس. زض ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛاضز زض  م٥م  ٔمساض ٘ب٣ٔ 

(. ٚلت٣ وٝ تٛاٖ ضاوت٥ٛ ٔٙتزٝ وٛچبه ٚ ٤بب پبؽ فببظ اؾب       MVArؾ٥ؿتٓ ا٘تمبَ تبچٙس نس 

ٚ ذبظٖ ٞب زض ٌطزـ ذٛاٞس ثٛز ثبسٖٚ آ٘ىبٝ ػٕبُ ٔف٥بس٢ ضا زض      ٤TCRبز ضاوت٥ٛ ث٥ٗ رط٤بٖ ظ
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ؾ٥ؿتٓ ا٘زبْ زٞٙس. ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ زض ثؼ٣ً ٔٛالغ ذبظٖ ٞب ضا َطا ٣ ٣ٔ وٙٙس وٝ ثبٝ نبٛضت   

رط٤ببٖ ثبٝ    -ٌط٣ٞٚ ثٝ ٔساض ؾٛ ٥چ قٛ٘س َٛض٢ وٝ ٥ٔعاٖ ثب٤بؼ وبپبؾب٥ت٥ٛ زض ٔكرهبٝ ِٚتببغ   

ثب ٔمساض ٘ب٣ٔ وٕتط ضا ٣ٔ تبٛاٖ   TCRٌطزز. ثب ا٘زبْ ا٤ٗ ػُٕ ٤ه  نٛضت ٔط ّٝ ا٢ تٙظ٥ٓ ٣ٔ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ  وٝ زض آٖ ذبظٖ ٞبب٢   5-6ثٝ وبض ثطز. ٤ه ٔخبَ ثٝ َٛض قٕبت٥ه زض قىُ 

ؾ٥ٍٙب٣ِ ضا وٝ ٔؼط  تؼساز ذببظٖ ٞبب ٔب٣     TCRٔٛاظ٢ ثٝ ؾٝ ٌطٜٚ تمؿ٥ٓ قسٜ اؾ . وٙتطِط 

رط٤بٖ پ٥ٛؾبتٝ ضا   –ٛز وٝ زض وُ ٤ه ٔكرهٝ ِٚتبغ ثبقس فطاٞٓ ٣ٔ وٙس ٚ َٛض٢ َطا ٣ ٣ٔ ق

فطاٞٓ وٙس. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٤ه ٌطٜٚ ذبظٖ اظ ٔساض لُغ ٤ب ثٝ ٔساض ؾٛ ٥چ ٔب٣ قبٛز، ظا٤ٚبٝ ٞبسا٤      

ٕٞطاٜ ثب ؾب٤ط ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ٔطرغ ثلافبنّٝ تٙظ٥ٓ ٣ٔ قٛز َٛض٢ وٝ ٔمساض تٛاٖ ضاوت٥بٛ ذببظ٣٘   

ٔؼببزَ اؾب . آٍ٘ببٜ ُٔببثك      TCRضاوت٥ٛ اِمبب٣٤  وٝ ايبفٝ ٤ب وٓ ٣ٔ قٛ٘س زل٥مبً ثب تغ٥٥ط تٛاٖ 

٥٘بظٔٙس٢ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ ظا٤ٚٝ ٞسا٤  ثٝ َٛض پ٥ٛؾتٝ تغ٥٥ط ٣ٔ ٕ٘ب٤س تب ا٤ٙىٝ ؾٛ ٥چ وطزٖ ذببظٖ  

 ثؼس٢ ا٘زبْ ٥ٌطز. 
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 Sٍ خبصًْبٕ هَاصٕ لبثل سَئ٘چ  TCRججشاى كٌٌذُ تشك٘جٖ ضبهل  5-6ضكل 

 هٖ تَاًذ كل٘ذ لذست هكبً٘كٖ ٍ ثب سَئ٘چ تبٗشٗستَسٕ ثبضذ.

ثبٝ ضٚـ اؾبتطاتػ٢     ٚ ذبظٟ٘ب٢ ٔٛاظ٢ لبثُ ؾٛ ٥چ، TCRرجطاٖ وٙٙسٜ تطو٥ج٣ قبُٔ 

ؾٛ ٥چ وطزٖ ذبظٖ ٞب ثؿت٣ٍ زاضز. اضظاٖ تط٤ٗ ضٚـ ؾٛ ٥چ وبطزٖ ذببظٖ ٞبب، ثبٝ وببض ٌبطفتٗ       

رط٤بٖ ثبٝ ثببلا ٚ پبب٥٤ٗ     -ض٢ٚ ٔكرهٝ ِٚتبغو٥ّسٞب٢ لسضت ٔطؾْٛ اؾ . اٌط ٘مُٝ وبض زا ٕب ً ثط 

 تغ٥٥ط وٙس ػُٕ ؾٛ ٥چ وطزٖ ٔىطض ٕٔىٗ اؾ  ٔٙزط ثٝ ٔؿبِٝ ٍٟ٘ساض٢ و٥ّسٞب٢ لسضت ٌطزز.

ا٤ٗ ػُٕ ؾجت ٣ٔ قٛز وٝ ٘تٛا٥٘ٓ اظ پتب٘ؿ٥ُ وبُٔ ذبظٟ٘ب زض ٚلت٣ وٝ لبزض٘بس ٘مبف   

زض ثؼ٣ً ٔٛاضز ثطا٢ لُغ  ٚ فٛق اِؼبزٜ ٔف٥س٢ زض پب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ زاقتٝ ثبقٙس اؾتفبزٜ ٕ٘ب ٥ٓ. 
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وبٝ تٛا٘بب٣٤ ٚ ػٕبط ؾبٛ ٥ه٥ًٙ      -ثٝ رب٢ و٥ّبس لبسضت   -ٚنُ ذبظٖ ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ تب٤ط٤ؿتٛض

 ٘بٔحسٚز زاض٘س، ا٤ٗ ٔكىُ ضفغ قسٜ اؾ .

 

 خبصى تبٗشٗستَس سَئ٘چ  7-5

ؾٛؾپتب٘ؽ ثٝ ٚؾ٥ّٝ وٙتطَ وطزٖ تؼساز ذبظٖ ٞب٢ زض  بَ ٞسا٤  تٙظ٥ٓ ٣ٔ ٌبطزز.  

ذبظٖ ثٝ َٛض ٔٛاظ٢  kٖ ثطا٢ ٔزٕٛػٝ ا٢ اظ ٥٘ٓ ؾ٥ىُ ٞب ٞسا٤  ٣ٔ وٙس. ٚلت٣ ٕٞٛاضٜ ٞط ذبظ

 kلطاض زاض٘س ٚ ٞط٤ه تٛؾٍ ٤ه ؾٛ ٥چ وٙتطَ ٣ٔ قٛز ؾٛؾپتب٘ؽ وبُ ٔب٣ تٛا٘بس تطو٥جب٣ اظ     

زض ٞط ظٔبٖ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ؾٛؾپتب٘ؽ وّب٣ زض   kٚ ... ٤ب 2،  1،  0ؾٛؾپتب٘ؽ تى٣، ٤ؼ٣ٙ ٔمبز٤ط 

٣ٔ وٙس. زض انَٛ ٣ٔ تٛاٖ پّٝ ٞب ضا تب  س أىبٖ ثب افعا٤ف تؼساز ذبظٟ٘ب  ٤ه ضٚـ پّٝ ا٢ تغ٥٥ط

 ساوخط تؼساز پّٝ ٞب زض نٛضت٣  بنُ ٣ٔ قٛز وٝ  سالُ  kوٛچه وطز. ثطا٢ ٤ه تؼساز ٔؼ٥ٗ 

تٕب٣ٔ ؾٛؾپتب٘ؽ ٞب٢ تى٣ ٔتفبٚت ثبقٙس. اِجتٝ ثٝ ز٥ُِ پ٥ه٥س٣ٌ وٙتطَ ٚ ٔمبطٖٚ ثبٝ نبطفٝ    

تى٣ ثطاثط، ٔؼٕٛلاً زض رجبطاٖ وٙٙبسٜ ٞبب چٙب٥ٗ لبث٥ّب  ا٘ؼُببف٣       ثٛزٖ زاقتٗ ؾٛؾپتب٘ؽ ٞب٢ 

 k -1ٔكبٞسٜ ٣ٕ٘ قٛز. ٤ه ضٚـ ث٥ٙبث٥ٗ زاقتٗ ؾ٥ؿتٓ زٚتبب٣٤ ٤بب ثبب٤ٙط٢ اؾب  وبٝ زض آٖ      

ٚرٛز زاضز. ؾٛؾپتب٘ؽ ٘هف، تؼساز تطو٥ت ٞبب ضا   B/2ٚ ٤ه ؾٛؾپتب٘ؽ  Bؾٛؾپتب٘ؽ ٔؿب٢ٚ 

 افعا٤ف ٣ٔ زٞس.  2kثٝ  kاظ 

ٌصضا٢ ؾٛ ٥چ وطزٖ ذبظٖ ٚ ٔفْٟٛ ؾٛ ٥چ وطزٖ ثسٖٚ ٌصضا ٍٞٙبب٣ٔ وبٝ رط٤ببٖ ٞبط     

ذبظٖ ثٝ ٘مُٝ نفط َج٥ؼ٣ اـ ٣ٔ ضؾبس تب٤ط٤ؿبتٛضٞب ٔب٣ تٛا٘ٙبس ذببٔٛـ قبٛ٘س ٚ زض ٘ت٥زبٝ        

رط٤ب٣٘ ػجٛض ٣ٕ٘ وٙس. تٛاٖ ضاوت٥ٛ تح٣ّ٤ٛ ثٝ ؾ٥ؿتٓ لسضت ثٝ َٛض ٘بٌٟب٣٘ ٔتٛلف ٔب٣ ٌبطزز.   
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ٔساض ثٝ ٚضت ثبضزاض ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘س. ثٝ ٚاؾُٝ ٚرٛز ٥ٕٞٗ ثبض، ِٚتببغ زٚ  ثٙبثطا٤ٗ ذبظٖ لُغ قسٜ اظ 

ثطاثط پ٥ه ِٚتبغ تغ٥٥ط ٣ٔ وٙس. تٟٙب ِحظٝ ا٢ وٝ تب٤ط٤ؿتٛضٞب ٔب٣   2ؾط تب٤ط٤ؿتٛضٞب ث٥ٗ نفط ٚ 

تٛا٘ٙس ثسٖٚ ٌصضا آتف قٛ٘س، ِحظٝ ا٢ اؾ  وٝ ِٚتبغ زٚؾط آٟ٘ب ثطاثط نفط اؾ . ٚ ا٤ٗ ِحظٝ ثبط  

 ُٙجك اؾ . پ٥ه ِٚتبغ فبظ ٔ

ؾٛ ٥چ وطزٖ ثسٖٚ ٌصضا٢ ا٤سٜ آَ. ثٝ ٔٙظٛض تٛن٥ف ا٥ٕٞ  ٔفْٟٛ ؾٛ ٥چ وطزٖ ثسٖٚ 

ثبٝ وببض    -ثسٖٚ زض٘ظط ٌطفتٗ ؾب٤ط ػٙبنط ٔساض -ٌصضا، ٔساض ؾبزٜ ا٢ ٔطوت اظ ذبظٖ ٚ ٔٙجغ ِٚتبغ

)sin(ثطزٜ ٣ٔ قٛز. ثب ٔٙجغ ِٚتبغ ؾ٥ٙٛؾ٣  0   tv


ض تب٤ط٤ؿتٛضٞب فمبٍ ٔب٣ تٛا٘ٙبس ز    

 پ٥ه ِٚتبغ آتف قٛ٘س، ٤ؼ٣ٙ ٚلت٣ وٝ 

0)cos(ˆ
00   tv

dt

dv
 

٤ه  i=Cdv/dtآتف وطزٖ تب٤ط٤ؿتٛضٞب زض ِحظبت ز٤ٍط ٔؿتّعْ ا٤ٗ اؾ  وٝ رط٤بٖ 

زاقتٝ ثبقس. زض ػُٕ ثٝ ٚاؾُٝ ٚربٛز ا٘بسٚوتب٘ؽ چٙب٥ٗ     +t=0تغ٥٥ط پّٝ ا٢ ٔٙفهُ زض ِحظٝ 

 تغ٥٥ط پّٝ ا٢ تحمك پ٥سا ٣ٕ٘ وٙس. 

ثطا٢ تح٥ُّ لاظْ اؾ  وبٝ ٞبسا٤  تب٤ط٤ؿبتٛض زضپ٥به ِٚتببغ نبٛضت ٥ٌبطز ٚ ثبب ا٤بٗ          

 ٔحسٚز٤ ، رط٤بٖ تٛؾٍ ضاثُٝ ظ٤ط ثسؾ  ٣ٔ آ٤س. 

)cos(ˆ   tCv
dt

dv
Ci 00 

/2وٝ زض آٖ      َاؾب .  ببCBC 0      ٚ ٖؾٛؾبپتب٘ؽ فطوبب٘ؽ پب٤بٝ ذببظ

CC BX /1  2ضاوتب٘ؽ اؾ  َٛض٢ وٝ ثب/  
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titBvi acc 00 sinˆsinˆ   

ccacاؾ ،  acٔمساض پ٥ه  acîزض آٖ  XvBvi /ˆˆˆ  

ثب اتهببَ   TSCآضا٤ف ز٤ٍط٢ اظ ذبظٖ تب٤ط٤ؿتٛض ؾٛ ٥چ ؾٝ فبظ حب٤ٛ٘ٝ ثب اتهبَ ٔخّج، 

 ؾ٥ٕٝ(  4ثب اتهبَ ؾتبضٜ ) ؾ٥ؿتٓ  TSCٔخّج حب٤ٛ٘ٝ ثب اتهبَ ؾتبضٜ، 

 ٞط فبظ قبُٔ تطو٥ت ٔٛاظ٢ اظ ذبظٟ٘ب٢ ؾٛ ٥چ قٛ٘سٜ ا٤ٗ ٘ٛع ٣ٔ ثبقس. 

ثطا٢ ؾٛ ٥چ وطزٖ ثبسٖٚ ٌبصضا ٚلتب٣     -)اِف( قطا٤ٍ لاظْ ثطا٢ ؾٛ ٥ه٥ًٙ ثسٖٚ ٌصضا

 تحمك پ٥سا ٣ٔ وٙس وٝ زٚ قطٌ ظ٤ط ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ثطلطاض ٌطزز. 

)1(sin0cos)(  A 

 

acc iXc
n

n
vVB ˆ

1
)(

2

2
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ٔفْٟٛ قطٌ اَٚ ا٤ٗ اؾ  وبٝ ثب٤ؿبت٣ تب٤ط٤ؿبتٛضٞب زض پ٥به ٔخجب  ٤بب ٔٙفب٣ ٔبٛد         

ؾ٥ٙٛؾ٣ ِٚتبغ آتف قٛ٘س. قطٌ زْٚ ثٝ ا٤ٗ ٔؼٙبؾ  وٝ ٕٞه٥ٙٗ ذبظٖ ٞب ثب٤ؿت٣ تب      ِٚتببغ  

n
2
/(n

2
-1) v

    اظ لجُ قبضغ قسٜ ثبقٙس. ) ثب ٕٞبٖ پلاض٤تٝ ٔٛد ِٚتبغ(. ٚرٛز ا٘بسٚوتب٘ؽ ا٤زببة

٣ٔv وٙس وٝ ثطا٢ زاقتٗ و٥ّسظ٣٘ ثبسٖٚ ٌبصضا، لاظْ اؾب  ذببظٖ اظ ِٚتببغ      
     ٤ؼٙب٣ ثبب يبط٤ت

nثعضٌٕٙب٣٤ 
2
/(n

2
   ا٤ٗ يط٤ت لبثُ ٔلا ظٝ ذٛاٞس ثٛز. nقبضغ ٌطزز. ثطا٢ ٔمبز٤ط پب٥٤ٗ  (1-

n
2
/(n

2
يط٤ت ثعضٌٕٙب٣٤ رط٤بٖ ٚ ِٚتبغ زض ػُٕ ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ ثب٤ؿت٣ ؾجت قٛز  (1-

وٝ تب٤ط٤ؿتٛضٞب َٛض٢ آتف قٛ٘س وٝ ٌصضا٢ ٘ٛؾب٣٘ زض ٔحسٚزٜ لبثُ لجَٛ لطاض ٥ٌطز. اظ ث٥ٗ زٚ 
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زض قطا٤ٍ ٘طٔبَ تمط٤جبً ثطلبطاض اؾب .    Bانٛلاً ٣ٔ تٛا٘س ٕٞٛاضٜ ثطلطاض ٌطزز. قطٌ  A  ٚBقطٌ 

، زض نٛضت٣ وٝ ذبظٖ ٔمساض ِٚتبغ پب٥٤ٗ تر٥ّٝ ٘كٛز ) زض پط٤ٛز٢  1puبز٤ط ِٚتبغ ٘عز٤ه ثطا٢ ٔم

 تمط٤جبً ثطلطاض ٣ٔ ٌطزز.  Bوٝ ٞسا٤  نٛضت ٣ٕ٘ ٥ٌطز( قطٌ 

ة( قطا٤ٍ ٌصاض٢ ؾٛ ٥ه٥ًٙ زض قطا٤ٍ ش٥ط ا٤سٜ آَ: ٔٛاضز٢ اؾ  وٝ زض آٟ٘ب قبطا٤ٍ  

A  ٚB ذبظٖ ثٝ َٛض وبُٔ تر٥ّٝ قسٜ ثبقبس، ثبٝ   ثطلطاض ٣ٔ قٛز. ٤ى٣ اظ آٖ ٔٛاضز ا٤ٗ اؾ  و ٝ

ػٙٛاٖ ٔخبَ ٚلت٣ وٝ رجطاٖ وٙٙسٜ ثطا٢ ٔست ظٔببٖ َبٛلا٣٘ ذببضد اظ ٔبساض ثبٛزٜ اؾب ، آٍ٘ببٜ        

Vc0=0    ٍاؾ . ثٙبثطا٤ٗ ثط ض٢ٚ ٔٛد ِٚتبغ ٘مُٝ ا٢ ٤بف  ٣ٕ٘ قٛز وبٝ قبطا٤A  ٚB    ثبٝ َبٛض

 ٕٞعٔبٖ ثطلطاض ٌطزز. 

وبٝ ٔٙزبط ثبٝ     v=VC0زٚ ا٘تربة ػ٣ّٕ ظا٤ٚٝ آتف ػجبضتٙس اظ ) اِف( زض ِحظٝ ا٢ وٝ 

vVc


/sin 0  ٝقٛز ٚ )ة( ٚلت٣ وdv/dt=0  ٝ0وٝ ٔٙزط ثcos   ٝ٣ٔ قٛز. اٌط چٙب٘هب

رط٤ببٖ   ذبظٖ ث٥ف اظ ِٚتبغ قبضغ قسٜ ثبقس ٞطٌع  بِ  اَٚ اتفبق ٣ٕ٘ افتس. زأٙٝ ِٔٛفٝ ٘ٛؾب٣٘

osci

 ٣ٔ تٛا٘س ثطا٢ زٚ ظا٤ٚٝ ٔرتّف آتف ثٝ زؾ  آ٤س. 
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 فصل ضطن: 

 كٌذاًسَسّبٕ سٌكشٍى      

ؾبَ ٘مف ان٣ّ ضا زض وٙتطَ تبٛاٖ   50زض ٔست ظٔبٖ ث٥ف اظ  18وٙسا٘ؿٛضٞب٢ ؾٙىطٖٚ

   َ ثبطا٢ ثٟجبٛز    -ضاوت٥ٛ ػٟسٜ زاض ثٛزٜ ا٘س. وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ زض ؾُٛح ِٚتببغ ا٘تمببَ ٚ ظ٤طا٘تمبب

 -پب٤ساض٢ ٚ ٍ٘بٞساض٢ ِٚتبغ زض ٔحسٚزٜ ُّٔٛة زض قطا٤ٍ تغ٥٥ط ثبض ٚ زض ٚيؼ٥  ٞب٢ ايبُطاض٢ 

تهبز٢ وبضثطز آٟ٘ب زض ٘ب ٥ٝ ظ٤طا٘تمبَ ثٝ َٛض ٚؾ٥غ ثب ثب٘ه ٞب٢ ثٝ وبض ضفتٝ اؾ . ثٙب ثٝ زلا٤ُ ال

ذبظ٣٘ ٔٛاظ٢ رب٤ٍع٤ٗ قسٜ اؾ . وٙسا٘ؿٛضٞب٢ ؾٙىطٖٚ زض  ٕب٤  فٛض٢ ٚ ايُطاض٢ اظ ِٚتبغ ٚ 

ٍٟ٘ساض٢ ٤ب افعا٤ف ذطٚر٣ آٟ٘ب زض ِٚتبغ وبٞف ٤بفتٝ، ٘ؿبت ثبٝ ذببظٖ ٞبب زاضا٢ ٔع٤ب  شاتب٣       

وبضثطز آٟ٘ب زض ؾُٛح ِٚتبغ ا٘تمبَ وٝ ثٝ ٔمبز٤ط ثعض٣ٌ ٥٘بظ ٞؿتٙس. ا٤ٗ ٔع٤  ؾجت قسٜ اؾ  وٝ 

اؾ ، ازأٝ ٤بثس. زض ذلاَ زٞٝ ٌصقتٝ افعا٤ف لبثُ تبٛر٣ٟ زض ا٘بساظٜ وٙسا٘ؿبٛض ؾبٙىطٖٚ،  ضخ     

زازٜ اؾ . ا٤ٗ افعا٤ف ثٝ ؾجت افعا٤ف ٔساْٚ زض ؾُٛح ِٚتبغ ا٘تمبَ ٚ تٛا٘ب٣٤ ا٘تمبَ تبٛاٖ ثببلاتط   

ٕٞعٔبٖ ثب ا٤ٗ، ٔؤؾؿبت ت٥ِٛسوٙٙسٜ ثطق ثب ثٝ تؼ٤ٛك ا٘ساذتٗ ٚ ٤بب   ٞط ٔساض، نٛضت ٌطفتٝ اؾ .

 ص  ٔساضٞب٢ ا٘تمبَ َطا ٣ قسٜ، ٔٛارٝ ثٛزٜ ا٘س. ا٤ٗ ٔٛيٛع ٚيؼ٥  ٞب٢ ثحطا٣٘ ضا ثٝ ٚرٛز 

 آٚضزٜ اؾ  وٝ  ٕب٤  فٛض٢ ٚ ايُطاض٢ ٔمبز٤ط ػظ٣ٕ٥ اظ تٛاٖ ضاوت٥ٛ ضا فطا٣ٔ ذٛا٘س. 

 

                                                           
18 - Synchronous Condensers 
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 جٌجِ ّبٕ عشاحٖ كٌذاًسَس  1-6

وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ اؾبؾبً ٤ه ٔبق٥ٗ ؾٙىطٖٚ اؾ  وٝ ثٝ آٖ ؾطػ  زازٜ ٚ ثب ؾ٥ؿبتٓ  

لسضت ؾٙىطٖٚ ٣ٔ قٛز. پؽ اظ ؾٙىطٖٚ قسٖ ٔبق٥ٗ، رط٤بٖ تحط٤ه آٖ وٙتطَ ٣ٔ قٛز تب ثبط  

 ؿت ٥٘بظ ؾ٥ؿتٓ لسضت تٛاٖ ضاوت٥ٛ ضا ت٥ِٛس ٚ ٤ب رصة ٕ٘ب٤س. ٚ زض َجمٝ رجبطاٖ وٙٙبسٜ ٞبب٢    

 طز. ٔٛاظ٢ اوت٥ٛ لطاض ٣ٔ ٥ٌ

اوخط٤  تبؾ٥ؿبت وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ ثطا٢ ٘هت زض فًب٢ آظاز َطا ٣ قسٜ ا٘س ٚ ثبطا٢  

 ضاٜ ا٘ساظ٢، ذبٔٛـ وطزٖ ٚ ٕ٘ب٤ف ٚيؼ٥  وبض آٖ اظ وٙتطَ ٞب٢ اتٛٔبت٥ه اؾتفبزٜ قسٜ اؾ . 

  َ ػبلاٜٚ ثبط تز٥ٟبعات وٙتبطَ اتٛٔبت٥به ٚ       19ؾبذتٕبٖ )ثتب( ٔطثٌٛ ثٝ ؾ٥ؿبتٓ وٙتبط

 ط٤ه ٚ تز٥ٟعات وٙتطَ ٔٛتٛض ضا زض ذٛز رب زازٜ اؾ .  فبظ ، تز٥ٟعات وٙتطَ تح

 

 ػولكشد كٌذاًسَس  2-6

زض ؾبَ ٞب٢ اذ٥ط ٔٛاضز اؾتؼٕبَ ان٣ّ وٙسا٘ؿٛضٞب٢ ؾٙىطٖٚ ثطا٢ ٔمبنس ظ٤بط ثبٛزٜ   

 اؾ : 

 وٙتطَ ِٚتبغ ؾ٥ؿتٓ لسضت  -1

(a)  وٙتطَ ِٚتبغ ػبز٢ 

(b)  وٙتطَ ِٚتبغ ايُطاض٢ 

 HVDCوبضثطزٞب٢  -2

 وٙتطَ ِٚتبغ ؾ٥ؿتٓ لسضت 

                                                           
19 - Control Building  
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َ « ػبز٢»ػّٕىطز  ثب٥ٗ   -ؾ٥ؿتٓ لسضت ثٝ ٚؾ٥ّٝ تغ٥٥ط پ٥ٛؾتٝ زض ٥ٔعاٖ ثبض ذٍ ا٘تمبب

پط٤ٛزٞب٢ ثبض وٓ ٚ ثبض پ٥ه وٝ زض ٘ت٥زٝ تغ٥٥ط زض تمبيب ٚ تغ٥٥طات قجىٝ ٘بقب٣ اظ ذبطٚد ذبٍ    

ٔكرم ٔب٣ ٌبطزز. چٙب٥ٗ تغ٥٥بطات ثببض٢ ثبٝ تغ٥٥بطات         -ثطا٢ تؼ٥ٕطات ٚ ش٥طٜ ا٤زبز ٣ٔ قٛز

ٖ ضاوت٥ٛ ٔٛضز٥٘بظ ؾطاؾبط ؾ٥ؿبتٓ ا٘تمببَ ٔب٣ ٤بثبس. زض ٘بٛا ٣ تٛظ٤بغ ٚ        پ٥ٛؾتٝ ٔكبث٣ٟ زض تٛا

ظ٤طا٘تمبَ تغ٥٥طات تٛاٖ ضاوت٥ٛ ٔٛضز٥٘بظ ٔؼٕٛلاً تٛؾٍ ثب٘ه ٞبب٢ ذببظ٣٘ ٕٞبطاٜ ثبب تبپ چٙزبط       

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ضٌٛلاتٛضٞب٢ ِٚتبغ ٚالغ ثط ذٌُٛ تٛظ٤بغ، ثبطآٚضزٜ ٔب٣ قبٛز. زض قبجىٝ ا٘تمببَ       

وت٥ٛ ٔٛضز٥٘بظ ث٥ٗ زٚ  بِ  ثبض وٓ ) وبٝ ذُبٌٛ ٔكببثٝ ٔٙببثغ تبٛاٖ      تغ٥٥طات ٚؾ٥ؼ٣ اظ تٛاٖ ضا

ضاوت٥ٛ ضفتبض ٣ٔ وٙٙس( ٚ ثبض ظ٤بز ) وٝ ذٌُٛ ٘مف ٔهط  وٙٙسٜ تٛاٖ ضاوت٥ٛ زاض٘س( ٚرٛز زاضز. 

٘ت٥زٝ و٣ّ ٣ٔ تٛا٘س ثٝ ا٤ٗ نٛضت ثبقس وٝ ٘تٛاٖ ؾُٛح ِٚتبغٞب ضا زض ٔمساض نبح٥ح ٍ٘بٞساقب    

 ٖ ضاوت٥ٛ ضا ثب ٔٛؾؿبت ٔزبٚضا٘زبْ زاز. ٤ب زض  س وفب٤  تجبزَ تٛا

ثب٘ه ٞب٢ ذبظ٣٘ ٔٛاظ٢ ؾٛ ٥چ قٛ٘سٜ ٚ ثب٘ه ٞب٢ ضاوتٛض ٔٛاظ٢ ٔؼٕٛلاً ثبطا٢ وٙتبطَ   

ِٚتبغ ا٘تمبَ ثٝ وبض ثطزٜ ٣ٔ قٛ٘س ٚ تٛا٘ب٣٤ آٟ٘ب زض ا٘زبْ چ٥ٙٗ ٘مك٣ ثؿت٣ٍ ثٝ ا٘ساظٜ ذببظٖ ٤بب   

 ضاوتٛض٢ وٝ زض ٞط ٔط ّٝ ؾٛ ٥چ ٣ٔ قٛز، زاضز. 

 زض ا٘زبْ ا٤ٗ ٘مف، وٙسا٘ؿٛضٞب٢ ؾٙىطٖٚ زاضا٢ ٔعا٤ب٢ تى٥ٙى٣ ظ٤ط ٞؿتٙئس: 

تٛاٖ ضاوت٥ٛ پ٥ٛؾتٝ لبثُ تٙظ٥ٓ ضا فبطاٞٓ ٔب٣ وٙبس َبٛض٢ وبٝ وٙتبطَ ِٚتببغ         -1

 ؾ٥ؿتٓ ا٘تمبَ ضا ٥ٔؿط ٣ٔ ٕ٘ب٤س. 
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رٟبب  ثببطآٚضزٜ وببطزٖ ٥٘بظٔٙببس٢ ٞببب٢ زاضا٢ تٛا٘ببب٣٤ تببأ٥ٔٗ ضاوت٥ببٛ ا٘ببسٚوت٥ٛ ٚ  -2

 ٣ ثبقس.وبپبؾ٥ت٥ٛ       ٔ

 استفبدُ دس اتَهبسَ٘ى: 3-6

ثؼس اظ ثطضؾ٣ تز٥ٟعات٣ وٝ ثطا٢ وٙتطَ ِٚتبغ اؾتفبزٜ قس  بَ ٣ٔ ذٛا٥ٞٓ ثج٥ٙ٥ٓ وبٝ  

چُٛض ٣ٔ تٛاٖ ثٛؾ٥ّٝ اتٛٔبؾ٥ٖٛ وٙتطَ ِٚتبغ ضا ا٘زبْ ز٥ٞٓ. ثب تغ٥٥بط تبپ تبطا٘ؽ ٞبب ٚ َجبك       

لبث٥ّتٟب٢ ؾ٥ؿتٓ اتٛٔبؾ٥ٖٛ تٛظ٤غ، قطو  تٛظ٤غ ذطاؾبٖ رٙٛث٣ زض فكبض ٔتٛؾٍ ٚ ثب ٚاضزوطزٖ 

ٞب )ذبظٟ٘ب ٚ ضاوتٛضٞب( ) َجك ٔطرغ وٙتطَ تٛاٖ ضاوت٥ٛ( ٚ ... ٣ٔ تبٛاٖ ِٚتببغ ضا حبثب     رجطاٖ ؾبظ

 وطز. )حبث  ٍ٘ٝ زاق ( 

ٕٞبٖ َٛض وٝ لجلاً زض لؿٕ  اَٚ پطٚغٜ ٌفتٝ قسٜ زض ٤ه ؾ٥ؿتٓ اتٛٔبؾ٥ٖٛ ٔب ٥٘بظ ثٝ 

ٝ     3ٚ ٤بب   ٤2ه ثرف ٔطوع٢ وٙتطَ )وٙتطَ ؾُح اَٚ( ٚ وٙتطَ ٞب٢ ؾبُح    زاض٤بٓ وبٝ ثٙبب ثب

ذٛاؾتٝ ٔب اظ ضا٤ب٘ٝ ٤ب ٥ٔىطٚپطٚؾؿٛض اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز. ٚلت٣ وٕجٛز ِٚتبغ ٤ب افعا٤ف ِٚتبغ زاقبتٝ  

ثبق٥ٓ زض اثتسا ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ آٖ ضا تكر٥م زازٜ ٚ ؾپؽ ثٝ ثرف وٙتطَ اضربع ٣ٔ 

ضا٤ب٘ٝ ٔؼ٣ِٕٛ اؾ  ثٛؾ٥ّٝ ػ٥ّٕببت پربف    peزٞس. ثرف وٙتطَ ٥٘ع وٝ ٤ه ٥ٔىطٚپطٚؾؿٛض ٤ب 

ض ٥ٔعاٖ تغ٥٥ط تپ تطا٘ؽ ٞب ٤ب ظا٤ٚٝ آتف تط٤ؿتٛض رجطاٖ ؾبظٞب ضا تكر٥م زازٜ ٚ آٟ٘بب ضا ٚاضز  ثب

 ٔساض ٤ب اظ ٔساض ذبضد ٣ٔ وٙس. ثس٤ٗ َط٤ك ٣ٔ تٛا٥٘ٓ ِٚتبغ حبثت٣ زاقتٝ ثبق٥ٓ. 
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 هشاجغ:

 ًٙلبث٥ّ  ٞب٢ ؾ٥ؿتٓ اتٛٔبؾ٥ٖٛ تٛظ٤غ ، ٔطوع   ز٤ؿپبچ٥ 

 ثطضؾ٣ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ لسضت، زوتط وطاض٢ 

  ٗپب٤ساض٢ ٚ وٙتطَ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ لسضت، پطٚفؿٛض پطاثٟب قب٘ىبض وٙسٚض، تطر١ٕ زوتط  ؿ٥

 ؾ٥ف٣

 

 ٔٙبثغ ا٤ٙتط٘ت٣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


