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 یحمل و نقل ريل  یجبران هارمونيك ها و عدم تعادل بار سيستم ها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه    word   برای خرید فایل  

 (  222)  شماره پروژه       =         

 23900420368:            پشتیبانی
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 ٔمذٔٝ

اص  اػتفبدٜ ثب ٚ فؼبَ تٛاٖ دٞٙذٜ ثٟجٛد ثشا٢ سا خذ٤ذ وٙتش٣ِ سٚؽ ٤ه دس ا٤ٗ فلُ

PLL  

( Phase Locked Loop) ٝ٘ظش٤ٝ ثش خذ٤ذ ٔجت٣ٙ سٚؽ . دٞذ ٣ٔ اسائٝ فبص ػ 

 خش٤بٖ ػ٥ٍٙبِٟب٢ داخ٣ّ ضشة اص سٚؽ فٛس٤ٝ ٔـبثٝ ٚ خش٤بٖ  اػت ٔتؼبٔذ اخضا٢

 آٚسدٖ ٔؤِف١ ثذػت ٢ثشا ِٚتبط اك٣ّ ٔؤِف١ ثب فبص ٞٓ أب ػ٥ٍٙبِٟب٣٤ ػ٥ٙٛػ٣ دس

 ثٝ ساوت٥ٛ تٛاٖ ٚ تٛا٣ِ ٔٙف٣ ٥٘ىٟب، ٞبسٔٛ تشت٥ت ا٤ٗ ثٝ .وٙذ ٣ٔ اػتفبدٜ آٖ اوت٥ٛ

 تحت ٔٙجغ ِٚتبط ؿذٖ آَ غ٥شا٤ذٜ اص ػ٥ٗ حبَ دس .ؿٛ٘ذ ٣ٔ خجشاٖ ٤ىدب كٛست

افضاس  ْ ٘ش دس سٚؽ ا٤ٗ ػبص٢ ثب ؿج٥ٝ .٥ٌشد ٣ٕ٘ لشاس تأث٥ش

MATLAB/SIMULINK  اثجبت ٔٙجغ ٚ ثبس ٔختّف ؿشا٤ظ دس آٖ ػّٕىشد كحت 

 .ؿذٜ اػت

 اص ٕٔب٘ؼت ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔتمبسٖ غ٥ش ثبسٞب٢ ػبص٢ ٔتؼبدَ ساوت٥ٛ، تٛاٖ خجشا٘ؼبص٢

 ٔٛاص٢ اوت٥ٛ ف٥ّتش ٕٞضٔبٖ لبث٥ّتٟب٢ اص خّٕٝ لذست ػ٥ؼتٓ دس ٞبس٥٘ٛٔىٟب ا٘تـبس

 APC(Active Power٘بٟٔب٢) ثٝ ف٥ّتشٞب ٘ٛع د٥ُِ ا٤ٗ ٥ٕٞٗ ثٝ . اػت

Conditioner  ٤بAPLC (Active Power Line Conditioner٥٘ض ) ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ 

 ؿٛ٘ذ.

 ؿىُ ا٤ٗ دٞذ. ٔغبثك ٣ٔ ٘ـبٖ ا س ٔٛاص٢ اوت٥ٛ ف٥ّتش ػّٕىشد اكَٛ 1-3ؿىُ

 خش٤بٖ اص ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب وٝ وٙذ ػُٕ ٣ٔ ؿذٜ وٙتشَ خش٤بٖ ٔٙجغ ٤ه ٔب٘ٙذ ف٥ّتش

 خش٤بٖ اص تب وٙذ ٣ٔ تضس٤ك ؿجىٝ ثٝ سا آٟ٘ب آٖ، ٞب٢ ٘بٔغّٛة ٔؤِفٝ اػتخشاج ٚ ثبس
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 ٔشخغ ٘بْ ػ٥ٍٙبَ ثٝ ؿٛد ٣ٔ اػٕبَ خش٤بٖ ٔٙجغ ثٝ وٝ ػ٥ٍٙب٣ِ . ؿٛ٘ذ ٔٙجغ حزف

 ػ٥ٍٙبَ ا٤ٗ ٔحبػج١ . اػت خش٤بٖ ثبس ٘بٔغّٛة ٞب٢ ٔؤِفٝ حب٢ٚ ٚ ؿذٜ ٤ذٜ ٘بْ

 ٚ صٔبٖ حٛصٜ دس آٖ ثشا٢ ٔختّف٣ سٚؿٟب٢ ٚ ف٥ّتش اػت وٙتش٣ِ ثخؾ ٟٕٔتش٤ٗ

 اػت. ؿذٜ فشوب٘غ اسائٝ

 

 ؿٙت اوت٥ٛ ف٥ّتش ػّٕىشد اكَٛ -1-3ؿىُ

 ؿٛد. وٙتشَ ٣ٔ ػبص٢ پ٥بدٜ  VSIا٤ٙٛستش  تٛػظ ٔؼٕٛلاً ؿٛ٘ذٜ وٙتشَ خش٤بٖ ٔٙجغ

ٚ  پبِغ پٟٙب٢ ٔذٚلاػ٥ٖٛ ٥ٞؼتض٤غ، ٔب٘ٙذ ٔختّف٣ ثٝ سٚؿٟب٢ ٥٘ض خشٚخ٣ خش٤بٖ

 اػت. ٕٔىٗ فضب٣٤ ثشداس ٔذٚلاػ٥ٖٛ

 صٔبٖ حٛصٜ دس خجشا٘ؼبص٢ سٚؿٟب٢ ٟٕٔتش٤ٗ -3-1-1
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 1983 ػبَ دس وٝ خجشا٘ؼبص٢ اػت ثشا٢ صٔبٖ حٛص٠ پشوبسثشد سٚؿٟب٢ اص pqتئٛس٢ 

اص  اػتفبدٜ ثب خش٤بٟ٘ب ٚ ِٚتبطٞب سٚؽ ا٤ٗ اسائٝ ؿذ. ٔغبثك ٕٞىبسا٘ؾ ٚ آوب٣ٌ تٛػظ

 ٥ٔـٛ٘ذ. اسخبع ثبثت ٔختلبت ثٝ ولاسن ساثغ١

 

 1-3ساثغٝ

 تٛاٖ ٚ ا٢ ِحظٝ تٛاٖ حم٥م٣ كفش، تٛا٣ِ تٛاٖ ٘بٟٔب٢ ثٝ po ،p  ٚq ٔمبد٤ش ٚ ػپغ

  :ؿٛ٘ذ ٣ٔ ص٤ش ٔحبػجٝ كٛست ثٝ ا٢ ِحظٝ ٣ٔٛٞٛٔ

 

 2-3ساثغٝ

 :ٞؼتٙذ ٘ٛػب٣٘ ٚ ثبثت ٔمبد٤ش داسا٢ تٛاٟ٘ب ا٤ٗ اص ٤ه ٞش

 

 3-3ساثغٝ
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 p0اػت  لاصْ ثبس خش٤بٖ  ٘ٛتشاَ ٚ ٔٙف٣ تٛا٣ِ ٚ ساوت٥ٛ تٛاٖ ٞبس٥٘ٛٔىٟب، خجشاٖ ثشا٢

 ،p˜  ٚq ٖٔحبػجٝ آٟ٘ب خجشا٘ؼبص٢ ثشا٢ ٔشخغ ساثغ١ خش٤بٟ٘ب٢ ثب ِزا . ؿٛ٘ذ خجشا 

  :ؿٛ٘ذ ٣ٔ

 

 4-3ساثغٝ

 ا خذ dcف٥ّتش  ٤ه تٛػظ ˉpاثتذا  وٝ ؿٛد ٣ٔ دادٜ تشخ٥ح ٔؼٕٛلاً˜p خذاػبص٢ ثشا٢

ثب  ٤ب آ٘بِٛي كٛست ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ dcوٓ ؿٛد. ف٥ّتش  pا٢  ِحظٝ تٛاٖ وُ اص ٚ ؿذٜ

 اص اػتفبدٜ .ػبص٢ ؿٛد پ٥بدٜ ِغضؿ٣ پٙدشٜ ٤ه ثب صٔبٖ حٛصٜ دس ٥ٌش٢ ٔتٛػظ

 داسا٢ ٘بٔتؼبدَ ثبس و٣ّ حبِت ثشا٢ ٤ه ٚ داسد سا ػش٤ؼتش٢ پبػخ ِغضؿ٣ پٙدشٜ

 ثبؿذ. ِزا پغ لذست فشوب٘غ ػ٥ىُ ٤ه ثشاثش پٙدشٜ اػت عَٛ لاصْ صٚج ٞبس٥٘ٛٔه

 pqسٚؽ  اص اػتفبدٜ تب ثب اػت لاصْ صٔبٖ ػ٥ىُ ٤ه حذالُ ثبس، تغ٥٥ش ٞشثبس اص

  FFPS اػت لاصْ ؿٛد آَ غ٥شا٤ذٜ ٔٙجغ وٝ صٔب٣٘ دس.آ٤ذ ثذػت ٔشخغ ػ٥ٍٙبَ

 FFPSؿٛد. اػتخشاج  اػتفبدٜ 1-3ساثغ١  دس ِٚتبط ػ٥ٍٙبِٟب٢ خب٢ ٔٙجغ ثٝ ِٚتبط

 ػٝ ٤PLLه  اص اػتفبدٜ ثب سا اص خّٕٝ  سٚؿ٣ اػت ٕٔىٗ ٔختّف٣ سٚؿٟب٢ ثٝ ِٚتبط

 .اػت وشدٜ اسائٝ pqتئٛس٢  فبص ثش ٔجٙب٢
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 ا٤ٗ دس. اػت ٔختلبت ػٙىشٖٚ ثٝ فبص ػٝ خش٤بٟ٘ب٢ اسخبع د٤ٍش پشوبسثشد سٚؽ ٤ه

 ػب٤ش اص وشدٖ ف٥ّتش ثب وٝ ؿٛد ٣ٔ dcثٝ ٔمبد٤ش  ٤ُ تجذ خش٤بٖ FFPSٔختلبت 

 .ؿٛد خذا ٣ٔ ٞب ٔؤِفٝ

 

 5-3ساثغٝ

:ٚ 

 

 6-3ساثغٝ

 ٚ ٢ خذاػبص id   ٚiqٔمبد٤ش ٘ٛػب٣٘  اػت لاصْ ٔٙف٣ تٛا٣ِ ٚ ٞبس٥٘ٛٔىٟب خجشاٖ ثشا٢

 ثب ثبؿذ، ِٚتبطٞب FFPSثب  فبص ٞٓ ا٘تخبث٣ لبة دٚاس اٌش ٕٞچ٥ٙٗ . ؿٛ٘ذ خجشاٖ

 ثب ِٚتبط FFPSفبص  اػت لاصْ ٔٙظٛس ؿٛد. ثذ٤ٗ ٣ٔ خجشاٖ ٥٘ض تٛاٖ ساوت٥ٛ iqخجشاٖ 

ٚ   5-3 ساثغ١ دس پبسن تجذ٤ُ دس ٔبتش٤غ ٚ اػتخشاج فبص ػٝ ٤PLLه  اص اػتفبدٜ

 :ؿٛد اػتفبدٜ 3-6
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 7-3ساثغٝ

 تٛاٖ اثتذا سٚؿٟب دس ا٤ٗ . اػت فبص ػٝ ثبس ؿٙبػب٣٤ خجشا٘ؼبص٢، سٚؿٟب٢ د٤ٍش اص

ٚ  ا٢ ِحظٝ تٛاٖ ٔحبػج١ ثب ٔمذاس ؿٛد. ا٤ٗ ٥ٌش٢ ٣ٔ ا٘ذاصٜ ( ˉP )فبص  ػٝ ثبس اوت٥ٛ

 :آ٤ذ ثذػت ٣ٔ لذست فشوب٘غ ػ٥ىُ ٤ه ع٣ آٖ اص ٥ٌش٢ ٔتٛػظ

 

 8-3ساثغٝ

 :ؿٛد ٣ٔ ٔحبػجٝ فبص ٞش ثشا٢ ٔؼبدَ وٙذوتب٘غ ٤ه ػپغ

 

 9-3ساثغٝ

 خش٤بٟ٘ب٢ .فبص٢ ٞؼتٙذ ِٚتبطٞب٢ ٔؤثش ٔمبد٤ش VaٚVb  ٚVc  ، 9-3ساثغ١  دس

 :ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٔحبػجٝ 10-3 ساثغ١ اص خجشا٘ؼبس٢

 

 10-3ساثغٝ

٤ه  وٕه ثٝ ثب٤ذ ِٚتبط ٔٙجغ ؿذٖ آَ غ٥شا٤ذٜ صٔبٖ دس ٥٘ض ا٤ٙدب دس pqسٚؽ  ٔـبثٝ

PLL ٝفبص ػ  FFPS ٖفبص ػٝ ِٚتبطٞب٢ خب٢ ثٝ  8-3 ساثغ١  دس ٚ اػتخشاج آ 
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 ٤ه ٤ٚظ٣ٌ ؿٛ٘ذ ٣ٔ اسائٝ صٔبٖ حٛص٠ دس وٝ سٚؿٟب٣٤ ٔدٕٛع دس .ؿٛد اػتفبدٜ

 ػب٤ش خجشاٖ ػپغ ٚ اوت٥ٛ خش٤بٖ ػ٥ٙٛػ٣ ٔؤِفٝ خذاػبص٢ آٖ ٚ داس٘ذ ٔـتشن

سٚؽ  دس د٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ اػت ٔٙجغ ِٚتبط FFPSثب  فبص ٞٓ ٔؤِفٝ ا٤ٗ . اػت ٞب ٔؤِفٝ

dq ٚ فبص اػت لاصْ آَ غ٥شا٤ذٜ ٔٙجغ ثب تٛاٖ ثش ٔجت٣ٙ سٚؿٟب٢ ٕٞچ٥ٙٗ دس FFPS 

 .٥ٌشد لشاس ٔٛسد اػتفبدٜ ٔحبػجبت دس ٚ اػتخشاج فبص ػٝ ٤PLLه  ثب

 خذ٤ذ سٚؽ اسائٝ -3-1-2

 فشوب٘ؼٟب٢ ثب اص ػ٥ٙٛػ٥ٟب ٔدٕٛػ٣ ؿبُٔ صٔبٖ حٛصٜ دس ٔتٙبٚة ػ٥ٍٙب٣ِ x(t)اٌش 

 دٚ ثٝ تدض٤ٝ لبثُ ػ٥ٍٙبَ ا٤ٗ اَٚ ٞبس٥٘ٛٔه آٍ٘بٜثبؿذ، ωاك٣ّ  فشوب٘غ ٚ ٔختّف

 ٤ه ٔزوٛس اٌش ػ٥ٍٙبَ .ثبؿذ ٣ٔ sin(ωt )  ٚcos(ωt )ساػتبٞب٢  دس خضء ٔتؼبٔذ

 دس ٚ wفشوب٘غ ثب ا٢ ٔؤِفٝ ا٤ٗ خش٤بٖ اوت٥ٛ ٔؤِفٝ ثبؿذ، غ٥شػ٥ٙٛػ٣ خش٤بٖ

 sin(ωt )ساػتب٢  دس ٔٙجغ ِتبط ٚ اٌش ٔثلاً . اػت ِٚتبط ٔٙجغ اك٣ّ ٔؤِفٝ ساػتب٢

 :اػت ٔحبػجٝ لبثُ ص٤ش ساثغ١ اص (a)خش٤بٖ  اوت٥ٛ ٔؤِفٝ دأٙٝ

 

 11-3ساثغٝ

 ْ وٝ ثبؿذ sin(ωt +ϕ )ساػتب٢  دسαٔحٛس  دس ٔٙجغ ِٚتبط FFPSاٌش  تشت٥ت ا٤ٗ ثٝ

 پ٥ـٟٙبد٢ د٤بٌشاْ ثّٛن2 ؿىُ ا٘ذ، اػتخشاج ؿذٜ لجلاً فبص ٚ فشوب٘غ لبد٤ش
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 ٔزوٛس ٘ـبٖ فبص دس سا ساوت٥ٛ تٛاٖ ٚ ٞبس٥٘ٛٔىٟب خجشا٘ؼبص٢ ػ٥ٍٙبَ ٔشخغ اػتخشاج

 .دٞذ ٣ٔ

 

 α فبص ثشا٢ ٔشخغ ػ٥ٍٙبَ اػتخشاج د٤بٌشاْ ثّٛن -2-3ؿىُ

 ٥٘ض فٛس٤ٝ ثؼظ دس ٕ٘ب٤ذ وٝ ٣ٔ ث٥بٖ سا تبثغ دٚ اخ٣ّ د ضشة حم٥مت دس 11-3 ساثغ١

 خش٤بٖ ػ٥ٍٙبَ ٔمذاس ٕ٘ٛدٖ ٔـخق ا٤ٙدب ثشا٢ دس أب .٥ٌشد ٣ٔ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد

 ساػتب  ضشة آٖ ٤ى١ ثشداس دس اػت(، ٔٙجغ ِٚتبط ٕٞبٖ )وٝ ساػتب٢ ٔـخق ٤ه دس

 ٞب٢ ِفٝ ٔؤ ػب٤ش ثب اػت ٚ خش٤بٖ اوت٥ٛ ػ٥ٙٛػ٣ ٔؤِفٝ ٔمذاس ا٤ٗ . اػت ؿذٜ

 ضشة ا٤ٗ دس ٞب ٔؤِفٝ ػب٤ش ٔتؼبٔذ اػت. ِزا ) ٞبس٥٘ٛٔىٟب ٚ ساوت٥ٛ خش٤بٖ)تٛاٖ

 .ؿٛ٘ذ حزف ٣ٔ داخ٣ّ

 ٣ٔ ٘ـبٖ فبص حبِت ػٝ ثشا٢ سا ٔشخغ ػ٥ٍٙبَ اػتخشاج د٤بٌشاْ ثّٛن 3-3ؿىُ

 ٔختلبت ثٝ 1-3 ساثغ١ اص ثب اػتفبدٜ ػ٥ؼتٓ خش٤بٟ٘ب٢ اثتذا ؿىُ ا٤ٗ ٔغبثك .دٞذ

  ٤PLLه   ثب ؿذٜ اػتخشاج ٔٙجغ ِٚتبطFFPS فبصωtاٌش  . ؿٛ٘ذ ٣ٔ اسخبع ثبثت

فبصٞب٢  ِٚتبط اك٣ّ ٔؤِفٝ ساػتبٞب٢ sin(ωt )  ٚ− cos(ωt )آٍ٘بٜ  فبص  ثبؿذ، ػٝ

αٚβٞب٢ ٔؤِفٝ ٞب٢ دأٙٝ 11-3 ساثغ١ وٕه ثٝ ٞؼتٙذ . ػپغ ثبثت ٔختلبت دس 

 دٚفبص ثبس ثشا٢ ٔتؼبدِؼبص٢ .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٔحبػجαٚβٝفبصٞب٢  دس ػ٥ٙٛػ٣ خش٤بٖ اوت٥ٛ
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 ا٤ٙدب دس . ؿٛد ثشاثش ٥ٌش٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب دٚ فبص دس اوت٥ٛ خش٤بٟ٘ب٢ دأٙٝ اػت لاصْ

دس  ٔٙجغ ٔغّٛة خش٤بٖ دأٙٝ تب ؿذٜ خٕغ ٞٓ ثب ٚ ٔحبػجٝفبص  ٞش دأٙٝ ٘لف

 .آ٤ذ ثذػت دٚفبص ٔختلبت

 

 ػٝ فبص ٔشخغ ػ٥ٍٙبَ اػتخشاج ثشا٢ پ٥ـٟٙبد٢ د٤بٌشاْ ثّٛن -3-3  ؿىُ

 ٞٓ dcثبع  ػ٥ٍٙبَ خغب٢ ٤ه خش٤بٟ٘ب ٔغّٛة دا١ٙٔ ثٝ خبصٖ، ِٚتبط وٙتشَ ثشا٢

 ثب ٚ ث٥ٙذ ٣ٔ خغب ثب سا ثبس اوت٥ٛ ٔمذاس خش٤بٖ ف٥ّتش تشت٥ت ا٤ٗ ثٝ .ؿٛد ٣ٔ اضبفٝ

خغب٢  ػ٥ٍٙبَ اػتخشاج .وٙذ ٣ٔ تٙظ٥ٓ سا خبصٖ ِٚتبط ؿجىٝ ٔمذاس ثب ا٘شط٢ تجبدَ

 اثتذا وٙتشِش دس ا٤ٗ .٥ٌشد ٣ٔ كٛست 4-3 ؿىُ ٔغبثك وٙتشِش ٤ه تٛػظ dcثبع 

 ٤ب ٘بٔتؼبدَ اص ٘بؿ٣ س٤پُ تب ؿٛد دادٜ ٣ٔ ػجٛس ٌزس پب٥٤ٗ ف٥ّتش ٤ه اص خبصٖ ِٚتبط

 اص ٤ه ػجٛس اص پغ ٚ ٔمب٤ؼٝ ٔشخغ ٔمذاس ثب ؿٛد. ػپغ ثبس حزف ثٛدٖ ٞبس٥٘ٛٔى٣

 ػ٥ٍٙبَ ؿذٖ اضبفٝ اص پغ .ؿٛد ٣ٔ ٔحبػجٝ dc ثبع وٙتش٣ِ ػ٥ٍٙبَ PIDوٙتشِش 

دس  اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ A ثب وٝ ٔغّٛة ٔمذاس دأٙٝ ٞب، دأٙٝ ثٝ dcثبع  خغب٢

sin(ωt )  ٚ− cos(ωt ) ثذػت ٔغّٛة ٔٙجغ خش٤بٟ٘ب٢ ػ٥ٍٙبِٟب٢ تب ؿٛد ٣ٔ ضشة 

 خجشا٘ؼبص٢ ( ٚخش٤بٟ٘بiα ٚiβ٢ثبس ) خش٤بٟ٘ب٢ اص ػ٥ٍٙبِٟب ا٤ٗ وشدٖ وٓ اص . آ٤ٙذ
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 ٔؼتمُ كٛست ثٝ ٘ٛتشاَ خش٤بٖ خجشاٖ .آ٤ٙذ ٣ٔ ثذػت α ٚ βٚ icα )ٚ ( icβفبصٞب٢ 

دس  ٢خجشا٘ؼبص خش٤بٟ٘ب٢ تشت٥ت ا٤ٗ ثٝ .٥ٌشد ٣ٔ كٛست تٛا٣ِ ٔٙف٣ ٚ ٞبس٥٘ٛٔىٟب اص

 ٣ٔ آ٤ذ: ثذػت ولاسن ٔؼىٛع تجذ٤ُ ثب abc ٔختلبت

 

 12-3ساثغٝ

 

 dc ثبع خجشا٘ؼبص٢ ػ٥ٍٙبَ ٔحبػج١ -4-3ؿىُ

 ػبص٢ ؿج٥ٝ ٘تب٤ح-3-1-3

 سا  MATLAB/SIMULINKافضاس  ْ ٘ش دس ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٔذاس 5-3 ؿىُ

 تضس٤ك ثشا٢ ؿذٜ تمؼ٥ٓ ثب خبصٖ ٚ ػٛئ٥چ ثب ؿؾ ا٤ٙٛستش ٤ه اص .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ

 ٚ سٚؽ ٥ٞؼتشص٤غ ثب خشٚخ٣ خش٤بٖ وٙتشَ . اػت ؿذٜ اػتفبدٜ خش٤بٖ خجشا٘ؼبص٢

 ٤ه غ٥شخغ٣ ثبس .ؿٛد ٣ٔ و٥ّٛٞشتض ا٘دبْ 25 دس و٥ّذص٣٘ فشوب٘غ تثج٥ت ثب

 .٥ٔجبؿذ خغ٣ ٘بٔتؼبدَ ػّف٣ ثبس ٤ه ثب ٔٛاص٢ ػّف ثضسي ثب د٤ٛد٢ ٤ىؼٛػبص
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 ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٔذاس  -5-3ؿىُ

دس  ٚ اػت خغ٣ ٔتؼبدَ غ٥ش ثبس ٚ ػ٥ٙٛػ٣ ٔتؼبدَ ٔٙجغ اَٚ ػبص٢ ؿج٥ٝ دس

t=0.06 sec  خش٤بٟ٘ب٢ 6-3 ؿىُ دس .ؿٛد اضبفٝ ٣ٔ آٖ ثٝ ٘بٔتؼبدَ ػّف٣ ثبس 

 اص . ؿٛ٘ذ ٣ٔ د٤ذٜ ثبس تغ٥٥ش صٔبٖ دس خبصٖ تغ٥٥شات ِٚتبط  7-3 ؿىُ دس ٚ ػ٥ؼتٓ

 ٚ ٔٙف٣تٛا٣ِ  ٞبس٥٘ٛٔىٟب، ؿبُٔ ٘بٔغّٛة ٞب٢ ٔؤِفٝ تٕبْ ٘بٔتؼبدَ غ٥شخغ٣ ثبس

 خش٤بٖ دس %20 حذٚد اص THDٔمذاس  ٚ اػت ؿذٜ حزف ٔٙجغ خش٤بٖ اص ساوت٥ٛ تٛاٖ

 دچبس خبصٖ ِٚتبط ثبس تغ٥٥ش صٔبٖ دس . اػت ٤بفتٝ ٔٙجغ وبٞؾ خش٤بٖ دس % 5 ثٝ ثبس

 ٘بٔتؼبدَ پغ اص .وٙذ ٣ٔ خجشاٖ آ٘شا خٛث٣ ثٝ خبصٖ ِٚتبط وٙتشِش أب ؿٛد افت ٣ٔ

  .ؿٛد ٣ٔ ٘ٛػبٖ دچبس ِٚتبط ا٤ٗ ثبس ؿذٖ
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 ثٝ )ثب٥٘ٝ ٣ّ٥ٔ 20 ػ٥ىُ )ٔؼبدَ ٤ه ثبس تغ٥٥ش ٞشثبس اص پغ ٔشخغ ػ٥ٍٙبَ اػتخشاج

 اػت. صٔبٖ حٛصٜ دس ٥ٌش٢ اص ٔتٛػظ اػتفبدٜ د٥ُِ ثٝ وٝ ا٘دبٔذ ٣ٔ عَٛ

 

 خش٤بٟ٘ب٢ -فبص، ة ػٝ ِٚتبط - ؿذٜ :اِف اسائٝ سٚؽ ثب خجشا٘ؼبص٢ ٘تب٤ح -6-3ؿىُ

 فبص، ػٝ ثبس

 كٛست ثٝ ثبس t=0.06دس .ٔٙجغ خش٤بٖ -خجشا٘ؼبص٢، د ٔشخغ ػ٥ٍٙبِٟب٢ -ج 

 .٤بثذ ٣ٔ افضا٤ؾ ٘بٔتؼبدَ
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 ػ٥ؼتٓ ثبس ؿذٖ ٘بٔتؼبدَ ٚ تغ٥٥ش صٔبٖ دس خبصٖ ِٚتبط تغ٥٥شات -7-3ؿىُ

 .ؿٛد ٣ٔ ثشسػ٣ ثش خجشا٘ؼبص٢ ٔٙجغ ِٚتبط ؿذٖ آَ غ٥شا٤ذٜ اثش دْٚ ػبص٢ ؿج٥ٝ دس

 ٞب٢ ٔؤِفٝ ٔؼبد١ِ ؿذٜ ٞبس٥٘ٛٔى٣  t=0.06دس  اػت أب ٔتؼبدَ ٔٙجغ ِٚتبط ا اثتذ دس

 :آ٤ٙذ ٣ٔ دس ص٤ش كٛست ِٚتبطٞب ثٝ اك٣ّ

 

 12-3ساثغٝ

 دس ف٥ّتش دس ا٤ٙدب . ؿٛ٘ذ ٣ٔ د٤ذٜ حبِت ا٤ٗ دس ػ٥ؼٙٓ خش٤بٟ٘ب٢ 8-3ؿىُ دس

 ٔٙجغ ؿذٖ آَ غ٥شا٤ذٜ اثش دس أب ٘بٔتؼبدَ اػت غ٥شخغ٣ ثبس ٤ه خجشا٘ؼبص٢ حبَ

 .اػت ٘ـذٜاختلاَ  دچبس خجشا٘ؼبص٢
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 خش٤بٟ٘ب٢ -ػٝ فبص، ة ِٚتبط -ؿذٜ: اِف اسائٝ سٚؽ ثب خجشا٘ؼبص٢ ٘تب٤ح -8-3ؿىُ

 t=0.06دس  .ٔٙجغ خش٤بٖ -خجشا٘ؼبص٢، د ٔشخغ ػ٥ٍٙبِٟب٢ -ػٝ فبص،ج ٘بٔتؼبدَ ثبس

 .ؿٛد ٣ٔ ٘بٔتؼبدَ ٚ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٙجغ

 ٘ت٥دٝ ٥ٌش٢ ٚ ثٙذ٢ خٕغ -3-1-4

 آٖ ٔجٙب٢ ثش ٚ اػتفبدٜ ؿذ خش٤بٖ ٞب٢ ٔؤِفٝ ثٛدٖ ٔتؼبٔذ خبك٥ت اص ثخؾ ا٤ٗ دس

 تٛا٣ِ ساوت٥ٛ، تٛاٖ خجشاٖ لبث٥ّت ثب ٔشخغ خجشا٘ؼبص٢ ػ٥ٍٙبَ اػتخشاج ثشا٢ سٚؿ٣

 ثب اػتفبدٜ اثتذا وٝ تشت٥ت ا٤ٗ ثٝ . ٌشد٤ذ اسائٝ فبص ػٝ ثبس ثشا٢ خش٤بٖ ٘ٛتشاَ ٚ ٔٙف٣
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 و٥ّٝ ػپغ ٚ ؿٛد ٣ٔ ٔٙجغ ٔـخق فبص ػٝ ِٚتبطٞب٢ ساػتب٢ فبص ػٝ ٤PLLه  اص

 داد ٘ـبٖ ػبص٤ٟب ؿج٥ٝ .ٌشد٘ذ ٣ٔ حزف ثبس دس خش٤بٖ آٖ غ٥شٕٞشاػتب٢ ٞب٢ ٔؤِفٝ

غ٥شا٤ذٜ  ٘ؼجت ثٝ ٚ ثٛدٜ ٔٙبػج٣ وبسآ٣٤ داسا٢ ثبس خجشا٘ؼبص٢ دس سٚؽ ٔزوٛس وٝ

 .اػت ٔمبْٚ ٔٙجغ ِٚتبط ؿذٖ آَ

 اػتفبدٜ تٛص٤غ ثب ػ٥ؼتٕٟب٢ دس ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٙبثغ خش٤بٖ تفى٥ه ٚ ؿٙبػب٣٤ -3-2

 ٤ٚظٜ  ٔمبد٤ش تدض٤ٝ سٚؽ ٚ ثبسٞب ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔـخلٝ اص

 ؿٙبػب٣٤، ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔحُ ٔٙبثغ اػت لاصْ ٞبس٥٘ٛٔى٣، اػٛخبخبت وبٞؾ ٔٙظٛس ثٝ

 اتلبَ ٘مغٝ ثٝ ٔتلُ خغ٣ ثبسٞب٢ ؿذٜ تٛػظ خزة خش٤بٖ اص آٟ٘ب خش٤بٖ ٚ

 تٛاٖ خغ٣، ٣ٔ غ٥ش ٚ خغ٣ ثبسٞب٢ V-Iٔـخلٝ  اختلاف اص .تفى٥ه ؿٛد ٔـتشن

 ثشا٢ .ٕ٘ٛد اػتفبدٜ ٔٙبثغ ٞبس٥٘ٛٔى٣ خش٤بٖ تفى٥ه ٚ ؿٙبػب٣٤ ٔذِؼبص٢، ثشا٢

 .داسد ٚخٛد ٔشثؼبت ٔدٕٛع حذالُ تخ٥ٕٗ چٖٛ ٞب٣٤ ٔذَ، سٚؽ پبسأتشٞب٢ تؼ٥٥ٗ

 اص اػتفبدٜ ثب ٚ ػ٥ٍٙ٥ٛلاس ؿٛد ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٔؼبدِٝ اػت ٕٔىٗ ٔختّف دلا٤ُ ثٝ

ا٤ٗ  دس .٥٘ب٤ذ ثذػت پبػخ٣ ٥ٞچ ٔشثؼبتٔدٕٛع  حذالُ تخ٥ٕٗ ٘شٔبَ ٔؼبدلات

 اص ثب اػتفبدٜ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٙبثغ خش٤بٖ تفى٥ه ٚ ؿٙبػب٣٤ اثتذا ٔذِؼبص٢، دس ثخؾ،

 اػبع ثش سٚؿ٣ ػپغ ؿٛد ٚ ٣ٔ ث٥بٖ غ٥شخغ٣ ثبسٞب٢ خش٤بٖ-ِٚتبط ٔـخلٝ

 ٔذَ، پبسأتشٞب٢ تؼ٥٥ٗ ثشا٢ ٤ٚظٜ ٔمبد٤ش ٚ تدض٤ٝ ٔشثؼبت ٔدٕٛع حذالُ تخ٥ٕٗ

 ػبص٢ ؿج٥ٝ  IEEEؿ٥ٙٝ  10 ؿجىٝ سٚؽ، اػتجبس ثشسػ٣ ثشا٢ .ٌشدد پ٥ـٟٙبد ٣ٔ

 دلت د٤ٍش ٞب٢ ٔذَ ثٝ ؿذٜ ٘ؼجت اػتفبدٜ ٔذَ ٘تب٤ح، اػبع ثش .اػت ؿذٜ

 ثٝ ٥٘بص ثذٖٚ ٚ ؿذٜ ا٘دبْ ٤ٟب٢ ٥ٌش اص ا٘ذاصٜ اػتفبدٜ ثب فمظ ٚ داسد ث٥ـتش٢
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 ثبس آٟ٘ب دس خش٤بٖ ٚ تؼ٥٥ٗ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٙبثغ ٔحُ ثبسٞب، اص ٔـخلبت اعلاػبت٣

 ٥ٌش٢، ا٘ذاصٜ ٔؼبدِٝ ػ٥ٍٙ٥ٛلاس ؿذٖ كٛست دس ٕٞچ٥ٙٗ .٥ٔـٛد تفى٥ه ٔشوت

 ٞبس٥٘ٛٔه ؿذٜ، ا٘دبْ ٔغبِؼبت ثش اػبع  .دٞذ سا ٣ٔ ٔغّٛث٣ پبػخ پ٥ـٟٙبد٢ سٚؽ

 ػّٕىشد اؿتجبٜ تد٥ٟضات، خشاث٣ ٚ حشاست افضا٤ؾ ٘ظ٥ش ٔـىلات ٔختّف٣ ثبػث ٞب

 ٞبس٥٘ٛٔى٣، ِٚتبطٞب٢ تؼ٥٥ٗ ٥ٔـٛ٘ذ . ثشا٢ وٙتش٣ِ تد٥ٟضات ٚ حفبظت٣ ٞب٢ سِٝ

 اػت. ٥٘بص ٥٘ض خغ٣ ثبسٞب٢ خش٤بٖ ٔمذاس ثٝ خغ٣، ثبسٞب٢ غ٥ش ٞب٢ خش٤بٖ ثش ػلاٜٚ

 ٞبس٥٘ٛٔى٣، ٔٙبثغ ؿٙبػب٣٤ ٔحُ ثش ػلاٜٚ ٞبس٥٘ٛٔى٣، اػٛخبخبت ٔٛثش وبٞؾ ثشا٢

 ٘مغٝ ثٝ ٔتلُ خغ٣ ثبسٞب٢ تٛػظ ؿذٜ خش٤بٖ خزة اص ٔٙبثغ ا٤ٗ خش٤بٖ اػت لاصْ

 ثٝ ٞب، وٙتشَ ٞبس٥٘ٛٔه ثشا٢ اخ٥ش ٞب٢ عشح ؿٛد. دس تفى٥ه اتلبَ ٔـتشوـبٖ

 دس ؿذٜ تؼش٤ف ل٥ٛد اص ث٥ـتش ػغٛح ٞبس٥٘ٛٔى٣ ثب ا٢ وٙٙذٜ ٔلشف لغغ خب٢

ؿبٖ  ٞبس٥٘ٛٔى٣ ػغٛح ثب ٔتٙبػت آٟ٘ب وشدٖ خش٤ٕٝ ثش سٚؿ٣ ٔج٣ٙ اػتب٘ذاسدٞب،

 ٚ خغ٣ ثبسٞب٢ اػت ػٟٓ ٚس٢ ضش عشح، ا٤ٗ اص اػتفبدٜ ثشا٢ ٣ِٚ . اػت ؿذٜ اسا٤ٝ

 ؿٛد. ٔـخق ؿذٜ ٥ٌش٢ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ا٘ذاصٜ ٞب٢ خش٤بٖ دس خغ٣ غ٥ش

اػت.  اوت٥ٛ تٛاٖ سٚؽ خٟت ٞبس٥٘ٛٔى٣، ٔٙبثغ ؿٙبػب٣٤ ثشا٢ ؿذٜ اسا٤ٝ سٚؽ ا٥ِٚٗ

 ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٙبثغ ؿٙبػب٣٤ ثشا٢ ٔٙبثغ، ث٥ٗ ثٝ صا٤ٚٝ ٚاثؼت٣ٍ د٥ُِ ثٝ سٚؽ ا٤ٗ

 خٟت ٚ آثبس خٕغ اكَٛ ٔذاس٢ اػبع ثش ٞب٣٤ ؿبخق تشت٥ت ٘بٔغٕئٗ اػت. دس ثٝ

 ؿذٜ ث٥بٖ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٙبثغ ٔـبسوت تؼ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ ٚ ؿٙبػب٣٤ ثشا٢ ساوت٥ٛ تٛاٖ

 ؿذٜ ٘ٛستٗ اػتفبدٜ ٔؼبدَ ٔذاس اص ٔشوت، ثبس ٔذِؼبص٢ ثشا٢ ٞب ا٤ٗ سٚؽ دس . اػت

 چٙذا٣٘ دلت سٚؽ ا٤ٗ ؿٛد ٣ٔ ٘ـبٖ دادٜ ٘تب٤ح لؼٕت دس وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ اػت ٚ
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ٔدٕٛع  حذالُ تخ٥ٕٗ ٚ ثبسٞب V-Iٔـخلٝ  اختلاف ثش اػبع دس سٚؿ٣ . ٘ذاسد

 ٣ِٚ . اػت اسا٤ٝ ؿذٜ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٙبثغ خش٤بٖ تفى٥ه ٚ ؿٙبػب٣٤ ثشا٢ ٔشثؼبت

 ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٔؼبدِٝ اػت ٕٔىٗ خٛاٞذ ؿذ؛ دادٜ ٘ـبٖ ا٤ٗ ثخؾ دس وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ

 وبسآٔذ سٚؿ٣ اػت ضشٚس٢ ثٙبثشا٤ٗ . ٥٘ب٤ذ ثذػت ٥ٞچ پبػخ٣ ٚ ؿذٜ ػ٥ٍٙ٥ٛلاس

 .ؿٛد ث٥بٖ ص٥ٔٙٝ دس ا٤ٗ

 ٞبس٥٘ٛٔى٣ خش٤بٖ ٔٙبثغ تفى٥ه ٚ ؿٙبػب٣٤ ٔذِؼبص٢، اثتذا دس ا٤ٗ لؼٕت ، دس

 ػپغ .ؿٛد ٣ٔ ث٥بٖ ثبسٞب خش٤بٖ-ٔـخلٝ ِٚتبط اص اػتفبدٜ ثب ٔشوت ثبس دس ٔٛخٛد

ثشا٢  ٤ٚظٜ ٔمبد٤ش تدض٤ٝ ٚ ت ٔشثؼب ٔدٕٛع حذالُ اػبع تخ٥ٕٗ ثش تشو٥ج٣ سٚؿ٣

 ٌشدد. ٣ٔ پ٥ـٟٙبد ٔذَ، پبسأتشٞب٢ تؼ٥٥ٗ

 - ِٚتبط ٔـخلٝ ثش اػبع ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٙبثغ خش٤بٖ تفى٥ه ٚ ؿٙبػب٣٤ -3-2-1

 ثبسٞب خش٤بٖ

 ؿٛد: ٣ٔ ٌشفتٝ ٘ظش دس ص٤ش ٞب٢ فشم ا٤ٙدب دس

 ٥ٔتٛا٘ٙذ ٚ ثٛدٜ Tدٚسٜ تٙبٚة  ثب ٔتٙبٚة ٔٛخٟب٣٤ ؿىُ ثبس، ٞب٢ خش٤بٖ ٚ ِٚتبطٞب

 :ؿٛ٘ذ فٛس٤ٝ ث٥بٖ ػش٢ فشْ ثٝ ص٤ش ٔغبثك

 

 13-3ساثغٝ
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 :ؿٛ٘ذ ٣ٔ ث٥بٖ فشْ فبصٚس٢ ثٝ ص٤ش ٔغبثك خش٤بٟ٘ب ٚ ِٚتبطٞب اخضا٢ و٥ّٝ ثٙبثشا٤ٗ

 

 14-3ساثغٝ

 ٤ؼ٣ٙ اػت، ػبوٗ ثبس ٔشوت ؿٛد، ٣ٔ ا٘دبْ ؿٙبػب٣٤ ػُٕ وٝ ا٢ دٚسٜ عَٛ دس

 ٤بثذ.  ٣ٕ٘ تغ٥٥ش آٖ و٥ّٝ ثبسٞب٢ ٔذاس٢ ٔـخلبت ٚ تشو٥ت

 و٥ّٝ ثب آٟ٘ب دس ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔى٣ خش٤بٖ خغ٣، غ٥ش ثبسٞب٢ V-Iٔـخلٝ  اػبع ثش

 خغ٣ غ٥ش اك٣ّ( استجبع٣ فشوب٘غ ِٚتبط ؿبٖ)اص خّٕٝ تغز٤ٝ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ِٚتبطٞب٢

 ( N٣ٔٔشوت)ثب ص٤ش٤ٛ٘غ  ثبس خغ٣ غ٥ش ثخؾ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٞب٢ ثٙبثشا٤ٗ خش٤بٖ . داسد

 :ؿٛد دادٜ ٕ٘ب٤ؾ ص٤ش ٔؼبدِٝ ثب تٛا٘ذ

 

 15-3ساثغٝ

 :ؿٛ٘ذ دادٜ ٕ٘ب٤ؾ ٥٘ض فبصٚس٢ ثلٛست تٛا٘ٙذ ٣ٔ ٞب خش٤بٖ ا٤ٗ

 

 16-3ساثغٝ

فبص  صا٤ٚٝ وٝ ؿٛد ا٘تخبة ٣ٔ ا٢ ثٍٛ٘ٝ ِٚتبط ٔٛج ؿىُ ا٥ِٚٝ صٔبٖ ،16-3 دس ساثغٝ

1θ٘ت٥دتبً  ٚ ؿذٜ كفش ثشاثشV1i=0 ،V1r=0  ٔـخلٝ  . ؿٛ٘ذV-I دس خغ٣ ثخؾ 
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 = YLhاؽ،  ٢ ٞبس٥٘ٛٔه ٔؼبدَ اد٥ٔتب٘غ ثب تٛا٘ذ ( L٣ٔ)ثب ص٤ش٤ٛ٘غ ٔشوت ثبس

GLh + jBLhٖتٛػظ ؿذٜ خزة خش٤بٖ ٞبس٥٘ٛٔى٣ وُ ثٙبثشا٤ٗ .ؿٛد دادٜ ، ٘ـب 

 :ؿٛد ٣ٔ ص٤ش تٛك٥ف كٛست ثٝ خغ٣ ثخؾ

 

 17-3ساثغٝ

 ثبس ٚػ٥ّٝ ثٝ خزة ؿذٜ ٞبس٥٘ٛٔى٣ خش٤بٖ وُ 17-3ٚ  16-3اص ساثغٝ  اػتفبدٜ ثب

  :ؿٛد ٣ٔ ث٥بٖ ص٤ش ثلٛست ٔشوت

 

 18-3ساثغٝ

 تٛا٘ذ ٣ٕ٘ 18-3ٔؼبدِٝ  ٞبس٥٘ٛٔى٣، ٔٙبثغ V-Iٔـخلٝ  ٖ ثٛد خغ٣ غ٥ش د٥ُِ ثٝ

 سٚؽ ٌزؿتٝ ٔمبِٝ ٞب٢ دس وبس، وشدٖ ا٤ٗ ػ٣ّٕ ثشا٢ . ؿٛد اػتفبدٜ ٔؼتم٥ٓ ثغٛس

 دس ثبسٞب٢ غ٥ش . اػت ؿذٜ ث٥بٖ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٙبثغ ثشا٢ ٔذِؼبص٢ ٔختّف٣ ٞب٢

 اص . ا٘ذ ؿذٜ َ ٔذ ٘ٛستٗ ٔذاس ٔؼبدَ ٚ ثبثت خش٤بٖ ٔٙبثغ كٛست ثٝ تشت٥ت ثٝ خغ٣،

 د٤ذ اص .اػت ٥٘بص وبسآٔذ ٔذ٣ِ ٥٘ؼتٙذ، وبف٣ داسا٢ دلت ٞب ٔذَ ا٤ٗ وٝ آ٘دب٣٤

 دس V1تغ٥٥شات  ٚ ±%3  دس  ٔحذٚدٜ Vhr  ٚVhiتغ٥٥شات  ٔؼَٕٛ ثغٛس ٟٔٙذػ٣،
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 ِٚتبط٢، ٔحذٚدٜ چ٥ٙٗ ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب .ثبؿٙذ ٣ٔ اػ٣ٕ ثبع ِٚتبط ±%5ٔحذٚدٜ 

 :ؿٛد اػتفبدٜ ٣ٔ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٙبثغ ٔـخلٝ تمش٤ت ثشا٢ ص٤ش ساثغٝ خغ٣

 

 19-3ساثغٝ

 :ثب ؿٛد ٣ٔ ثشاثش ٔشوت ثبس ٞبس٥٘ٛٔى٣ خش٤بٖ وُ ِزا

 

 20-3ساثغٝ

 ثبسٞب٢ ٚ ٔٙبثغ ٞبس٥٘ٛٔى٣ V-Iٔـخلٝ  ث٥ٗ ٚاضح٣ اختلاف وٝ ؿٛد ٣ٔ ٔـبٞذٜ

 ِٚتبط اػبع ثش ٔٙحلشاً خغ٣، ثبسٞب٢ دس خش٤بٖ ٞبس٥٘ٛٔى٣ خضء . داسد ٚخٛد خغ٣

 خضء خش٤بٖ ٞش وٝ، حب٣ِ دس .ؿٛد ٣ٔ تؼ٥٥ٗ ؿبٖ ستجٝ ٞٓ تغز٤ٝ ٞبس٥٘ٛٔى٣

 ستجٝ ٞٓ تغز٤ٝ ِٚتبط ؿذٜ ثٛػ٥ّٝ ا٤دبد تشْ ثش ػلاٜٚ غ٥شخغ٣، ثبسٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔى٣

ِٚتبطٞب٢  ٞب٢ ٔشتجٝ و٥ّٝ ٚػ٥ّٝ ثٝ ؿذٜ ا٤دبد ٞب٢ ٚ تشْ ثبثت تشْ ٤ه ؿبُٔ ؿبٖ،

 .ثبؿٙذ ٣ٔ ٥٘ض اك٣ّ فشوب٘غ ِٚتبط ٚ ٞبس٥٘ٛٔى٣
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 ستجٝ ٞٓ ِٚتبط ٞبس٥٘ٛٔى٣ ثٝ فمظ وٝ خغ٣ غ٥ش ثبس ٞبس٥٘ٛٔى٣ خش٤بٖ اص خضئ٣ اٌش

 خغ٣ ثخؾ ٞبس٥٘ٛٔى٣ خش٤بٖ ثٝ ٚ غ٥شخغ٣ كشفٙظش ثبس خش٤بٖ اص اػت، ٚاثؼتٝ اؽ

 :ؿٛد ٣ٔ صدٜ تمش٤ت ص٤ش كٛست ثٝ 19-3ؿٛد، ٔؼبدِٝ اضبفٝ

 

 21-3ساثغٝ

 :ثب ؿٛد ٣ٔ ثشاثش ٔشوت ثبس ٞبس٥٘ٛٔى٣ خش٤بٖ وُ ِزا

 

 22-3ساثغٝ
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 ٚ خغ٣ ٞب٢ ثخؾ ٞب٢ تشت٥ت خش٤بٖ ثٝ Iˊ Lh  ٚIˊ Nhاخضاء  ثبلا، تمش٤ت ثب ثٙبثشا٤ٗ

 ثٝ  Iˊ Nh=0  ػجبست . ٞؼتٙذ ٔشوت ثبس اْ h–ٞبس٥٘ٛٔه  خش٤بٖ دس خغ٣ غ٥ش

ٔٙجغ  ٚخٛد ٔؼٙب٢ ثٝ Iˊ Nh≠ 0ػجبست ٚ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٚخٛد ٔٙجغ ػذْ ٔؼٙب٢

 .اػت ٔشوت ثبس دس ٞبس٥٘ٛٔى٣

 ؿٙبػب٣٤ اٍِٛس٤تٓ -3-2-2

 ا٤ٗ . ؿٛ٘ذ آٖ تؼ٥٥ٗ پبسأتشٞب٢ اػت لاصْ ،22-3 ساثغٝ اص اػتفبدٜ ٔٙظٛس ثٝ

 :ٌشفت ٘ظش دس ٞب٢ ص٤ش ٔبتش٤غ كٛست ثٝ تٛاٖ ٣ٔ سا پبسأتشٞب

 

 ِٚتبط٢ ؿشا٤ظ ػبوٗ اػت، ٔشوت ثبس وٝ وٛتب٣ٞ صٔب٣٘ دٚسٜ دس ٔٙظٛس، ا٤ٗ ثشا٢

 ثبس ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٞب٢ خش٤بٖ ٚ ٚ ِٚتبطٞب وشدٜ ا٤دبد وت ٔش    ثبس ثشا٢ سا ٔختّف٣

 اص سٚؽ تٛاٖ ٣ٔ ٔشوت، ثبس تغز٤ٝ ِٚتبط تغ٥٥ش ثشا٢ .ؿٛد ٥ٌش٢ ٣ٔ ا٘ذاصٜ ٔشوت

 . ٕ٘ٛد اػتفبدٜ ٞب تپ تشا٘غ تغ٥٥ش ٤ب ٚ ٔٛاص٢ ٞب٢ ٖ خبص ٚكُ ٚ لغغ چٖٛ ٞب٣٤

 اػتفبدٜ ٔذَ، پبسأتشٞب٢ تخ٥ٕٗ ثشا٢ ٔدٕٛع ٔشثؼبت حذالُ تمش٤ت سٚؽ ػپغ

 :٥ٔـٛد خلاكٝ ص٤ش كٛست ثٝ سٚؽ ا٤ٗ اٍِٛس٤تٓ. ؿٛد ٣ٔ

 ٚ وشدٜ ا٤دبد ٔشوت ثشا٢ ثبس سا ٔختّف٣ ِٚتبط٢ ( ؿشا٤ظm ≥ 2nٔشتجٝ ) m( ثشا٢ 1

 فبصٚسٞب٢    كٛست ثٝ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٚ فشوب٘غ اك٣ّ ٞب٢ خش٤بٖ ٚ ِٚتبطٞب

 ، 
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 .ؿٛ٘ذ ٥ٌش٢ ٣ٔ ا٘ذاصٜ

 ػپغ دادٜ ٚ كفش ا٘تمبَ ثٝ سا اك٣ّ فشوب٘غ فبص (، صاk=1,2,….,mٝ٤ٚ( ثشا٢ )2

 :ؿٛ٘ذ ٣ٔ دادٜ تغ٥٥ش آٖ ثب ٔتٙبظش ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔى٣، خش٤بٖ ٚ ِٚتبطٞب و٥ّٝ

 

 :تؼش٤ف ؿٛ٘ذ ص٤ش ثلٛست Whi ٚ Whr ، Xٔبتش٤ؼٟب٢  ( اٌش3

 

 وٝ   ٔشثؼبت، ٔدٕٛع حذالُ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب

 

 آٚسد: ثذػت ص٤ش ثٝ كٛست سا Chr  ٚChiپبسأتشٞب٢  تٛاٖ ٣ٔ وٙذ؛ ٣ٔ حذالُسا 

 

 23-3ساثغٝ
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 Iˊ Lhٔمبد٤ش  ،22-3دس ساثغٝ  Chr  ٚChiثشا٢  آٔذٜ ثذػت ٔمبد٤ش خب٤ٍزاس٢ ( ثب4

 ٚI ˊNh ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٙجغ ٚخٛد ٘ت٥دتبً وٝ آٚسدٜ، ٞبس٥٘ٛٔه ثذػت ٞش ثشا٢ سا 

 ؿٛ٘ذ. ٣ٔ تفى٥ه آٖ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٞب٢ خش٤بٖ ٚ ٔـخق ؿذٜ

 SVDسٚؽ  ثٝ پبسٔتشٞب تخ٥ٕٗ ٔؼبدِٝ حُ -3-2-3

 ثب خٛاث٣ ٥ٞچ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢، ٔؼبدِٝ ؿذٖ ػ٥ٍٙ٥ٛلاس د٥ُِ ثٝ وٝ آ٤ذ ٣ٔ پ٥ؾ ٔٛالؼ٣

 چ٥ٙٗ دس وٝ حب٣ِ دس .آ٤ذ ٣ٕ٘ (( ثذػت23-3٘شٔبَ)ساثغٝ ) ٔؼبدلات اص اػتفبدٜ

تخ٥ٕٗ  ٘بپز٤ش، ٔـبٞذٜ ٞب٢ حبِت وشدٖ ٔـخق ثش ػلاٜٚ SVDسٚؽ  ؿشا٤غ٣،

 دٞذ. ٣ٔ سا ٔغّٛث٣

 ٣ٔ تجذ٤ُ ٔبتش٤غ ػٝ ضشة  حبكُ كٛست m× nاثؼبد  ، ثبHٔبتش٤غ  SVDسٚؽ 

 :وٙذ

H = UWVT 

 24-3ساثغٝ

، Uػتٟٛ٘ب٢  .ثبؿٙذ ، m×m  ٚn× n٣ٔاثؼبد  ثب ٔتؼبٔذ، ٞب٣٤ ٔبتش٤غ U  ٚVTوٝ 

 . ٞؼتٙذ ٤ٚHTHظٜ  ثشداسٞب٢ VTػتٟٛ٘ب٢  HHT ٔبتش٤غ ٤ٚظٜ ثشداسٞب٢

 وٝ وبٞـ٣ اػت ٚ ٔٙف٣ غ٥ش ػٙبكش ثب لغش٢ ، ٔبتش٤ؼ٣ m× nاثؼبد  ، ثبWٕٞچ٥ٙٗ 

 ٔؼبدلات٣ چ٥ٙٗ ٞب٢ پبػخ تؼذاد . ثبؿٙذ ٣ٔ Hٔبتش٤غ  ٤ٚظٜ ٔمبد٤ش آٖ ٞب٢ دسا٤ٝ

 :ثب اػت ثشاثش
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 25-3ساثغٝ

 ٕٞٝ اٌش .ثبؿذ ٣ٔ خٙث٣ اس فضبئ٣ ثشد xniٚ  ثبثت ٔمذاس٢ ki  خبف پبػخ٣ xpوٝ 

 ػٙبكش٢ ( خبك٣ حبِت ٔتغ٥ش ثٝ ٔـخل٣ )ٔشثٛط دس ٘مغٝ خٙث٣ فضبئ٣ ثشداسٞب٢

 آٖ ٔمذاس ٣ٕ٘ تٛا٘ذ خٙث٣ فضبئ٣ ثشداسٞب٢ اص خغ٣ تشو٥ت ٥ٞچ ثبؿٙذ؛ كفش داؿتٝ

 ٘ظش دس پز٤ش ٔـبٞذٜ سا حبِت آٖ ٔتغ٥ش تٛاٖ ٣ٔ ٚ دٞذ تغ٥٥ش اؽ ٤ٚظٜ پبػخ دس سا

 .ٌشفت

 ثذػت ص٤ش ( ، ساثغ23ٝ-3ٔؼبدِٝ) دس ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٔبتش٤غ SVDتدض٤ٝ  خب٤ٍزاس٢ ثب

 : آ٤ذ ٣ٔ

 

 26-3ساثغٝ

 :اػت ثشلشاس ٔتؼبٔذ، ٞب٢ ٔبتش٤غ ثشا٢ ص٤ش سٚاثظ

 

 27-3ساثغٝ

 :ثب ؿذ اثش خٛاٞذ ثش xٔمذاس   27-3ٚ دس،ساثغٝ  26-3سٚاثغٝ  خب٤ٍزاس٢ ثب

 

 28-3ساثغٝ

 اػت. ثشلشاس 28-3ساثغٝ   ٥٘ض ٔؼ٥ٗ وبٔلاً ٚ ص٤شٔؼ٥ٗ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ ثشا٢
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 ػبص٢ ؿج٥ٝ ٘تب٤ح ثشسػ٣ -3-2-4

 ٔذَ دلت ثشسػ٣

 ثبس ٞبس٥٘ٛٔى٣، ثشا٢ ٔٙبثغ ؿذٜ اسا٤ٝ ٔذَ اػتجبس دادٖ ٘ـبٖ ثشا٢ لؼٕت، ا٤ٗ دس

 دس ٤ىؼٛوٙٙذٜ ا٤ٗ د٤بٌشاْ .ؿٛد ٣ٔ ؿج٥ٝ ػبص٢ فبص ػٝ پبِؼٝ ؿؾ ٤ىؼٛوٙٙذٜ

 ٘ظش ٚالؼ٣ دس ٔذَ ػٙٛاٖ ثٝدس  ؿذٜ اسا٤ٝ ٔذَ . اػت ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ 9-3 ؿىُ

 خش٤بٖ ٔٙبثغ ٞبس٥٘ٛٔى٣)ٔٙجغ ٔذِؼبص٢ ٔختّف ٞب٢ سٚؽ حبَ .ؿٛد ٣ٔ ٌشفتٝ

 خغ٣ غ٥ش ثبس ٘ٛع ا٤ٗ ا٤ٗ فلُ(، ثشا٢ دس اسائٝ ؿذٜ ٔذَ ٚ ٘ٛستٗ ٔؼبدَ ٔذاس ثبثت،

 .ؿٛد ٣ٔ ٔمب٤ؼٝ ٤ىذ٤ٍش ثب آٟ٘ب دلت ٚ ػبص٢ ؿذٜ ؿج٥ٝ

 

 فبص ػٝ پبِؼٝ ؿؾ ٤ىؼٛوٙٙذٜ د٤بٌشاْ -9-3ؿىُ

 ٚ ٔذَ ٞش اص اػتفبدٜ ؿذٜ ثب صدٜ تخ٥ٕٗ ٔمبد٤ش ث٥ٗ خغبٞب٢ ٔختّف، وبس ٘مبط ثشا٢

 (1 ) خذَٚ دس ٚ ؿذٜ ٔحبػجٝ  I hr ،Ihi  ٚI hپبسأتشٞب٢  ثشا٢ ٚالؼ٣، ٔمبد٤ش
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 σ hr،σ hi ،σٚ  ٔتٛػظ ٔمبد٤ش μ hr،μ hi ،μ hوٝ  عٛس٢ ثٝ ؿذٜ اػت، دادٜ ٘ـبٖ

hثبؿٙذ ٣ٔ خغبٞب ٚاس٤ب٘غ. 

پبِغ  ؿؾ ٤ىؼٛوٙٙذٜ ثشا٢ ٔختّف ٞب٢ ٔذَ خغبٞب٢ -1-3خذَٚ                         

 فبص ػٝ

 

 داسد، وٕتش٢ د٤ٍش خغب٢ ٔذَ دٚ ثٝ ٘ؼجت ؿذٜ اسا٤ٝ ٔذَ ،1-3خذَٚ ٔغبثك

 .ثبؿذ ٣ٔ دل٥متش ٔذ٣ِ ثٙبثشا٤ٗ

 ٔٙبثغ خش٤بٖ ٚتفى٥ه ؿٙبػب٣٤ دس پ٥ـٟٙبد٢ سٚؽ وبسآ٣٤ ثشسػ٣-3-2-5

 ٞبس٥٘ٛٔى٣
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 خش٤بٖ تفى٥ه ٚ دس ؿٙبػب٣٤ پ٥ـٟٙبد٢ سٚؽ وبسآ٣٤ ثشسػ٣ ثشا٢ لؼٕت ا٤ٗ دس

 خغ٣ ته د٤بٌشاْ .ؿٛد ٣ٔ ػبص٢ ؿج٥ٝ IEEEؿ٥ٙٝ  10 ؿجىٝ ٞبس٥٘ٛٔى٣، ٔٙبثغ

 .ثب اػت ٔغبثك آٖ اعلاػبت و٥ّٝ ٚ ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 10-3 دس ؿىُ ؿجىٝ ا٤ٗ

 خش٤بٖ ٚ ِٚتبطٞب پٙدٓ،ٚ  چٟبسْ ٞب٢ ؿ٥ٗ دس ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٥ٌش ا٘ذاصٜ دادٖ لشاس ثب

 اص اػتفبدٜ ثب ػپغ .ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ وبس٢ ٔختّف ٘مبط ثشا٢ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٞب٢

 اص ٚ تؼ٥٥ٗ ٞش ٞبس٥٘ٛٔه دس خش٤بٖ خغ٣ غ٥ش ٚ خغ٣ ثخـٟب٢ اٍِٛس٤تٓ پ٥ـٟٙبد٢،

 دس . ؿٛد ٣ٔ ثشسػ٣ آٖ ٔغّت(، وبسآ٣٤ ٚالؼ٣)٘تب٤ح ػ٥ِٕٛ٥ٙه ٔمبد٤ش ثب ٔمب٤ؼٝ

 پ٥ـٟٙبد٢  سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب آٔذٜ ثذػت ٘تب٤ح ٚالؼ٣، ٔمبد٤ش  3-3ٚ  2-3خذاَٚ 

 ٖ ؿ٣ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٞب٢ خش٤بٖ ٚالؼ٣ ثشا٢ ٔمبد٤ش ثٝ ٘ؼجت آٟ٘ب خغبٞب٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ

 ٘ضد٤ى٣ د٥ُِ ثٝ وٝ، اػت روش ثٝ لاصْ . اػت ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ پٙدٓ ٚ چٟبسْ ٞب٢

 ثشا٢ ٥ٞچ تخ٣ٙ٥ٕ ٘شٔبَ ٔؼبدلات اص اػتفبدٜ ثب ٤ىذ٤ٍش، ثٝ ؿذٜ ٥ٌش٢ ٤ش ا٘ذاصٜ ٔمبد

 ٣ٔ ثذػت سا ٔغّٛث٣ تخ٥ٕٗ SVDسٚؽ  وٝ كٛست٣ دس آ٤ذ؛ ٣ٕ٘ ثذػت پبسأتشٞب

 دٞذ.
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 IEEEؿ٥ٙٝ  10 ؿجىٝ د٤بٌشاْ 10-3ؿىُ

 ؿجىٝ 10 ؿجىٝ اص چٟبسْ ؿ٥ٗ دس سٚؽ اخشا٢ ٘تب٤ح -2-3خذَٚ

 

 

 ؿجىٝ 10 ؿجىٝ اص پٙدٓ ؿ٥ٗ دس سٚؽ اخشا٢ ٘تب٤ح -3-3خذَٚ
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 خغب٣٤ ثب سٚؽ پ٥ـٟٙبد٢ اص اػتفبدٜ ثب اػت، ٔشوت ثبس ؿبُٔ وٝ چٟبسْ ؿ٥ٗ دس

 . ؿٛ٘ذ ٣ٔ تفى٥ه ٔشوت ثبس خش٤بٖ غ٥ش خغ٣ ٚ خغ٣ ثخـٟب٢ %2 ثشاثش حذاوثش

 دلت آٖ ثب ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٞب٢ خش٤بٖ ا٘ذاصٜ ٚ ٚخٛدغ٥شخغ٣ ؿ٥ٗ پٙدٓ، دس ٕٞچ٥ٙٗ

 .ؿٛد دادٜ ٣ٔ %(تـخ٥ق2 ثشاثش حذاوثش ث٣)خغب٣٤ خٛ

 ٥ٌش٢ ٘ت٥دٝ-3-2-6

 ؿٙبػب٣٤ ٚ ثشا٢ ٔذِؼبص٢ غ٥شخغ٣، ٚ خغ٣ ثبسٞب٢ V-Iٔـخلٝ  اص ا٤ٗ ثخؾ، دس

 ثذػت ؿذٜ ا٘دبْ ٞب٢ ػبص٢ ؿج٥ٝ اص ٘تب٤ح ص٤ش .ؿٛد ٣ٔ اػتفبدٜ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٙبثغ

  :آ٤ذ ٣ٔ

 .داسد ث٥ـتش٢ دلت د٤ٍش ٔذِٟب٢ ثٝ ٘ؼجت ؿذٜ اسا٤ٝ ٔذَ (1

 خغب٣٤ ثب ٚ ؿٙبػب٣٤ وشدٜ سا ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٙبثغ خٛث٣ ثٝ پ٥ـٟٙبد٢، سٚؽ (2

 .٤ىٙذ ْ تفى٥ه ٔشوت ثبس دس سا غ٥ش خغ٣ ٚ خغ٣ ثخـٟب٢ %2 ثشاثش حذاوثش

 داس٘ذ. ث٥ـتش٢ خغب٢ د٤ٍش وٟشٚؿٟب٢ حب٣ِ دس

 ٘شٔبَ ٔؼبدلات اػتفبدٜ اص ثب ٤ـٛد، ْ ػ٥ٍٙ٥ٛلاس ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٔؼبدِٝ وٝ صٔب٣٘ (3

 SVDسٚؽ  ؿشا٤غ٣، چ٥ٙٗ دس كٛست٣ وٝ دس ٥ٕ٘أ٤ذ؛ ثذػت پبػخ٣ ٥ٞچ

 .دٞذ سا ٣ٔ لج٣ِٛ لبثُ پبػخ

 تغز٤ٝ ثبس ؿجىٝ تؼبدَ ػذْ ٚ ٞبس٥٘ٛٔىٟب ٕٞضٔبٖ خجشاٖ ثشا٢ اٍِٛس٤ت٣ٕ اسا٤ٝ-3-3

 تىفبص ACاِىتش٤ى٣  س٣ّ٤ ٘مُ ٚ حُٕ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ
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 ٔمذٔٝ

 اِىتش٥٘ٚه اص وب٘ٛستشٞب٢ اػتفبدٜ ثذ٥ُِ اِىتش٤ى٣ س٣ّ٤ ٘مُ ٚ حُٕ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ

 ) ثشق و٥ف٥ت تؼبدَ)وبٞؾ ػذْ ٚ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔٛخت آِٛد٣ٌ تىفبص ػّٕىشد ٚ لذست

 ٚ تؼبدَ خجشاٖ ػذْ اٍِٛس٤تٓ حبضش ثخؾ دس .ؿٛ٘ذ ٣ٔ خٛد تغز٤ٝ دس ؿجىٝ

 .اػت ٌشد٤ذٜ اسائٝ ٞب٤جش٤ذ اوت٥ٛ اص ف٥ّتش اػتفبدٜ ثب ٕٞضٔبٖ كٛست ثٝ ٞب ٞبس٥٘ٛٔه

 تشا٘ؼفٛسٔبتٛس اتلبَ ٘ٛع ٞش ثشا٢ ؿذٜ اسا٤ٝ وٝ اٍِٛس٤تٓ اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ

 ثبس ػٕت آٖ دس ثىبس٥ٌش٢ ػبص خجشاٖ د٤ٍش خلٛك٥ت .ثبؿذ ٣ٔ اخشا تغز٤ٝ لبثُ

 و٣ّ ٞض٤ٙٝ أش ا٤ٗ . ٌشدد ٣ٔ وٛپ٥ًّٙ ٘لت تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ثٝ ٥٘بص ثذٖٚ وٝ اػت

 ثشا٢ اِىتش٤ى٣ س٣ّ٤ ٘مُ ٚ حُٕ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ .دٞذ وبٞؾ ٣ٔ سا ػبص٢ خجشاٖ

 ػ٥ؼتٓ .٥ٌش٘ذ ٣ٔ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ثضسي ؿٟشٞب٢ ػغح دس ثبس تشاف٥ى٣ وبٞؾ

 اص ٤ى٣ ٞؼتٙذ ثٙذ٢ عجمٝ ٔختّف لبثُ خٟبت اص ٤ى٣ اِىتش س٣ّ٤ ٘مُ ٚ حُٕ ٞب٢

س٣ّ٤  ٘مُ ٚ حُٕ ػ٥ؼتٕٟب٢ تغز٤ٝ ؿجىٝ ػبختبس تٛخٝ ثٝ ثب ثٙذ٢ عجمٝ ٞب٢ سٚؽ

 دٚ ثٝ تغز٤ٝ اص خٟت اِىتش٤ى٣ س٣ّ٤ ٘مُ ٚ حُٕ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ ثبؿذ؛ ٣ٔ اِىتش٤ى٣

 ٤kVب  kV  20ِٚتبط  ػغح ثب تىفبص ACؿٛ٘ذ: ػ٥ؼتٓ تغز٤ٝ  ٣ٔ ثٙذ٢ تمؼ٥ٓ ٘ٛع

 . ِٚت 3000ٚ  ِٚت 1500ِٚت،  750ِٚتبط  ػغٛح ثب DCخظ  ثب ػ٥ؼتٓ تغز٤ٝ ٚ 50

 اِىتش٥٘ٚه اص ٤ىؼٛػبصٞب٢ اػتفبدٜ ثذ٥ُِ اِىتش٤ى٣ س٣ّ٤ ٘مُ ٚ حُٕ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ

 اثشات دٞٙذ. ٟٕٔتش٤ٗ ٣ٔ لشاس تبث٥ش تحت سا تغز٤ٝ خٛد ؿجىٝ تٛاٖ و٥ف٥ت لذست

 آِٛدٜ ٞب٢ تضس٤ك خش٤بٖ ACاِىتش٤ى٣  س٣ّ٤ ٘مُ ٚ حُٕ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ و٥ف٥ت تٛا٣٘

 ٣ٔ ؿجىٝ دس تىفبص ػّٕىشد د٥ُِ ثٝ ثبس آٖ تؼبدَ ػذْ ٥٘ض ٚ ؿجىٝ ثٝ ٞبس٥٘ٛٔه ثٝ
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 ٕٞضٔبٖ ثٝ كٛست ثبس تؼبدَ ػذْ ٚ ٞبس٥٘ٛٔه خجشاٖ اٍِٛس٤تٓ ثخؾ، ا٤ٗ دس.ثبؿذ

 اِىتش٤ى٣ س٣ّ٤ ٘مُ ٚ حُٕ ػ٥ؼتٓ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس دس اػتفبدٜ لبثُ آسا٤ؾ ٞش ثشا٢

 ٚ ٞبس٥٘ٛٔه تؼبدَ ػذْ خجشاٖ اٍِٛس٤تٓ ا٤ٗ اك٣ّ اص ٔـخلبت . اػت ٌشد٤ذٜ اسا٤ٝ

 وٝ ثبؿذ ( ٣ٔ PCCاتلبَ ٔـتشن ) ٘مغٝ دس ثشق و٥ف٥ت ثٟجٛد ٚ ثبس خش٤بٖ ٞب٢

 اٍِٛس٤تٓ ا٤ٗ .ثبؿذ ٣ٔ ٥٘ض تشا٘ؼفٛسٔبتٛس اص اػتفبدٜ ؿذٜ اتلبَ ٞش ثشا٢ عشح لبثُ

 ٚ ٞب خجشاٖ ٞبس٥٘ٛٔه . اػت اخشا لبثُ ػبدٜ ٔحبػجبت ٚ ٔٙغم٣ اص سٚاثظ اػتفبدٜ ثب

 ٔتلُ ػبص خجشاٖ وٕه ثٝ تىفبص س٣ّ٤ اِىتش٤ى٣ ٘مُ ٚ حُٕ ػ٥ؼتٓ ثبس تؼبدَ ػذْ

 اتلبَ٘مغٝ  ( ل٢ٛ فـبس ػٕت ثشا٢ ،1 تغز٤ٝ تٛس تشا٘ؼفٛسٔب فـبس ٔتٛػظ ػٕت ثٝ

 ػبص٢ تىفبصخجشاٖ تشا٘ؼفٛٔبتٛس وٛپ٥ًّٙ اص اػتفبدٜ ثب ٚ ٌشدد ٣ٔ ٔـتشن( ا٘دبْ

 ٣ٔ ػبص خجشاٖ و٣ّ ٞض٤ٙٝ وبٞؾ ثٝ ػبص٢ سٚؽ خجشاٖ ا٤ٗ وٝ . دٞذ ٣ٔ ا٘دبْ سا

 دس فشوب٘غ ػٛئ٥چ٥ًٙ ٘ظش اص اخشا٣٤ ٞب٢ ٔحذٚد٤ت ٕٞچ٥ٙٗ دس ا٤ٗ ثخؾ .ا٘دبٔذ

 اٍِٛس٤تٓ، لبث٥ّت دادٖ ٘ـبٖ ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ ، اػت ٌشفتٝ لشاس ٔذ٘ظش ػبص خجشاٖ

غ٥ش  دسؿجىٝ ػبص٢ خجشاٖ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش ػبدٜ دس ػبختبس ثب ػبص خجشاٖ

 اِىتش٤ى٣ س٣ّ٤ ٚ ٘مُ حُٕ ػ٥ؼتٓ ٚ ػبص خجشاٖ .اػت ؿذٜ آصٔب٤ؾ ٥٘ض   ٔؼتحىٓ

 .اػت ػبص٢ ؿذٜ ؿج٥ٝ ATP/EMTPافضاس  ٘شْ دس

 اوت٥ٛ ف٥ّتش ػبختبس-3-3-1

 ف٥ّتش ٞش لذست ثخؾ . ا٘ذ ٤بفتٝ تـى٥ُ وٙتشَ ٚ لذست ثخؾ دٚ اص اوت٥ٛ ف٥ّتشٞب٢

 سا ثبلا ٞب٢ فشوب٘غ دس ػٛئ٥چ٥ًٙ وٝ لبث٥ّت ٞبد٢ ٥ٕ٘ٝ ػٛئ٥چ تؼذاد٢ اص اوت٥ٛ

ا٘شط٢  وٙٙذٜ رخ٥شٜ ػٙلش ٤ه ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٤IGCTب  ٚ GTO  ،IGBTٔب٘ٙذ  داس٘ذ
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 كٛست ثٝ اٌش ا٤ٗ ف٥ّتشٞب ٤بثذ. ٣ٔ تـى٥ُ اػت ثضسي ػّف ٤ه ٤ب خبصٖ ٤ه وٝ

 وٝ وٙٙذ ٣ٔ ػُٕ وٙتش٣ِ لبثُ ِٚتبط ػٙٛاٖ ٔٙجغ ثٝ ٌشد٘ذ ٔتلُ ؿجىٝ ثٝ ٔٛاص٢

 ثٝ كٛست وٝ كٛست٣ دس ٚ وٙٙذ ٣ٔ تضس٤ك ٔذاس ثٝ سا ػبص٢ ٥٘بص خجشاٖ ٔٛسد خش٤بٖ

 ِٚتبط وٝ وٙٙذ ٣ٔ ػُٕ لبثُ وٙتش٣ِ خش٤بٖ ٔٙجغ ػٙٛاٖ ثٝ ٥ٌش٘ذ لشاس ٔذاس دس ػش٢

 .پز٤شد كٛست ػبص٢ خجشاٖ وٝ ٕ٘ب٤ٙذ تٙظ٥ٓ ٣ٔ ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ سا خٛد ػش دٚ

 تـخ٥ق ػُٕ اَٚ وٝ لؼٕت ٤بثذ ٣ٔ تـى٥ُ لؼٕت دٚ اص اوت٥ٛ ف٥ّتش وٙتشَ ثخؾ

اٍِٛس٤تٓ  ا٤ٗ ثخؾ دس وٝ دٞذ ٣ٔ ا٘دبْ سا ػبص٢ ثشا٢ خجشاٖ ٔشخغ ٞب٢ ٔٛج ؿىُ

 ا٢ٍِٛ ٔشخغ ٔٛجؿىُ  اػبع ثش د٤ٍش ثخؾ ٚ . ؿٛد ٣ٔ ٘ب٥ٔذٜ ػبص٢ خجشاٖ

 .٥ٔىٙذ ٞبد٢ ا٤دبد ٥ٕ٘ٝ ٞب٢ ػٛئ٥چ ثشا٢ سا ػٛئ٥چ٥ًٙ

 ف٥ّتش اوت٥ٛ لذست ػبختبس-3-3-2

 وٝ ثبؿذ ٣ٔ فبص ثشا٢ ٞش ػٛئ٥چ دٚ اص اػتفبدٜ اوت٥ٛ ف٥ّتش ثشا٢ ػبختبس تش٤ٗ ػبدٜ

 ا٤ٙدب دس سا ػش٢ ػٛئ٥چ دٚ ا٤ٗ . داسد ثش ػٟذٜ سا پش٤ٛد ٘لف دس ٞذا٤ت ػٛئ٥چ ٞش

 آَ ػٛئ٥چ ا٤ذٜ دٚ اص وٝ سا فبص پب٤ٝ ٤ه ؿٕبت٥ه 11-3 ؿىُ .٘ب٥ٔٓ فبص ٣ٔ پب٤ٝ ٤ه

 .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ؿذٜ تـى٥ُ پبساُِ آ٘ت٣ د٤ٛ٤ذ ٚ
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 ؿٕبت٥ه پب٤ٝ فبص -11-3ؿىُ 

 

 ػبختبس لذست ف٥ّتش اوت٥ٛ ثشا٢ ٤ى٣ اص فبصٞب -12-3ؿىُ 

 ػ٥ٓ ثشا٢ فبص پب٤ٝ ثبؿ٥ٓ ٤ه داؿتٝ ٥٘ض َ٘ٛ ػ٥ٓ فبص، ػ٥ٓ ثش ػلاٜٚ وٝ كٛست٣ دس

 .ٌشدد خجشاٖ خش٤بٖ ٞب٢ تب ٞبس٥٘ٛٔه داؿت خٛا٥ٞٓ ٥٘بص ٥٘ض َ٘ٛ

 ِزا ثبؿذ، ٣ٔ ػبص٢ اٍِٛس٤تٓ خجشاٖ ثش اك٣ّ تبو٥ذ ا٤ٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب ا٤ٗ لؼٕت دس

 فبصٞب اص ٤ه ٞش ثشا٢ فبص پب٤ٝ دٚ اص اوت٥ٛ ثشا٢ ف٥ّتش ؿذٜ اػتفبدٜ لذست ػبختبس

 سا اص فبصٞب ٤ى٣ ثشا٢ اوت٥ٛ ف٥ّتش لذست ػبختبس 12-3 ؿىُ .اػت تـى٥ُ ؿذٜ

 .داسد ٔـبث٣ٟ ػبختبس ٥٘ض د٤ٍش فبص .٥ٔذٞذ ٘ـبٖ

 ا٢ٍِٛ ػٛئ٥چ٥ًٙ -3-3-3

 ٚ ػبص٢ خجشاٖ فبص اٍِٛس٤تٓ ٞش دس لذست ٞبد٢ ٥ٕ٘ٝ ٞب٢ ػٛئ٥چ ص٣٘ ػٛئ٥چ ثشا٢

 ثخؾ دس ػبص٢ خجشاٖ اٍِٛس٤تٓ . اػت اٍِٛس٤تٓ ٥٘بص اػبع ثش ػٛئ٥چ٥ًٙ ا٢ٍِٛ

 ٣ٔ ا٢ٍِٛ ػٛئ٥چ٥ًٙ ػبختبس ثٝ ثخؾ ا٤ٗ دس ٌشفت، خٛاٞذ ثحث لشاس ٔٛسد ثؼذ٢

 .پشداص٤ٓ
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 ثشا٢ ػٕذٜ سٚؽ ػبص٢ دٚ خجشاٖ اٍِٛس٤تٓ اص حبكُ ٔشخغ ٔٛج ؿىُ اػبع ثش

 پٟٙب٢ ٔذٚلاػ٥ٖٛ سٚؽ اص اػتفبدٜ اَٚ ا٢ٍِٛ . داسد ٚخٛد ػٛئ٥چ٥ًٙ ا٢ٍِٛ ا٤دبد

 ٣ٔ خش٤بٖ ثب٘ذ ٥ٞؼتشص٤غ اص اػتفبدٜ دْٚ ا٢ٍِٛ ( PWMٚثبثت ) ثب فشوب٘غ پبِغ

 خجشاٖ ثشا٢ ثبثت ػٛئ٥چ٥ًٙ فشوب٘غ ثب ٔتذاَٚ PWMا٢ٍِٛ  خب اص ا٤ٗ دس . ثبؿذ

 .اػت اػتفبدٜ ؿذٜ ػبص٢

 خجشاٖ اٍِٛس٤تٓ اص ٔشخغ حبكُ خش٤بٖ ثبثت ػٛئ٥چ٥ًٙ فشوب٘غ ثب PWMسٚؽ  دس

 ٔمب٤ؼٝ ٘ظش ٔٛسد ػٛئ٥چ٥ًٙ فشوب٘غ ثب ا٢ د٘ذاٖ اسٜ ٤ب ٔثّث٣ ٔٛج ؿىُ ثب ػبص٢

 ثشاثش فشوب٘غ ا٢ اسٜ د٘ذاٖ ٤ب ٔثّث٣ ٔٛج ؿىُ فشوب٘غ د٤ٍش ثٝ ػجبست ٌشدد ٣ٔ

 اػتفبدٜ ٔٙظٛس٢ چٝ ػبص٢ ثشا٢ خجشاٖ ا٤ٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب . ثٛد خٛاٞذ ػٛئ٥چ٥ًٙ

 .ٌشدد ٣ٔ تجذ٤ُ ػ٥ٍٙبَ ػٛئ٥چ٥ًٙ ثٝ ٔمب٤ؼٝ ٘ت٥دٝ ٌشدد ٣ٔ

 ٔشخغ ٔٛج ؿىُ فبص ٔخبِف ثب خش٤ب٣٘ اوت٥ٛ ف٥ّتش خشٚخ٣ ثخٛا٥ٞٓ وٝ كٛست٣ دس

 آتؾ ػ٥ٍٙبَ ٌشد٤ذ ٔشخغ ٔٛج ؿىُ اص ٔثّث٣ ثضسٌتش ٔٛج ؿىُ وٝ خب ٞش ثبؿذ

 ٥٘ض ثٝ فبص پب٤ٝ پب٣ٙ٥٤ ػٛئ٥چ ثشا٢ .ٌشدد ٣ٔ ا٤دبد فبص پب٤ٝ ػٛئ٥چ ثبلا٣٤ ثشا٢

 ػٛئ٥چ ثشا٢ سا ػ٥ٍٙبَ ػٛئ٥چ٥ًٙ ا٤دبد 13-3 ؿىُ . ٌشدد ٣ٔ ػُٕ ػىغ كٛست

 .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ثبلا٣٤
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 ؿىُ ٔٛج(فبص پب٤ٝ ثبلا٣٤ ػٛئ٥چ ٞذا٤ت ثشا٢ ػٛئ٥چ٥ًٙ ا٢ٍِٛ -13-3ؿىُ

 ٔشثؼ٣( پبِؼ٣

 ثش پبساُِ آ٘ت٣ ٤ب د٤ٛدٞب٢ سا ٞذا٤ت ػُٕ ٞؼتٙذ خبٔٛؽ ٞب ػٛئ٥چ وٝ خبٞب٣٤ دس

 ف٥ّتش خشٚخ٣ ػٕت ثٝ ا٘شط٢ وٙٙذٜ ػٙلش رخ٥شٜ اص ٞذا٤ت ػُٕ ٤ب ٚ داس٘ذ ػٟذٜ

 تى٥ُٕ ٣ٔ ا س خٛد ػبص٢ خجشاٖ ػُٕ اوت٥ٛ ف٥ّتش تشت٥ت ثذ٤ٗ .پز٤شد ٣ٕ٘ كٛست

 .ٕ٘ب٤ذ

 اوت٥ٛ ٞب٤جش٤ذ ف٥ّتش-3-3-4

 ثضسٌتش٤ٗ اص وٝ ا٘تخبة ٌشدد ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ ثب٤ذ ػٛئ٥چ٥ًٙ فشوب٘غ خجشاٖ ػُٕ ثشا٢

 وٝ كٛست٣ دس . ثبؿذ ثضسٌتش ثشاثش 10 اص ٌشدد ث٥ؾ ٣ٔ خجشاٖ وٝ ٞبس٥٘ٛٔى٣ فشوب٘غ

 ٣٤ خٛا٥ٞٓ ٞب ػٛئ٥چ ثٝ ٥٘بص ٕ٘ب٥٤ٓ خجشاٖ سا پٙدبٞٓ ٔشتجٝ تب ٞبس٥٘ٛٔه ثخٛا٥ٞٓ

 تب ٌشد٘ذ ػٛئ٥چ kHz 27ثب فشوب٘غ  ثتٛا٘ٙذ ٘ظش ٔٛسد خش٤بٖ ٚ ِٚتبط دس وٝ داؿت

تٛص٤غ  ٞب٢ ؿجىٝ دس ا٤ٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب .پز٤شد خٛث٣ ا٘دبْ ثٝ ػبص٢ خجشاٖ ػُٕ
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 اص اػتفبدٜ وٕتش٢ ثشخٛسداس٘ذ ا٥ٕٞت اص ػ٥ضدٞٓ ٔشتجٝ اص ثبلاتش ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔه

 وبٞؾ ثشا٢ ِزا . ٥٘ؼت كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚ ِحبػ التلبد٢ اص لبث٥ّت ا٤ٗ ثب ٞب٣٤ ػٛئ٥چ

 . ؿٛد ٣ٔ اػتفبدٜ ٞب٤جش٤ذ اوت٥ٛ ف٥ّتشٞب٢ اص ػبص خجشاٖ دس ػ٥ؼتٓ ٞب ٞض٤ٙٝ

 .٤بثٙذ ٣ٔ تـى٥ُ ثخؾ پؼ٥ٛ ٤ه اص ٚ اوت٥ٛ ثخؾ ٤ه اص ٞب٤جش٤ذ اوت٥ٛ ف٥ّتشٞب٢

 ثشاٖ ج سا دأٙٝ ثضسٌتش ٚ پب٥٤ٗ ٔشاتت ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔه ٔؼٕٛلا ف٥ّتش اوت٥ٛ ثخؾ

 كٛست ثٝ ثبلاٌزس ف٥ّتش ٤ه اص ٞبس٥٘ٛٔى٣ ثبلاتش ٔشاتت ثم٥ٝ ثشا٢ ٚ وٙذ ٣ٔ ػبص٢

تٛػظ  خبف ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٔشاتت خجشاٖ .ٌشدد ٣ٔ اػتفبدٜ اوت٥ٛ ف٥ّتش ثخؾ ثب ٔٛاص٢

 بت٥هؿٕ 14-3 ٘بٔٙذ. ؿىُ ٣ٔ ا٘تخبث٣ ٞبس٥٘ٛٔه خجشاٖ اكغلاحب سا اوت٥ٛ ف٥ّتش

 .دٞذ ٣ٔ ا٤ٙدب سا ٘ـبٖ دس ؿذٜ اػتفبدٜ ٞب٤جش٤ذ اوت٥ٛ ف٥ّتش

 

 ؿٕبت٥ه ف٥ّتش ٞب٤جش٤ذ ثىبس ٌشفتٝ ؿذٜ -14-3ؿىُ 

 پ٥ـٟٙبد٢ ػبص٢ خجشاٖ اٍِٛس٤تٓ -3-3-5

 ػذْ ٥ٔضاٖ اَٚ اػت؛ ثخؾ ٤بفتٝ تـى٥ُ اك٣ّ ثخؾ دٚ اص پ٥ـٟٙبد٢ اٍِٛس٤تٓ

 ثبس تؼبدَ ػذْ خجشاٖ ثشا٢ سا لاصْ ػبص٢ خش٤بٖ خجشاٖ ٚ دادٜ تـخ٥ق سا ثبس تؼبدَ

 ٣ٔ وٕه ٞبس٥٘ٛٔه ا٘تخبث٣ خجشاٖ سٚؽ اص اٍِٛس٤تٓ دْٚ ثخؾ ٚ وٙذ ٔـخق ٣ٔ
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 ٚ دادٜ لشاس ٘ظش ٔذ سا پب٥٤ٗ ٚ ٔشاتت ثضسٌتش دأٙٝ ثب ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔه تٟٙب وٝ ٥ٌشد

 ثب ٥٘ض ثبلا ٔشتجٝ ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔه ثم٥ٝ .ٌشدد ٣ٔ ػبص ٞض٤ٙٝ خجشاٖ وبٞؾ ثبػث

 .٥ٔـٛد خجشاٖ پؼ٥ٛ ثبلاٌزس ف٥ّتش ٤ه اػتفبدٜ اص

 ثبس تؼبدَ ػذْ خجشاٖ اٍِٛس٤تٓ -3-3-5-1

 ا٥ِٚٝ ػٕت ٔتؼبدَ دس خش٤بٖ ٔحبػجٝ ثش خب ا٤ٗ دس ؿذٜ اػتفبدٜ اٍِٛس٤تٓ

 ػبص خجشاٖ خش٤بٖ اػتخشاج ٚ ٔـتشن ػ٥ؼتٓ اتلبَ ٘مغٝ ػٙٛاٖ ثٝ تشا٘ؼفٛٔبتٛس

 تٛػظ تىفبص وٝ ؿجىٝ دٚ .اػت اػتٛاس تشا٘ؼفٛٔبتٛس ػٕت ثب٤ٛ٘ٝ دس ؿذٜ ٘لت

 فبص ػٝ ػٕت دس ثبس تؼبدَ ا٤دبد ػذْ ثبػث ٌشدد ٣ٔ تغز٤ٝ فبص ػٝ اص تشا٘ؼفٛسٔبتٛس

 تشا ثب٤ٛ٘ٝ ٞب٢ خش٤بٖ ٔمذاس پ٥ـٟٙبد٢ دس اٍِٛس٤تٓ . ٌشدد ٣ٔ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس

 دس٤بفت٣ اص تٛاٖ د٤ٕب٘ذ آٖ تٛػظ ٚ ؿذٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ فبص دٚ دس ٞش ٘ؼفٛسٔبتٛس

 ٚ وشدٜ فشم وٛچه تشا٘ؼفٛسٔبتٛس سا تّفبت وٝ كٛست٣ دس .ٌشدد ٣ٔ حبكُ ؿجىٝ

 ثب تٛاٖ ٣ٔ ِزا .ٌشدد تب٥ٔٗ فبص ػٝ ؿجىٝ ثب٤ذ تٛػظ تٛاٖ ا٤ٗ و٥ٙٓ كشفٙظش آٖ اص

ثبس  تٛاٖ تب٥ٔٗ ثشا٢ سا ا٥ِٚٝ ٔتؼبدَ فبص ػٝ ٞب٢ خش٤بٖ د٤ٕب٘ذ تٛاٖ، ثٝ تٛخٝ

 د٤ذٜ ا٥ِٚٝ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس دس ٔتؼبدَ فبص ػٝ ٞب٢ خش٤بٖ ا٤ٙىٝ ثشا٢ . وشد ٔحبػجٝ

 ٔحبػجٝ ٣ٔ ثب٤ٛ٘ٝ ػٕت دٚفبص ٟ٘ب٢ خش٤ب اتلبَ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ٘ٛع ثٝ تٛخٝ ثب ؿٛ٘ذ

 ثب٤ٛ٘ٝ ػٕت دس ٔحبػجٝ ؿذٜ ٞب٢ خش٤بٖ ٚ ثبس ٞب٢ خش٤بٖ ث٥ٗ اختلاف .ٌشد٘ذ

 تضس٤ك ثب تشت٥ت ثذ٤ٗ .ػبص٘ذ ٣ٔ سا ػبص٢ ٔشخغ خجشاٖ ٟ٘ب٢ خش٤ب تشا٘ؼفٛسٔبتٛس

 خش٤بٖ خٛاٞذ د٤ذ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس وٝ سا خش٤ب٣٘ اوت٥ٛ، ف٥ّتش تٛػظ دٚ خش٤بٖ اختلاف

 ا٥ِٚٝ ػٕت دس ثبس ٔتؼبدَ ؿذٖ ثٝ وٝ ثٛد خٛاٞٙذ ا٢ ؿذٜ ٔحبػجٝ ٞب٢
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 ثشا٢ ٔشخغ خش٤بٖ ٔحبػجٝ اٍِٛس٤تٓ 15-3ؿىُ  .ٌشد٘ذ ٣ٔ ٔٙدش تشا٘ؼفٛسٔبتٛس

 .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا DYnتشا٘ؼفٛسٔبتٛس  ثبس دس تؼبدَ ػذْ خجشاٖ

 

 DYnثبس ثشا٢ اتلبَ  تؼبدَ ػذْ خجشاٖ ثشا٢ ٔشخغ خش٤بٖ ٔحبػجٝ -15-3ؿىُ 

 ثب تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ثبس ثشا٢ تؼبدَ ػذْ خجشاٖ ٔشخغ خش٤بٖ ٔحبػجٝ ٘حٜٛ ص٤ش سٚاثظ

 ثب سٚاثظ ا٤ٗ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس، اتلبَ د٤ٍش ثشا٢ ا٘ٛاع . دٞٙذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا DYnاتلبَ 

ثب٤ٛ٘ٝ  ٚ ا٥ِٚٝ ػٕت ٞب٢ تٛاٖ ثش حبوٓ ٔؼبدلات ٚ آٟ٘ب اتلبَ٘ٛع  ثٝ تٛخٝ

 ٘ؼجت ؿذٜ ص٤ش فشم سٚاثظ دس ػبد٣ٌ ثشا٢ . اػت ٔحبػجٝ لبثُ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس

  .ٞبػت ؿذ فشم ٤ه ثشاثش ثبس ضش٤ت تٛاٖ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ اػت ٤ه ثشاثش تجذ٤ُ

 29-3ساثغٝ 
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 ِٚتبط VPٚ  ػٕت ثب٤ٛ٘ٝ خش٤بٖ ٚ ِٚتبط ٔٛثش ٔمبد٤ش  Va  ،Vb  ،Ia  ٚIbآٖ  دس وٝ

 .ثبؿٙذ ٣ٔ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ا٥ِٚٝ ػٕت

 ثبؿذ ٣ٔ ثبس ثذٖٚ cفبص  اتلبَ ا٤ٗ دس ا٤ٙىٝ ٥٘ض ٚ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس اتلبَ ثٝ تٛخٝ ثب

 ثب٤ٛ٘ٝ ٞب٢ خش٤بٖ حؼت ثش ص٤ش سٚاثظ تٛاٖ ثب ٣ٔ سا تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ا٥ِٚٝ ٞب٢ خش٤بٖ

 :٘ٛؿت

 

 30-3ساثغٝ 

 ٤ٝ ثب٘ٛ ػٕت ٞب٢ خش٤بٖ ia ,ib ,icٚ  ا٥ِٚٝ ػٕت ٞب٢ خش٤بٖ  iA ,iB,iCدسآٖ  وٝ

 ٣ٔ IPCCثشاثش  ا٥ِٚٝ ٞب٢ خش٤بٖ ( دا2ٝٙٔساثغٝ ) اص وٝ ثبؿذ ٣ٔ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس

 :داس٤ٓ ػبص٢ خجشاٖ اص ثؼذ ثب٤ٛ٘ٝ ػٕت ٞب٢ خش٤بٖ ثشا٢ 30-3ساثغٝ  اص . ثبؿذ

  31-3ساثغٝ 

 

 ػذْ خجشاٖ ثشا٢ ثب٤ٛ٘ٝ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ػٕت ٔغّٛة ٞب٢ خش٤بٖ ib  ٚiaآٖ  دس وٝ

 .ثبؿذ ٣ٔ iA ,iB,iCا٥ِٚٝ  ٔتؼبدَ ٞب٢ ثٝ خش٤بٖ سػ٥ذٖ ٚ ثبس تؼبدَ

 ا٥ِٚٝ ثبؿٙذ ib  ٚiaؿذٜ   ٔحبػجٝ ٔمبد٤ش داسا٢ ثب٤ٛ٘ٝ ٞب٢ خش٤بٖ اٌش ٘ت٥دٝ دس

 ػبص خجشاٖ ٞب٢ خش٤بٖ تشت٥ت ثٝ ا٤ٗ . ثٛد خٛاٞذ IPCCدأٙٝ  ثب تؼبدَ ْ خش٤بٖ

  .وشد ٔحبػجٝ سٚاثظ ص٤ش ثب تٛاٖ ٣ٔ سا ٔٙبػت
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 32-3ساثغٝ 

 ا٘ٛاع اتلبلات ٤ش ػب ثب٤ٛ٘ٝ ٚ ا٥ِٚٝ ػٕت ٞب٢ خش٤بٖ سٚاثظ اص اػتفبدٜ ثب

 ٣ٔ اػتفبدٜ اِىتش٤ى٣ س٣ّ٤ ٚ ٘مُ حُٕ ػ٥ؼتٓ تغز٤ٝ پؼت دس وٝ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس

 ٣ٔ سا ٔٙبػت ػبص خجشاٖ ٞب٢ ،خش٤بٖ Le-Blancٚ اتلبَ  اػىبت اتلبَ ٔب٘ٙذ ؿٛد

 .وشد ٔحبػجٝ  تٛاٖ

 ٣ٔ ػٙد٥ذٜ تٛا٣ِ ٔثجت ثٝ ٔٙف٣ تٛا٣ِ ٘ؼجت ثب وٝ تؼبدَ ػذْ تؼش٤ف ثٝ تٛخٝ ثب

 دس . ٌشدد حزف ٔٙف٣ تٛا٣ِ وٝ ِٔٛفٝ اػت وبف٣ تؼبدَ ػذْ خجشاٖ ا٢ ثش ؿٛد

 ثبس خش٤بٖ ٔٙف٣ ِٔٛفٝ پبسن تجذ٤ُ اص اػتفبدٜ ثب ٔٙف٣ ِٔٛفٝ تٛا٣ِ خجشاٖ ثشا٢ ا٤ٙدب

 ا٤ٗ ٘ت٥دٝ اص ػبص خش٤بٖ خجشاٖ ٚ ؿذٜ ٔمب٤ؼٝ ٞٓ ثب ؿذٜ، ٔحبػجٝ ٔغّٛة ٚ خش٤بٖ

 .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا ػبص خجشاٖ اٍِٛس٤تٓ 16-3ؿىُ  . اػت ؿذٜ ٔحبػجٝ ٔمب٤ؼٝ
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 اٍِٛس٤تٓ پ٥ـٟٙبد٢ ثشا٢ خجشاٖ ٕٞضٔبٖ ػذْ تؼبدَ ثبس ٚ ٞبس٥٘ٛٔه ٞب -16-3ؿىُ 

 خش٤بٖ ٞبس٥٘ٛٔىٟب٢ خجشاٖ اٍِٛس٤تٓ -3-3-5-2

 خش٤بٖ خجشاٖ اػتفبدٜ اص ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٞب٢ خش٤بٖ خجشاٖ ثشا٢ پ٥ـٟٙبد٢ اٍِٛس٤تٓ

 ثب٤ٛ٘ٝ ػٕت خش٤بٖ اص ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ثب تشت٥ت ا٤ٗ ثٝ .ثبؿذ ٣ٔ ا٘تخبث٣ ٞبس٥٘ٛٔى٣

 دادٜ ػجٛس ٘ظش ٔٛسد ٞبس٥٘ٛٔى٣ فشوب٘غ ثشا٢ ؿذٜ ف٥ّتشٞب٢ تٙظ٥ٓ اص خش٤بٖ ا٤ٗ

 ف٥ّتشٞب ا٤ٗ .ثبؿذ ٘ظش ٣ٔ ٔٛسد ٞبس٥٘ٛٔى٣ فشوب٘غ ثب خش٤بٖ ف٥ّتش، خشٚخ٣ ؿذٜ ٚ

 .ؿٛ٘ذ ٣ٔ دادٜ ٘ـبٖ 33-3ساثغٝ  دس ؿذٜ دادٜ تجذ٤ُ تبثغ ثب ٔؼٕٛلا
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 33-3ساثغٝ 

 

  ωcٚ  ٘ظش ٔٛسد ٔشتجٝ ٞبس٥٘ٛٔه nؿجىٝ،  ا٢ صا٤ٚٝ فشوب٘غ2πf; ωoآٖ  دس وٝ

 ثبؿذ. ٣ٔ ف٥ّتش ثشؽ فشوب٘غ

 تٟٙب ٘ظش ٔٛسد فشوب٘غ ٞبس٥٘ٛٔى٣ دس سصٚ٘ب٘غ ا٤دبد ثبωcوٛچه  ٔمذاس ا٘تخبة

 .وٙذ ٣ٔ اػتخشاج ٔٛج اص ؿىُ سا ٞبس٥٘ٛٔى٣ فشوب٘غ ٕٞبٖ

 ثٝ ػبص خجشاٖ ؿٛد وٝ ٣ٔ ثبػث ثبؿذ وٛچه خ٣ّ٥ ٔمذاس ا٤ٗ اٌش حبَ ا٤ٗ، ثب

ثب٥٘ٝ  ثش ساد٤بٖ 10 تب 5 ٔبث٥ٗ ا٤ٗ ٔمذاس ػُٕ دس .ؿٛد حؼبع فشوب٘ؼ٣ تغ٥٥شات

 ثش فشوب٘غ ػلاٜٚ وٝ ٌشدد ٣ٔ ثبػث ا٘تخبة ا٤ٗ .ؿٛد ٣ٔ ا٘تخبةωcثشا٢ 

 تٟٙب ف٥ّتش خشٚخ٣ ٚ ٌشدد آٖ افضٚدٜ ثٝ ٥٘ض ٥ٔب٣٘ ٞب٢ فشوب٘غ ٘ظش ٔٛسد ٞبس٥٘ٛٔى٣

 .٘جبؿذ ٘ظش ٔٛسد ٞبس٥٘ٛٔه

 تغ٥٥شات ثٝ ػبص ٘ؼجت خجشاٖ حؼبػ٥ت ٔـىُ سفغ ثشا٢ پ٥ـٟٙبد٢ اٍِٛس٤تٓ دس

 دػت دس ثب تشت٥ت ثذ٤ٗ ؿذٜ اػتفبدٜ فشوب٘غ ؿجىٝ ػٙدؾ ثشا٢ PLLاص  فشوب٘غ

 ٚ ٣ٔ سفتٝ ث٥ٗ اص ؿجىٝ فشوب٘غ تغ٥٥شات ثٝ ف٥ّتش حؼبػ٥ت فشوب٘غ ؿجىٝ، ثٛدٖ

 وُ اص ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٞب٢ تٟٙب فشوب٘غ تب وشد ا٘تخبةωcثشا٢  سا وٛچىتش ٔمبد٤ش تٛاٖ

 ٔٛسد ٞبس٥٘ٛٔه فشوب٘غ دس سصٚ٘ب٘غ ف٥ّتش اص خب دس ا٤ٗ . ٌشدد خذا ؿجىٝ خش٤بٖ

 ٔٛج ؿىُ اص ا٤ٗ ف٥ّتشٞب تٛػظ وٝ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٞب٢ خش٤بٖ .اػت ؿذٜ ٘ظش اػتفبدٜ
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 دػت ثٝ سا خش٤بٖ ٞبس٥٘ٛٔه خجشاٖ خش٤بٖ ٔشخغ ٚ ؿذٜ خٕغ ٞٓ ثب ا٘ذ ؿذٜ خذا

 .دٞذ ٣ٔ

 ف٥ّتشٞب٢ اػتفبدٜ اص ثب IrefHٔشخغ  ٞبس٥٘ٛٔى٣ خش٤بٖ ٔحبػجٝ ٘حٜٛ 17-3 ؿىُ

  .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا ٟ٘ٓ ٚ پٙدٓ، ٞفتٓ ػْٛ، ٔشاتت ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔه ثشا٢ تٙظ٣ٕ٥

 

 ٞبس٥٘ٛٔه خش٤بٖ ثبس خش٤بٖ ٔحبػجٝ ٘حٜٛ -17-3 ؿىُ

 ثبس، تؼبدَ ػذْ ثشا٢ خجشاٖ ؿذٜ ٔحبػجٝ خش٤بٖ اػبع ثش ػبص، خجشاٖ ٔشخغ خش٤بٖ

 ثشا٢ ٥٘بص ٔٛسد خش٤بٖ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ؿجىٝ خجشاٖ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ثشا٢ ؿذٜ ٔحبػجٝ خش٤بٖ

 .٤بثذ ٣ٔ تـى٥ُ ٘ؼبص خجشا خبصٖ ِٚتبط داؿتٗ ثبثت ٍ٘ٝ

اٍِٛس٤تٓ  اص ا٤ٗ ٔجحث دس وٝ ػٛئ٥چ٥ًٙ ػ٥ٍٙبَ ت٥ِٛذ اٍِٛس٤تٓ ثٝ خش٤بٖ ا٤ٗ

PWM ئ٥چ٥ًٙ ػٛ ا٢ٍِٛ ٚ ؿذٜ دادٜ اػت تـى٥ُ ؿذٜ ٔشػْٛ ثبثت فشوب٘غ ثب 

 .ٌشدد ا٤دبد ٣ٔ ثبس تؼبدَ ػذْ ٚ ا٘تخبث٣ ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔه ػبص٢ ثشا٢ خجشاٖ لاصْ

 ثبثت ثشا٢ PI، وٙتشِش ٔٙبػت  DCػٕت  خبصٖ ِٚتبط سٌٛلاػ٥ٖٛ ثشا٢ ٔمبِٝ ا٤ٗ دس

 ثب خبصٖ، ِٚتبط سٌٛلاػ٥ٖٛ ثشا٢ لاصْ ٚ خش٤بٖ ؿذٜ ٔحبػجٝ خبصٖ ِٚتبط داؿتٗ ٍ٘ٝ

 ثخؾ ت٥ِٛذ ثٝ ٚ ؿذٜ خٕغ ثبس تؼبدَ ػذْ ٚ ٥٘ه ٞبسٔٛ ػبص٢ ٔشخغ خجشاٖ خش٤بٖ

 .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ پ٥ـٟٙبد٢ سا اٍِٛس٤تٓ 16-3 ؿىُ .سٚد ٣ٔ ػٛئ٥چ٥ًٙ ػ٥ٍٙبَ
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 ث٥ٗ لاصْ ٔؼبدلات ػبص خبصٖ خجشاٖ ِٚتبط سٌٛلاػ٥ٖٛ ثشا٢ لاصْ خش٤بٖ افضٚدٖ ثشا٢

 ٣ٔ فشم ٔؼبدلات ا٤ٗ دس .ٌشدد ٣ٔ حبكُ ص٤ش ثٝ كٛست خبصٖ ِٚتبط ٚ وٙتشِش خش٤بٖ

 DCػٕت  ثشاثش تٛاٖ ACػٕت  اص ٚسٚد٢ تٛاٖ ٚ ٘ذاس٘ذ تّفبت٣ ٞب ػٛئ٥چ ؿٛد وٝ

 :داس٤ٓ پغ .اػت

 :34-3ساثغٝ 

 

ِٚتبط  حؼت ثش i(dcخش٤بٖ ) ٔمذاس ٔمبٚٔت ٚ خبصٖ ثبلا٢ ٌشٜ دس KVL٘ٛؿتٗ  ثب

Vdc(t) ٝآ٤ذ ٣ٔ دػت ث. 

 :35-3ساثغٝ 

 

 حبكُ ِٚتبط ثب ِٚتبط )ػ٥ٙٛػ٣ ٕٞفبص ثب ٕٞفبص خش٤بٖ اص اػتفبدٜ ثب سا Pacتٛاٖ  ساثغٝ

 .تٛاٖ ٘ٛؿت ٣ٔ ص٤ش كٛست ( ثPLLٝاص 

 :36-3ساثغٝ 

 

( 9( ٚ)8سٚاثظ ) ثب خب٤ٍزاس٢ . ثبؿذ ٣ٔ وٙتشَ خش٤بٖ  idٚ  فبص ِٚتبط vphآٖ  دس وٝ

 .آٚسد دػت ثٝ idوٙتشَ  خش٤بٖ حؼت ثش خبصٖ سا ِٚتبط تٛاٖ ( 7٣ٔساثغٝ ) دس
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 :37-3ساثغٝ 

 

 ٚ ثبؿذ ٣ٔ ٔذاس ػ٥ٍٙبَ وٙتشَ idٚ  .ثبؿذ ٣ٔ ٔذاس صٔب٣٘ ثبثت τ = RCآٖ  دس وٝ

 .٥ٔأ٤ذ ثٝ دػت ٔذاس ا٥ِٚٝ ؿشا٤ظ اص Kضش٤ت  ٔمذاس

 ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ س٣ّ٤ اِىتش٤ى٣ ٘مُ ٚ حُٕ تغز٤ٝ ؿجىٝ ٔـخلٝ -3-3-5-3

 تٕبْ تب٤ش٤ؼتٛس٢ ثب پُ ، لغبسٞب ACتىفبص  ٘مُ ٚ حُٕ ػ٥ؼتٓ ػبص٢ ؿج٥ٝ ثشا٢

 ٘ـبٖ سا لغبس ٤ه ؿذٜ ػبص٢ ػبختبس ؿج٥ٝ 18-3 ؿىُ .ا٘ذ ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٔٛج

  .دٞذ ٣ٔ

 ا٤ٗ ثب .وٙذ ٣ٔ ا٤دبد تغز٤ٝ سا ػٕت دس آٔپش 100 اَٚ ِٔٛفٝ خش٤بٖ پ٥ه وب٘ٛستش، ثبس

 خٛاٞذ آٔپش ِٚت ٍٔب 5/2حذٚد  دس ؿذٜ تٛا٣٘ ػبص٢ ؿج٥ٝ لغبس ٞش خش٤بٖ ٔمذاس

 .داؿت
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 ؿٕبت٥ه لغبس ؿج٥ٝ ػبص٢ ؿذٜ -18-3ؿىُ 

 

 

 ATP/EMTPافضاس  ٘شْ دس ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ؿجىٝ ؿٕبت٥ه -19-3ؿىُ

 ثب خظ و٥ّٛٔتش 10 ٚ ٞش ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس و٥ّٛٔتش 30 عَٛ ثٝ تغز٤ٝ تىفبص ؿجىٝ

Ω/ km (j432+ ./169/0  )ثشاثش  خظ أپذا٘غ ع٣ِٛ . اػت ؿذٜ ٔذَ خظπٔؼبدَ 

 .ثبؿذ /. μF/ km 011٣ٔثشاثش  ٔٛاص٢ ٚ خبصٖ ٞشتض 50 دس

 اِىتش٤ى٣ س٣ّ٤ ٘مُ ٚ حُٕ ػ٥ؼتٓ تغز٤ٝ پؼت ٔـخلبت -4-3خذَٚ

 

 دس لغبس ٤ه د٤ٍش و٥ّٛٔتش 10ٞش  دس ٚ خظ اثتذا٢ دس لغبس ٤ه ؿذٜ ٔذَ ؿجىٝ دس

 ٥٘ض ٞب ٞبس٥٘ٛٔه ا٤دبد دس خظ عَٛ دس ؿذٜ ثبس تٛص٤غ اثش تب اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش

 دس خذَٚ اِىتش٤ى٣ س٣ّ٤ ٘مُ ٚ حُٕ ػ٥ؼتٓ تغز٤ٝ پؼت ٔـخلبت . ؿٛد د٤ذٜ

 .اػت آٔذٜ 3-4
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 ynػٕت  دس . اػت ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس Dynاتلبَ  ثب تغز٤ٝ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس

 س٣ّ٤ ٘مُ ٚ حُٕ ػ٥ؼتٓ دٚ ف٥ذس تغز٤ٝ ثشا٢ فبص دٚ اص فمظ س، تشا٘ؼفٛسٔبتٛ

 ؿذٜ سٞب پؼت دس ثبس ( ثذcٖٚفبص  ػبص٢ ؿج٥ٝ فبص ػْٛ)دس ٚ ؿذٜ اػتفبدٜ اِىتش٤ى٣

 .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ؿٕبت٥ه 19-3اػت . ؿىُ

 اص ٕٞچ٥ٙٗ ٚ اػت ٌشفتٝ ؿذٜ ٘ظش دس ٤ىؼبٖ فبص دٚ ٞش ثشا٢ تٛص٤غ خظ ٔـخلبت

 ػ٥ؼتٓ تغز٤ٝ پؼت تٛػظ وٝ ٘مُ ٚ حُٕ ثٝ ؿجىٝ ٔشثٛط وٛچه ثبسٞب٢ ثشخ٣

 اػت. ؿذٜ كشفٙظش ؿٛ٘ذ ٣ٔ تغز٤ٝ اِىتش٤ى٣ ٘مُ س٣ّ٤ ٚ حُٕ

 لغبس چٟبس خش٤بٖ IDLٚ  خظ اثتذا٢ دس لغبس چٟبس ثبس خش٤بٖ IL،  5-3 خذَٚ دس

 ا٤ٗ خظ عَٛ دس ؿذٜ پخؾ ثبس ثشا٢ . ثبؿذ ٣ٔ تغز٤ٝ خظ عَٛ دس ؿذٜ تٛص٤غ

 صا٤ٚٝ ثب ؿٛ٘ذ ٣ٔ ٘ضد٤ه خظ ا٘تٟب٢ ثٝ ٞشچٝ لغبسٞب اػت وٝ روش ؿب٤بٖ ٔؼبِٝ

 لشاس ثبٞٓ ٚضؼ٥ت ػّٕىشد٢ ٤ه دس لغبسٞب ا٤ٙىٝ تب وشد خٛاٞٙذ وبس آتؾ وٛچىتش٢

 ػّٕىشد عشص ا٤ٗ . ثىـٙذ ؿجىٝ اص اك٣ّ ٤ىؼبٖ ِٔٛفٝ ا٘ذاصٜ ثب خش٤بٖ ٚ ث٥ٍش٘ذ

 حبِت ػ٥ٙٛػ٣ ثٝ خش٤بٖ وٝ ٌشدد ٣ٔ ثبػث خظ خبصٖ ؿذٖ ٕٞچ٥ٙٗ ٔذَ ٚ لغبسٞب

 .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ٥٘ض ا٘دبْ ؿذٜ ٞب٢ ػبص٢ ؿج٥ٝ سا ٔؼبِٝ ا٤ٗ . ٌشدد تش ٘ضد٤ه



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 222شماره پروژه :  یحول و نقل ريل یجبراى هارهونيك ها و عدم تعادل بار سيستن ها  

 
 آرم سايت و به هوراه فونت های لازههفاقد مراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 

 ؿىُ ٔٛج ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ دس تٝ خظ تغز٤ٝ -20-3ؿىُ 

 

 ػبص٢ ؿج٥ٝ اص ٔٙتدٝ خظ ا٘تٟب٢ ِٚتبط ٔٛج ؿىُ -21-3  ؿىُ
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 خظ اثتذا٢ دس ٞب٢ ٘مظ ثبس ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب ِٚتبط ٔٛج ؿىُ -22-3 ؿىُ

 

 

 

 

 

 

 پشاوٙذٜ ثبس ٚ ٞب٢ ٘مظ ثبس ث٥ٗ ٔمب٤ؼٝ-5-3خذَٚ
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 ٘تب٤ح ٔمبِٝ دس اػتفبدٜ ؿذٜ ٔذَ وٝ دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ػبص٢ ٔذَ دٚ ا٤ٗ ث٥ٗ ٔمب٤ؼٝ

 دٞذ. ٣ٔ دػت ثٝ ٚالؼ٣ اص ؿجىٝ ؿذٜ ا٘دبْ ٞب٢ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ثب ٔـبث٣ٟ

 ثبػث وٝ ِٚتبط ٞب٢ ثٝ ٞبس٥٘ٛٔه تٛخٝ ثب خظ عَٛ دس لغبسٞب ػبص٢ ؿج٥ٝ ثشا٢

دس  لغبسٞب ػّٕىشد دس اغتـبؽ ا٤دبد اص خ٥ٌّٛش٢ ٌشدد ثشا٢ ٣ٔ خظ ِٚتبط اػٛخبج

 تـخ٥ق ٚ ػٕىشد لغبسٞب وٙتشَ ثشا٢ PLLاص  لغبسٞب آتؾ صا٤ٚٝ وٙتشَ ٔبطَٚ

 .اػت اػتفبدٜ ؿذٜ تب٤ش٤ؼتٛسٞب ؿذٖ آتؾ دل٥ك صٔبٖ

 پ٥ـٟٙبد٢ اٍِٛس٤تٓ ػبص٢ پ٥بدٜ -3-3-5-4

 پ٥بدٜ ثشا٢ .اػت تـى٥ُ ٌشد٤ذٜ ثخؾ ػٝ اص پ٥ـٟٙبد٢ ػبص٢ خجشاٖ اٍِٛس٤تٓ

 ٞبػت. ٌشد٤ذ د٘جبَ ص٤ش سٚ٘ذ ATP/EMTPافضاس  ٘شْ دس اٍِٛس٤تٓ ػبص٢
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 ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبس تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ػٕت خش٤بٖ ٚ ِٚتبط ثبس تؼبدَ ػذْ خجشاٖ ثخؾ دس

 خش٤بٖ 30-3 تب 29-3 سٚاثظ اص اػتفبدٜ ثب ٚ آٔذٜدػت  ثٝ ٞب آٖ rmsٔمذاس  ٚ ؿذٜ

 ا٤دبد دس ا٥ِٚٝ سا ٔتؼبدَ فبص ػٝ خش٤بٖ وٝ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ثب٤ٛ٘ٝ ثشا٢ ػٕت ٔغّٛة

 داس٤ٓ. ٚ ( ٔثجت ساia  ،ib، )ia  ،ibٞب٢  خش٤بٖ حبَ .اػت ٌشد٤ذٜ ٔحبػجٝ وٙذ ٣ٔ

 ٞشدٚ ا٤ٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب . ٞؼتٙذ كفش دٚ ثشاثش ٔثجت ٞش ic  ٚicوٝ  ٣ٔ دا٥٘ٓ ٕٞچ٥ٙٗ

 تغز٤ٝ ٔـبث٣ٟ سا ثبس ثب٤ٛ٘ٝ ػٕت ثشا٢ ؿذٜ ٔحبػجٝ ٚ ؿذٜ ٥ٌش٢ ٞب٢ ا٘ذاصٜ خش٤بٖ

 ػذْ خجشاٖ ثشا٢ ِزا، .ثبؿذ آٟ٘ب ٣ٔ ٔٙف٣ تٛا٣ِ ِٔٛفٝ دس آٟ٘ب اختلاف ٕ٘ب٤ٙذ ٣ٔ

سا  خش٤بٖ ٔدٕٛػٝ دٚ ٔٙف٣ تٛا٣ِ خش٤بٖ اختلاف ػبص وٝ خجشاٖ اػت وبف٣ ثبس تؼبدَ

 ٔدٕٛػٝ دٚ ثشا٢ ٞش پبسن تجذ٤ُ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ِزا . ٕ٘ب٤ذ تضس٤ك ؿجىٝ ثٝ

 آٟ٘ب ٔٙف٣ تٛا٣ِ ٔثجت ِٔٛفٝ icٔثجت ٚ ia  ٚ  ibٕٞچ٥ٙٗ  ٚ  ia، ib  ٚicخش٤بٖ ٞب٢ 

 پبسن تجذ٤ُ اص ٔٙف٣ تٛا٣ِ ٔحبػجٝ ثشا٢ .ٌشدد اػتخشاج ٣ٔ آٟ٘ب اختلاف ٔمذاس ٚ

تجذ٤ُ  دس ٌشدد ٚ ٣ٔ اػتفبدٜ اػت ٔثجت تٛا٣ِ خٟت ٔخبِف آٖ خٟت چشخؾ وٝ

ωt  ٝث–ωt ُٔمذاس  داسا٢ كٛست ا٤ٗ پبسن  ثٝ تجذ٤ُ حبكُ .ٌشدد ٣ٔ تجذ٤dc ٚ 

 پب٥٤ٗ ف٥ّتش اص اػتفبدٜ ثب خشٚخ٣ dcٔمذاس  .ثبؿذ ٣ٔ ٚ ثبلاتش ٞشتض 100 ٞب٢ فشوب٘غ

 اػتخشاج ِٚتبط ؿجىٝ ا٢ صا٤ٚٝ فشوب٘غ ٚ فبص PLLاص  اػتفبدٜ ثب .آ٤ذ ٣ٔ ٌزس ثذػت

 اػت ؿذٜ دادٜ 16-3 ؿىُ دس وٝ αβفضب٢  ثٝ dqفضب٢  تجذ٤ُ وٕه ثٝ ٚ ٌشد٤ذٜ

ثب  ٔحبػجبت پ٥چ٥ذ٣ٌ اص تشت٥ت ا٤ٗ ثٝ .ٌشدد ٣ٔ ػبص  ٔحبػجٝ خجشاٖ ٞب٢ خش٤بٖ

 ثبس تؼبدَ ػذْ تٟٙب ؿذٜ ٚ خ٥ٌّٛش٢ ػبص٢ خجشاٖ دس ٔثجت تٛا٣ِ ٞب٢ خش٤بٖ حضٛس
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 ٖ خجشا دس فشوب٘غ تغ٥٥شات PLLاػتفبدٜ اص  د٥ُِ ثٝ ٕٞچ٥ٙٗ .ٌشدد ٣ٔ خجشاٖ

 .ثٛد تبث٥شٌزاس ٘خٛاٞذ تؼبدَ ػذْ ػبص٢

 ثشا٢ سصٚ٘ب٘غ د٤د٥تبَ ٢ ف٥ّتشٞب اص خش٤بٖ ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔه خجشاٖ ثخؾ دس

 .اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ٟ٘ٓ ٚ پٙدٓ، ٞفتٓ ػْٛ، ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٞب٢ ِٔٛفٝ خذاوشدٖ

 ٞش دس سا ؿجىٝ فشوب٘غ وٝ PLLاص  اػتفبدٜ ؿذٜ ثب اػتفبدٜ د٤د٥تبَ ف٥ّتشٞب٢

 ٘ظش تٙظ٥ٓ ٔٛسد ٞبس٥٘ٛٔه فشوب٘غ ثشا٢ اتٛٔبت٥ه كٛست ثٝ وٙذ ػٙدؾ ٣ٔ ِحظٝ

 ٚ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ػبص ا٘ذاصٜ خجشاٖ وبٞؾ ثبػث سٚؽ ا٤ٗ اص اػتفبدٜ .ٌشد٘ذ ٣ٔ

 .ٌشدد ٣ٔ ؿجىٝ تغ٥٥شات فشوب٘غ ثٝ ٚاثؼت٣ٍ ػذْ ٕٞچ٥ٙٗ

 ؿذٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ خبصٖ ِٚتبط اوت٥ٛ، ف٥ّتش dcػٕت  خبصٖ ِٚتبط سٌٛلاػ٥ٖٛ ثخؾ دس

 ثب ِٚتبط ا٤ٗ آ٤ذ ٣ٔ دػت ثٝ خبصٖ ِٚتبط dcثخؾ  ٌزس پب٥٤ٗ ف٥ّتش اص اػتفبدٜ ثب ٚ

 دٚ ٔمذاس ث٥ٗ اختلاف وٝ ٌش ٔمب٤ؼٝ خشٚخ٣ ٚ ؿذٜ ٔمب٤ؼٝ ِٚتبط خبصٖ ٔشخغ ٔمذاس

 تغز٤ٝ ؿجىٝ فشوب٘غ ٚ ثب فبص ػ٥ٙٛػ٣ ثٝ ثبؿذ ٣ٔ ٔشخغ ٔمذاس ٚ ؿذٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

 ػبص٢ خجشاٖ ٔشخغ خش٤بٖ ثٝ ٚ ؿذٜ ضشة ٌشدد حبكُ ٣ٔ PLLاص  اػتفبدٜ ثب وٝ

 .ٌشدد اضبفٝ ٣ٔ

 ٚ پب٥٤ٗ ٔشاتت ٞب٢ فشوب٘غ ػبص٢ ٞب٤جش٤ذ خجشاٖ سٚؽ دس ٌشد٤ذ ث٥بٖ  وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ

 ثب ٞبس٥٘ٛٔه ػب٤ش ٚ ٌشد٘ذ ٣ٔ خجشاٖ اوت٥ٛ ثخؾ اػتفبدٜ اص ثب ثضسٌتش دأٙٝ ثب

 ٞض٤ٙٝ خجشاٖ ٚ حدٓ تب .ٌشد٘ذ ٣ٔ خجشاٖ ٔٙبػت ثبلاٌزس RLCاص ف٥ّتش  اػتفبدٜ
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 ٞبس٥٘ٛٔه فشوب٘غ ثبلاٌزس ثشا٢ RLCف٥ّتش  ٔمبِٝ ا٤ٗ دس . ٤بثذ وبٞؾ اوت٥ٛ ػبص

 .اػت تٙظ٥ٓ ؿذٜ ثبلاتش ثٝ ٤بصدٞٓ ٔشتجٝ

 كٛست ثٝ ف٥ّتش اوت٥ٛ اص اػتفبدٜ ثب ٔغّٛة كٛست ثٝ ػبص٢ خجشاٖ ػُٕ ثشا٢

 فشوب٘غ ثضسٌتش٤ٗ اص ثضسٌتش ثشاثش 10 فشوب٘غ ثب ثتٛا٘ذ ثب٤ذ ػبص خجشاٖ تئٛس٤ه

فشوب٘غ  ثب ٟ٘ٓ ٞبس٥٘ٛٔه ٔمبِٝ ا٤ٗ دس وٝ ػبص٢ ثشا٢ خجشاٖ ٘ظش ٔٛسد ٞبس٥٘ٛٔى٣

Hz 450 دس فبص ؿذٖ ػٝ ػٙىشٖٚ ثشا٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٌشدد ص٣٘ ػٛئ٥چ ثبؿذ ٣ٔ 

 ٌشفتٗ دس٘ظش ثب . ثبؿذ ٥٘ض 3 فشد٢ اص ٔضشة ثب٤ذ ػٛئ٥چ٥ًٙ فشوب٘غ ػبص٢ خجشاٖ

 Hz 4950فشوب٘غ  ثب ثتٛا٘ٙذ وٝ داسد ٞب٣٤ ثٝ ػٛئ٥چ ٥٘بص ػبص خجشاٖ ٔلاحظبت ا٤ٗ

 .ص٣٘ ٌشد٘ذ ػٛئ٥چ

 ٞب٢ ػٛئ٥چ ٚ ثبؿٙذ دػتشع ٣ٕ٘ دس لبث٥ّت ا٤ٗ ثب ٞب٣٤ ػٛئ٥چ حبضش حبَ دس

 ٔحذٚد٤ت ا٤ٗ ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب .وٙٙذ وبس٣ٔ kHz 1اص  وٕتش فشوب٘غ دس ٔٛخٛد

 اص ا٘ذ تب ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد Hz 950فشوب٘غ  ثب ٞب ػٛئ٥چ ا٤ٗ ٔمبِٝ دس ػ٣ّٕ

 .ثبؿذ ٘ضد٤ه ٚالؼ٥ت ثٝ ؿذٜ ا٘دبْ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٞشِحبػ

 ػبص٢ ؿج٥ٝ ٘تب٤ح -3-3-5-5

 ٣ٔ اسائٝ ثخؾ دس ػٝ ATP/EMTPافضاس  ٘شْ تٛػظ ؿذٜ ا٘دبْ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٘تب٤ح

 ػذْ ٥ٔضاٖ ٚ ا٥ِٚٝ ػٕت فبص ػٝ ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔى٣ خش٤بٖ ٚضؼ٥ت اَٚ ثخؾ دس .ٌشدد

 دْٚ خش٤بٖ ثخؾ دس اػت؛ ؿذٜ اسائٝ ػبص٢ خجشاٖ اص لجُ ا٥ِٚٝ دس ػٕت ثبس تؼبدَ

 پ٥ـٟٙبد٢ اٍِٛس٤تٓ ثب ػبص٢ اص خجشاٖ پغ تغز٤ٝ تٛس تشا٘ؼفٛسٔب ا٥ِٚٝ ػٕت ٞب٢
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 ػبص٢ خجشاٖ اٍِٛس٤تٓ لبث٥ّت دادٖ ٘ـبٖ ثشا٢ ثخؾ ػْٛ، دس ٚ . اػت ؿذٜ دادٜ

 اص ٘تب٤ح حبكُ ٚ ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس غ٥شٔؼتحىٓ تغز٤ٝ ؿجىٝ پ٥ـٟٙبد ؿذٜ،

 . ٌشدد ٣ٔ اسائٝ ٚضؼ٥ت ا٤ٗ دس ػبص٢ خجشاٖ

 ٘ؼبص٢ خجشا اص لجُ -3-3-5-6

 وٝ وٙٙذ ٣ٔ تب٤ش٤ؼتٛس٢ اػتفبدٜ پُ وب٘ٛستشٞب٢ اص س٣ّ٤ ٘مُ ٚ حُٕ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ

 ػبص٢ ؿج٥ٝ دس .وٙٙذ ٣ٔ تضس٤ك ثٝ ؿجىٝ سا پب٥٤ٗ ٔشاتت ثب ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٞب٢ خش٤بٖ

 تب اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ػ٥ؼتٓ دس پشاوٙذٜ ثبس ٚ خظπپبسأتشٞب٢  اص ؿذٜ ا٘دبْ

 ٚ ع٥ف خش٤بٖ 20-3 ؿىُ . ٥ٌشد لشاس ثشسػ٣ ٔٛسد ٚالؼ٣ ؿشا٤ظ ؿشا٤غ٣ ؿج٥ٝ

 اػٛخبج آٖ دس وٝ .دٞذ ٘ـبٖ ٣ٔ سا ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ػ٥ؼتٓ خش٤بٖ ٞبس٥٘ٛٔى٣

 .اػت ؿذٜ ٔحبػجٝ 38-3 اص ساثغٝ اػتفبدٜ ( ثبTHDخش٤بٖ ) و٣ّ

 :38-3 ساثغٝ

 

 ٔٛثش ٔمذاس Uhٚ  اك٣ّ ِٔٛفٝ ٔٛثش ٔمذاس ٥٘U1ه،  ٞبسٔٛ ٔشتجٝ hآٖ  دس وٝ

 .ثبؿذ ٣ٔ hٞبس٥٘ٛٔه 

 ػٙد٥ذٜ ٔثجت ثٝ تٛا٣ِ ٔٙف٣ تٛا٣ِ ِٔٛفٝ ٘ؼجت دسكذ اػبع ثش ٥٘ض ثبس تؼبدَ ػذْ

  .اػت ؿذٜ دادٜ ص٤ش ساثغٝ دس وٝ ؿٛد ٣ٔ

 :39-3 ساثغٝ



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 222شماره پروژه :  یحول و نقل ريل یجبراى هارهونيك ها و عدم تعادل بار سيستن ها  

 
 آرم سايت و به هوراه فونت های لازههفاقد مراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 

 ٔثجت تٛا٣ِ ثٝ تٛا٣ِ ٔٙف٣ دسكذ اػبع ثش وٝ ثبس تؼبدَ ػذْ اٖ ٥ٔض 24-3 ؿىُ اص

 ثبؿذ. % 3/49٣ٔثشاثش  ؿٛد ٣ٔ ػٙد٥ذٜ

 ٘ؼبص٢ پ٥ـٟٙبد٢ خجشا اٍِٛس٤تٓ ثب اوت٥ٛ ف٥ّتش اص اػتفبدٜ اص پغ -3-3-5-7

 ػذْ ٚ ٔشخغ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٞب٢ خش٤بٖ پ٥ـٟٙبد٢، ػبص خجشاٖ اٍِٛس٤تٓ اص اػتفبدٜ ثب

 اػتفبدٜ ثب ػپغ .ؿٛد ٣ٔ ٔـخق ػبص٢  لاصْ خجشاٖ ٤بٖ خش ٚ ؿذٜ ٔحبػجٝ تؼبدَ

 ؿىُ .پز٤شد ٣ٔ ا٘دبْ ػبص٢ خجشاٖ ثبثت فشوب٘غ ثب PWMػٛئ٥چ٥ًٙ  ا٢ٍِٛ اص

 اٍِٛس٤تٓ پ٥ـٟٙبد٢ ثب وٝ ػبص٢ خجشاٖ اص پغ سا ا٥ِٚٝ فبص ػٝ ٞب٢ خش٤بٖ 3-25

 .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا اػت ؿذٜ ا٘دبْ

 ٚ ؿذٜ ٔتؼبدَ فبص وبٔلا ػٝ ٞب٢ خش٤بٖ ؿٛد ٣ٔ د٤ذٜ 25-3 ؿىُ دس وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ

 ص٤بد٢ تبحذ ا٘ذ ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 26-3ؿىُ  دس وٝ خش٤بٖ ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔه ٥ٔضاٖ

 .اػت سػ٥ذٜ IEEE 519 تٛػظ ؿذٜ دادٜ اػتب٘ذاسد حذٚد ٔدبص دس ٚ ٤بفتٝ وبٞؾ

 ٕٞضٔبٖ كٛست ثٝ A  ٚBفبصٞب٢  ف٥ذس ا٘تٟب٢ دس وٝ اػت ؿذٜ فشم 26-3 ؿىُ دس

 پ٥ـٟٙبد ػبص خجشاٖ ثب سا تغ٥٥شات د٤ٙب٥ٔه 26-3ؿىُ  . اػت ؿذٜ اضبفٝ لغبس ٤ه

 .دٞذ ٘ـبٖ ٣ٔ سا ؿذٜ

 خٛث٣ تٛا٘ؼتٝ ثٝ وٙتشَ اٍِٛس٤تٓ وٝ دٞٙذ ٣ٔ ٘ـبٖ 27-3 ٚ 26-3 ٞب٢ ؿىُ

 ػٝ ٞب٢ خش٤بٖ . ٕ٘ب٤ذ سا خجشاٖ ؿذٜ تح٥ُٕ تؼبدَ ػذْ ٚ خش٤بٖ ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔه

 ؿىُ .اػت ؿذٜ ادٜ د ٘ـبٖ 28-3 ؿىُ دس ثبس اص تغ٥٥شات پغ ػ٥ىُ ػٝ ا٥ِٚٝ فبص
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 ثبس وٕتش تؼبدَ ػذْ ٚ ؿذٜ خجشاٖ خش٤بٖ ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔه وٝ دٞذ ٘ـبٖ ٣ٔ 3-28

 .ثبؿذ % 5/2٣ٔٚضؼ٥ت  دس ا٤ٗ تؼبدَ ػذْ ٥ٔضاٖ .اػت ؿذٜ تغ٥٥شات ؿشٚع صٔبٖ اص
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 خش٤بٖ ع٥ف ٞبس٥٘ٛٔى٣ -ة فبص ػٝ خش٤بٖ -اِف ا٥ِٚٝ فبص ػٝ خش٤بٖ -23-3 ؿىُ

 Bفبص  خش٤بٖ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ع٥ف -ج A  ٚCفبص 

 

 

 اثش ٚ تٛا٣ِ ٔثجت ِٔٛفٝ ثٝ ٔٙف٣ تٛا٣ِ ِٔٛفٝ ٘ؼجت ثب ثبس تؼبدَ ػذْ -24-3 ؿىُ

 آٖ ثش ثبس تغ٥٥شات
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 پغ ٞش فبص ٞبس٥٘ٛٔىٟب٢ ٚ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ا٥ِٚٝ فبص ػٝ ٞب٢ خش٤بٖ -25-3  ؿىُ

 پ٥ـٟٙبد٢ اٍِٛس٤تٓ ثب ٘ؼبص٢ خجشا اص
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 ػبص٢ اص خجشاٖ پغ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ا٥ِٚٝ ٞب٢ خش٤بٖ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ع٥ف- 26-3ؿىُ

 Cفبص  ٚ B، فبص Aفبص  تشت٥ت ثٝ
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 لغبس ثٝ ؿذٖ اضبفٝ ثب تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ا٥ِٚٝ ٞب٢ خش٤بٖ تغ٥٥شات -27-3ؿىُ

 ػبص پ٥ـٟٙبد٢ خجشاٖ ثب sec5دس تغز٤ٝ فبص دٚ ا٘تٟب٢ ثٝ ٕٞضٔبٖ كٛست

 

 

 تغ٥٥شات ثبس اص پغ ٚ ػبص٢ خجشاٖ ؿشٚع اص ثبس تؼبدَ ػذْ خجشاٖ -28-3  ؿىُ

 ؿج٥ٝ ػبص٢ دس ؿذٜ ا٤دبد
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 ثبس تغ٥٥شات دفؼ٣ اص پغ ٔذت٣ ا٥ِٚٝ فبص ػٝ ٟ٘ب٢ خش٤ب ٔٛج ؿىُ -29-3 ؿىُ

 تغز٤ٝ ؿجىٝ ثٝ لغبس دٚ ؿذٖ اضبفٝ ثذ٥ُِ

 ٘ؼبص٢ خجشا ثب اٍِٛس٤تٓ غ٥شٔؼتحىٓ ؿجىٝ دس اوت٥ٛ ف٥ّتش اص اػتفبدٜ -3-3-5-8

 پ٥ـٟٙبد٢

 ٔٛسد ثبلا وٛتبٜ لذست اتلبَ ثب ؿجىٝ دس ػبص٢ خجشاٖ اٍِٛس٤تٓ لجُ ثخؾ دٚ دس

 تبث٥شٌزاس ؿجىٝ ِٚتبط س٢ٚ ثش ثبس خش٤بٖ ٘ٛع ػ٥ؼتٓ ا٤ٗ دس وٝ ٌشفت لشاس ثشسػ٣

 لذست اتلبَ وٝ ٥ٌشد ٣ٔ لشاس ثشسػ٣ ٔٛسد ؿشا٤غ٣ ٔمبِٝ اص ا٤ٗ ثخؾ دس . ٥٘ؼت

 ا٤دبد اػٛخبج ؿشا٤ظ ا٤ٗ ثبؿذ. دس ؿذٜ ٔذَ ؿجىٝ اص وٛچىتش ثشاثش 10 ؿجىٝ وٛتبٜ

 ثٛد خٛاٞذ تبث٥شٌزاس ٥٘ض ؿجىٝ ِٚتبط ٔٛج ؿىُ ثبس، ثش خش٤بٖ ٔٛج ؿىُ دس ؿذٜ

 ػبص٢ ا٘دبْ خجشاٖ ثذٖٚ ؿشا٤ظ ا٤ٗ دس ؿجىٝ ِٚتبط تؼبدَ ػذْ تبث٥ش 30-3 ؿىُ

 ػذْ وٝ سػذ % 3٣ٔ ٔمذاس ثٝ تؼبدَ ِٚتبط ػذْ ؿشا٤ظ ا٤ٗ دس .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا لاصْ



 
 

 

 
 

 www.wikipower.ir 222شماره پروژه :  یحول و نقل ريل یجبراى هارهونيك ها و عدم تعادل بار سيستن ها  

 
 آرم سايت و به هوراه فونت های لازههفاقد مراجعه کنید.     ویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 ثبسٞب٢ ثم٥ٝ وبسوشد دس اختلاَ ا٤دبد ثبػث تٛا٘ذ ٣ٔ اػت وٝ ثضس٣ٌ ثؼ٥بس تؼبدَ

 .ؿجىٝ ٌشدد

 اٍِٛس٤تٓ اص ثب اػتفبدٜ ػبص٢ خجشاٖ اص پغ ٔتؼبدَ فبص ػٝ ٞب٢ خش٤بٖ 31-3 ؿىُ

 .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ سا ٔمبِٝ ا٤ٗ دس ؿذٜ پ٥ـٟٙبد

 ٘ـبٖ سا غ٥ش ٔؼتحىٓ ؿجىٝ دس ػبص٢ خجشاٖ س٢ٚ ثش ثبس تغ٥٥شات اثش 32-3 ؿىُ

 .دٞذ ٣ٔ

 غ٥ش ؿجىٝ دس ػبص٢ اٍِٛس٤تٓ خجشاٖ ٥ٔذٞذ ٘ـبٖ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٘تب٤ح وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ

 ٖ خجشا سا خش٤بٖ ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔه ٕٞچ٥ٙٗ خش٤بٖ ٚ ٚ ِٚتبط تؼبدَ ػذْ ٔؼتحىٓ

 ػذْ تؼبدَ فبوتٛس اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 34-3 ؿىُ دس وٝ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ .ٞبػت ٕ٘ٛد

 ٣ٔ ػٙد٥ذٜ فبص ػٝ ٔثجت ِٚتبط تٛا٣ِ ِٔٛفٝ ثٝ ٔٙف٣ تٛا٣ِ ِٔٛفٝ ٘ؼجت ثب وٝ ِٚتبط

% 0.05اص  وٕتش % ث3ٝحذٚد  اص پ٥ـٟٙبد٢ ػبص٢ اٍِٛس٤تٓ خجشاٖ اص اػتفبدٜ ثب ؿٛد

 .اػت سػ٥ذٜ

 

 ؿجىٝ غ٥شٔؼتحىٓ دس ثبس تؼبدَ ػذْ اص ٘بؿ٣ ِٚتبط تؼبدَ ػذْ -30-3  ؿىُ

 

 پغ ٞب٢ فبصٞب ٞبس٥٘ٛٔه ٚ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ا٥ِٚٝ فبص ػٝ ٞب٢ خش٤بٖ -31-3  ؿىُ

 ٔؼتحىٓ غ٥ش ؿجىٝ دس ٘ؼبص٢ خجشا اص
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 لغبس ثٝ ؿذٖ اضبفٝ ثب تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ا٥ِٚٝ ٞب٢ خش٤بٖ تغ٥٥شات -32-3  ؿىُ

 ؿجىٝ دس ػبص پ٥ـٟٙبد٢ خجشاٖ ثب sec 5دس  تغز٤ٝ فبص دٚ ا٘تٟب٢ ثٝ ٕٞضٔبٖ كٛست

 ٔؼتحىٓ غ٥ش

 

 ثبس اص تغ٥٥شات پغ ٚ ػبص٢ خجشاٖ ؿشٚع اص ثبس تؼبدَ ػذْ خجشاٖ -33-3  ؿىُ

 ٔؼتحىٓ غ٥ش ؿجىٝ ثب ٞؼبص٢ ؿج٣ دس ؿذٜ ا٤دبد

 

 

 ثبس اص تغ٥٥شات پغ ٚ ٘ؼبص٢ خجشا ؿشٚع اص ِٚتبط تؼبدَ ػذْ خجشاٖ -34-3  ؿىُ

 ٔؼتحىٓ غ٥ش ؿجىٝ ثب ٞؼبص٢ ؿج٣ دس ؿذٜ ا٤دبد
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 ٥ٌش٢ ٘ت٥دٝ -3-3-5-9

 ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔه ثبػث ا٤دبد ACتىفبص  اِىتش٤ى٣ س٣ّ٤ ٘مُ ٚ حُٕ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ

 ٔمبِٝ ا٤ٗ دس .ٌشد٘ذ ٣ٔ خٛد ػ٥ؼتٓ تغز٤ٝ دس ثبس تؼبدَ ػذْ ٚ پب٥٤ٗ ٔشاتت

س٣ّ٤  ٘مُ ٚ حُٕ ٞب٢ ػ٥ؼتٓ ثبس تؼبدَ ػذْ ٚ ٞب خجشاٖ ٞبس٥٘ٛٔه ثشا٢ اٍِٛس٤ت٣ٕ

 ٞبس٥٘ٛٔىٟب٢ ثبس ٚ تؼبدَ ػذْ ٕٞضٔبٖ كٛست ثٝ وٝ اػت ؿذٜ اسائٝ اِىتش٤ى٣

 . ثخـذ ٣ٔ ثٟجٛد سا تٛاٖ و٥ف٥ت ٞب٢ ٚ ؿبخق وشدٜ خجشاٖ سا تغز٤ٝ ؿجىٝ خش٤بٖ

 خجشاٖ ػبص٢ ثشا٢ پ٥ـٟٙبد٢ اٍِٛس٤تٓ اص اػتفبدٜ وٝ دٞٙذ ٣ٔ ٞب ٘ـبٖ ػبص٢ ؿج٥ٝ

 سا ثبس تٛػظ ؿذٜ ا٤دبد تؼبدَ ثبس ػذْ ٚ ٞبس٥٘ٛٔى٣ ٞب٢ خش٤بٖ ٚ ثٛدٜ ٔٛثش وبٔلا

 ٞب٢ اٍِٛس٤تٓ ثب ٔمب٤ؼٝ دس ٔمبِٝ ا٤ٗ دس اسائٝ ؿذٜ خذ٤ذ سٚؽ .وٙذ ٣ٔ حزف

 عشح تشا٘ؼفٛسٔبتٛس لبثُ اتلبلات ا٘ٛاع ثشا٢ وٝ داسد سا ٔض٤ت لج٣ّ ا٤ٗ پ٥ـٟٙبد٢

 تىفبص اوت٥ٛ ف٥ّتش اص ٚ ٘ذاسد اتلبَ خبف ثب وٛپ٥ًّٙ تشا٘ؼفٛسٔبتٛس ثٝ ٥٘بص ثبؿذ، ٣ٔ

 اص اػتفبدٜ ثؼلاٜٚ . وٙذ ٣ٔ اػتفبدٜ تغز٤ٝ فبص ٔؼتمُ دٚ خجشاٖ ثشا٢ ٞب٤جش٤ذ

 .ٌشدد ٣ٔ ٥٘ض ػبص٢ خجشاٖ ٞض٤ٙٝ وبٞؾ ثبػث ثبس ػبص ػٕت خجشاٖ

 

 


