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 ٔمسٔٝ

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زاضز.اظ ضٚـ تغییط ٘ؿجت تجسیُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ثب اؾتفبزٜ اظ تپ لسٔتی ثٝ ا٘ساظٜ ذٛز 

زیطثبظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی زاضای ٘ؿجت تجسیُ ٔتغییط ثب حسٚز ٔكرم زض ا٘تمبَ تٛاٖ اِىتطیىی ٔٛضز 

اؾتفبزٜ ثٛزٜ ا٘س چطا وٝ ایٗ ؾبزٜ تطیٗ ضاٜ وٙتطَ ؾُح ِٚتبغ ٚتٛاٖ اوتیٛ ٚتٛاٖ ضاوتیٛ زض قجىٝ ٞبی 

زض ذبضد اظ تب٘ه  پ ٞبی ٔتهُ ثٝ ثٛقیًٙ ٞباِىتطیىی اؾت. زض ثسٚ تٛؾٗٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ٚرٛز ت

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض وٝ ثط اؾبؼ ٘یبظ ٞبی قجىٝ اؾتفبزٜ  ٔی قس٘سوبفی ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾیس.یه ضٚـ ؾبزٜ تط 

چٙزطٞبی ثسٖٚ ثبض یب ذبضد اظ ٔساض ٘بٔیس ٔی قٛ٘س  تپوٝ أطٚظٜ  تپاتهبَ تت ٞب ثٝ وّیس ٞبی 

فٛضٔبتٛض ثی ثطق اؾت أىبٖ ُٖٕ زاض٘س.ٚايح اؾت وٝ چٙزط ٞب فمٍ ٍٞٙبٔی وٝ  تطا٘ؿ تپثٛز.ایٗ 

ایٗ ٚؾیّٝ ؾبزٜ فمٍ اربظٜ ٔی زاز وٝ ٌٍٟبٞی ٘ؿجت تجسیُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض انلاح قٛز ٚ  أىبٖ وٙتطَ 

 ٖ ظٔبٖ وٙتطَ افت ِٚتبغ فمٍ زض ٘یطٌٚبٜ أىب٘پصیط ثٛز.آافت ِٚتبغ زض احط تغییطات ثبض قجىٝ ٔیؿط ٘جٛز.زض 

ٛز٘س وٝ ظیط ثبض  یٗٙی ثسٖٚ لُٕ رطیبٖ ثبض  لبثّیت تغییط ثٝ تزٟیعات وّیس ظ٘ی ٘یبظرٟت حُ ایٗ ٔؿئّ

چٙزط ٞبی ظیط ثبض  تپتٗساز زٚض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞب ضا زاقتٝ ثبقٙس.چٙیٗ تزٟیعات وّیس ظ٘ی وٝ أطٚظٜ 

وٝ 1920ؾبَ لجُ ثٝ نٙٗت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾبظی ٔٗطفی قس٘س. زض زٞٝ  70٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س ثیف اظ 

ٔهطف تٛاٖ اِىتطیىی ؾٟٓ ضٚثٝ ضقسی زاقت ثٝ زِیُ ٘یبظ ثٟٓ پیٛؾتٍی ٚ تٛؾٗٝ قجىٝ ٞبی اِىتطیىی 

چٙزط ٞبی ظیط ثبض زض ؾیؿتٓ لسضت ثٝ یه ٔٛيٛٔ ثؿیبض يطٚضی تجسیُ ٌطزیس.ضقس  تپاؾتفبزٜ اظ 

طثطزاضی لبثُ لجِٛی ثطای ثٟ "ثؿیبض ؾطیٕ ؾیؿتٓ ٞبی لسضت زض ٖطو چٙسیٗ ؾبَ ضاٜ حُ ٞبی وبٔلا

ٚضز ٚ زض ٖطو چٙس ؾبَ ثٝ زِیُ افعایف پیٛؾتٝ ؾُح ِٚتبغ ا٘تمبَ آوبضا ٚ ُٕٔئٗ اظ ؾیؿتٓ ثٝ اضٔغبٖ 

 چٙزط ٞبی ظیط ثبض ؾطٖت ٌطفت. تپٚتٛاٖ ٔٙتمُ قسٜ  ضقس 

چٙزط ٞبی ظیط ثبض ثٝ قجىٝ لسضت ثبظزٞسٞی ّٖٕىطز ؾیؿتٓ ٞبی اِىتطیىی ضا ثٝ ا٘ساظٜ  تپٔٗطفی 

ِٕبٖ آلبثُ تٛرٟی ثٟجٛز ثركیس ٚ ایٗ ضٚـ ٔٛضز تٛرٝ رٟب٘ی لطاض ٌطفت.أطٚظٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ زض 

چٙزط ٞبی ظیط ثبض ٞؿتٙس.زض وكٛضٞبی  تپٕٞٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی لسضت ٘یطٌٚبٞی ٔزٟع ثٝ  "تمطیجب

ِٕبٖ اؾت.ثٝ َٛض وّی زض نس آچٙزط ٞبی ظیط ثبض ٘یع لبثُ ٔمبیؿٝ ثب  تپنٙٗتی زیٍط ٘یع وبضثطز 

چٙزط ٞبی ظیط ثبض ثب افعایف چٍبِی ثبض ٚ ثٟٓ پیٛؾتٍی قجىٝ ٞبی  تپتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞبی ٔزٟع ثٝ 

ثبض اؾتفبزٜ اظ  چٙزط ٞبی ظیط تپاِىتطیىی افعایف ٔی یبثس.ٖلاٜٚ ثط ایٗ یىی زیٍط اظ وبضثطز ٞبی ٟٔٓ 
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یٙس آٟ٘ب زض نٙبیٕ ٔتبِٛغی ٚ قیٕیبیی ثٝ ٖٙٛاٖ ٚاحس ٞبی تٙٓیٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی فطآ

 نٙٗتی اؾت.

چٙزط ٞبی ظیط ثبض ثٝ چٙبٖ اضتمبیی اظ ٘ٓط لبثّیت اٖتٕبز ضؾیسٜ اؾت وٝ  تپأطٚظٜ تىِٙٛٛغی ؾبذت 

ٖ لبثُ ٔمبیؿٝ ثب ٖٕط تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اؾت. اِجتٝ ٕٔىٗ آٔی تٛاٖ ثب لُٗیت ثیبٖ وطز وٝ ٖٕط ٔیىب٘یىی 

ِٚی حتی زض چٙیٗ  .یٙسی ٚرٛز زاقتٝ ثبقس آاؾت اؾتخٙبیی ٘یع زض ٔٛضز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞبی نٙبیٕ فط

وبضثطز ٞبیی ٘یع تزطثٝ ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ثب ٍٟ٘ساضی ٔٙبؾت زؾتٍبٜ ٔی تٛاٖ چٙسیٗ ٔیّیٖٛ ّٖٕىطز ضا 

 ٓبض زاقت.چٙزط ظیط ثبض ا٘ت تپاظ 

ٞبی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض  تپتحت ثبض زض ٔؿیط اتهبَ  تپَطاحی ثبیس ثٝ نٛضتی ا٘زبْ قٛز وٝ ٍٞٙبْ تغییط 

ٔزبٚض   تپُٖٕ ا٘تمبَ رطیبٖ ثبض ثیٗ زٚ  ثٝ پبیب٘ٝ ذطٚری ٔتٙبْط رطیبٖ ثبض لُٕ ٍ٘طزز.ثٝ ٖجبضتی ٍٞٙبْ

ثبقٙس .زض ایٗ حبَ رٟت رٌّٛیطی  ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ثٝ پبیب٘ٝ ذطٚری ٔتهُ "ایٗ زٚ تت ثبیؿتی ٔٛلتب

أپسا٘ؽ ٞبی ا٘تمبِی وٝ ٔی تٛا٘س ٔمبٚٔت یب ضاوتٛض  تپاظ اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ پیچی ٚالٕ قسٜ ثیٗ ایٗ زٚ 

وٝ زض ٌصقتٝ اثسأ قسٜ ٚ أطٚظ  تپثبقٙس زضٔساض ربیٍصاضی ٔی قٛ٘س.زٚ ضٚـ وّیس ظ٘ی یب تغییط 

ؾطٖت اٞؿتٝ ٚانُ وّیس ظ٘ی ٔمبٚٔتی ثب ؾطٖت ظیبز ٔٛضز اؾتفبزٜ اؾت انُ وّیس ظ٘ی ضاوتٛضی ثب 

 اؾت. 

أطٚظٜ ٞط زٚ ضٚـ زض تپ چٙزط ٞبی ظیط ثبض ثب لبثّیت اٖتٕبز،ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س.٘مُٝ قطٚٔ 

٘زبیی إِٓبٖ ٘یع اثساٖبتی ا٘زبْ قسٜ اؾت.اظ آٔطیىب ثٛزٜ اؾت  أب زض آتپ چٙزط ٞبی ظیط ثبض ضاوتٛضی 

زضرٝ ثیٗ رطیبٖ ؾٛئیچ قسٜ ٚ ِٚتبغ ثبظیبثی وٝ زض  90ضاوتٛضی ٔٛرت اذتلاف فبظ  وٝ انُ وّیس ظ٘ی

وتٛضی ثطای ِٚتبغپّٝ ٞبی ثبلا چٙساٖ آتپ چٙزط ظیط ثبض ض یس، ٔی قٛز، ِصاآََٛ وّیس ظ٘ی ثٝ ٚرٛز ٔی 

تٛرٟی ٔٙبؾت ٕ٘ی ثبقس.ٖلاٜٚ ثط ایٗ لیٕت ضاوتٛضٞبی ا٘تمبِی ثب افعایف ِٚتبغ ٞبی پّٝ ثٝ َطظ لبثُ 

انُ وّیس ظ٘ی ضاوتٛضی زض ََٛ ؾبِٟب إٞیت لبثُ تٛرٟی ضا وٝ زض اثتسای تٛؾٗٝ  افعایف ٔی یبثس.ِصا

 تپ چٙزطٞب ی ظیط ثبض زاقت ،اظ زؾت زازٜ اؾت.

اوخط ؾبظ٘سٜ ٞبی تپ چٙزط ٞبی ظیط ثبض تِٛیس تپ چٙحطٞبی ظیط ثبض زاضای چٙیٗ 1940زض اٚاذط زٞٝ 

ٔطیىب ثٝ َٛض ٚؾیٗی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی آس.ٞط چٙس ایٗ ضٚـ ٞٙٛظ زض انُ وّیس ظ٘ی ضا ٔتٛلف وطز٘

 ٌیطز .
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ٚ یه ا٘تربة وٙٙسٜ تپ وٝ ثٝ نٛضت یه َطح  ٚضی زوتط رب٘ؿٖٛ زض َطاحی وّیسٞبی ثطٌطزا٘ٙسٜآ٘ٛ

 تخجیت قسٜ اضائٝ قس،ٔٛرت تِٛیس تپ چٙزط ٞبی ظیط ثبض ٔمبٚٔتی ثب ؾطٖت ثبلا ٌكت.

 ظیط ٔی ثبقس:ایٗ ضٚـ زاضای ٔعایبی 

 (ِٚتبغ ثبظیبفتی ٚرطیبٖ ؾٛئیچ قسٜ ٕٞفبظ اؾت1

 (ذبٔٛـ وطزٖ زض نفط رطیبٖ أىب٘پصیط اؾت2

(ٔمبٚت ٞب ثطای ٔست وٛتبٞی َطاحی ٔی قٛ٘س،وٝ ثبٖج ٔی قٛز زض ِٚتبغٞب ٚ تٛاٖ ٞبی ثبلاتط ثب 3

 .نطفٝ تط ثبقس

ٖ ثٝ ِٚتبغ ٞبی پبییٗ ٔحسٚز ٔی آثبٚرٛز ایٙىٝ انُ ضاوتٛضی وبضایی ذٛز ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت أب وبضثطز 

قٛز.زض حبِیىٝ انُ ٔمبٚٔتی زض ؾیؿتٓ فكبض لٛی یب وبضثطز ٞبی ذبل ٘ٓیط تطا٘ؽ ؾیؿتٓ ٞبی فكبض 

ثب انُ ضاوتٛضی زض لٛی ٚ...ٚتطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی ربثٝ رب وٙٙسٜ فبظ ثٝ وبض ٔیطٚز،ِٚی تپ چٙزط ٞبی 

ٖ ٞٓ ثٝ ذبَط افعایف ٚظٖ ٚ آٔٛاضز ثبلا فمٍ ثب وٕه تطا٘ؿفٛض ٔبتٛض افعایٙسٜ أىب٘پصیط ٔی ثبقس، وٝ 

 حزٓ ٚاثٗبزٚٔؿبئُ التهبزی لبثُ لجَٛ ٕ٘ی ثبقس. 

 

 

 
 (ثطضؾی ارٕبِی تٗساز ّٖٕىطز ٞبی تپ چٙزط ثطای وبضثطز ٞبی ٔرتّف1-1رسَٚ)
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 فهُ زْٚ

 غِٚتب پبیساضی
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 ٔمسٔٝ

پبیساضی ِٚتبغ ٖجبضت اؾت اظ تٛا٘بیی ؾیؿتٓ لسضت ثطای حفّ ِٚتبغ ٔب٘سٌبض لبثُ لجَٛ زض تٕبْ قیٗ 

 .ٞبی ؾیؿتٓ چٝ زض قطایٍ ٖبزی ٚ چٝ زض قطایُی وٝ ؾیؿتٓ تحت یه اغتكبـ لطاضٔی ٌیطز

زض ٞط قیٗ ؾیؿتٓ ٚزض ظٔب٘ی وٝ  ،ذبنییىی اظ ٔٗیبضٞبی پبیساضی ِٚتبغ آٖ اؾت وٝ زض ٚيٗیت وبضی 

زأٙٝ ِٚتبغ ٘یع افعایف یبثس.ثٙب ثط ایٗ ٔی تٛاٖ ؾیؿتٓ ضا ،تٛاٖ ضاوتیٛ تعضیمی ثٝ آٖ قیٗ افعایف ٔی یبثس

افعایف تٛاٖ ضاوتیٛ تعضیمی ثٝ آٖ ثبٖج ،اظ زیس ِٚتبغ ٘بپبیساض زا٘ؿت اٌط حسالُ ثطای یه قیٗ ؾیؿتٓ

.ثؿیبضی اظ وتت ٔطثٌٛ ثٝ پبیساضی ِٚتبغ ٔكتكوبٞف زأٙٝ ِٚتبغ آٖ قیٗ قٛز 
i

i

dV
dQ  ٖضا ثٝ ٖٙٛا

ٞط قیٗ ضا ٔكرم ٔی  Q-Vؾٙزكی اظ پبیساضی ِٚتبغ ؾیؿتٓ ٔٗطفی وطزٜ ا٘س.ایٗ ٔكتك وٝ حؿبؾیت 

ىتٝ ؾیؿتٓ اظ زیس ِٚتبغ پبیساض اؾت.اِجتٝ ثبیس ثٝ ایٗ ٘، وٙس زض نٛضتی وٝ ثطای تٕبٔی قیٗ ٞب ٔخجت ثبقس

تٛرٝ وطز وٝ ایٗ حؿبؾیت ثطای ٞط قیٗ ثب فطو حبثت ٔب٘سٖ ِٚتبغ ؾبیط قیٗ ٞب ٔحبؾجٝ ٔی قٛزوٝ 

زض قطایُی وٝ ؾیؿتٓ تحت ثبضٌصاضی قسیس لطاض زاضز چٙساٖ نحیح ٘یؿت.ٕٞچٙیٗ زض ٔٛالٗی وٝ ثبض 

غ ؾیؿتٓ چٙس قیٗ ؾیؿتٓ ٕٞعٔبٖ ظیبز ٔی قٛز ایٗ وٕیت ٔٗیبض ٔٙبؾجی ثطای تكریم پبیساضی ِٚتب

 ٘رٛاٞس ثٛز.

زض ٔؿبئُ ٔطثٌٛ ثٝ ٘بپبیساضی ِٚتبغ تٛرٝ ٔب ثیكتط ثٝ ٔیعاٖ تٛاٖ ضاوتیٛ تِٛیسی ٚ ٔهطفی قیٗ اؾت.ظیطا 

 ٖجٛض تٛاٖ ضاوتیٛ اظ آٟ٘ب اؾت.٬ّٖت انّی افت ِٚتبغ زض ذٌُٛ ا٘تمبَ

 افت ِٚتبغ زض ذٌُٛ ٚ ذٍ ثبض ضاوتیٛ ؾیؿتٓ

(ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ یه ؾیؿتٓ قٗبٖی اؾت وٝ زض آٖ ثبض یب ٘بحیٟبی اظ ثبض ٞب ثٝ ٚؾیّٝ یه ذٍ  2-1قىُ)

ا٘تمبَ اظ ؾیؿتٕی ثعضي تغصیٝ ٔی قٛز.ٕٞچٙیٗ ایٗ قىُ ٔی تٛا٘س ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔساض ٔٗبزَ تٛ٘ٗ 

 ؾیؿتٓ لسضت اظ زیس یه قیٗ ثبقس.

 

 

 یه ؾیؿتٓ قٗبٖی  (2-1) قىُ                                                
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ِٚتبغ ٔٙجٕ ٔی ثبقس. افت  Eأپسا٘ؽ ذٍ ا٘تمبَ ٚ  ٬Zs=Rs+jXsِٚتبغ زض َطف ٌیط٘سٜ Vزض ایٗ قىُ  

 ِٚتبغ زض ذٍ ثطاثط اؾت ثب:

 

∆V=E-V=Zs lI 
 

llاظ آ٘زب وٝ  QP  ٔی قٛز :lIتٛاٟ٘بی اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ ثبض ٞؿتٙس رطیبٖ ,






V

QP
I ll

l 

 

 ثٙب ثط ایٗ:

 

 

XR
lslslslsll

ss VjV
V

QRPX
j

V

QXPR

V

jQP
jXRV 








 )( 

RV ٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ ِٔٛفٝ حمیمیXV   ٝٔٗطف ِٔٛفٝ ٔٛٞٛٔی افت ِٚتبغ اؾت.ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ و 

 

 

 

 RV   ثبV  ٚ ٕٞفبظ اؾتXV  ، 90 ٔی تٛا٘یٓ اظ ِٔٛفٝ ٔٛٞٛٔی افت ،زضرٝ ثب آٖ اذتلاف فبظ زاضز

 ِٚتبغ نطفٙٓط وٙیٓ.

 ثٙب ثطایٗ: 

V

QXPR
VV LSLS

R


 

SSاظ َطفی  XR  ّٕٝثٙب ثط ایٗ رLS PR  ٛلبثُ حصف اؾت وٝ زض ٘تیزٝ آٖ افت ِٚتبغ تٟٙب ثٝ تٛاٖ ضاوتی

 ضا ثٝ ٖٙٛاٖ أپسا٘ؽ تٛ٘ٗ ؾیؿتٓ لسضت فطو وٙیٓ زاضیٓ:SXٔهطف وٙٙسٜ ٚاثؿتٝ اؾت.اٌط
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SC

S
S

E
X

2

 

 ٔی قٛز: ؾبزٜ ثٝ نٛضت ظیط ثبلا  ثٙب ثط ایٗ ٔٗبزِٝ

SC

L

SC

LLS

S

VQ

S

VQ

V

E

V

QX
V 

2

2

 

 

 زاضیٓ:لجُ  ضاثُٝ اظ

 

)( VE
Q

S
V

Q

S
V

L

SC

L

SC  

 

 وٝ زض ٘تیزٝ:

 

)1(

1 SC

L

SC

L S

Q
E

S

Q

E
V 



 

 وٝ ایٗ ضاثُٝ ثٝ ذٛثی ٘مف تٛاٖ ضاوتیٛ ٔهطفی ثبض زض افت ِٚتبغ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.

 

 ( ضؾٓ ٔی قٛز. 2-2ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٔٗبزِٝ ذٍ ثبض ضاوتیٛ ؾیؿتٓ ثٝ نٛضت قىُ )

قیت ذٍ ثبض ؾیؿتٓ
SCS

E 0اؾت.ثٝ اظایQ  حبِتی وٝ ثبض اِمبیی ثبقس(ِٚتبغ قیٗ وبٞف ٔیبثس(

 )ثبض ذبظ٘ی(ِٚتبغ افعایف ذٛاٞس یبفت.0Qٚزض حبِت 

 اظ ایٗ ذٍ ثبض زض ثطضؾی ّٖٕىطز رجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ٚ تٗییٗ ٘مُٝ وبض ؾیؿتٓ اؾتفبزٜ ٔی قٛز.
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 (ٕ٘بیف ذٍ ثبض ضاوتیٛ ؾیؿت2ٓ-2قىُ )
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 زؾتٝ ثٙسی پبیساضی ِٚتبغ

پبیساضی ِٚتبغضا ٔی تٛاٖ ثٝ زٚ زؾتٝ ظیط تمؿیٓ وطز :پبیساضی ِٚتبغ اغتكبـ ثعضي ٚپبیساضی ِٚتبغ 

ضٚقٟبی ذبنی اغتكبـ وٛچه.ایٗ زؾتٝ ثٙسی ثٝ آٖ ّٖت ا٘زبْ ٔی قٛز وٝ ٞط زؾتٝ ضا ٔی تٛا٘یٓ ثب 

 تحّیُ وٙیٓ ٚثب ایٗ ُٖٕ اثعاض ٔحبؾجبتی ضا ؾبزٜ وٙیٓ.

ٔطثٌٛ ثٝ تٛا٘بیی ؾیؿتٓ زض وٙتطَ ِٚتبغ ثٝ ز٘جبَ ٚلٛٔ اغتكبـ ٞبی ، پبیساضی ِٚتبغ اغتكبـ ثعضي 

یب اظ زؾت زازٖ تِٛیس اؾت.ثطای تٗییٗ پبیساضی ، اظ زؾت زازٖ ثبض، ثعضي اظ لجیُ ذُبٞبی ؾیؿتٓ

ثبیس ّٖٕىطز زیٙبٔیىی ؾیؿتٓ زض ٔحسٚزٜ ظٔب٘ی وبفی وٝ تبحیط تزٟیعاتی اظ لجیُ تغییط ، اغتكبـ ثعضي

( ٔكرم     MELs( ٚ ٔحسٚز وٙٙسٜ ٞبی رطیبٖ تحطیه غ٘طاتٛض )ULTCsزٞٙسٜ ٞبی تپ ظیط ثبض) 

 تٗییٗ ٌطزز.. ،ٔی قٛز

یؿتٓ ٔی ثبقس.ثب تٛرٝ ثٙبثطایٗ ثطضؾی ایٗ زؾتٝ اظ پبیساضی ٔؿتّعْ حُ ٔٗبزلات زیفطا٘ؿیُ غیط ذُی ؾ

ثٝ ایٙىٝ ثطذی اظ تزٟیعات ؾیؿتٓ زاضای حبثت ظٔب٘ی ظیبزی ٞؿتٙس ظٔبٖ ُٔبِٗٝ ٕٔىٗ اؾت اظ چٙس 

حب٘یٝ تب چٙس زلیمٝ ََٛ ثىكس.ثطای تًٕیٗ پبیساضی ِٚتبغ اغتكبـ ثعضي ّٖٕىطز نحیح ؾیؿتٓ ثٗس اظ 

ٞب ٚ ّٖٕىطز ؾطیٕ ؾیؿتٓ وٙتطَ ٚنُ ؾطیٕ ذبظٖ ، یه اغتكبـ اظ لجیُ ضفٕ ؾطیٕ اتهبَ وٛتبٜ ٞب

 ِٚتبغ غ٘طاتٛضٞب ثؿیبض ٟٔٓ اؾت

 

ٔطثٌٛ ثٝ تٛا٘بیی ؾیؿتٓ زض وٙتطَ ِٚتبغ ثٝ ز٘جبَ ثطٚظ اغتكبـ ٞبی ،  پبیساضی ِٚتبغ اغتكبـ وٛچه

وٛچه اظ لجیُ تغییطات تسضیزی زض ثبض اؾت.ایٗ زؾتٝ اظ پبیساضی ضا ٔی تٛاٖ ثب ضٚقٟبی حبِت 

ُٔبِٗٝ  ،بظی ٔٗبزلات زیٙبٔیىی ؾیؿتٓ زض یه ٘مُٝ وبض ّْٔٗٛ اؾتفبزٜ ٔی وٙٙسوٝ  اظ ذُی ؾ،ٔب٘سٌبض

 ٕ٘ٛز.

پبیساضی ِٚتبغ اغتكبـ ثعضي ثٟتط ارطا ٔی قٛز. ، أطٚظٜ ثب تٛرٝ ثٝ ّٖٕىطز ؾطیٕ تزٟیعات ؾیؿتٓ

 ثٝ ٔؿبئُ پبیساضی ِٚتبغ اغتكبـ وٛچه ٖلالٝ ثیكتطی زاضیٓ. ،ثٙبثطایٗ

اقبضٜ قس ٔی تٛا٘س ثطای پبیساضی ِٚتبغ اغتكبـ وٛچه ٔٗیبض ٔٙبؾجی  وٝ لجلا ثٝ آٖ Q-Vحؿبؾیت 

 ثبقس.
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 ٘مف ثبض زض پبیساضی ِٚتبغ

ثستطیٗ ٘ٛٔ ثبض ٞؿتٙس ثٝ ایٗ زِیُ وٝ زض ٍٞٙبْ افت ِٚتبغ ٬٘مُٝ ٘ٓط پبیساضی ِٚتبغ ثبضٞبی ثب تٛاٖ حبثت 

ٛز. أب ثبضٞبی ٚاثؿتٝ ثٝ رطیبٖ ثیكتطی ضا َّت ٔی وٙٙس وٝ ذٛز ثبٖج افت ِٚتبغ ثبلاتط ٔی ق

رطیبٖ وٕتطی ٔی وكٙس ٚ ثب ایٗ ُٖٕ ثٝ تخجیت ِٚتبغ ،ٍٞٙبْ افت ِٚتبغ،ِٚتبغ)ٔب٘ٙس ثبض أپسا٘ؽ حبثت( 

ضا ثبظای ؾٝ ٘ٛٔ ثبض ٘كبٖ ٔی زٞس.زض ایٙزب فطو ثط آٖ  Q-V( ٔٙحٙی ٞبی2-3وٕه ٔی وٙٙس.قىُ)

ٍٞٙبٔی وٝ تپ چٙزط ثٝ حس ذٛز ٔی ضؾس اؾت وٝ ثبض تٛاٖ حبثت ثب ّٖٕىطز تپ چٙزط ایزبز قسٜ ٚ 

ثبض ثٝ نٛضت ثبض ٚاثؿتٝ ثٝ ِٚتبغ ُٖٕ ٔی وٙس.ایٗ ٔؿئّٝ اظ ٘مُٝ ٘ٓط پبیساضی ِٚتبغ ٔفیس اؾت.ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ 

ؾیؿتٓ ثبظای ثبض تٛاٖ حبثت ذیّی ظٚز ثٝ حس پبیساضی ِٚتبغ ٔی ضؾس)٘مُٝ ٔیٙیٕٓ ،وٝ قىُ ٘كبٖ ٔی زٞس

ِٚتبغ ثب ایٗ ٘ٛٔ ثبض ثبیس تٛاٖ ضاوتیٛ تِٛیسی ٔخجت ثبقس.أبثبضٞبی  (ٚ ثطای ّٖٕىطز پبیساض Q-Vٔٙحٙی 

 پبیساض ٞؿتٙس.                                    ،ٚاثؿتٝ ثٝ ِٚتبغ حتی زض ظٔب٘ی ٞٓ وٝ تٛاٖ ضاوتیٛ ظیبزی ٞٓ ٔهطف ٔی وٙٙس

 

 

 
 

QV(ٔٙحٙی ٞبی 2-3قىُ)   ثطای ؾٝ ٘ٛٔ ثبض 
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 P_Vٕٞچٙیٗ ٘ىتٝ ربِجی زض ٔٛضز ثبضٞبی أپسا٘ؽ حبثت ٚ ثٝ َٛض وّی زض ٔٛضز ثبضٞبیی وٝ ٔكرهٝ 

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.2-4ٚرٛز زاضز.ایٗ ٘ىتٝ زض قىُ )،آٟ٘ب قیت وٕی زاض٘س

 

 
VP(ٔكرهٝ 2-4قىُ)   ٓثبض ٚؾیؿت 

 

اٌط ثبض تٛاٖ حبثت ثبقس ثب تعضیك تٛاٖ  P_Vثب تٛرٝ ثٝ قىُ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ زض ٘بحیٝ پبییٗ ٔٙحٙی 

ٔی آیس(.أب اٌط ثبض أپسا٘ؽ حبثت ثبقس زض  Bثٝ Aوبٞف ٔی یبثس)٘مُٝ وبض اظ ،ِٚتبغ ثزبی افعایف،ضاوتیٛ

ٔی    Cثٝ Aیبثس)٘مُٝ وبض اظ ِٚتبغ افعایف ٔی، ٞٓ ثب تعضیك تٛاٖ ضاوتیٛ  P_V  ٘بحیٝ پبییٗ ٔٙحٙی 

آٟ٘ب ٘ؿجت ثٝ    P_V آیس(.ثٝ ٖجبضت زیٍط ثبض ٞبی أپسا٘ؽ حبثت ٚثٝ َٛض وّی ثبض ٞبیی وٝ ٔكرهٝ

 ؾیؿتٓ قیت وٕتطی زاض٘س ِٚتبغقبٖ ٕٞٛاضٜ لبثُ وٙتطَ اؾت. P_Vلؿٕت پبییٗ ٔٙحٙی 
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 ؾمٌٛ ِٚتبغ

ٓ ایزبز ٔی قٛز وٝ ٕٔىٗ اؾت ٔٙزط ثٝ یه ٕ٘بیٝ ثٝ ٍٞٙبْ ٚلٛٔ ٘ب پبیساضی ِٚتبغ تحٛلاتی زض ؾیؿت

ظیبزی زض  ,غیط لبثُ لجَٛ ِٚتبغ پبییٗ قٛز. ثٝ ایٗ پسیسٜ فطٚپبقی یب ؾمٌٛ ِٚتبغ ٌفتٝ ٔی قٛز.ٖٛأُ

پسیسٜ فطٚپبقی ِٚتبغ تبحیط ٌصاض ٞؿتٙس.اظ ٟٕٔتطیٗ آٟ٘ب ٔی تٛاٖ ثٝ ثٝ حًٛض ّٖٕٚىطز تپ چٙزط ٞبیی 

اقبضٜ وطز.زض ایٗ حبِت تپ چٙزط ٞب ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘مُٝ تٙٓیٓ ذٛز ؾٗی ،وٝ وٙتطِی ضٚی آٟ٘ب ٘جبقس 

زض ثبلا ثطزٖ ِٚتبغ زاض٘س وٝ ایٗ ُٖٕ ثٗس اظ ضؾیسٖ ثٝ ٘بحیٝ ٘مُٝ ثحطا٘ی ثبٖج وبٞف ِٚتبغ ٔی قٛز 

 ٟٚ٘بیتب ِٚتبغ ثٝ حس پبئیٙی ؾمٌٛ ٔی وٙس.

اظ لجیُ ٔٛتٛضٞبی اِمبیی اؾت.ظیطا یىی زیٍط اظ ٖٛأُ فطٚپبقی ِٚتبغ ٚرٛز ثبض ٞبی تٛاٖ حبثت 

ؾمٌٛ ٔی وٙس ٕٔىٗ اؾت ٔٛتٛض ٔتٛلف قٛز.ٚلتی ایٗ اتفبق ٔی  pu ٪85ٍٞٙبٔی وٝ ِٚتبغ ثٝ حسٚز

افتس رطیبٖ ضاوتیٛ ظیبزی اظ َطیك ٔٛتٛض اظ قجىٝ وكیسٜ ٔی قٛز وٝ ایٗ أط ؾجت افت قسیس ِٚتبغ ٔی 

ی اتفبق ٔی افتس وٝ ٘مُٝ وبض ٔكرهی ثطای ؾیؿتٓ قٛز.ثٝ َٛض وّی ٔی تٛاٖ ٌفت فطٚ پبقی ِٚتبغ ظٔب٘

(٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ثب تٛرٝ ثٝ قىُ ٔكبٞسٜ ٔی وٙیٓ وٝ ظٔب٘ی 2-5٘ساقتٝ ثبقیٓ.ایٗ ُّٔت زض قىُ)

ثٝ Aوٝ یه ؾیؿتٓ تحت یه اغتكبـ لطاض ٔی ٌیطز زض نٛضتی وٝ ثبض أپسا٘ؽ حبثت ثبقس ٘مُٝ وبض اظ 

B  ٘مُٝ وبض ٔكرهی ٘ساضیٓ ٚ ِٚتبغ ثٝ قست ٬ثبقس ثٗس اظ ٚلٛٔ اغتكبـٔی آیس. أب اٌط ثبض تٛاٖ حبثت

 ؾمٌٛ ٔی وٙس.

 

 
 (تبحیط ثبض زض ؾمٌٛ ِٚتبغ2-5قىُ )



 
 

 

 

09 

 

 223 : شمارٌ پريژٌ تپ چنجر ترانسفورماتور

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

ٕٞبٍٞٙی يٗیف ثیٗ ؾیؿتٕٟبی ٔرتّف وٙتطِی ٚحفبْتی ٔی تٛا٘س زض فطٚپبقی ِٚتبغ ٘مف زاقتٝ 

یؿتٓ ٞبی حفبْتی ثٝ ؾطٖت ؾ٬ثبقس.ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ زض نٛضتی وٝ ٍٞٙبْ افت ؾطٖت ٔٛتٛضٞبی اِمبیی

ایٗ ٔٛتٛضٞب ضا اظ ٔساض ذبضد وٙٙساظ ؾمٌٛ ِٚتبغ رٌّٛیطی ٔی قٛز. ٕٞچٙیٗ ثبضٞبی حطاضتی وٝ ثب 

ٔست ظٔبٖ ظیبزتطی زض ٔساض ٔی ٔب٘ٙس ٬اظ آ٘زبیی وٝ ثب پبییٗ آٔسٖ ِٚتبغ٬تطٔٛؾتبت وٙتطَ ٔی قٛ٘س

 ذٛاٞٙس زاقت.  ثبٖج افت ثیكتط ِٚتبغ ٔی قٛ٘س ٚ ؾمٌٛ ِٚتبغ ضا ثٝ ٕٞطاٜ
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 ضاثُٝ پبیساضی ِٚتبغ ثب پبیساضی ضٚتٛض 

پبیساضی ِٚتبغ ٚ پبیساضی ضٚتٛض وٓ ٚثیف ثٝ ٞٓ ٚاثؿتٝ ٞؿتٙس.اغّت تٕبیُ ایٗ زٚ ضٚیساز ٔكىُ اؾت 

 أب زض ٞط قطایُی یه قىُ اظ ایٗ زٚ ٘بپبیساضی ٔؿٍّ ثط زیٍطی اؾت.

ِٚتبغ ٚ ضٚتٛض زض حبِت ٌصضا ثیكتط اؾت .ٕٔٗٛلا ٘بپبیساضی ٌصضای ِٚتبغ ٔٙزط ثٝ ٘عزیىی ٘بپبیساضی 

فطٚپبقی آٖ ٔی قٛز ٚزض ثیكتط ٔٛالٕ فطٚپبقی ِٚتبغ ثب اظ زؾت ضفتٗ ؾٙىطٚ٘یعْ ضٚتٛض ٕٞطاٜ اؾت أب 

 اوخطا رٛاة ایٗ ؾٛاَ ثٝ ٚيٛح ضٚقٗ ٘یؿت وٝ آیب فطٚپبقی ِٚتبغ ثبٖج اظ زؾت ضفتٗ ؾٙىطٚ٘یعْ یب

اظ زؾت ضفتٗ ؾٙىطٚ٘یعْ ثبٖج ؾمٌٛ ِٚتبغ قسٜ اؾت.ثطا ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛؾب٘بت ِٚتبغ ٚ فطوب٘ؽ ضا وٝ زض احط 

( ٘كبٖ زازٜ ٔی 2-6زض رٙٛة فّٛضیسا اتفبق افتبزٜ اؾت ثٝ نٛضت قىُ ) 1985یه اغتكبـ زض ؾبَ

 قٛز .

 (٘ٛؾب٘بت ِٚتبغ ٚ فطوب٘ؽ ثٗس اظ یه اغتكبـ2-6قىُ)

 

ِعٚٔب ؾمٌٛ ِٚتبغ ثب اظ زؾت زازٖ ؾٙىطٚ٘یعْ ٕٞطاٜ ٘یؿت ٚ٘بپبیساضی ِٚتبغ ٔی اِجتٝ ثبیس زا٘ؿت وٝ 

 تٛا٘س زض ربیی وٝ ٘بپبیساضی ضٚتٛض ُٔطح ٘یؿت اتفبق ثیفتس.

ٕٞچٙیٗ ٘بپبیساضی ٚؾمٌٛ ِٚتبغ حٛازحی زیٙبٔیىی زض ؾیؿتٓ لسضت ٞؿتٙس ٚ يٕٙب پبیساضی ِٚتبغ 

 ٚ زض ثًٗی ٔٛالٕ تفىیه آٟ٘ب اظ یىسیٍط ٔكىُ اؾت .ٚپبیساضی ضٚتٛض ثب ٞٓ پیٛؾتٍی ٘عزیه زاض٘س 
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 تحّیُ حؿبؾیت

ٔكتك ٬ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔی زا٘یٓ یىی اظ تٗبضیف حؿبؾیت
i

i

dV
dQ  ٝزض ٞط قیٗ ؾیؿتٓ اؾت .ثب تٛرٝ ث

ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ  ٬ایٙىٝ ایٗ ٔكتك ثب حبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ ِٚتبغ ؾبیط قیٗ ٞبی ؾیؿتٓ ٔحبؾجٝ ٔی قٛز 

حؿبؾیت ثب زیسی ذٛـ ثیٙب٘ٝ ثٝ قجىٝ ٍ٘بٜ ٔی وٙس .زض ٔٛالٗی وٝ ؾیؿتٓ تحت ثبض ٌصاضی ایٗ 

 ٬قسیسی لطاض زاضز ٖٕٚلا لبزض ثٝ ٌطفتٗ تٛاٖ ضاوتیٛ ثیكتطی اظ تٗسازی اظ قیٗ ٞبی قجىٝ ٘یؿت

زض آٖ قیٗ ٞبٔخجت ثبقس وٝ ثبٖج ٌٕطاٞی ذٛاٞس قس.یىی زیٍط اظ تٗبضیف  dQ/dVٕٔىٗ اؾت وٝ 

زض ٞط قیٗ اؾت. ایٗ ضاثُٝ زض ٞط قیٗ ثب فطو حبثت ثٛزٖ تٛاٖ ضاوتیٛ  V_Qحؿبؾیت ،ؾتفبزٜٔٛضز ا

ٔی تٛا٘س اظ زیس پبیساضی ِٚتبغ  ،ٔهطفی زض ؾبیط قیٗ ٞب ٔحبؾجٝ ٔی قٛز وٝ ثب ٚرٛز غیط ٚالٗی ثٛزٖ 

 ٞكساض زٞٙسٜ ذٛثی ثبقس.

ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفتیٓ ٞسف ٔب ٔحبؾجٝ ثٟتطیٗ ّٖٕىطز تپ چٙزط ٞب ثٗس اظ یه اغتكبـ زض ؾیؿتٓ لسضت 

ٔمساض حصف  ثبض ٞٓ ثٝ ٔیعاٖ لبثُ ٔلاحٓٝ ای ،ثٝ َٛضی وٝ ٖلاٜٚ ثط حفّ پبیساضی ِٚتبغ قجىٝ  ،اؾت 

ثٝ نٛضت ( ٔٛيٛٔ ضا ثٝ ذٛثی ضٚقٗ ٔیىٙس. زض ایٗ قىُ یه فًبی ثبض ؾبزٜ 2-7وبٞف یبثس .قىُ)

 زٚ ثٗسی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

ایٗ فًب ضا ٘كبٖ ٔی زٞس . ٔٙحٙی ٘مُٝ چیٗ ثیبٖ وٙٙسٜ حس اوخط ثبض ٌصاضی ضٚی ؾیؿتٓ لجُ اظ  Sؾُح

ٔٗطف ثبضٞبی اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ یه قیٗ یب قیٗ ٞبی ٔرتّف ٔی ثبقٙس SSٚ,21 اغتكبـ اؾت.ٔحٛضٞبی
0Sٔٙحٙی ٘كبٖ زٞٙسٜ حساوخط ثبض ٌصاضی  ،ٞٙسٜ ٘مُٝ وبض اِٚیٝ ؾیؿتٓ اؾت.ثٗس اظ اغتكبـ ٘كبٖ ز

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.∑ٕٔىٗ ضٚی ؾیؿتٓ ثب ٕ٘بز 
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 (تهٛیط ؾمٌٛ ِٚتبغ زض فًبی ثبض2-7قىُ )

 

 

)0(ثلا فبنّٝ ثٗس اظ اغتكبـ ٘مُٝ وبض ؾیؿتٓ اظ   Sٝ0(ث( S  تٙعَ ٔی وٙس . زض ایٙزب تپ چٙزطٞب

ؾُح ثبض ؾیؿتٓ ضا ثبلا ٔی ثط٘س tS)(ثطای تبٔیٗ ثبض اِٚیٝ ٖىؽ إُِٗ ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٚ ثط َجك ٔٙحٙی

ظ ثطذٛضز ٔی وٙس . زض ایٗ ِحٓٝ ثٝ ٘مُٝ ثحطا٘ی ِٚتبغ ضؾیسٜ ایٓ اظ ایٗ ثٝ ثٗس اٌط ثب ∑ثtSٝ)(تبآ٘ىٝ 

ؾمٌٛ ٔی وٙس ٚثبض ثیكتطی اظ  tS)(ٔٙحٙی ،ٞٓ تپ چٙزطٞب ضا ثٝ ضٚاَ لجّی ثبلا ثجطیٓ ثطَجك قىُ

زؾت ٔی زٞیٓ ثٙب ثط ایٗ ثبیس ثٝ ٔحى آ٘ىٝ ثٝ ٘مُٝ ثطذٛضز ضؾیسیٓ ُٖٕ تپ ٞب ضا ٔتٛلف وٙیٓ.أب 

)0(٘مُٝ ثطذٛضز اظ ٘ٓط فبنّٝ ثب S  ُزض ٘تیزٝ اظ ٘ٓط حصف ثبض( ثٟتطیٗ ٘مُٝ ٘یؿت. ثب زلت زض قى(ٚ

اؾت زض ایٗ ٘مُٝ تٟٙب  B(ٔكبٞسٜ ٔی قٛز  ٘مُٝ ای وٝ زض آٖ حسالُ حصف ثبض ضا زاضیٓ ٘م7-2ُٝ)

2)(ثبضی ثٝ ا٘ساظٜ 

0

2 BSS  ُٝضا اظ زؾت ٔی زٞیٓ . حبَ چٍٛ٘ٝ ثبیس اظ ٘مُٝ ثطذٛضز ثٝ ٘مB  ٓثطؾی

 بض ضا ثب ازأٝ ثبلا ثطزٖ ثًٗی اظ تپ ٞب ا٘زبْ ٔی زٞٙس.؟ایٗ و
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 فهُ ؾْٛ

ٔٗطفی ؾبذتٕبٖ تپ چٙزط ٞبی 

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞبی لسضت
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 زض ایٗ فهُ ثٝ ثطضؾی ؾبذتٕبٖ تپ چٙزط ٞب ٔی پطزاظیٓ

 تٗٛیى وٙٙسٜ ٞبی ا٘كٗبة

 تٗٛیى وٙٙسٜ ٞبی ا٘كٗبة ضا ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ ٔی وٙٙس:

 زؾتٍبٜ ٞبیی ٌٝ زض آٟ٘ب اظ ضاوتب٘ؽ اؾتفبزٜ ٔی قٛز.-1

 زؾتٍبٜ ٞبیی ٌٝ زض آٟ٘ب اظ ٔمبٚٔت اؾتفبزٜ ٔی قٛز. -2

(٘كبٖ زازٜ ایٓ وٝ زض 3-1ؾبزٜ تطیٗ ایٗ تٗٛیى وٙٙسٜ ٞب ضا زض قىُ )  تٗٛیى وٙٙسٜ ٞبی ثبض ضاوتب٘ؽ

ضا  1ٚنُ اؾت وّیس  5ّیس وٙتبوت زض حبِی وٝ و 5تب1آٖ رٟت لطاض زازٖ ا٘كٗبة ٞبی ٚالٕ زض فبنّٝ 

ضا لُٕ ٔی ٕ٘بئیٓ ٚ  5ٔی ثٙسیٓ زض ایٗ ٔٛلٕ رطیبٖ ثبض اظ زٚ ٘یٕٝ ضاوتٛض ٖجٛض ٔی وٙس ؾپؽ وّیس 

رطیبٖ فمٍ اظ َطیك ٘یٕٝ ؾٕت چپ ضاوتٛض ٖجٛض ذٛاٞس وطز.پؽ ثُٛض وّی ثطای آ٘ىٝ یه افعایف 

طاض ٌطفتٗ یه ا٘كٗبة رسیس ا٘كٗبة لجّی ضا ِٚتبغ ٌٚبٞی وبٞف آٖ ثُٛض پّٟبی ا٘زبْ ٌیطز لجُ اظ ل

ثبظ ٕ٘ی وٙٙس.ٍٞٙبٔی وٝ تٗساز وّیس ٞبی لُٕ ٚٚنُ رطیبٖ ٘ؿجتب افعایف ٔی یبثس اثٗبز تطا٘ؽ يطٚضتب 

ثعضي قسٜ ٚ ٔمساض ضٚغٗ ٔٛضز ٘یبظ ٕٞطاٜ آٖ افعایف پیسا ٔی وٙس وٝ ثطای غّجٝ ثط ایٗ ٖیت اظ تپ 

زٚ ٔساض تٗٛیى وٙٙسٜ ٔی ثبقٙس اؾتفبزٜ ٔی ٌطززوٝ لجلا زض (زاضای 3-2چٙزط ٞبیی وٝ ُٔبثك قىُ)

 ٔٛضز ٘حٜٛ ّٖٕىطز آٟ٘ب نحجت وطزٜ ایٓ.
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 (تطتیت وّیس ظ٘ی3-1قىُ )

 

 
 

 (وّیس تمؿیٓ رطیب3ٖ-2قىُ)
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KVٞطتعٚ  MVA5  ٚ50(تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾٝ فبظٜ 3-3قىُ ) ثٝ ؾٝ ضاوتٛض یه ضا وٝ ٔزٟع 5/11/33

 فبظٜ اؾت ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ زض آٖ تپ چٙزط زٚ ٔساضٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت.

 

 

 

 

 
 

 

 (3-3قىُ)
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 تٗٛیى وٙٙسٜ ٞبی ا٘كٗبة ٔمبٚٔتی

ٌبٞی ٔكبٞسٜ ٔی قٛز رٕٕ آٚضی ضاوتٛض ٞبی ثبِٙؿجٝ وٛچه زض ٕٞبٖ ٔرعٖ یب تب٘ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض 

.ثٝ ٕٞیٗ رٟت اظ ٘ٛٔ تپ چٙزط ٞبی ثب ؾطٖت ظیبز ٚٔزٟع ثٝ ٔمٟٛٔت انّی ثب اقىبَ ٔٛارٝ ٔی قٛز

ٞبی ٔحسٚز وٙٙسٜ رطیبٖ اتهبَ وٛتبٜ یب لٛؼ اِىتطیىی وٝ يٕٗ ٌصض اظ یه وٙتبوت ثٝ وٙتبوت زیٍط 

 ایزبز ٔی قٛ٘س اؾتفبزٜ ٔی ٌطزز.

س ٚ زض ٘ٛٔ ته ایٗ وّیس ٞبی ا٘كٗبة ٌبٞی زض زٚ ٔحفٓٝ رساٌب٘ٝ ٌٚبٞی زض یه ٔحفٓٝ لطاض ٔی ٌیط٘

(تپ چٙزطی وٝ زض آٖ فمٍ یه a43ٔحفٓٝ ای اظ وّیس تٙٓیٓ ٌطزاٖ اؾتفبزٜ ٔی قٛز .زض قىُ)

22/ثٝ  11/ٔمبٚٔت رطیبٖ ضا ٔحسٚز ٔی وٙس ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ زض آٖ ٚلتی ٔی ذٛاٞٙس اظ 

ٚ ٔمبٚٔت ٚنُ اؾت ٚ ٚلتی  1ٔی ثط٘س ٚ زض ایٗ فبنّٝ ٔساض اظ َطیك  2ضا ضٚی  1ٔٙتمُ قٛ٘س اثتسا 

ٔی ثط٘س اِجتٝ ایٗ ُٖٕ ثٝ وٕه وّیس ٌطزا٘ی ثٝ ضاحتی ا٘زبْ  2/ضا ث1ٝ/ُٔٙجك قٛز ثٝ ضاحتی  2ثط  1وٝ 

ٔبٖ ا٘زبْ پصیطی حفّ ٔی ٕ٘بیس.ایٗ ٔسَ ضا تپ چٙزط ٘ٛٔ پطچٕی ٔی ٌیطز ُٖٕٚ اتهبَ ضا زض ذلاَ ظ

 ٔی ٘بٔٙس.

 
 (3-4قىُ)

 

 



 
 

 

 

28 

 

 223 : شمارٌ پريژٌ تپ چنجر ترانسفورماتور

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

dcbزض اقىبَ ) ,,43 وٝ زض آٟ٘ب ٔمبٚٔت ٞبی ٔحسٚز وٙٙسٜ رطیبٖ وٕٛ تبؾیٖٛ ٚوّیس ٞبی ٔساض ثبظ)

( ٔلاحٓٝ ٔی قٛز ثطای bٔزعا ٔی ثبقٙس ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ ثٝ ٔسَ ثیطلی ٔٗطٚفٙسٚ چٙب٘چٝ زض ٔسَ )

تب ضؾیسٖ ثٝ  cٌصض اظ وٙتبوت یه زض ؾٕت چپ ثٝ وٙتبوت زٚ زض ؾٕت ضاؾت وّیس زٚاض ؾبیكی 

وٙتبوت زٚ زض تٕبْ ََٛ ظٔبٖ ارطای ُٖٕ ربثٝ ربئی اتهبَ رطیبٖ ثٛثیٗ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا ثب ذٍ ثبض 

 یب ٔهطف حفّ ٔی ٕ٘بیس.

فٓٝ ای وٝ زض ظیط ثبض ُٖٕ تٙٓیٓ ِٚتبغ ضا ا٘زبْ ٔی ( وّیس ؾّىتٛضی تپ چٙزط ته ٔح3-5زض قىُ )

( تٛاِی لُٕ ٚ ٚنُ زض يٕٗ  حطوت اظ ا٘كٗبثی ثٝ ا٘كٗبة 3-6زٞس ٘كبٖ زازٜ قسٜ.ٕٞیُٙٛض زض قىُ)

 ٬زیٍط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ٔمبٚٔت ٞبی ٔحسٚز وٙٙسٜ رطیبٖ وٕٛتبؾیٖٛ اظ ؾیٓ ٞبی ِرت ٘یىُ

یبٖ ٚ ِٚتبغی وٝ ثٝ آٟ٘ب  اٖٕبَ ٔی ٌطزز تٗییٗ ٔی قٛز.زض ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س ٚ اثٗبز آٟ٘ب ثط حؿت رط

تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی ثعضي لسضت زؾتٍبٜ تٗٛیى ا٘كٗبة)تپ چٙزط( زض ظیط ثبض غبِجب ثب ا٘كٗبة تٙٓیٓ 

 ٚوّیس ٞبی تمؿیٓ رطیبٖ)زیٛضتٛضٞب( ثٝ َٛض ٔزعا ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س.

 
 

     

 ( 3-6قىُ)                                             (                   3-5قىُ)                  
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( ٘ٛٔ تٗٛیى a73(تطتیجبت َٕٔٗٛ زض ایٗ لُٕ ٚ ٚنُ ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس.ٔخلا قىُ)3-7اقىبَ)

ٚيٗیت ٔی  15ٚٔطحّٝ  14ا٘كٗبثی ضا ٘كبٖ ٔی زٞسوٝ زاضای تطتیجبت تٙٓیٓ ثب حطوت ذُی ثطای 

ٚ  1Mثبقس.زض چٙیٗ زؾتٍبٜ تٗٛیى ا٘كٗبة ثطای ضفتٗ اظ ا٘كٗبثی ثٝ ا٘كٗبة زیٍط اتهبَ انّی

ثطلطاض ثبقس ٚ اظ َطفی ثٝ ٔٙٓٛض تٗٛیى  10ثؿتٝ ٔی قٛ٘س تب اتهبَ ثب ا٘كٗبة قٕبضٜ 1A اتهبَ فطٖی

وٝ ثُٛض ؾطی ثؿتٝ R1ٚ ٔمبٚٔت  A1ثبظ ٔی قٛز ٚ رطیبٖ اظ َطیك 1Mاثتسا  9ثٝ  10ا٘كٗبة قٕبضٜ 

ثُٛض ؾطی زض زٚ  R2ٚR1زٚ ٔمبٚٔت  ثؿتٝ ٔی قٛز ٚ زض ایٗ ٔٛلٕ A2قسٜ اؾت ٖجٛض ٔی وٙس .آٍ٘بَٜ

لطاض ٌطفتٝ ٚ رطیبٖ ضا ثطلطاض ٔی وٙس ٚ رطیبٖ ثبضَٛضی تمؿیٓ ٔی قٛز وٝ اظ ٞط یه 9ٚ10ؾط ا٘كٗبة

ثبظ ٚتٗٛیى ا٘كٗبة وبُٔ ٚذبتٕٝ  A1ثؿتٝ ٚ M2اظ ٔمبٚٔت ٞب ٌصقتٝ ٚ ثٝ ا٘كٗبة ٔی ضؾس ثبلاذطٜ 

ٔیّی حب٘یٝ ا٘زبْ ٔیٍیطز.ثطای تٗٛیى  80اِی  50ٔی پصیطز.زض اوخط َطح ٞب ایٗ تطتیت زض ظٔب٘ی ثیٗ 

 ا٘كٗبة زض زض رٟت ٔربِف ایٗ تطتیجبت ثٝ نٛضت ٔٗىٛؼ زض لجُ ا٘زبْ ٔی ٌیطز.

(اؾت وٝ زض آٖ ٞب cb,,73یٍطی وٝ ثطای تٗٛیى ا٘كٗبة ثٝ وبض ٔی ضٚز ُٔبثك قىُ ٞبی )َطح ز

1,2ثغیط اظ ؾّىتٛضٞبی انّی  SS ثٝ ؾّىتٛض فطٖیSP  ثٝ ٘بْ ؾّىتٛض ٔمسْ )پطٜ ؾّىتٛض( ٔزٟع ٔی

ثبقٙس وٝ ثٝ وٕه آٖ ٔی تٛاٖ اظ ٚيٗیت یه ا٘تٟبی تٗٛیى وٙٙسٜ ا٘كٗبة ثٝ ا٘تٟبی زیٍطی ٔٙتمُ 

 11ٚ12زض ضٚی ٚيٗیت SP( ٔلاحٓٝ ٔی قٛز ٚلتی ؾّىتٛض فطٖی b73ٌطزیس.چٙب٘چٝ زض قىُ)

لطاض زٞیٓ  1ٚ12ضا ضٚی حبِت  SPا٘كٗبثٟب ٔی ثبقسزض نٛضتی وٝ اؾت ٔؿیط ٖجٛض رطیبٖ اظ ؾط ثبلای 

ٔؿیط ٖجٛض رطیبٖ اظ ؾط پبئیٗ ا٘كٗبة ٞب ا٘زبْ ذٛاٞس ٌطفت زض ایٗ حبِت ٔی ثیٙیٓ ن زض ایٗ حبِت 

ٔی ثیٙیٓ وٝ ُٖٕ ٔٗىٛؼ وٙٙسٌی ضا ا٘زبْ ٔی زٞس ٚ ایٗ ُٖٕ یب ثُٛض افعایكی ٚ یب ثُٛض وبٞكی 

12) ا٘كٗبة ٔی تٛا٘یٓ nیٗ َطح آٖ اؾت وٝ ثب ذٛاٞس ثٛز .ٔٙٓٛض اظ ا n ٓٔطحّٝ یب پّٝ ّٖٕی ثؿبظی)

 ٔكبٞسٜ ٔی ٌطزز.  b,c,dُٔبثك آ٘چٝ زض قىُ ٞبی

ٔلاحٓٝ ٔی قٛز وٝ لؿٕتی اظ ذٛز ؾیٓ پیچی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثُٛض ٔٗىٛؼ پیچیسٜ ,dcزض قىُ ٞبی 

(ثؿتٍی ثٝ َطح تطا٘ؿفٛضٔبتٛض d73( ٚیب)c73ٜ تپ چٙزط َجك قىُ)قسٜ اؾت.ا٘تربة زؾتٍب

CBAزاضز ا٘تٟبی ا٘كٗبثبت زض قىُ ٞبی  ثٝ ٘مُٝ نفط اتهبَ ؾتبضٜ ؾیٓ پیچ ٞب ٚنُ ٔی Nیٗٙی  ,,

زؾتٍبٜ تپ چٙزطی ثب ا٘كٗبثبت ٔزٟع ثٝ ٔٗىٛؼ وٙٙسٜ وٝ ثٝ ا٘تٟبی ؾیٓ پیچی یه Dقٛ٘س.زض قىُ 

 اتٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚنُ قسٜ ٚ زاضای حطوت ذُی ٔی ثبقس ٔلاحٓٝ ٔی ٕ٘بئیٓ.
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 (3-7قىُ)

 

زض ؾٝ ٔخبِی وٝ اظ آٟ٘ب نحجت قس رٟت یه تٗٛیى ٔٛلٗیت ثبیس زٚ زٚض وبُٔ ثچطذس ٚزض ٘تیزٝ ثب 

 ٞیزسٜ ٔطحّٝ ِٚتبغ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛز. ٔساض ٞبی ٔصوٛض

اتٛ تطا٘ؿفٛض ٔبتٛض ضا ثب تپ kv132/400  ٚkv132/275( زیبٌطاْ ؾیؿتٓ ؾٝ فبظٜ 3-8زض قىُ )

ی ٚ ثب ؾطٖت ؾطیٕ ٚ ٔزٟع ثٝ ٔمبٚٔت ضا ٔكبٞسٜ ٔی ٕ٘بئیٓ.ٕٞچٙیٗ اظ ا٘كٗبثبتی وٝ زاضاkv132چٙزط 

ثٝ  kv132/400ؾط اتهبَ ظٔیٗ ٘یع ٞؿتٙس اؾتفبزٜ قسٜ .ایٗ ٘ٛٔ اظ اتهبلات زض اتٛ تطا٘ؿفٛض ٔبتٛضٞبی 

 فطاٚا٘ی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ا٘س.
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KVMVA(اتٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض3-8قىُ )   ثب زؾتٍبٜ تپ چٙزط ظیط ثبض 156/235,160

 

تٗساز زٚض ٞبی ٔٛحط اِٚیٝ ٚ حب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ایٗ ا٘كٗبثبت ؾجت تغییط ٕٞعٔبٖ 

ثبٖج تغییط زض ا٘سٚوتب٘ؽ ٔغٙبَیؿی ٞؿتٝ ٔی قٛزٚ ٕٞچٙیٗ ٔكىلاتی ضا ثٝ قىُ ِٚتبغ حبِخیٝ ٔتغیط 

ْبٞط ٔی ؾبظز وٝ آٖ ضا ٔی تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ یه افعایٙسٜ حبِخیٝ وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ؾیٓ پیچی ا٘كٗبثی یب 

 ٝ ٔی قٛز اظ ٔیبٖ ثطزاقت.ٔٛاظی تغصی

زؾتٍبٜ ٞبی تٗٛیى ا٘كٗبة زض ظیط ثبض ذهٛنب ٚلتی وٝ ثٝ ؾیؿتٓ ٞبی ِٚتبغ ظیبز ٔطثٌٛ ٔی قٛ٘س 

ثبیس َٛضی َطاحی ٌطز٘س وٝ ثتٛا٘ٙس ثب ِٚتبغ ٞبی ٘بٌٟب٘ی وٝ ثٝ قىُ يطثٟبی ْبٞط ٔی قٛ٘س ٔمبثّٝ 

لطاض زازٖ ٔمبٚٔت ٞبی غیط ذُی زض زٚ ؾط ٕ٘بیٙس.ؾبثمب زؾتٍبٟٞبی تٗٛیى ا٘كٗبة ِٚتبغ ظیبز ضا ثب 

ٞط یه اظ ا٘كٗبثبت یب ضٚی وٙتبوت ٞبی یه ؾطی اظ ا٘كٗبثبت ٔزٟع ٔی وطز٘س ٔكرهٝ ٟٔٓ ایٗ 

 ٔمبٚٔت ٞب ایٗ ثٛز وٝ زض احط افعایف ِٚتبغ ٔمبٚٔت آٟ٘ب ؾطیٗب وبٞف ٔی یبفت.

بُّٔٛة ثٝ ّٖت پیكطفت زض ؾیؿتٓ ٞبی رسیس زؾتٍبٜ ٞبی تٗٛیى ا٘كٗبة )تپ چٙزط( ایٗ نفبت ٘

زض َطح ٚتٗییٗ ٔٙبؾت ٔحُ ٞبی اتهبلات ٔٙتفی ٚ ثط َطف قسٜ ا٘س.أطٚظٜ َطاحی اضوبٖ انّی 

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حس فٛق اِٗبزٜ ٖبِی تحمك پیسا وطزٜ اؾت ٚ ثؿیبضی اظ قطایٍ تغییط ٘بٌٟب٘ی ِٚتبغ وٝ 

 زض ٌصقتٝ لبثُ پیف ثیٙی ٘جٛز اظ ٔیبٖ ثطزاقتٝ قسٜ اؾت.
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 تٕبٖ تپ چٙزط یب تٗٛیى وٙٙسٜ ا٘كٗبةؾبذ

 ثُٛض وّی یه تٗٛیى وٙٙسٜ ا٘كٗبة ضا ٔی تٛاٖ ثٝ چٟبض لؿٕت تمطیجب ٔزعا ثٝ قطح ظیط تمؿیٓ ٕ٘ٛز.

ؾیٓ پیچی حّمٝ تٙٓیٓ وٙٙسٜ زض ضٚی ثٛثیٗ فكبض لٛی یب فكبض يٗیف ٚ اضتجبٌ آٖ ثٝ ثس٘ٝ تپ چٙزط -1

 ٚ حبِت ٞبی ٔرتّف اضتجبٌ ؾیٓ پیچی

ٔىب٘یىی تپ چٙزط اظ زاذُ تطا٘ؿفٛض ٔبتٛض ٚؾیؿتٓ ٔىب٘یىی ٚ اِىتطیىی آٖ زض ٔحفٓٝ لؿٕت -2

 زاذُ رٗجٝ ا٘كٗبة)تپ( ٚ تغییطات ِحٟٓبی رطیبٖ ِٚٚتبغ زض ٔٛلٕ ُٖٕ وطزٖ تپ چٙزط 

 لؿٕت ٔىب٘یىی فطٔبٖ تپ چٙزط .-3

 فطٔبٖ اِىتطیىی تپ چٙزط.-4

 تپ چٙزط ٚ حبِت ٞبی ٔرتّف اضتجبٌ ؾیٓ پیچی.ٔساضؾیٓ پیچی تپ چٙزط ٚ اضتجبٌ آٖ ثب ثس٘ٝ  -1

 -(ٚ قى3ُ-9انٛلا ثزع زض قطایٍ ذبل ؾٝ ٘ٛٔ ؾیٓ پیچی تپ چٙزط ٔتساَٚ ٔی ثبقس زض قىُ)

 (ایٗ ؾٝ ٘ٛٔ ؾیٓ پیچی  تپ چٙزط اظ ٘ٓط قٕب تیه ٕ٘ٛزاض اؾت.10-3)

 
 (3-9قىُ)

 
 (3-10قىُ )
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ٞبی ٔكبثٝ وٝ ٕٔٗٛلا اظ ٞفسٜ حّمٝ ثیكتط ثٗس اظ ؾیٓ پیچی ثٛثیٗ انّی یه ؾطی حّمٝ -٘ٛٔ اَٚ

٘یؿت ثُٛض ؾطی ٚ ٞٓ رٟت ثب تغصیٝ ثٛثیٗ انّی تطا٘ؽ لطاض ٌطفتٝ اؾتٛثسیٗ تطتیت تٗسازی ثط حّمٝ 

ٞبی ثٛثیٗ انّی ايبفٝ یب وٓ ٔی ٌطزز چٖٛ زض ایٗ ٘ٛٔ ؾیٓ پیچی ثبیس حّمٝ ٞبی رساٌب٘ٝ ای ثط ضٚی 

ٓ پیچی ثب ثٛثیٗ ظیبز ٚ حزٓ ظیبز ثٛثیٗ ٚ افت ٔؿی ظیبز ثب ثٛثیٗ انّی پیچیسٜ قٛز ثٝ ّٖت ٔهطف ؾی

-11تٛرٝ ثٝ ذلانٝ ٚؾبزٜ ثٛزٖ ؾیؿتٓ تپ چٙزط ایٗ ٘ٛٔ ؾیٓ پیچی وٕتط ٔتساَٚ ثٛزٜ قىُ)

 (a93(ٚقىُ)3

 

 

 

 
 (3-11قىُ)
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ّمٝ ثیكتط ٘یؿت ضٚی ثٛثیٗ ٔب٘ٙس حبِت لجُ یه ؾطی حّمٝ ٞبی ٔكبثٝ وٝ ٔزسزا اظ ٞفسٜ ح-٘ٛٔ زْٚ

انّی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض پیچیسٜ ٔی قٛز ثب ایٗ تفبٚت وٝ ؾیؿتٓ ٔىب٘یىی تپ چٙزط َٛضی اؾت وٝ ایٗ 

ثٛثیٗ ٞبی یب زض رٟت تغصیٝ ثٛثیٗ انّی لطاض ٌطفتٝ ٚ یب زض رٟت ٖىؽ ٚ ثسیٗ تطتیت ٔلاحٓٝ ٔی 

ثب ؾیٛ پٙذ ؾط ثٝ ٚرٛز آٚضز تب حزٓ  قٛز وٝ ثب ٕٞبٖ ٞفسٜ حّمٝ لُٗٝ ثٛثیٗ ٔی تٛاٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

 ثٛثیٗ ٞب ٚتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ حسالُ وبٞف یبثس.

ٔیعاٖ ٔهطف ٔؽ ٘یع وٕتط اظ ؾبیط ا٘ٛأ ٔی ثبقسٚ ِیىٗ چٖٛ زض تٗسازی اظ ٚيٗیت ٞب ؾیٓ پیچی تپ 

 (3-12(ٚقىُ) ثبٖج افت ٔؿی ثیكتط ٔی قٛزقىُ ٬زض رٟت ٖىؽ ؾیٓ پیچی انّی تغصیٝ قسٜ 

b93 ( 

 

 

 
 

 (3-12قىُ)
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ٔكرم قسٜ زض ایٗ ( c93ٚقىُ)(3-13وٝ ٔتساَٚ تطیٗ ٘ٛٔ ؾیٓ پیچی اؾت زض اقىبَ)-٘ٛٔ ؾْٛ

٘ٛٔ ؾیٓ پیچی تپ اظ زٚ لؿٕت تكىیُ قسٜ اؾت یه ؾطی حّمٝ ٞبی فطٖی ثب ذطٚری ٞبی ظیبز ٚ 

 ٗبزَ حّمٝ ٞبی فطٖی اؾت.یه حّمٝ انّی وٝ رٕٕ حّمٝ ٞبی آٖ ٔ

 
 

 (3-13قىُ)

 

ب اظ ایٗ ٘ٛٔ ؾیٓ پیچی آٟ٘(ضا وٝ زض 3-15(ٚ)3-14ثٝ زِیُ إٞیت ظیبز ایٗ ٘ٛٔ اظؾیٓ ثٙسی زٚ قىُ)

(ؾیٓ پیچی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞفسٜ پّٟبی 3-15اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ضا ٔٛضز ثطضؾی ثیكتط لطاض ٔی زٞیٓ.)

لؿٕت زْٚ ؾیٓ  ٬اَٚ ؾیٓ پیچی انّی تطا٘ؿفٛضٔبتٛضاؾت وٝ اظ ؾٝ لؿٕت ثٝ ٚرٛز آٔسٜ لؿٕت 

 پیچی ٘ٝ پّٝ ای ٚ لؿٕت ؾْٛ ٔخجت پّٝ رساٌب٘ٝ.

(زض ٔساض ثٛزٜ ٚوٙتبوتٛض زٚ حبِتی اظ ؾٝ 3-14ٚ ثٛثیٗ ٘ٝ پّٟبی )1Aزض ٚيٗیت قٕبضٜ یه ثٛثیٗ انّی 

زٚاظزٜ ٚ ثٝ َ٘ٛ اضتجبٌ پیسا ٔی وٙس ٚ تب ثٝ زٚ ثؿتٝ قسٜ اؾت ٚ اظ آ٘زب ؾٝ ثٝ یبظزٜ ٚاظ یبظزٜ ثٝ 

اضتجبٌ  ٚيٗیت قٕبضٜ ٘ٝ ثٝ ٕٞیٗ تطتیت ُٖٕ ٔی قٛز.زض ٚيٗیت قٕبضٜ ٘ٝ وٝ زض ٚؾٍ لطاض ٌطفتٝ

ثبظ  3ث2ٝ(ٚاظ زٚ ثٝ زٚاظزٜ ٚثٝ َ٘ٛ ٚنُ ٔی ٌطززؾپؽ اضتجبٌ 3-15فمٍ ضٚی ثٛثیٗ انّی ٚثٛثیٗ)

 ثطلطاض ٔی ٌطزز. 3ثٝ  1قسٜ ٚ اضتجبٌ 
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ثٝ 1-3-11-12اظ َطیك10پّٝ ٔی ثبقساظ ٔساض ذبضد قسٜ ٚٚيٗیت قٕبضٜ 9( وٝ ٔٗبزَ 8ی)حّمٝ ٞب

 ازأٝ ٔی یبثس.زض ایٗ ٘ٛٔ ؾیٓ پیچی ثب تٛرٝ ثٝ آ٘ىٝ 17َ٘ٛ ٚنُ ٔی قٛز ٚ ثسیٗ تطتیت تب ٚيٗیت 

حزٓ ٔؽ ٔهطفی ٔٗبزَ حبِت زْٚ اؾت افت ِٚتبغ ٔؿی وٕتط قسٜ ِٚیىٗ اظ ِحبِ ٖبیك وبضی ٖبیك 

 ی ٔهطف ٔی قٛز.ثٝ ٞط حبَ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ایٗ ٘ٛٔ ؾیٓ ثٙسی ضا تطریح ٔی زٞٙس.ثیكتط

(٘یع اضتجبٌ پّٝ ٞبی ٔرتّف ثٛثیٗ تپ چٙزطٚ ثیٗ ذٛز آٟ٘ب ثطای زٚ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞفسٜ 3-16اقىبَ)

 ٚثیؿت ٚپٙذ پّٝ ای ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.

 

 
 (3-14قىُ)
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 (3-15قىُ)
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 (3-16قىُ )
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 چٙزط اظ زاذُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ؾیؿتٓ ٔىب٘یىی ٚ اِىتطیىی آٖ ٔىب٘یىی تپ لؿٕت

 

اظ ایٗ ٘ٓط تپ چٙزط ٞب ٕٔٗٛلا اظ زٚ ٘ٛٔ ٔرتّف ثب ٔىب٘یعْ یىؿبٖ ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س.٘ٛٔ اَٚ ٔمبٚٔت 

ٞبی اضتجبٌ ثیٗ وٙتبوت ٞبٚ وٙتبوتٛض ٞب زض یه تب٘ه رساٌب٘ٝ ای زض ذبضد اظ تطا٘ؽ تطا٘ؽ لطاض ٌطفتٝ 

 زض تب٘ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض فمٍ چٙس تطٔیٙبَ ٔرتّف ثیكتط زیسٜ ٕ٘ی قٛز. ٚ

٘ٛٔ زیٍط ٔمبٚٔت ٞبی اضتجبٌ زض زاذُ تب٘ه رساٌب٘ٝ ای ثٛزٜ ِٚیىٗ وٙتبوتٛض ٞبی ٔتحطن زض زاذُ 

تب٘ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لطاض زاض٘س ایٗ زٚ زؾتٍبٜ اظ ِحبِ اِىتطیىی ٞیچٍٛ٘ٝ تفبٚتی ثب ٞٓ ٘ساقتٝ ٚ 

 (ثٝ قطح ظیط زیسٜ ٔی قٛز.3-18(ٚ)3-17َٚ ُٔبثك قىُ ٞبی)لُٗبت ٘ٛٔ ا

 ٔحُ ٘ؿت تپ چٙزط ثٝ ثس٘ٝ انّی تب٘ه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض-1

 وّیس ؾّىتٛضی-2

 ٔمبٚٔت ٞبی ا٘تمبَ اظ یه وٙتبوت ثٝ وٙتبوت ثٗسی-3

 تطٔیٙبَ ٚنُ ؾطٞبی ؾیٓ پیچی ثٛثیٗ تپ چٙزط ثٝ ثس٘ٝ تپ چٙزط-4

 اضتجبٌ زاض٘س وٙتبوت ٞبی حبثت وٝ ثٝ تطٔیٙبَ-5

 وٙتبوت ٞبی حبثت وٝ ثٝ تطٔیٙبَ اضتجبٌ زاض٘س--6

 ثبظٚی وٙتبوت انّی-7

 ثبظٚی وٙتبوت انّی-8

 ٔحٛض ٔتحطن-9

 ؾّىتٛض تغییط زٞٙسٜ ٌطٜٚ-10

 ثبظٚی وٙتبوت ٔتحطن-11

 وٙتبوت حُٕ رطیبٖ-12

 وٙتبوت ٞبی لطلطٜ ای-13

 وٙتبوت انّی-14

 وٙتبوت ٔمبٚٔت ٞب-15

 وٙتبوت حبثت-16

 ٔحٛض ٔتحطن-17
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 تغییط زٞٙسٜ ٌطٜٚ  -18

 

 

 
 

 (3-17قىُ ٞبی )
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 (3-18قىُ)
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 لؿٕت ٔىب٘یىی فطٔبٖ تپ چٙزط

( ٞطیه اظ ٔحٛضٞبی زؾتٍبٜ تٙٓیٓ ضا ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ثب یه چطخ زض ٔطوع ُٖٕ ٚٔطتجٍ ثٝ ٞط 3-19قىُ)

رٟت انَٛ وّی لؿٕت فطٔبٖ ٔىب٘یىی یه اظ چطخ ٞبی انّی زؾتٍبٜ تٙٓیٓ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.ثسیٗ 

(ؾٝ ٘ٛٔ 3-22(ٚ)3-21(ٚ)3-20تپ چٙزط ثطای تٕبْ ا٘ٛأ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب یىؿبٖ اؾت.زض قىُ ٞبی)

 اظ ؾیؿتٓ ٔىب٘یىی فطٔبٖ تپ چٙزط ضا ٘كبٖ زازٜ ایٓ.

 

 

 

 
 

 (3-19قىُ )
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 (لؿٕت فطٔبٖ ٔیىب٘یىی تپ چٙزط ظیط ثبض3-20قىُ)
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 (3-21قىُ )
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 (3-22قىُ)
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 ؾیؿتٓ فطٔبٖ اِىتطیىی تپ چٙزط

زض ایٗ ثرف ثیكتط ؾیؿتٓ فطٔبٖ ٌیط٘سٜ تپ چٙزط ضا اظ َطیك اَبق وٙتطِٛ یب وّیس زؾتی زض ضٚی رٗجٝ 

 تبثّٛ چٙزط زاضیٓ.

 ْٚیفٝ انّی ایٗ ٔساض فطٔبٖ ٌیط٘سٜ تپ چٙزط ثُٛض ذلانٝ ٖجبضت اؾت اظ:

 آٖ تغصیٝ ٔٛتٛض ٚلُٕ ٚ ٚنُ-1

 ثبلا ٚ پبئیٗ ثطزٖ ٚيٗیت-2

 چٍٍٛ٘ی لُٕ ٔساض زض ٚيٗیت اثتسا ٚا٘تٟب-3

 ٘كبٖ زازٖ ا٘سیىبتٛض ٚيٗیت زض اتبق فطٔبٖ ٚ ضٚی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض-4

 ٌطْ وطزٖ چطخ ز٘سٜ ٞب ثطای حطوت ثٟتط-5

 زضیبفت فطٔبٖ اظ ٘عزیه یب زٚض)اَبق فطٔبٖ(-6

ٕلا ثب ٞٓ تفبٚتی ٘ساض٘سٚ تٟٙب اظ ٘ٓط اِىتطیىی َطح ٞبی ٔرتّفی ثطای ایٗ ٔساض ٚرٛز زاضز وٝ ٖ

 .ضِٝ ٞب ٚ یب وّیس ٞب ٔتفبٚت ٔی ثبقس "ٚاحیب٘ب
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 ٔمبیؿٝ ثیٗ ٔساض ٞبی تطتیت یبفتٝ ثب ضاوتب٘ؽ ٚ ٔمبٚٔت

ضاوتب٘ؽ ایٗ أتیبظ ضا اضائٝ ٔی وٙس وٝ ثٝ وٕه آٖ ٔی تٛاٖ ٔمساض رطیبٖ ضا ثُٛض ٘بٔٗیٗ افعایف زازٚ 

ثسٖٚ ٞیچٍٛ٘ٝ ٖزّٝ یب قتبة اظ یه ٚيٗیت ثٝ ٚيٗیت زیٍط ٌصض وطز.ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا يٕٙب 

ٔلاحًٝ وطزیٓ اظ ضاوتب٘ؽ ٔی تٛاٖ زض آٖ ٚاحس ثٝ ٖٙٛاٖ تمؿیٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ ٘یع اؾتفبزٜ وطز ٚ ایٗ ُٖٕ 

یبٖ لُٕ اربظٜ ٔی زٞس وٝ ٚيٗیت ٞب ضا ثسٖٚ آ٘ىٝ زؾتٍبٜ پیچیسٜ قٛز زٚ ثطاثط ٕ٘ٛز.ضاوتب٘ؽ ثیٗ رط

قسٜ ٚ ِٚتبغ ا٘حطاف ایزبز ٔی وٙس ٚ ٘حٜٛ لُٕ قسٖ زض آٖ ثؿیبض زقٛاضتط اظ وٕٛتبتٛضٞبی ٔمبٚٔتی ٔی 

ثبقس ٚارعای فطٔبٖ ثربَط ایٗ ُٖٕ ثٝ ٘بچبض زاضای اثٗبز لبثُ إٞیت ٞؿتٙسٚ زیٍط ٖیجی وٝ ثبیس 

ظ ٔرعٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثطقٕطز ٖجبضت اؾت اظ حزیٓ ٚؾٍٙیٗ ثٛزٖ آٖ اؾت وٝ یه ربی ٘ؿجتب ثعضي ا

ضا اقغبَ ٔی ٕ٘بیس ٚ ایٗ أط ٔٛرت افعایف آٞٗ ٚ ضٚغٗ زض ؾبذتٕبٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ذٛاٞس قسٚزض 

ٚيٗیت وبض یب ؾطٚیؽ ضاوتب٘ؽ یه تّفبت ايبفی ٖلاٜٚ ثط تّفبت ذٛز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ایزبز ٔی 

زٜ ٚ فمٍ ظٔبٖ ٖجٛض رطیبٖ زض وٙس.زض نٛضتی وٝ ٔمبٚٔت ٞب اظ ٘ٓط اثٗبز ٚیب حزٓ وٛچه ٚالتهبزی ثٛ

آٟ٘ب ثؿیبض وٛتبٜ ٚ ؾطٖت ٌصض اظ یه وٙتبوت ثٝ وٙتبوت زیٍط ثبیس فٛق اِٗبزٜ ؾطیٕ ثبقس.ٔمبٚٔت ٞبی 

ٖبثط رطیبٖ ٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ أتیّع ٘س وٝ ٔی تٛا٘ٙس رطیبٖ ضا ثب ِٚتبغ ٞٓ فبظ وطزٜ ٚ زض ٘تیزٝ ُٖٕ لُٕ 

 ف اثٗبز ارعای زؾتٍبٜ ضا فطاٞٓ ٔی ؾبظز.ضا آؾبٖ وٙٙس ٚ ذٛز ایٗ ُٖٕ ٔٛرجبت وبٞ

ٕٞبُ٘ٛضی وٝ لجلا ٔلاحٓٝ قس ٔمبٚٔت ٞبی ٖبثط رطیبٖ پؽ اظ تٗٛیى ا٘كٗبة اظ ٔساض ذبضد ٔی 

 قٛ٘س ٚ ثسیٗ تطتیت تّفبتی ضا ٖٕلا فطاٞٓ ٕ٘ی ؾبظ٘س.
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 فطٔبٖ اِىتطیىی اظ فبنّٝ اتٛٔبتیه

ب ثٝ ٔٙٓٛض زاقتٗ ِٚتبغ حبثت زض قجىٝ پصیطفتٝ قسٜ تطتیجبت تٗٛیى وٙٙسٜ ا٘كٗبة ثسیٗ نٛضت غبِج

اؾت زض ایٗ حبِت ارعای فطٔبٖ ٖلاٜٚ ثط آٖ ارعائی وٝ زض فطٔبٖ اِىتطیىی زؾتی اظ فبنّٝ قبُٔ ثٛزٜ 

ٔزٟع ثٝ یه ضِٝ ِٚتٕتطی ثب ِٚتٕتط ثبلا٘ؽ یب تٗبزَ ٘یع اؾت ُٖٕ ایٗ ضِٝ ثٝ وٕه یه ضِٝ ظٔب٘ی تبذیط 

زض حبلات تغییطات قسیس ٚ غیط ٔتطلجٝ ِٚتبغ ارتٙبة قٛز.ضِٝ ِٚتٕتطی ثبیس اظ َطیك زازٜ قسٜ تب اظ پٕپبغ 

ثبیس حبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ قٛز ٔٛاظی » یه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ِٚتبغ تغصیٝ قٛز وٝ اِٚیٝ آٖ ثب قجىٝ ای وٝ ِٚتبغ آ

فت ِٚتبغ قسٜ اؾت ٚ ایٗ تكىیلات ضا قبیس ثب اتهبَ ٚيٕیٕٝ ٕ٘ٛزٖ یه وٕپب٘ؿبتٛض یبرجطاٖ وٙٙسٜ ا

وبُٔ ٕ٘ٛز وٝ أىبٖ حبثت ٍٟ٘ساضی ٔمساض ِٚتبغ ضا زض فبنّٝ ٔٗیٙی اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِی وٝ ثُٛض 

-23ذٛز وبض ُٖٕ رجطاٖ افت ضاثب تٗمیت وطزٖ رطیبٖ ثبض ٚافت ِٚتبغ زض ذٍ ا٘زبْ زٞس .قىُ)

 (اؾبؼ ٔساض یه فبظٜ رجطاٖ زض ذٍ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.3

 

 
 (3-23قىُ)
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 (3-24)قىُ 
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 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ وٝ زض آٖ:4AVE( زیبٌطاْ یه ضِٝ تٙٓیٓ ِٚتبغ ٔسَ 3-24زض قىُ)

dپیچ تغییط زٞٙسٜ ٔٛايٕ یب ٚيٗیت ٞب: 

nٕآٞٗ ضثبی َجیٗی پیچ تغییط ٔٛاي: 

Stپیچ تغییط زٞٙسٜ حؿبؾیت: 

Ls1,Ls2اٞطْ تٙٓیٓ وٙٙسٜ فكبض فٙط: 

 Sm:پیؿتٖٛ ٔتحطن

Sزَ وٙٙسٜ:فٙط ٔتٗب 

Ocٜثٛثیٗ ُٖٕ وٙٙس: 

Dmٔغٙبَیؽ ٔیطا: 

pپیؿتٖٛ ٔتحطن: 

Vنفحٝ تٙٓیٓ ٔیطایی: 

Ppوٙتبوت فطٖی: 

 :وٙتبوت ٞبی فكبض يٗیف5,6

 :وٙتبوت ٞبی تغییط ٚ تخجیت تٙٓیٓ وٙٙسٜ فكبض25,27

aٜاٞطْ ٔٛتٛض تغییط زٞٙس: 

qاٞطْ ٔٛتٛض فكبض لٛی: 

 :اٞطْ ٔٛتٛض فكبض لٛی24

 ٔٛتٛض تبذیط زٞٙسٜ :اٞط23ْ

Cp1,Cp2ٜنفحٝ وٙتبوت ٞبی وبٞٙسٜ ٚافعایٙس: 

 :وٙتبوت تٙٓیٓ وٙٙسٜ ٔطحّٝ ای7

 :پیچ ٞبی تٙٓیٓ وٙٙسٜ ٚتغییط زٞٙس26,8ٜ

Edٖنفحٝ ٌطزا: 

Idmآٞٗ ضثبی ٔٛتٛض اِمبیی: 
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 ٔكرهٝ ٞبی تٗٛیى وٙٙسٜ ا٘كٗبة)تپ چٙزطٞب(

 هبت ّْٔٗٛ ٚٔكرم ضا ٔی ؾبظ٘س.ؾبظ٘سٌبٖ تپ چٙزط زض ظیط ثبض زؾتٍبٜ ٞبی ثب ٔكر

اظ َطفی ؾبظ٘سٜ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثبیس تپ چٙزطی ضا ا٘تربة ٕ٘بیس وٝ ٔٙبؾت ٚ ُٔبثك آٖ ثٛزٞتب ثط آٖ 

 ؾٛاض قٛز.

 ثُٛض وّی ٔكرهبتی وٝ یه تپ چٙزط ظیط ثبض ضا ٔٗیٗ ٔی وٙس ثٝ تطتیت ظیط ٔی ثبقٙس.

 ٘ٛٔ زؾتٍبٜ یه فبظٜ یب ؾٝ فبظٜ

 ٖ ٔی ٌصضزرطیبٖ ٘بٔی وٝ اظ آ

 تٗساز پّٝ ٞب)تپ ٞب(ٚ ٘ٛٔ وبض ؾّىتٛض فطٖی

 ِٚتبغ ٖبیك ثٙسی ٘ؿجت ثٝ ظٔیٗ

 ِٚتبغ ٞط پّٝ)تپ(

 ِٚتبغ ٖبیك ثٙسی ٔیبٖ ارعای فبظ ٞبی ٔرتّف

 ِٚتبغ ٖبیك ثٙسی ٔیبٖ وٙتبوت ٞبی ٔزبٚض ٞٓ ؾّىتٛض ٚؾّىتٛض فطٖی

 ٖیِٚتبغ ٖبیك ثٙسی ٔیبٖ وٙتبوت ٞبی ا٘تٟبیی ؾّىتٛض ٚؾّىتٛض فط

 ِٚتبغ ٖبیك ثٙسی ثیٗ وٙتبوت ٞبی وٕٛتبتٛض زض حبِی وٝ ثبظ اؾت

 رطیبٖ ايبفی ٔٛضز لجَٛ زض اتهبَ وٛتبٜ

تٗٛیى وٙٙسٜ ا٘كٗبة ثبیس ايبفٝ ثبض تطا٘ؿفٛضٔطی ضا وٝ ثط آٖ ؾٛاض اؾت تحُٕ ٕ٘بیسٚ زض يٕٗ ُٖٕ 

 ٛض زٞٙس.ثطاثط رطیبٖ ٘بٔی ضا ثتٛا٘ٙس ٖج 3/1ٚ اؾتخٙبئب  1/1وطزٖ رطیبٖ ٞبی تب 

 تپ چٙزط ثبیس ٕٞٛاضٜ ثٝ ٚؾبئُ حفبْتی ثٝ ذبَط أىبٖ ثٝ ٚرٛز آٔسٖ رطیبٖ ٞبی ظیبز ٔزٟع ثبقس.
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 (3-25قىُ )
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 فهُ چٟبضْ

 

ٔساضات تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی تٙٓیٓ 

 ِٚتبغ زاضای تپ چٙزط ظیط ثبض
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 ِٚتبغ تٙٓیٓ انَٛ

تغییط زض ٘ؿجت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثب افعٚزٖ یب وبؾتٗ تٗساز زٚضٞب ثٝ ؾیٓ پیچ ٞبی اِٚیٝ یب حب٘ٛیٝ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س ثطای تپ  (4-1)حبنُ ٔی ٌطزز . ؾٝ َطح اتهبَ ٔرتّف ٕٞبتٍٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

اْ اظ ایٗ چٙزط ظیط ثبض ثٝ وبض ٔی ضٚز . ثؿتٝ ثٝ پبضأتطٞبی َطاحی ٚ ؾیؿتٓ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞط وس

( ٖٕٛٔب a.41) __َطحٟب لبثُ پیبزٜ ؾبظی ٞؿتٙس . زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی لسضت ، َطح اتهبَ ذُی

 زضنس ثٝ وبض ٔی ضٚز .  20ثطای تٙٓیٓ ِٚتبغ ٔتٛؾٍ تب حساوخط 

 

 
 (آضایف ٞبی انِٛی ؾیٓ پیچ ٞبی تپ)زیبٌطاْ ٞبی ته فبظ(4-1قىُ)

 

)41.(ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض قىُ ٞب b   41.(و( a   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ، ٔحسٚزیت تپ ضا ٔی

 تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ یه ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت تمطیجب زٚ ثطاثط وطز . 

)41.(ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت ٔٗىٛؼ ؾبظ  b  زض ؾیٓ پیچی تپ أىبٖ اتهبَ افعایف

ثطزاضی )افعایٙسٜ( یب وبٞف ثطزاضی )وبٞٙسٜ( ثٝ ؾیٓ پیچی انّی ضا ٟٔیب ٔی وٙس . ثٝ ایٗ تطتیت لبثّیت 

افعایف ٔحسٚزٜ تٙٓیٓ ِٚتبغ ٚ یب وبٞف تٗساز تپ ٞبی ؾیٓ پیچ تپ فطاٞٓ ٔی قٛز . زض ایٗ ٔٛلٗیت 

تٗساز زٚض ٞبی ٔٛحط ، تّفبت ٔؿی زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔبوعیٕٓ  اٌط ؾیٓ پیچ تپ زض ٔساض ثبقس ثب حسالُ

ذٛاٞس ثٛز . ٕٔٗٛلا َطح زاضای یه ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت ٔٗىٛؼ ؾبظ ته لُت اؾتفبزٜ ٔی 
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قٛز . ثطای تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی ته فبظ ثعضي زاضای تپ چٙزط ٔی تٛاٖ اظ یه ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط 

وطز . ٔعیت ایٗ َطح آٖ اؾت وٝ ٍٞٙبْ ُٖٕ وّیس ٔٗىٛؼ ؾبظ ، ؾیٓ  ٔٛلٗیت  زٚ ٔؿیط ٘یع اؾتفبزٜ

پیچ تپ ٔتهُ ثٝ ؾیٓ پیچ انّی ٔی ٔب٘س . زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت زٚ ٔؿیط 

)41.(یه رٗجٝ ز٘سٜ ذبل ثطای ا٘تربة وٙٙسٜ تپ يطٚضی اؾت .قىُ  c  َٓطحٟبی ثب آضایكٟبی ؾی

 ْطفیت ٚ زضقت ضا ٘كبٖ ٔی زٞس .  پیچ تپ

ََٛ اِىتطیىی ؾیٓ پیچ تمطیجب ثب ؾیٓ پیچ ْطفیت یىؿبٖ اؾت . ٔعیت ایٗ َطح زض تّفبت ٔؿی 

پبییٗ زض ٔٛلٗیت تپ ثب حسالُ تٗساز زٚضٞبی ٔٛحط اؾت . ٌط چٝ اظ ٘مُٝ ٘ٓط ٖبیمی ایٗ آضایف ٘یبظٔٙس 

ضقت چٙسٌب٘ٝ ثطای ٔحسٚزٜ ٞبی تٙٓیٓ ِٚتبغ َطح ؾیٓ پیچ ثؿیبض پیچیسٜ ای اؾت . َطح ؾیٓ پیچ ز

ثعضي ثٗٙٛاٖ ٔخبَ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی فطایٙس قیٕیبیی ثىبض ٔی ضٚز . ثطای آضایف ٞبی زضقت 

چٙسٌب٘ٝ ٞط ؾیٓ پیچ زضؾت زاضای ََٛ اِىتطیىی ؾیٓ پیچ تپ ْطفیت ثٗلاٜٚ یه پّٝ اؾت . وٙتبوت 

 ا٘تربة وٙٙس .  ٔتحطن ا٘تربة وٙٙسٜ تپ یه تپ چٙزط ظیط ثبض ثب

تغییط ٚيٗیت ٍٞٙبْ ربیزبیی اظ یه ٔٛلٗیت ا٘تٟبیی ثٝ ٔٛلٗیت ا٘تٟبیی زیٍط زٚ زٚض ٔی چطذس 

. ثٝ ایٗ زِیُ زایطٜ وٙتبوت ٕٞیكٝ ثبیؿتی ًٔطثی اظ ٔحسٚزٜ تپ ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثبقس . ایٗ أط زض ٔٛضز 

 یه تپ چٙزط ظیط ثبض ٔمبٚٔتی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 

پّٝ ٚ  10ٔٛلٗیت ثٝ ٔٗٙبی  19زض ٔٛضز ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت ٔٗىٛؼ ؾبظ ، زض ایٗ ٔخبَ 

پّٝ ثٝ ٕٞطاٜ یه ؾیٓ پیچ زضقت ثب ََٛ اِىتطیىی پّٝ  9زض ٔٛضز ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت زضقت 

 5وٙتبوت زض ٞط فبظ،  10وٙتبوت حبثت اؾت . ) 10اؾت زض ٞط زٚ ٔٛضز ٘یبظ ثٝ یه ا٘تربة وٙٙسٜ تپ ثب 

 (٘كبٖ زٞٙسٜ ایٗ ٚيٗیت ٔی ثبقس(4-2)قىُ )وٙتبوت فطز اؾت( . 5ٙتبوت ظٚد ٚ و
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 19(زیبٌطاْ ٔساض یه ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت زضقت ٚ ٔٗىٛؼ ؾبظ زاضای 4-2قىُ)

 ٔٛلٗیت

 

 ثٝ ایٗ زِیُ ثطای ٞط تٗساز ٕٔىٙی اظ ٔٛلٗیت ٞب وٝ ٔٛضز ٘یبظ ثبقس ، تپ چٙزط ظیط ثبض ٘یبظ 

 فی اظ تپ چٙزطٞبی ظیط ثبض ذٛاٞس ثٛز . ثٝ ا٘ٛأ ٔرتّ

ایٗ أط زض تپ چٙزطٞبی ظیط ثبض ٔزعا ٘ٝ تٟٙب ثط َطح ا٘تربة وٙٙسٜ ٚ قىُ ٞٙسؾی چطخ ٚ 

ٔحٛض رٙٛا تبحیط ذٛاٞس ٌصاقت ، ثّىٝ رٗجٝ تطٔیٙبَ یب رٗجٝ ا٘تربة وٙٙسٜ ٘یع اظ آٖ تبحیط ذٛاٞس 

ٔٗطفی قس . ایٗ ضٚـ « 2ًٌٙ»یب « 1ٌصض»ی پصیطفت . ثٝ زلایُ ّٖٕی ٚ التهبزی ضٚـ ٔٛلٗیت ٞب

 أىبٖ تٛظیٕ ٔٛلٗیت ٞبی ثسٖٚ اؾتفبزٜ ضا ثیٗ زٚ ٔٛلٗیت ا٘تٟبیی ا٘تربة وٙٙسٜ تپ فطاٞٓ ٔی وٙس . 

ٔٙزط ثٝ ٖسز  2زض نٛضتی وٝ تٗساز پّٝ ٞب )تٗساز ٔٛلٗیت ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ٟٔٙبی یه( تمؿیٓ ثط 

فطز ٔی قٛز ، ٕٔٗٛلا ٞیچ ٔٛلٗیت ٌٍٙی ٘یبظ ٘یؿت ، أب زض نٛضتی وٝ حبنُ ٖسز ظٚری ثبقس ، تپ 

 چٙزط ظیط ثبض ثبیؿتی زٚ ٔٛلٗیت ًٌٙ زاقتٝ ثبقس . 

وت )ظٚد ٚ فطز( ثب ٌبٟٔبی وٙتبوت یىؿبٖ زض ٞط فبظ اؾت ا٘تربة وٙٙسٜ تپ قبُٔ زٚ زایطٜ وٙتب

. ثٙبثطایٗ ٞط زٚی زٚایط وٙتبوت تٗساز وٙتبوت یىؿب٘ی زاض٘س ، وٝ ٔٙزط ثٝ تٗساز ظٚری اظ وٙتبوت ٞب 

 Kٔی قٛز . ٍٞٙبْ حطوت اظ یه ٔٛلٗیت ا٘تٟبیی ثٝ ٔٛلٗیت زیٍط ، یه وٙتبوت ٚرٛز زاضز )وٙتبوت 

                                                      
1
 .run-through 

2
 .dummy 
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فمٍ یىجبض ُٖٕ ٔی وٙس . ثٝ ایٗ تطتیت تٗساز وٙتبوتٟبیی وٝ زٚثبض ثٝ وبض ا٘ساذتٝ یب ٔٛلٗیت ٔیب٘ی( ، وٝ 

 ٔی قٛ٘س )ایٗ تٗساز ٔتٙبْط ثب تٗساز پّٝ ٞب تمؿیٓ ثط زٚ اؾت( ثبیؿتی ٖسز فطزی ثبقس . 

ایٗ ٔحسٚزیت ٞب زض وّیسٞبی ا٘تربة وٙٙسٜ زاذُ تب٘ه اٖٕبَ ٕ٘ی قٛ٘س ،  ظیطا آٟ٘ب ثٝ اظای ٞط 

 یه زایطٜ وٙتبوت زاض٘س . أب ثٝ زلایُ التهبزی اظ زیبٌطاْ ٞبی ٔساضی یىؿبٖ پیطٚی ٔی وٙس .فبظ فمٍ 

 

 ٔساضات تٙٓیٓ ِٚتبغ

 ثطای َطاحی ٚ اؾتفبزٜ اظ تپ چٙزط ٞب زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞب اظ ٖلائٓ ظیط اؾتفبزٜ ٔی قٛز.

nsتٛاٖ ؾٝ فبظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض: 

1u)ِٚتبغ اِٚیٝ )فبظ ثٝ فبظ: 

ru)ٔحسٚزٜ تٙٓیٓ ِٚتبغ)فبظ ثٝ فبظ: 

maxI حساوخط رطیبٖ ٌصض٘سٜ تپ چٙزط ظیط ثبض: 

sUِّٝٚتبغ پ: 

tvUِٚتبغ زض أتساز ؾیٓ پیچ تپ: 

cvU ِٚتبغ زض أتساز ؾیٓ پیچ زضقت : 

Mتٗساز پّٝ ٞبی ؾیٓ پیچ تپ: 

حبَ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ ثطای ؾیٓ پیچ ٔخّج زض یه تطا٘ؽ وٝ ٔزٟع ثٝ تپ چٙزط اؾت ٘حٜٛ ء 

 ٔحبؾجٝ ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ:

max111 UUU main         nS         اِمبء;ٔمساض حبثت                ; ٔمساض حبثت 

mainr UUU 1max1             
main

n

U
S

I
1

max *3
         

M
U

U tv
s   

rtvثطای تٙٓیٓ ذُی )تٗساز زٚض پّٝ حبثت (:     UU  

 ثطای تٙٓیٓ ثب ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت ٔٗىٛؼ ؾبظ:

:         1زض ٔٛلٗیت ٔیب٘ی 
12 


m

mU
U r 

:          3زض ٔٛلٗیت ٔیب٘ی 
2

RU
U

TV
 

 ثطای تٙٓیٓ ثب ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت زضقت:
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2
R

TV

U
U  

stvcv:1زض ٔٛلٗیت ٔیب٘ی  UUU  

tvcv:3زض ٔٛلٗیت ٔیب٘ی  UU  

 (٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.4-3ُ )زض قى
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(ؾیٓ پیچ ٞبی تپ زاضای ٘ٛؾبٖ آظاز زض آضایف ٞبی ؾیٓ پیچ ٞبی زاضای اتهبَ ٔخّج 4-3قىُ)

 حیٗ آظٔبیف ٞبی ٖبیمی)قىُ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٞط ؾٝ َطح اتهبَ زض ؾیٓ پیچ ٞبی اتهبَ ٔخّج اؾت(
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 فهُ پٙزٓ

 ا٘تربة تپ چٙزط ظیط ثبض
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 ا٘تربة تپ چٙزط ظیط ثبض 

ا٘تربة تپ چٙزط ٔٙبؾت ثطای یه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض یب ٞط وبضثطز ذبل زیٍطی ، ثب ٚرٛز ایٙىٝ 

تپ چٙزط فمٍ لؿٕت وٛچىی اظ وُ ٞعیٙٝ تزٟیعات ضا قبُٔ ٔی قٛز . ثبیؿتی ثب زلت ا٘زبْ ٌیطز . 

ؾبَ ٌصقتٝ حبوی اظ آٖ اؾت وٝ تپ چٙزط ظیط ثبضٞب ٘مف ٟٕٔی زض لبثّیت اٖتٕبز  70تزطثیبت 

ؿفٛضٔبتٛض ، یب ٞط ٚؾیّٝ زیٍطی وٝ زض آٖ اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س ، زاض٘س . زض ٘تیزٝ ثبیؿتی یه تمؿیٓ تطا٘

ثٙسی ثط اؾبؼ ا٘ٛأ ٔٛرٛز اؾتب٘ساضز قسٜ تپ چٙزط ظیط ثبضٞب  وٝ ثٝ ٔٙٓٛض ٔعایبی ذبنی ثبیؿتی 

ضٚقی رٟت ا٘تربة ضٚقی رٟت ا٘تربة تپ چٙزط ظیط  IEC60546ا٘تربة قٛ٘س ، ا٘زبْ پصیط٘س . 

ثبض اضائٝ ٔی زٞس ٚ ثٝ اوخط ٚیػٌی ٞبیی وٝ ثٝ ٔٙٓٛض ا٘تربة تپ چٙزط ثبیؿتی ٔس ٘ٓط لطاض ثٍیط٘س ، 

حبٚی ِیؿتی اظ تٕبٔی اَلاٖبتی وٝ رٟت ؾفبضـ نحیح ٚ   IEC60546اقبضٜ ٔی وٙس . ٖلاٜٚ ثط ایٗ 

 ؾٍ ؾبظ٘سٜ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔٛضز ٘یبظ ٔی ثبقٙس ، اؾت . ا٘تربة ٔٙبؾت تپ چٙزط ظیط ثبض تٛ

یب تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی یىؿٛ  1ٌطچٝ زض ٔٛاضزی ذبل ٘ٓیط تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی ربثٝ رب وٙٙسٜ فبظ

 اَلاٖبت ٔصوٛض وبفی ٕ٘ی ثبقس .  HVDCؾبظ 

، اظ ٔٛاضز ظیط وٝ ثٝ ٔٙٓٛض ا٘تربة ٔٙبؾت تپ چٙزط ظیط ثبض ثبیؿتی ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌیط٘س 

IEC60546 : ثطزاقتٝ قسٜ ا٘س ٚ ٕٞچٙیٗ ثطذی ٘ىبت زیٍط ٘یع افعٚزٜ  قسٜ ا٘س 

 

 : ؾُٛح ٖبیمی

تٕبْ ِٚتبغٞبیی وٝ زض ٔٛلٗیت ٞبی ٔرتّف تپ ٞبی تطا٘ؿفٛٔبتٛض ْبٞط ٔی قٛز ، ثبیؿتی ٘ؿجت 

ثی قسٜ یب -ثٝ تٙف ٞبی ِٚتبغٞبی ٔزبظی وٝ تٛؾٍ ؾبظ٘سٜ تپ چٙزط ظیط ثبض ٌبضا٘تی قسٜ ا٘س ، اضظ

 ثبقٙس . 

 این ولتاژها عبارتنذ از : IEC60214طبق استانذارد 

(ِٚتبغٞبی ّٖٕىطز ٖبزی  فطوب٘ؿی ؾیؿتٓ وٝ ٍٞٙبْ ؾطٚیؽ ثط ضٚی تپ چٙزط ظیط ثبض ْبٞط 1

 ٔی قٛ٘س . 

(ِٚتبغ فطوب٘ؿی ؾیؿتٓ وٝ ٍٞٙبْ آظٔبیكبت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثط ضٚی تپ چٙزط ظیط ثبض ثٝ ٚلٛٔ 2

 ٔی پیٛ٘س٘س . 

                                                      
1
 .phase shifting 
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 (ِٚتبغٞبی يطثٝ وٝ ٍٞٙبْ وبض ٚ یب ٍٞٙبْ آظٔبیكبت ثط ضٚی تپ چٙزط ظیط ثبض اتفبق ٔی افتس . 3

ٖلاٜٚ ثطایٗ ، ثبیؿتی تٛرٝ ٕ٘ٛز وٝ ثب ثطذی آضایف ٞبی ؾیٓ پیچ ٞب )٘ٓیط تٙٓیٓ ِٚتبغ ا٘تٟبی 

س . وٝ ٔتأحط اظ ذٍ زض ؾیٓ پیچ ٞبی ثب اتهبَ ٔخّج ٚ ...( ايبفٝ ِٚتبغٞبی غیط ٖبزی ٔی تٛا٘س ْبٞط قٛ٘

 ٘ٛٔ تٙٓیٓ ِٚتبغ )ذُی ، زضقت یب ضیع یب ٔٗىٛؼ ؾبظ( ٔی ثبقٙس . 

زض حیٗ ذُب ٚ ّٖٕیبت وّیس ظ٘ی زض قجىٝ ٞب ثٝ  (VFTO)ايبفٝ ِٚتبغٞبی ٌصضای ثؿیبض ؾطیٕ 

ٚ وّیس فكبض ٔتٛؾٍ ذلاء ٚ  SF6ٚلٛٔ ٔی پیٛ٘س٘س . ٔٙبثٕ ايبفٝ ِٚتبغ  ٔی تٛا٘س وّیسٞبی فكبض لٛی 

 ی ٘عزیه ثٝ تطا٘ؽ ٚ .. اؾت . ذُبٞب

چٙیٗ ايبفٝ ِٚتبغٞبی ٖلاٜٚ ثط تپ چٙزط ثط تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تٙف ٚاضز ٔی وٙٙس . ثٙبثطایٗ اؾتفبزٜ 

وٙٙسٜ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثبیؿتی ثٝ ٔؿبئُ ٔٛرٛز زض ؾیؿتٓ آٌبٞی زاقتٝ ثبقس ٚ ٘یبظٞبی قجىٝ ضا ثٝ َٛض 

 ٚايح زض قطایٍ ثحطا٘ی قجىٝ ٖٙٛاٖ وٙس . 

ٕٞچٙیٗ ٍٞٙبْ وبضثطز تپ چٙزط ظیط ثبضٞبی ؾٝ فبظ زض ا٘تٟبی ذٌُٛ ، ِٚتبغ  ثٝ ٚرٛز آٔسٜ فبظ 

ثٝ فبظ تپ چٙزط ظیط ثبضٞب ٕٔىٗ اؾت زاضای زأٙٝ ای ثٝ ا٘ساظٜ زٚ ثطاثط ِٚتبغ  ثبلی ٔب٘سٜ ثط ضٚی 

 ثطلٍیط ثبقس ثبقس وٝ اؾتفبزٜ ٔی قٛز . 

 :رطیبٖ ٌصض٘سٜ ٘بٔی 

٘جبیؿتی وٕتط اظ ٔبوعیٕٓ رطیبٖ ؾیٓ پیچ تپ  )umI )ٌصضا٘سٜ اظ تپ چٙزطحساوخط رطیبٖ ٘بٔی 

 ثبقس .  (maxI)تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ تپ چٙزط 

  :رطیبٖ ايبفٝ ثبض

ثطاثط حساوخط رطیبٖ  2/1زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ٚ تپ چٙزط وٝ زض حبِت ايبفٝ ثبض٘س ثبیس ثتٛاٖ 

ُٕ وٙٙس . تٗساز تغییط تپ زض ٞط زٚضٜ ايبفٝ ثبض اتفبلی ثبیؿتی ثٝ تٗساز ّٖٕىطزٞبی ٔٛضز ٘بٔی ضا تح

 ٘یبظ رٟت حطوت اظ یه ا٘تٟبی ٔحسٚزٜ تپٟب تب ا٘تٟبی زیٍط ٔحسٚز ٔی ٌطزز . 

  :رطیبٖ اتهبَ وٛتبٜ

رطیبٖ  لبثّیت اؾتمبٔت تپ چٙزط ظیط ثبض زض ثطاثط ٞط رطیبٖ اتهبَ وٛتبٜ ذبنی ٘جبیؿتی وٕتط اظ

ٚ  1اتهبَ وٛتبٜ حبنُ اظ ايبفٝ رطیبٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثبقس . زض ٔٛضز تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی افعایٙسٜ

                                                      
1
 .booster 
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أپسا٘ؽ پبئیٗ ثبیس تساثیط ذبنی نٛضت پصیطز . زض ثطذی ٔٛاضز ا٘ساظٜ رطیبٖ اتهبَ وٛتبٜ ٔی تٛا٘س 

 ٟٕٔتطیٗ فبوتٛض زض ا٘تربة تپ چٙزط ظیط ثبض ثبقس . 

تپ چٙزط ظیط ثبض لبثّیت حُٕ رطیبٖ اتهبَ وٛتبٜ ضا زاضز زض حبِیىٝ زض قطایٍ اتهبَ وٛتبٜ ٕ٘ی 

 تٛا٘س ّٖٕیبت تغییط تپ ضا ا٘زبْ زٞس . 

 

 

 :ْطفیت لُٕ 

رطیبٖ ٌصض٘سٜ ٘بٔی اظ رطیبٖ ثبلاتطیٗ تپ ٚ حساوخط ِٚتبغ ٞط پّٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثبیؿتی ثب ٔمبزیط 

ٚ ِٚتبغ  ٞط پّٝ تپ چٙزط ظیط ثبض ُٔبثمت زاقتٝ ثبقس . زض اغّت ٔٛاضز  حساوخط رطیبٖ ٌصض٘سٜ ٘بٔی

حساوخط رطیبٖ ٘بٔی ٌصض٘سٜ ثب ِٚتبغ پّٝ ای )ِٚتبغ پّٝ ٔتٙبْط( وٛچىتط اظ ٔبوعیٕٓ ِٚتبغ پّٝ ، ٔی تٛا٘س 

 اٖٕبَ قٛز . 

َٛ زض وبضثطزٞبی ذبل ، ٘ٓیط تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی وٛضٜ ، ٕٔىٗ اؾت تپ چٙزط ظیط ثبض زض َ

زٚضٜ ظٔب٘ی ِحٓٝ ای ايبفٝ ثبضی زض حسٚز زٚ یب ؾٝ ثطاثط ٔبوعیٕٓ رطیبٖ پیٛؾتٝ ٘بٔی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا 

 حُٕ وٙس ، ِصا تپ چٙزط ظیط ثبض ثبیؿتی ثب تٛرٝ ثٝ چٙیٗ ٔؿبئّی ا٘تربة قٛز . 

 تٗساز ٔٛلٗیت ٞبی تپ 

قسٜ تٛؾٍ ؾبظ٘سٜ تپ  ا٘تربة ٔٛلٗیت ٞبی تپ زض حبَ ؾطٚیؽ ، ثبیؿتی زض ٔحسٚزٜ اؾتب٘ساضز

 چٙزط ظیط ثبض نٛضت پصیطز . 

ثب افعایف ٔحسٚزٜ تپ ، تٙف ٞبی ِٚتبغ ثط ضٚی ؾیٓ پیچی تپ زض حیٗ تؿت یب قطایٍ ؾطٚیؽ 

٘یع ٕٔىٗ اؾت افعایف یبثٙس . ثٝ ٚیػٜ زض ٔٛضز تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی وٛضٜ یب یىؿٛ ؾبظ وٝ ثٝ ٔٙٓٛض تغصیٝ 

غّت ٔحسٚزٜ تغییط تپ ٌؿتطزٜ ای يطٚضی اؾت . اٌط تپ چٙزط اِىتطِٚیت ٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س ، ا

ظیط ثبض ثط ضٚی ؾیٓ پیچی ثب ِٚتبغ حبثت ٘هت قٛز ، تٙف ٞبی ِٚتبغی وٝ ٍٞٙبْ وبض یب تؿت زض 

ٔٛلٗیت تپ پبئیٗ ثٝ ٚلٛٔ ٔی پیٛ٘سز ثبیؿتی ثٝ زلت ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌیط٘س ٚ پیف ثیٙی ٞبی لاظْ 

 نٛضت پصیط٘س . 
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 ٝ ثب ا٘تربة وٙٙسٜ ٞبی تغییط ٚيٗیت ٔؿبئُ ترّی

ّٖٕىطز ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت زض ٔٛلٗیت ٔیب٘ی تپ چٙزط ظیط ثبض اتفبق ٔی افتس . ٍٞٙبْ 

ّٖٕىطز ، رطیبٖ ثبض اظ َطیك ؾیٓ پیچی ربضی ٕ٘ی قٛز . ِصا ؾیٓ پیچی تپ ثٝ َٛض ٔٛلت اظ ؾیٓ 

پیچی قٙبٚض ٔی ٔب٘س . زض چٙیٗ ٔٛاضزی ، ثیٗ پیچی انّی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض رسا ٔی قٛز ٚ پتب٘ؿیُ ؾیٓ 

وٙتبوتٟبی ثبظ ٚ ثؿتٝ ، زض حیٗ ّٖٕىطز ا٘تربثٍط تغییط ٚيٗیت ترّیٝ ٞبی رعئی ثٝ ٚلٛٔ ٔی پیٛ٘سز . 

ثٝ ٔٙٓٛض ارتٙبة اظ ٔكىلات تٙف ٞبی ٖبیمی ٚ تكىیُ احتٕبَ ٌبظٞب ٚ پیكٍیطی ٞبی ٚیػٜ ای 

 يطٚضی ٔی ثبقٙس . 

 

 

 ٖٕط ٔىب٘یىی 

ثبض تزبٚظ وٙس . ٖٕط ٔىب٘یىی ثبیؿتی ٔٛضز تٛرٝ  000/50ضی وٝ تٗساز ّٖٕیبت ؾبِیب٘ٝ اظ زض نٛ

لطاض ٌیطز . ٖٕط ٔىب٘یىی تپ چٙزط ظیط ثبضٞبی پیكطفتٝ ٕٔٗٛلا زض ٔحسٚزٜ یه تب یه ٚ ٘یٓ ٔیّیٖٛ ٚ 

 یب حتی تٗساز ثیكتطی ّٖٕىطز ٔی قٛز . 

 ٔىب٘یعْ ٔٛتٛض زضایٛ 

)تحطیه وٙٙسٜ ٔٛتٛض( اظ ؾبظ٘سٜ زیٍطی غیط اظ ؾبظ٘سٜ تپ چٙزط زض نٛضتی وٝ ٔٛتٛض زضایٛ 

ظیط ثبض ذطیساضی قٛز ، ٔؿئِٛیت ٔٙبؾت ثٛزٖ ٔىب٘یعْ اضائٝ قسٜ ثطای تٕبْ ْٚبیف يطٚضی ثط ٖٟسٜ 

 فطٚقٙسٜ ٔی ثبقس . 

 آظٔبیكبت ذلاء ٚ فكبض 

زٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تپ چٙزط ظیط ثبضٞبی پیكطفتٝ لبثّیت اؾتمبٔت زض فطآیٙس ترّیٝ حیٗ ذكه وط

 )فبظ ثربض ٚ ٌبظ( ضا زاض٘س . آظٔبیف فكبض ٘یع ثط ضٚی تپ چٙزط ظیط ثبض ا٘زبْ ٔی ٌیط٘س . 

زض نٛضتی وٝ ٘یبظ ثٝ آظٔبیكبت فكبض یب ترّیٝ ٚیػٜ ای ثط ضٚی تپ چٙزط ظیط ثبض ٚ 

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٕٞطاٜ ثبقس تٕبْ اَلاٖبت ٔطثَٛٝ ثبیؿتی تٛؾٍ ؾبظ٘سٜ تپ چٙزط ظیط ثبض تبٔیٗ قٛز . 
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 قطایٍ زٔبی وٓ 

وبض وٙٙس . زضرٝ ؾیّؿیٛؼ  -25تپ چٙزط ظیط ثبضٞب ثبیؿتی ثب ضٚغٙی تحت زٔبی وٕتط اظ 

ٖٛأُ ٟٕٔی ٘ٓیط چؿجٙسٌی ، ٘مُٝ ضیعـ ٚ لبثّیت ثٝ ٚرٛز آٔسٖ لٛؼ ضٚغٗ زض پبییٗ تطیٗ زٔبی 

 ٔٛضز ٘یبظ ٔی ثبقٙس . 

 

 ؾُٛح ٖبیمی زضٚ٘ی ٚ ثیطٚ٘ی 

ٔبتٛض  _تٙف ِٚتبغ ثط ضٚی فٛانُ ٖبیمی ٚ ٔٛاز ٖبیمی تپ چٙزط ظیط ثبض اظ اَلاٖبت تطا٘ؿفٛض

٘ٓیط ِٚتبغ ٘بٔی ؾیؿتٓ ، ٔحسٚزٜ تٙٓیٓ ِٚتبغ ، ٘حٜٛ تٙٓیٓ ِٚتبغ   )ذُی ، زضقت/ ْطیف ٚ ٔٗىٛؼ 

ؾبظ( ، ٘ٛٔ ؾیٓ پیچی )ثٗٙٛاٖ ٔخبَ ؾیٓ پیچ زیؿىی ، ؾیٓ پیچ اؾتٛا٘ٝ ای ، ؾیٓ پیچ ثٛ ثیٙی ، ؾیٓ پیچ 

 لایٝ ای( ٚ ٘ٛٔ ثبفت ؾیٓ پیچ تٗییٗ ٔی قٛ٘س . 

زط ظیط ثبض ثٝ زٚ ثرف ٖبیمی زٚض٘ی ٚ ثیطٚ٘ی تپ چٙزط تمؿیٓ ٔی ؾُٛح ٖبیمی یه تت چٙ

قٛز . ِٚتبغٞبی اؾتمبٔت ٖبیمی ثیطٚ٘ی تٛؾٍ اؾتب٘ساضزٞبی ّٔی ٚ ثیٗ إِّّی ٚ ثطحؿت ٔبوعیٕٓ ِٚتبغ 

، اؾتب٘ساضز ٔی قٛ٘س . ٖبیمی ثیطٚ٘ی ثیبٍ٘ط ؾیؿتٓ ٖبیمی ٘ؿجت ثٝ ظٔیٗ ٚ ؾیؿٓ ٖبیمی  Umتزٟیعات ، 

 تٗییٗ ٔی قٛ٘س .  Umوٝ ٞط زٚ تٛؾٍ  ثیٗ فبظ اؾت

زض ٔٛضز ٖبیمی زاذّی تپ چٙزط اؾتب٘ساضزی ٚرٛز ٘ساضز . ٌطچٝ ٖبیك زضٚ٘ی تٛؾٍ ِٚتبغ 

اؾتمبٔت ٘بٔی وٝ ثط اؾبؼ تٙف ٞبی تزطثی ٚ حیٗ آظٔبیف تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ُٔبثك ثب زضرٝ ثٙسی ٞبی 

 ٔٛضز ٘یبظ ُٖٕ ْبٞط ٔی قٛ٘س ٚ تٗییٗ ٔی ٌطزز . 

ِٚتبغی وٝ ثط ضٚی ؾیٓ پیچی تٙٓیٓ ِٚتبغ ؾٝ فبظ ْبٞط ٔی قٛ٘س ثب قف فبنّٝ ٖبیمی تٙف ٞبی 

 (٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت(.5-1)وٝ زض قىُ )اضظـ لبثُ تٛنیف ٔی ثبقٙس 

ایٗ ٔمبزیط ضا فٛانُ ٖبیمی ٔی ٘بٔٙس . ایٗ ٔمبزیط ثیبٍ٘ط فٛانُ فیعیىی ٕ٘ی ثبقس ثّىٝ ثیبٍ٘ط 

بیك زضٚ٘ی تپ چٙزط ظیط ثبض ٔی ثبقٙس وٝ زض احط اذتلاف ِٚتبغ ضٚی ِٚتبغ اؾتمبٔت لؿٕت ٔطثَٛٝ ثب ٖ

 ؾیٓ پیچ تپ تحت تٙف لطاض ٔی ٌیط٘س . 
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 (َطحٟبی تٙف ٞبی ِٚتبغ ٚیػٜ ثط ضٚی ؾیٓ پیچ تپ5-1قىُ)

تٙف ثط ٖبیك زضٚ٘ی ثؿتٍی ثٝ ٔٛلٗیت ّٖٕىطز تپ چٙزط ظیط ثبض ٍٞٙبْ تؿت ٚ َطاحی 

 ٔبیف يطثٝ زاضز . تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ، ثٝ ٚیػٜ زض آظ

تٙف ٞب ثٝ زٚ لؿٕت تٙف ٞبیی وٝ حیٗ وبض ٖبزی ٚ تٙف ٞبیی وٝ زض حیٗ تؿت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض 

ضخ ٔی زٞس ، تمؿیٓ ٔی قٛ٘س . تٙف ٞبیی وٝ حیٗ وبض ٖبزی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضخ ٔی زٞٙس ضا ٔی تٛاٖ اظ 

 َطیك اؾتب٘ساضزٞبی ٔٗتجط ثطای تزیٟعات پٛقف زاز . 

ٞبی آظٔبیف زض حبَ ثحج ٚ ٌفتٍٛ اؾت ٚ اؾتفبزٜ وٙٙسٜ ٞبی ٔرتّف ضٚـ زض حبِی وٝ تٙف 

 ٞبی آظٔبیف ٔتٙٛٔ ٚ ٔرتّفی تطریح ٔی زٞٙس . 
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آظٔبیكٟبیی وٝ رٟت ثطضؾی تٙف ٞب اؾتفبزٜ ٔی قٛز ثب تٛرٝ ثٝ ِٚتبغ ؾیؿتٓ ٚ چٍٍٛ٘ی ٔطاحُ 

 اؾتب٘ساضز ظیط ضا پیكٟٙبز ٔی زٞس :

  ٓآظٔبیف اٖٕبَ ِٚتبغ ثب فطوب٘ؽ ؾیؿت 

 )آظٔبیف ايبفٝ ِٚتبغ اِمبثی ثب فطوب٘ؽ ؾیؿتٓ )وٛتبٜ ٔست 

  آظٔبیف ايبفٝ ِٚتبغ اِمبثی ثب فطوب٘ؽ ؾیؿتٓ ثب ا٘ساظٜ ٌیطی ترّیٝ رعئی 

  ٍآظٔبیف اؾتمبٔت ِٚتبغ يطثٝ نبٖمٝ تٕبْ ٔٛد ثطای پبیب٘ٝ ٞبی ذ 

 قسٜ ثطای پبیب٘ٝ ٞبی ذٍ آظٔبیف اؾتمبٔت ِٚتبغ يطثٝ نبٖمٝ ثطیس ٜ 

  َآظٔبیف اؾتمبٔت ِٚتبغ يطثٝ نبٖمٝ تٕبْ ٔٛد ثطای ٘ٛتطا 

  ٍآظٔبیف اؾتمبٔت ِٚتبغ يطثٝ وّیسظ٘ی ثطای پبیب٘ٝ ٞبی ذ 

ایٗ آظٔبیف ٞب تٙف ٞبی ِٚتبغ ٔرتّفی ثط ٖبیمی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ تپ چٙزط ظیط ثبض ثٝ ٚرٛز ٔی 

 آٚضز . 

لٗیت ٚ یه ِحٓٝ ثطای ٞط ؾٝ فبظ ٔزعا اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ یب آظٔبیف يطثٝ ثبیؿتی زض یه ٔٛ

 ؾٝ تطا٘ؽ ته فبظ ا٘زبْ ٌیطز . 

زض آظٔبیف ايبفٝ ِٚتبغ اِمبیی ثب فطوب٘ؽ ؾیؿتٓ ِٚت ثط زٚض ثؿتٝ ثٝ ٔٛلٗیت تپ چٙزط تغییط 

 ٔی وٙس ٚ ثبیس تٛؾٍ ٔكتطی تٗییٗ قٛز . 

ٍٞٙبْ آظٔبیكٟبی اؾتمبٔت يطثٝ نبٖمٝ ثب ثبلاتطیٗ تٙف ٞب زض ٖبیك زضٚ٘ی تپ چٙزط ظیط ثبض 

ٔٛد وبُٔ یب ٔٛد ثطیسٜ قسٜ ثٝ ذبَط غیط ذُی ثٛزٖ تٛظیٕ ِٚتبغ زض أتساز ؾیٓ پیچ ٞب اتفبق ٔی افتس . 

)ٔٛد نبٖمٝ 
50

 ٔیىطٚ حب٘یٝ( . 2/1

زض تپ  Znoثطای ٔحسٚز وطزٖ تٙف ٞبی ِٚتبغی يطثٝ أطٚظٜ ثٝ َٛض ٌؿتطزٜ اظ ٚاضیؿتٛضٞبی 

چٙزط اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ ثب ایٗ لبثّیت تپ چٙزطٞب زض ؾبیع وٛچىتطی ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س . ِٚی اؾتفبزٜ 

اظ ٚضیؿتٛض تٙف ِٚتبغ فطوب٘ؽ ؾیؿتٓ ضا افعایف ٔی زٞس ٚ ا٘ساظٜ ا٘تربة وٙٙسٜ تپ ضا ٔحسٚز ٔی وٙس 

 . 
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ٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ ٔٙٓٛض تٙف ٞبی ِٚتبغ ثط ٖبیك زاذّی تپ چٙزط ظیط ثبض حیٗ آظٔبیف يطث

زاقتٗ اؾتب٘ساضزی رٟت ٔمبیؿٝ تٙف ٞب ثط فٛانُ ٖبیمی ٔرتّف زض ا٘تربة وٙٙسٜ تپ ، ٘ؿجت تٙف ثٝ 

 نٛضت ظیط تٗطیف ٔی قٛز :

 تٙف ثٝ نٛضت زضنسی اظ يطثٝ ٚضٚزی

 ٔحسٚزٜ تٙٓیٓ ِٚتبغ ثٝ نٛضت زضنسی اظ ِٚتبغ ٘بٔی  

 

-2) _)ثٝ ٔخبَ قىُٖبیمی ٔرتّف زض ٔحسٚزٜ ٚؾیٗی تغییط ٔی وٙس٘ؿجت تٙف ثطای فٛانُ 

. پطاوٙسٌی ٔمبزیط تٙف ثٝ ذبَط تٙٛٔ ٚ ٘ٛٔ آضایف ؾیٓ پیچ ٞب اؾت . ٘ؿجت ٔؿتمیٕی  (ٍ٘بٜ وٙیس(5

ثیٗ ٘ؿجت ٞبی تٙف ٚ تٛاٖ ْبٞطی یب ِٚتبغ ٘بٔی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚرٛز ٘ساضز . زض حبِت وّی ، ٔی تٛاٖ 

 افعایف ٔمبزیط ٘بٔی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ، ٘ؿجت تٙف وبٞف ذٛاٞس یبفت .  اشٖبٖ زاقت وٝ ثب

ثٙبثطایٗ ثب تٛرٝ ثٝ وّیسظ٘ی زض تپ چٙزط ؾیؿتٓ ٖبیمی آٖ ٕ٘ی تٛا٘ٙس ٔب٘ٙس تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثبقس 

. فٛانُ ٖبیمی ٔرتّف تپ چٙزط ظیط ثبض زض ٞط ٔٛضز اظ اتهبَ ٔٛاظی ؾٝ ٖبیك ٔیب٘ی ظیط تكىیُ ٔی 

 قٛز :

 ِم یب لٛانُ ٖبیمی ٔبیٕ ضٚغٗ ذب 

  ٔبیٕ  –فبنّٝ ٖبیمی زض أتساز یه ٖبیك ٔطظی ربٔس 

  فٛانُ ٖبیمی ثب ربٔس ذبِم 

َطح ٚ اثٗبز ٚ فٛانُ ٖبیمی ذبِم ثٝ ٕٞطاٜ تطویت ٞٙسؾی ا٘تربة وٙٙسٜ تپ ٚ ا٘تربة وٙٙسٜ 

  تغییط ٚيٗیت ثب زض ٘ٓط ٌفتٗ ٔىب٘یعْ َطاحی ، ٕٞبٍٞٙی ٖبیمی ضا تكىیُ ٔی زٞٙس .

 

 

 

 

 

 ; ٘ؿجت تٙف 
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(٘ؿجت تٙف زض حیٗ تؿت يطثٝ یه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثب تٙٓیٓ ِٚتبغ زاضای ا٘تربة 5-2قىُ )

 وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت ٔٗىٛؼ ؾبظ زض ٘مُٝ ٔكتطن اتٛ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

 

 

 

( زٚ ضٚـ انِٛی ٕٔىٗ رٟت حفبْت ايبفٝ ِٚتبغ زض وّیس ثطٌطزا٘ٙسٜ ضا ٘كبٖ 5-3زض قىُ)

ٖبیك ضا تحت تٙف لطاض ٔی زٞٙس ضا ٔی تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ قىبف ٞبی رطلٝ ٔی زٞس .ِٚتبغ ٞبیی ضا وٝ 

ٚ ٕٞیُٙٛض ٔمبٚٔت ٞبی غیط ذُی ٔحسٚز ٕ٘ٛز.ایٗ تزٟیعات زض وّیس ثطٌطزا٘ٙسٜ ٘هت ٔی قٛ٘س ٚ ثٝ 

 نٛضت ؾطی ثب ٔمبٚٔت ٞبی ا٘تمبِی ٚنُ ٔی قٛ٘س.

 
 (تزٟیعات حفبيتی ايبفٝ ِٚتبغ5-3قىُ  )
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 فهُ قكٓ

وبضثطز ٞبی ذبل تپ چٙزط ٞبی 

 ظیط ثبض
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 وبضثطزٞبی ذبل 

تپ چٙزطٞبی ظیط ثبض ثٝ چٙسیٗ ٘ٛٔ ٔرتّف ؾبذتٝ ٔی قٛز ، ثٝ ٚیػٜ زض تپ چٙزطٞبی ظیط ثبض 

زاذُ تب٘ه ، ٞط تپ چٙزط ثط اؾبؼ یه ؾیؿتٓ َجمٝ ثٙسی ٔی قسٜ وٝ ٔتغییطٞبی ٔرتّف ظیبزی ، ثٝ 

ؾبذتٝ ٔی ٔٙٓٛض زؾتیبثی ثٝ ثبلاتطیٗ لبثّیت اٖتٕبز ٚ ثٟتطیٗ قطایٍ التهبزی زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔی قٛ٘س ، 

قٛ٘س . ا٘ٛأ ٔرتّف تپ چٙزطٞبی ظیطثبض اظ تطویت ّٔعٚٔبت ٔرتّف حبنُ ٔی قٛ٘س ٘ٓیط : ؾُٛح 

 ٖبیك زضٚ٘ی ، ؾُٛح ٖبیك ثیطٚ٘ی ٚ تٗساز ٔٛلٗیتٟبی ّٖٕىطز ٚ ... اؾت . 

ٔعیت چٙیٗ َجمٝ ثٙسی آ٘ؿت وٝ أىبٖ ؾبذت ا٘ٛأ ذبل تپ چٙزطٞبی ظیط ثبض ضا ثب ٔبظاز 

 بٖ لبثّیت اٖتٕبز ثبلا ، ٘ٓیط تپ چٙزطٞبی ظیط ثبض اؾتب٘ساضز فطاٞٓ ٔی ؾبظز لیٕت وٕتط ٚ ٕٞ

 

 

  A – B – Cتٛاِی وّیس ظ٘ی 

زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی یىؿٛ ؾبظ ثب یه ؾیؿتٓ ثبؼ ثبض ٔكتطن وبض  A – B – Cتٛاِی وّیس ظ٘ی 

ٜ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی ثؿیبض ذٛثی ، وٝ ثٝ ٚیػ DCٔی وٙٙس ثٝ وبض ٔی ضٚز . ایٗ ؾیؿتٓ تٙٓیٓ ِٚتبغ 

 فطایٙس قیٕیبیی ثٝ وبض ٔی ضٚ٘س ، فطاٞٓ ٔی وٙس . 

ٔزٕٖٛٝ ای قبُٔ ؾٝ تپ چٙزط ظیط ثبض ته لُت  A – B – Cرٟت زضن تٛاِی وّیس ظ٘ی 

)َطح اؾتب٘ساضز( ٘یبظ اؾت . اٖٕبَ چٙیٗ تٛاِی تٙٓیٕی ، ٞعیٙٝ ای ثط ٞعیٙٝ ٞبی ؾبذت یه ؾیٓ پیچ 

ذلاف آضایف ٞبی اؾتب٘ساضز، ایٗ تپ چٙزطٞبی ظیط ثبض ثبیؿتی یىی پؽ اظ  تپ ايبفٝ ٕ٘ی وٙس . ثط

تپ چٙزط ظیط ثبض حبنُ ٔی قٛز . تٗساز  C, B, A زیٍطی وبض وٙٙس . ایٗ ٘ٛٔ ّٖٕىطز ثب اؾتفبزٜ 

 ٔٛلٗیت ٞبی حبنُ ؾٝ ثطاثط یه تپ چٙزط ظیط ثبض ٔٙفطز اؾت . 
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ثب تٛاِی وّیس ظ٘ی 6تب  1ظیط ثبض ته لُت اظ (تٛاِی ّٖٕىطز ؾٝ تپ چٙزط 6-1قىُ )

CBA  )زیبٌطاْ ٔساض( 

 

 
 (٘حٜٛ ّٖٕىطز وّیسٚا٘تربة وٙٙس6ٜ-2قىُ )
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 تپ چٙزطٞبی ظیط ثبض ثطای وبضثطزٞبی ذُی 

تٙٓیٓ ِٚتبغ ذُی ٔعایبی ذبل فطاٚا٘ی ثطای ا٘ساظٜ ٞبی ذبل تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی ته فبظ ٚ ؾٝ 

فبظ زض وبضثطزٞبی وٛضٜ ثٝ ٕٞطاٜ زاضز . زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضی ثب تٙٓیٓ قبض اظ َطیك یه 

زط ثطای ؾیٓ پیچ تپ ، ٕٔٗٛلا یه آضایف تٙٓیٓ ذُی ا٘تربة ٔی قٛز . وٝ تٗساز ّٖٕىطز تپ چٙ

 وبضثطزٞبی ذُی وٓ اؾت . 

ثؿتٝ ثٝ ََٛ آضایف ؾیٓ پیچ ذُی ، تٙف ٞبی ثؿیبض ثبلایی زض ؾیٓ پیچ تپ ٚ ٘تیزتبً تپ چٙزط 

ظیط ثبض ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٚرٛز آیٙس . ِصا ثٝ تحُٕ ٖبیمی ثیكتطی ٘یبظ ٔی ثبقس ثب ٔحبؾجٝ ترٕیٙی ؾیٓ 

لؿٕت ثٝ َٛض رساٌب٘ٝ ٔی تٛا٘س ثٝ یه پتب٘ؿیُ پیچ تپ ضا ٔی تٛاٖ ثٝ زٚ لؿٕت تمؿیٓ وطز وٝ ٞط 

)ٕ٘ٛ٘ٝ ٔساضی تپ چٙزط ذُی زض حبثت ، ثٝ ٔٙٓٛض رٌّٛیطی اظ ٘ٛؾبٖ آظاز ا٘تٟبیف ، ٔتهُ قٛ٘س .

 (ٔكبٞسٜ ٔی وٙیس.(6-4(ٚ)6-3قىُ ٞبی )

 

 

 
 

 (چٟبض ُٖٕ ٔتٛاِی ثطای زیبٌطاْ ٔساض یه وبضثطز ذُی6-3قىُ)

 ٔٛلٗیتی)زیبٌطاْ ٔساض( 18٘تربة وٙٙسٜ اؾتب٘ساضز ٔٛلٗیت ّٖٕىطز،ثط اؾبؼ َطح ا34
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(اضایف ٞبی تٙٓیٓ ذُی ثب ؾیٓ پیچی تپ تمؿیٓ قسٜ ٚثب ّٖٕىطز ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط 6-4قىُ)

 ٚيٗیت ثٝ ٖٙٛاٖ ٔتهُ وٙٙسٜ پتب٘ؿیُ)زیبٌطاْ ٞبی ٔساضی(

 

 

 ؾتبضٜ  –تپ چٙزط ظیط ثبض ثب ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت ٔخّج 

ٜ ٞبی لٛؼ ثٝ یه ٔحسٚزٜ تٙٓیٓ ِٚتبغ ثعضي ، ثب اؾتفبزٜ اظ تپ چٙزطٞبی ظیط ثبض ثب ٘یبظ وٛض

ؾتبضٜ ٘یع لبثُ تبٔیٗ اؾت وٝ زض ایٗ ٘ٛٔ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب  –آضایف ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت ٔخّج 

. ایٗ  تغییط ٚيٗیت ٔخّج ثٝ ؾتبضٜ تٟٙب ٍٞٙبٔی وٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثی ثطق قسٜ اؾت ، أىبٖ پصیطاؾت

ُٖٕ ٘جبیس تبحیطی ثط وُ فطایٙس وٛضٜ زاقتٝ ثبقس ظیطا زٚضٜ تغییط ٚيٗیت ٔی تٛا٘س ثٝ چٙس حب٘یٝ ٔحسٚز 

 قٛز . 

ٕٔٗٛلاً ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت زضقت ، ثٝ زِیُ لبثّیت ٖبیمی ثٟجٛز یبفتٝ آٖ زض ٔمبیؿٝ ثب 

ساضـ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز . ا٘تربة وٙٙسٜ ٞبی تغییط ٚيٗیت ٔٗىٛؼ ؾبظ ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ذبَط ٔ

ٔىب٘یعْ تحطیه ٔٛتٛض ثبیس ثب ٔساض قىٗ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض َٛضی ایٙتطلان قٛز وٝ ُٖٕ تغییط ٚيٗیت 

 ٔخّج ثٝ ؾتبضٜ فمٍ ثب لُٕ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اظ ٔٙجٕ تغصیٝ ٔتبحط قٛز . 
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ٍٔب ِٚت أپط ثب تٙٓیٓ ِٚتبغ تٛؾٍ تغییط 35(ِٚتبغ ذطٚری حب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛض ٔبتٛض وٛضٜ 6-5قىُ )

 ٔخّج زض ؾیٓ پیچ حب٘ٛیٝ–ٚيٗیت زٞٙسٜ ؾتبضٜ 

 

 

 
ؾتبضٜ زض ٔٛلٗیت ٔیب٘ی)ٔساض -(تپ چٙزط ظیط ثبض ثب ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت ٔخّج6-6قىُ)

 ،زض ایٗ ٔٛلٗیت تپ چٙزط ظیط ثبض ثبقٙس("OFF "قىٗ ٞب ثبیس زض ٔٛلٗیت 
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 آضایف ٞبی ؾیٓ پیچی تپ زضقت / ْطیف چٙسٌب٘ٝ 

ٔٛلٗیت( ٘یبظ اؾت ، ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ  40زض ٔٛاضزی وٝ تٗساز ظیبزی ٔٛلٗیت ّٖٕىطز )ثیف اظ 

ی ذبل یب ضٚقٟبی رٟت زؾتطؾی ثٝ تٙٓیٓ ِٚتبغ پّٝ ْطیف ٚؾیٕ زض وٙتطَ فطایٙس ثٟیٙٝ ، َطحٟب

 تٙٓیٓ ٚیػٜ ای ثبیس اؾتفبزٜ قٛ٘س . 

ٔٛلٗیت ُٖٕ ضا ثٝ ٚرٛز ٔی آٚضز . أب  100أىبٖ حهَٛ تمطیجب  A – B – Cزض تٛاِی وّیس ظ٘ی 

ایٗ ضٚـ فمٍ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی یىؿٛؾبظ ثسٖٚ ؾیٓ پیچ ٔتٗبزَ وٙٙسٜ لبثُ اؾتفبزٜ اؾت . زض 

ظ٘ی ؾیٓ پیچ تپ ْطیف / زضقت ، ثب ؾیٓ پیچ ٞبی زضقت چٙسٌب٘ٝ  نٛضت اؾتفبزٜ اظ انُ تٛاِی وّیس 

افعایف ؾطیٕ ٔٛلٗیت ٞبی ّٖٕىطز یه تپ چٙزط ظیط ثبض اؾتب٘ساضز ثٝ نٛضت فٙی أىبٖ پصیط اؾت . 

پّٝ ٔٙزط ثٝ  17ؾیٓ پیچ زضقت زض تطویت ثب یه ؾیٓ پیچ یه ْطیف  5أطٚظٜ چٙیٗ آضایف ٞبیی ثب 

 پّٝ( ٔی قٛز .  106ط ثب ٔٛلٗیت ّٖٕىطز )ثطاث 107

ٚ تٗساز پّٝ ٞبی ؾیٓ پیچ  n2ٚ تٗساز پّٝ ٞبی ؾیٓ پیچ زضقت  nزض حیٗ حبِت تٗساز پّٝ ضا 

 لطاض ٔی زٞیٓ پؽ تٗساز وُ پّٝ ثطاثط اؾت ثب :  n1ْطیف 

N = (n1 + 1) (n2 +1)-2  
 

 

 

 
ٔٛلٗیتجب ّٖٕىطز (تپ چٙزط ظیط ثبض ثب تغییط ٚيٗیت زضقت چٙس ٌب٘ٝ  زض چٟبض 6-7قىُ )

 ا٘تربة وٙٙسٜ ٞبی تغییط ٚيٗیت)زیبٌطاْ ٞبی ٔساض(
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 آضایف ؾیٓ پیچ تپ ثب حّمٝ ٞبی ثبیبؼ 

زض َطاحی تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی ِٚتبغ وٝ ثٝ وٕتطیٗ تٗساز ٕٔىٗ تپ زض ؾیٓ پیچی تپ ٘یبظ زاض٘س ، 

بی ثبیبؼ یب ؾیٓ پیچ ٔی تٛاٖ اظ آضایف ذبنی ثطای ؾیٓ پیچی تپ ثٝ ٕٞطاٜ یه ؾیٓ پیچ ثب حّمٝ ٞ

احؿبؾی اؾتفبزٜ وطز . ٌط چٝ اؾتفبزٜ اظ حّمٝ ٞبی ثبیبؼ تٟٙب زض نٛضتی وٝ تٛظیٕ ِٚتبغ زض أتساز تپ 

 ٞبی ؾیٓ پیچ تمطیجب ذُی ثبقس أىب٘پصیط اؾت . 

حّمٝ ثبیبؼ ٔؿتمُ ثبیس ٔؿتمُ اظ ؾیٓ پیچ تپ أب ثط ضٚی آٖ پیچیسٜ قٛز . ایٗ حّمٝ ثیٗ یه 

ٌطزا٘ٙسٜ ٚ ؾیؿتٓ وٙتبوت ا٘تربة وٙٙسٜ تپ ٔتٙبْطـ ، ثٝ تپ چٙزط ظیط ثبض ٚنُ ٔی ؾٕت وّیس ثط

 قٛز . 
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 (تٛاِی چٟبض ّٖٕىطز یه تپ چٙزط ظیط ثبض ثب حّمٝ ثبیبؼ)زیبٌطاْ ٔساض(6-8قىُ )

 

 
 (زیبٌطاْ ٔساض تپ چٙزط ظیط ثبض ثب حّمٝ ثبیبؼ ثب َطحٟبی تٙٓیٓ ٔرتّف6-9قىُ)
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 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ربثٝ رب وٙٙسٜ فبظ ثب تپ چٙزط 

قجىٝ ٞبی ثٟٓ پیٛؾتٝ ثعضي لبثّیت اٖتٕبز یه ؾیؿتٓ لسضت ضا تمٛیت ٔی وٙٙس . ثب ایٗ ٚرٛز ، 

ثطای وٙتطَ ا٘تمبَ تٛاٖ زض حبِت ٔب٘سٌبض ثیٗ لؿٕتٟبی ذبل یب ارعای چٙیٗ ؾیؿتٕی ، ٕٔىٗ اؾت 

 ٔؿبئُ پیچیسٜ ای ثٝ ٚرٛز آیٙس . 

اٖتٕبز یب پبیساضی قجىٝ ٔی تٛا٘س ثب ذهٛنیبت ٔرتّف ؾیؿتٓ ٔكٛـ ٌطزز . ٖٛأُ لبثّیت 

انّی ، أپسا٘ؿٟبی ٔرتّف ٔؿیطٞبی ٔٛاظی قجىٝ لسضت ، يطیت تٛاٖ ٚ تغییطات تٛاٖ تِٛیسی 

 ذطٚری ٚ ٔهطف تٛاٖ ٔتغییط ٔی ثبقٙس . 

رطیبٖ زض ذٍ ثط حؿت ٘ؿجت ٞبی 
R

X  تٛظیٕ ٔی قٛز أب ایٗ أط ٕٔىٗ اؾت ثط ذلاف

ّٖٕىطز وبضآٔس ؾیؿتٓ ، ّٔعٚٔبت لطاضزازی یب ّٔعٚٔبت لب٘ٛ٘ی ، یب ا٘تمبَ تٛاٖ ٔٛضز ٘ٓط ثٝ ٔٙٓٛض 

 ؾٛزٔبِی ثبقس . 

( ، وٝ تٙٓیٓ وٙٙسٜ ٞبی ظاٚیٝ فبظ ٘یع PSTSثب اؾتفبزٜ اظ تطا٘ؿفٛٔبتٛضٞبی رب ثٝ رب وٙٙسٜ فبظ )

، ٔی تٛاٖ ٔؿبئُ ا٘تمبَ تٛاٖ اظ ٔؿیطٞبی ا٘تمبَ ٔٛاظی ٚ تغییطات ِٚتبغ ؾیؿتٓ ضا ثب  ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س

وٙتطَ تٛاٖ حمیمی ٔسیطیت ٕ٘ٛز . تغییطات ِٚتبغ ثب فبظ حبثت ، تٛاٖ ضاوتیٛ ا٘تمبِی اظ یه ذٍ ضا وٙتطَ 

 ٔی وٙس ، زض حبِیىٝ تغییطات ظاٚیٝ فبظ تٛاٖ اوتیٛ ا٘تمبِی ضا وٙتطَ ٔی وٙس . 

٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی ربثٝ رب وٙٙسٜ فبظ ثٝ ٔٙٓٛض ربثٝ ربیی ظاٚیٝ فبظ ٔٙفهُ ، یب ربثٝ ربیی ظاٚیٝ تطا

فبظ ٔتغییط پیٛؾتٝ ، یب تطویجی اظ ٞط زٚ ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س . ثطذی َطاحی ٞب ٖلاٜٚ ثط وٙتطَ فبظ لبثّیت 

ٓ پیچی ٔرتّف ثؿیبض وٙتطَ زأٙٝ ضا ٘یع زاض٘س . ایٗ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ضا ٔی تٛاٖ ثب ؾبذتبضٞبی ؾی

 ظیبزی ؾبذت . 

ربثٝ رب وٙٙسٜ ٞبی ظاٚیٝ فبظ ٔٙفهُ ثٝ َٛض َجیٗی تٙٓیٓ ٞبیی ثطای یه ٔمساض ظاٚیٝ حبثت ٔخجت 

یب ٔٙفی ٚ نفط تبٔیٗ ٔی وٙٙس . زض نٛضت ٘یبظ ثٝ یه قیفت فبظ ٔتغیط ، یه تپ چٙزط ظیط ثبض ٘یبظ 

 اؾت . وٝ ایٗ تپ چٙزط ظیط ثبض ٞط ظاٚیٝ ٔٛضز ٘ٓطی ضا ٔی تٛا٘س وٙتطَ وٙس . 

زاضز . وبضثطز ٟٔٓ زیٍطی اظ  PSTثٝ ربثٝ ربیی فبظ پیف فبظ یب پؽ فبظ ثؿتٍی ثٝ ٔٛلٗیت ٘یبظ 

PST  . زض ذٌُٛ ا٘تمبَ ثب زٚ قجىٝ ٔؿتمُ وٝ فمٍ اظ َطیك یه ذٍ ثٝ ٞٓ ٔتهُ قسٜ ا٘س اؾتPST 

 ٞب ایسٜ آَ ٕ٘ی ثبقٙس ، ِصا زاضای یه أپسا٘ؽ ٔی ثبقٙس وٝ ثب قیفت فبظی تغییط ٔی وٙس . 
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ٔب أپسا٘ؽ زض قیفت فبظ نفط ثٝ ٔیٙیٕٓ ٔمساضـ ٔی ضؾس ٚ ثب افعایف قیفت فبظ ، افعایف ٖٕٛ

 ٔی یبثس . 

ٞب ٔی تٛا٘ٙس زض َطحٟبی ته ٞؿتٝ یب زٚ ٞؿتٝ ثٝ وبض ضٚ٘س . وٝ زض َطح ته  PSTٕٞچٙیٗ 

ٛز . وٝ وّیسٞبی پیكیٗ پؿیٗ ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س اؾتفبزٜ ٔی ق ARSٞؿتٝ ٔی تٛا٘ٙس ٔزٟع ثٝ وّیسٞبی 

 زض َطح ته ٞؿتٝ زض ٔٛلٗیت فبظ نفط زضرٝ نفط اؾت . PSTأپسا٘ؽ ٌصض یه 

ٚ زض َطح زٚ ٞؿتٝ وٝ اظ یه ٞؿتٝ ٚاحس ؾطی ٚ یه ٚاحس تحطیه وٙٙسٜ وٝ ثط ضٚی زٚ ٞؿتٝ 

 ٔزعاء لطاض ٌطفتٝ ا٘س ، تكىیُ ٔی قٛ٘س . 

ٚ الجّیت وٙتطَ ٘یع زض ٞط زٚ َطح ٔی تٛاٖ تٗساز وّیسظ٘ی ٚ پیچیسٌی ٔساض ضا افعایف زاز 

 افعایف ٔی یبثس ٚ ثب ایٗ وبض ٔی تٛاٖ زلیمتط ُٖٕ وطز . 

ا٘زبْ زاز ٌط چٝ  PSTٖلاٜٚ ثط ایٗ ٔی تٛاٖ تغییط فبظ ٚ زأٙٝ ضا ٘یع ثب تپ چٙزط ظیط ثبض زض یه 

ایٗ زٚ ٔكرهٝ ٔٛرت ٌطا٘تط قسٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔی قٛ٘س . وٝ ثطای رٌّٛیطی اظ ٞعیٙٝ ظیبز ثٝ 

 یه اتٛتطا٘ؽ اؾتفبزٜ ٔی قٛز . PSTٕٞطاٜ 

 

 
 

(زیبٌطاْ ٔساض، اتهبَ ؾیٓ پیچٟبٚ زیبٌطاْ فبظٚضی یه پٛؾتط تٗبٔسی ؾتبضٜ ثب ٞؿتٝ 6-10قىُ)

 زٚ ٌب٘ٝ
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(اتهبَ ؾیٓ پیچ ٞبی تپ چٙزط ظیط ثبض ثب ا٘تربة وٙٙسٜ ٞبی تغییط ٚيٗیت 6-11قىُ )

 PSTض یه ٔٗىٛؼ ؾبظ  یب زضقت ثٝ ٔٙٓٛض تٗساز پّٝ ٞبی ٕٔىٗ ز

 

 
(انَٛ ّٖٕىطز یه تپ چٙزط ظیط ثبض ثب ا٘تربة وٙٙسٜ تغییط ٚيٗیت زض ؾٕت 6-12قىُ )

 (ARSٚیه وّیس پیكیٗ پؿیٗ )
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 انَٛ تٙٓیٓ ظاٚیٝ فبظ

ؾٕت  ٍٞٙبٔی وٝ تٛاٖ ثیٗ زٚ ؾیؿتٓ ٔجبزِٝ ٔی قٛز ، افت ِٚتبغ ٚربثزبیی ظاٚیٝ فبظ ثیٗ ِٚتبغ

( ثٝ ٚرٛز ٔی آیس، وٝ ثؿتٍی ثٝ زأٙٝ ٚ يطیت تٛاٖ رطیبٖ LSU(ٚ ِٚتبغ ؾٕت ثبظ )ssUٔٙجٕ )

زاضز.اٌط ثٝ ٖٙٛاٖ ٔخبَ زٚ ٔؿیط ٔٛاظی ظیط ثٝ ٞٓ ٔتهّٙس ضا زض ٘ٓط ثٍیطیٓ ٞط اذتلاف زض أپسا٘ؽ ٞبی 

 ذٍ ذٛاٞس قس. زٚ ٔؿیط ٔٙزط ثٝ اذتلاف ثبضی زض زٚ

 اٌط زٚ ذٍ زاضای أپسا٘ؽ ٞبی ٔؿبٚی ثبقٙسزاضیٓ:

11 jXz ٚ
22 JXZ  

ll II


 )
2

1(
1




2lI 

Zحبَ اٌط أپسا٘ؽ ٞبی زٚ ذٍ ) 2
ٚZ1

(ٔتفبٚت ثبقٙس،زأٙٝ ٚ ظاٚیٝ فبظ ِٚتبغ ٞبی ثبض 
1LSU



ٚ
2LSU



 ٔتفبٚت ذٛاٞٙس ثٛز. ٚایٗ ثبث ایزبز یه رطیبٖ ٌطزقی زض قجىٝ ٔی قٛز . ٚ

 زض یىی اظ ذٌُٛ وٙتطَ وطز.PSTٔی تٛاٖ تٛظیٕ تٛاٖ ضا  ٔی تٛاٖ ثب ايبفٝ وطزٖ یه 

 

 

 

 

 

 

 
 (زیبٌطاْ فبظٚضی ٚ ٔساض زٚ ذٍ ا٘تمبَ ؾبزٜ قسٜ )يطیت تٛاٖ ٚاحس(6-13قىُ)

21 zz 21 II  
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 (زیبٌطاْ فبظٚضی ٚ ٔساض زٚ ذٍ ا٘تمبَ ؾبزٜ قسٜ ٔٛاظی )يطیت تٛاٖ ٚاحس(6-14قىُ )

21 zz 21 II  

 

 
زض یىی اظ PST(زیبٌطاْ فبظٚضی ٚ ٔساض زٚ ذٍ ا٘تمبَ ؾبزٜ قسٜ ٔٛاظی ثب یه 6-17قىُ)

 ٚ زٚ رطیبٖ ٞٓ یىی ٔی قٛز.PSTزٚ ذٍ ثطاثط قسٜ ثب Zذٌُٛ )يطیت تٛاٖ ٚاحس(

 

 

زض ا٘تٟب ایٗ فهُ یبزآٚض ٔی قٛیٓ وٝ آ٘چٝ ٌفتٝ قس وبضثطزٞبی ذبنی ثٛز٘س وٝ ثیكتط ثٝ چكٓ 

ٔی آٔس٘س ِٚی وبضثطزٞبی زیٍطی ٘یع ٚرٛز زاضز وٝ زض ایٙزب ثٝ آٖ اقبضٜ ٘ىطزیٓ ٘ٓیط اؾتفبزٜ اظ تپ 

ضثطزٞب ثبیس ثٝ ٞب ٚ ... اؾت . ٕٞچٙیٗ یبزآٚض ٔی قٛیٓ وٝ زض ٞط یه اظ وب HVDCچٙزط زض ضاوتٛضٞب ٚ 

وٝ ثطای  .تٙف ٞبی ثیٗ تپ ٞب ٚ وّیسٞبی ُٖٕ وٙٙسٜ ٚ ... زض ٍٞٙبْ لُٕ ٚ ٚنُ تٛرٝ ظیبزی ٕ٘ٛز

 ٔطارٗٝ وٙیس .  1یه ٔطرٕ ثطضؾی ربٕٔ تط ٚ ثیكتط ٔی تٛا٘یس ثٝ فهُ پٙزٓ 

 

 

                                                      
1   است كٍ ازآن مي تًان براي تحليل دقيق استفادٌ كرد..تپ چىجر َاي زير بار تراوسفًر ماتًر:ايه مىبع داراي فرمًل َاي محاسباتي دقيقي 
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 فهُ  ٞفتٓ
 

ٞب آ٘بِیع ٘بپبیساضی تپ چٙزط ثیٗ تفبٚت زض ضٚـ

 ٚ ٔمبیؿٝ ٔٙبثٕ ضاوتیٛ ٞبی حّمٛی ٚ قٗبٖیقجىٝ
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  )تطرٕٝ(ٞبی حّمٛی ٚ قٗبٖیٞب آ٘بِیع ٘بپبیساضی تپ چٙزط ثیٗ قجىٝتفبٚت زض ضٚـ

 خلاصه

قٛز َجك َٕٔٗٛ اؾتفبزٜ اظ ٞبی تكریم ٘بپبیساضی ِٚخبغ وٝ ٔٙزط ثٝ ّٖٕىطز تپ چٙزط ٔییىی اظ ضاٜ

قٛز وٝ ٔحبؾجبت ثرف ثبقس. زض ایٗ ٔمبِٝ ثحج ٔی٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ حبنُ اظ ربضی قسٖ تٛاٖ ٔی

تٛا٘س ثبظٌٛ وٙٙسٜ ٘بپبیساضی تپ رٙزط ٞبی قٗبٖی ٔیتٛاٖ ربضی قسٜ َجك َٕٔٗٛ فمٍ ثطای قجىٝ

ٞبی حّمٛی ٘ٛٔ رسیسی اظ ثبؼ ثبیس ثبقس ِٚی ثطای آ٘بِیعوطزٖ ٘بپبیساضی زض تپ رٙزط زض قجىٝ

قٛز زض ٘تیزٝ ٔحبؾجبت رسیسی ثطای تٛاٖ ربضی قسٜ یتٗطیف قٛز وٝ ثٝ ٚؾیّٝ تپ رٙزط وٙتطَ ٔ

 ثبیس ا٘زبْ ٌیطز. ایٗ ُٖٕ ثط ضٚی تٗساز ظیبزی اظ تپ چٙزطٞب أتحبٖ )اؾتفبزٜ( ٚ ثطضؾی قسٜ اؾت. 

 مقذمه

ٞبی اذیط فطٚپبقی ِٚتبغ ثیكتط ضٚی زازٜ اؾت وٝ یىی اظ زلایُ ٟٔٓ ثطای زٚضٜ َٛلا٘ی زض ؾبَ

ثبقس.تبوٖٙٛ ایٗ ٔؿأِٝ ثٝ ٚؾیّٝ اؾتفبزٜ اظ ٔحبؾجبت ىطز تپ چٙزط ٔیّٖٕ ،٘بپبیساضی ٚ فطٚپبقی

ٞبی ٔتهُ قسٜ ثٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبیی وٝ تت چٙزط قسٜ اؾت. زض ثبؼَٕٔٗٛ پرف تٛاٖ ٔحبؾجٝ ٔی

ٞب زٞس ِٚتبغ زض ٕٞٝ ثبؼزاض٘س ْٚیفٝ تپ چٙزط وٙتطَ ِٚتبغ آٟ٘ب اؾت. ٍٞٙبٔی وٝ ذُبیی ضٚی ٔی

قٛز تپ چٙزط ؾٗی وٙس ِٚتبغ ضا ثٝ ٚيٗیت اثتسایی ثطٌطزا٘س. ظیطا ِٚتبغ ثبٖج ٔییبثس وٝ وبٞف ٔی

قٛز وٝ تٛاٖ ٔهطفی ثٝ ٚؾیّٝ ثبضٞب ثٝ ٔمساض ثبقس، انلاح ِٚتبغ ثبٖج ٔیٚاثؿتٝ ثٝ ٔكرهبت ثبضٞب ٔی

تٛا٘س ثٝ یتط اظ ْطفیت ثبض زض ظٔبٖ ذُبی ؾیؿتٓ ثبقس ِٚتبغ ٕ٘لجُ اظ ثطٚظ ذُب ثطٌطزز. اٌط ثبضٞب ثعضي

 قٛز. ٔمساض اِٚیٝ ذٛز ثطٌطزز ٚ ّٖٕىطز تت چٙزط ٟ٘بیتبً ثبٖج افت )فطٚپبقی( ِٚتبغ ٔی

قٛز ٚ ثؿیبضی اظ ٔمبلات ثطای ثسیٗ ٔٙٓٛض ْطفیت ثبض ثٝ ٚؾیّٝ حس پبیساضی ِٚتبغ تكریم زازٜ ٔی

-ثطای تكریم ثی وٙس وٝ ْطفیت ثبض فمٍٔحبؾجٝ ؾطیٕ ایٗ ٔمساض اضائٝ قسٜ اؾت. ایٗ ٔمبِٝ ثحج ٔی
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ٞبی حّمٛی تٛا٘س ثٝ وبض ثطزٜ قٛز چٖٛ زض قجىٝٞبی قٗبٖی ٔیحجبتی یب ٘بپبیساضی تپ چٙزط زض قجىٝ

ٞبی ا٘تمبَ احط تپ چٙزط ثط ضٚی قٛز.زض تطا٘ؽوٙس، ٖٛو ٔیْطفیت ثبض ٍٞٙبٔی وٝ تپ تغییط ٔی

-آ٘بِیع ٘بپبیساضی تپ چٙزط زض قجىٝ ٔمساض پبیساضی ِٚتبغ ثطضؾی قسٜ اؾت.  زض ازأٝ تفبٚتی وٝ ثبیس زض

 ٞبی حّمٛی ٚ قٗبٖی ٔٛضز تٛرٝ لطاض ٌیطز قطح زازٜ ذٛاٞس قس. 

 تشخیص ناپایذاری تپ چنجر:

قٛز وٝ ٔكرهبت تٛا٘ی ثبض حبثت ثٕب٘س. اٌط ایٗ تٛاٖ ثبلاتط اظ وٙتطَ ِٚتبغ تٛؾٍ تپ چٙزط ؾجت ٔی

قٛز. ا وٙتطَ وٙس ٚ تپ چٙزط زچبض ٘بپبیساضی ٔیتٛا٘س ِٚتبغ ضْطفیت تٛا٘ی ؾیؿتٓ ثبقس تپ چٙزط ٕ٘ی

یبثس ثٙبثطایٗ ْطفیت زض ایٗ ٚيٗیت ثب افعایف ٔمساض تپ ِٚتبغ ثٝ ربی آ٘ىٝ افعایف پیسا وٙس وبٞف ٔی

ثبقس. اٌط تپ رٙزط ثبض یه ٔٗیبض ٔٙبؾت ثطای تكریم ٘بپبیساضی تپ چٙزط ثطای ٔمبزیط ثبض ٔٗیٗ ٔی

on load ٝقىُ  ٞبی قٗبٖیزضٖٚ قجى(a1 ٗثبقس ْطفیت تٛاٖ ثٝ ٔمساض تپ ٚاثؿتٝ ٘یؿت. ثٙبثطای )

تٛا٘س ِٚتبغ ضا اٌط ُٔبثك َٕٔٗٛ تٛاٖ ثٝ ؾٕت یه ٘مُٝ ذبل ربضی قٛز زض ثبض ٔٗیٗ تپ چٙزط ٔی

ثبقس. ثطای ٔخبَ زض ( ْطفیت تٛاٖ ثٝ ا٘ساظٜ تپ ٚاثؿتٝ ٔیb1ٞبی حّمٛی )قىُ زض قجىٝ أبوٙتطَ وٙس. 

افعایف یبثس ٚ  1-3قٛز وٝ تٛاٖ ضاوتیٛ ربضی قسٜ زض ذٍ قٛز ثبٖج ٔیظیبز ٔیوٝ تپ  b10قىُ 

 ثبقس. ایٗ افعایف یب وبٞف ْطفیت ثبض ٚاثؿتٝ ثٝ ضاوتب٘ؽ ذٌُٛ ٔی

ثٙبثطایٗ ٕٞٛاضٜ ٔحبؾجبت تٛاٖ ربضی قسٜ َجك َٕٔٗٛ زض یه ثبض ٔٗیٗ ثطای یه تپ ٔكرم ٚ حبثت 

يٕب٘ت وٙس ٚ ٔحبؾجبت تٛاٖ ربضی قسٜ رسیسی ٔٛضز ٘یبظ  تٛا٘س پبیساضی تپ چٙزط ضافطو قسٜ ٕ٘ی

(ٚ ضاوتیٛ ثبض  (p)اؾت ظیطا تٛاٖ اوتیٛ ثبض  VPثبقس. ثٙبثطایٗ ثبؼ ٔی ٔٗیٗ ٞؿتٙس،  (V)ٚ ِٚتبغ  )

ثطای تٛاٖ ربضی قسٜ ثطای ثبض ثبقس. حبَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔحبؾجبت رسیس أب ظاٚیٝ ٚ ٔمساض تپ ٘بّْٔٗٛ ٔی

 آیس.ٔٗیٗ ٚ ِٚتبغ زضذٛاؾتی پبیساضی تت چٙزط ٚ ا٘ساظٜ ٔمساض تپ ثسؾت ٔی
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 سازینتایج شبیه

٘رؿتیٗ اؾتفبزٜ اظ تؿت ؾیؿتٓ ثب تغییط ْطفیت ثبض ثٝ ٚؾیّٝ تپ چٙزط  b10زض ؾیؿتٓ ٕ٘ٛ٘ٝ زض قىُ 

ٚ  1-3ٛیٝ ٚالٕ قسٜ اؾت. ضاوتب٘ؽ ذٌُٛ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض آٖ فطو قسٜ وٝ تپ زض َطف حب٘

تغییطات ْطفیت ثبض ضا ثط حؿت  2اؾت. قىُ  p٘هف  ثبقس ٚ ٔی pu2/0ٚ تطا٘ؿفٛضٔط  4-2

زٞس.ٕٞچٙیٗ ثبظٌٛ وٙٙسٜ ایٗ ُّٔت اؾت وٝ افعایف ٔمساض تپ ثبٖج وبٞف ٔمبزیط تپ ٘كبٖ ٔی

 1-3قٛز وٝ ٔمساض ثبلاتطی تٛاٖ ضاوتیٛ ثٝ ؾٛی ذٍ ؾجت ٔی قٛز.زض ٘تیزٝ افعایف تپْطفیت ثبض ٔی

ثٝ  2-4٘ؿجت ثٝ ذٍ  1-3قٛز وٝ ضاوتب٘ؽ ذٍ ربضی قٛز. ٚ ایٗ وبٞف ٔمساض ْطفیت تٛاٖ ثبٖج ٔی

٘كبٖ زٞٙسٜ ِٚتبغ ثبض ثٝ اظاء ٘ؿجت تپ ثطای تٛاٖ ثبضٞبی  3وٙس. قىُ یه ٔمساض ايبفی افعایف پیسا ٔی

وٙس َجك َٕٔٗٛ تٛاٖ ربضی قسٜ ٘یع ٕٞچٙبٖ ی وٝ ِٚتبغ قطٚٔ ثٝ وبٞف ٔیثبقس. ٍٞٙبٔٔرتّف ٔی

تٛاٖ زٞس وٝ َجك َٕٔٗٛ اظ ضٚی ٍٕٞطایی تٛاٖ ربضی قسٜ ٕ٘یٍٕٞطا ٚ ضاوس اؾت. ایٗ ٔؿأِٝ ٘كبٖ ٔی
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ٞبی ٘بپبیساضی تپ چٙزط ضا زض قجىٝ حّمٛی يٕب٘ت وطز ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ایٗ ٔؿأِٝ زض قجىٝ

تٗطیف  VPضا ثٝ ٖٙٛاٖ یه ثبؼ  4تٛاٖ ثبؼ ضز. أب زض ایٙزب ثطای رطیبٖ تٛاٖ ٔیقٗبٖی ٚرٛز زا

ٌطزز. اظ آ٘زبیی وٝ وطز. ٚ اٌط تٛاٖ ربضی قسٜ ثٝ اظاء ِٚتبغ ٔٗیٗ ٍٕٞطا قٛز پبیساضی ِٚتبغ تًٕیٗ ٔی

تٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ ٘بپبیساضی ٔیوٙس تب ظٔب٘ی وٝ َجك َٕٔٗٛ پرف تٛاٖ ضٚی زٞس ِٚتبغ قطٚٔ ثٝ وبٞف ٔی

 پٟٙبٖ ٘بٔیسٜ قٛز.

 

 

 

 

 

-٘كبٖ ٔی 3تٛاٖ ٘كبٖ زاز. قىُ ٘تبیذ حبنُ اظ ربضی قسٖ تٛاٖ ٕ٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ ظیطا ایٗ ُٔٙمٝ ضا 

قٛز وٝ ثٝ ٘ٓط غیط ضٚز قطٚٔ ٔیثبلا ٔی 2/1زٞس وٝ ٘بپبیساضی پٟٙبٖ ٍٞٙبٔی وٝ ا٘ساظٜ تپ اظ ٔمساض 

تٛا٘س زض ُٖٕ زض یه ٘ؿجت تپی ضٚی زٞس. ثطای ٔخبَ ٍٞٙبٔی وٝ تٛاٖ اوتیٛ ظیبز ٔی ضؾس، أبّٖٕی ٔی

ٚ تٛاٖ ضاوتیٛ ربضی قسٜ زض ذٍ وٓ اؾت ِٚتبغ ثحطا٘ی زض لؿٕت ا٘تٟبیی زضیبفت ٔمساض ظیبزی ضا زاضز 
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قىُ ثبقس ثطای ٔخبَ زض قٛز. ٍٞٙبٔی وٝ ؾُح تپ پبییٗ ٔیزض ایٗ قطایٍ  ٘بپبیساضی پٟٙبٖ قطٚٔ ٔی

b10  اٌطp.u2/2  ;p  ٚp.u22/0  ;  ثبقس. ٔی 2ؾٝ ثطاثط ثبؼ  1ٚ تٛاٖ اوتیٛ غ٘طاتٛض زض ثبؼ 

 

 

ثبقس ٚ ُٔبثك َٕٔٗٛ تٛاٖ ربضی قسٜ قٛز وٝ ٘ؿجت تپ یه ٔی٘بپبیساضی پٟٙبٖ ٍٞٙبٔی قطٚٔ ٔی

 قٛز. ازٜ قسٜ اؾت، ٚاٌطا ٔی٘كبٖ ز 4ثبقس ٕٞچٙبٖ وٝ زض قىُ ٔی 1/1ٍٞٙبٔی وٝ ٘ؿجت تپ 
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یه ثبؼ  3٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثبؼ  ؼ ثبضٜ ثط ضٚی یه ؾیؿتٓ قف ثب 5یه تؿت زیٍط زض قىُ 

 وكس. ضا ٔی p.u275/0  ;p  ٚp.u065/0  ;ٞبی قٛز وٝ ایٗ ثبؼ لسضتٔتٙغیط ا٘تربة ٔی

 

 زٞس.ضا ا٘زبْ ٔی 3ز وٝ ُٖٕ وٙتطَ ِٚتبغ ثبؼ ٚرٛز زاض 3-4ٞبی یه تپ چٙزط زض فبنّٝ ثبؼ
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ثبقس. افعایف تٛاٖ ثبض زض ٞبی ثبض زض ِٚتبغٞبی ٔرتّف ٔیی ٘ؿجت تپ ثٝ اظاء تٛاٖ٘كبٖ زٞٙسٜ 6قىُ 

ٔبٌعیٕٓ تٛاٖ ٔزبظ زض ِٚتبغٞبی ٔٛضز  6ٌطزز وٝ زض قىُ ٟ٘بیت ؾت ٚاٌطا قسٖ تٛاٖ ثبضی قسٜ ٔی

وٙس. قىُ ثبظٌٛ ت. ایٗ ٘تبیذ اؾتفبزٜ اظ رطیبٖ تٛاٖ َٕٔٗٛ ضا تأییس ٔی٘یبظ ٔتفبٚت ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾ

ٞبی قٗبٖی تغییطات تپ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٞبی حّمٛی ثطذلاف قجىٝوٙٙسٜ ایٗ ُّٔت اؾت وٝ زض قجىٝ

ٌصاضز. ثٙبثطایٗ ٔبٌعیٕٓ تٛاٖ ٔزبظی وٝ َجك َٕٔٗٛ اظ ثط ضٚی ٔبٌعیٕٓ تٛاٖ ا٘تمبَ زازٜ قسٜ تأحیط ٔی

وٙس پبیساضی تپ چٙزط ضا آیس )تپ حبثت ٚ ِٚتبغ وّی( يٕب٘ت ٔیتٛاٖ ربضی قسٖ ثٝ زؾت ٔیَطیك 

ٞبی ظیبز زضیبفتی اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ِٚی ایٗ يٕب٘ت زض ٔٛضز تطا٘ؽ ا٘تمبَ ٚرٛز ٘ساضز. زض فمٍ زض تٛاٖ

ظ تٛاٖ ثبقس اٌط تٛاٖ زضذٛاؾتی ثبض وٕتط اظ ٔبٌعیٕٓ ٔزب a 10ٞبی قٗبٖی ثطای ٔخبَ زض قىُ قجىٝ

تٛا٘س ِٚتبغ ثبض ضا ثطای ٞط ٔمساض ثبض زضذٛاؾتی ثٝ قطَی وٝ ٘ؿجت تپ ٔحسٚز تپ چٙزط ٔطثَٛٝ ٔی

 ٞبی حّمٛی ایٗ زضؾت ٘یؿت. ثبقس، فطاٞٓ وٙس أب زض قجىٝ
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ٞبی زض اضتجبٌ ثب وٙیٓ پبیساضی ِٚتبغ ٔطثٌٛ ثٝ ثبؼزا٘ؿتٗ ایٗ ُّٔت ٟٔٓ اؾت ٍٞٙبٔی وٝ آ٘بِیع ٔی

تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی ا٘تمبَ. ٔٗبزَ تٛ٘ٗ ؾیؿتٓ ٘جبیس ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز ظیطا تجسیُ قجىٝ حّمٛی ثٝ 

 تٛا٘س ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚاثؿتٍی ٔبٌعیٕٓ حس ٔزبظ تٛاٖ زض ٘ؿجت تپ ثبقس. قٗبٖی اؾت ٚ ٕ٘ی
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 نتیجه

ٞبی حّمٛی ٚ قٗبٖی ٘بپبیساضی تپ چٙزط زض قجىٝٞبی آ٘بِیع زض ایٗ ٔمبِٝ زضثبضٜ تفبٚت ثیٗ ضٚـ

ثحج قس. ٍٕٞطایی َجك ٔطؾْٛ تٛاٖ ربضی قسٜ زض یه ثبض ٔٗیٗ، ثب ٘ؿجت تپ حبثت ٚ ِٚتبغ ثبض 

ٞبی حّمٛی ٞبی قٗبٖی ضا، ظیطا زض قجىٝزٞس پبیساضی تپ چٙزط فمٍ زض قجىٝ٘بٔكرم ٘كبٖ ٔی

ٞس. ثب تكریم ٘بپبیساضی تپ چٙزط زض قجىٝ حّمٛی زتغییط تپ ٔبٌعیٕٓ ٔزبظ تٛاٖ ثبض ضا تغییط ٔی

ٞبی ٔتهُ ثٝ تپ چٙزط تٛاٖ ربضی قسٜ رسیسی ثبیس اضائٝ زازٜ قٛز. زض ایٗ ضٚـ ِٚتبغ ثبض زض ثبؼ

 VPٞبی ٞب ثٝ ٘بْ ثبؼتطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ٔمساض ٔكرم ٚ ّٔٗٛٔی فطو قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ ایٗ ثبؼ

حبَ اٌط ایٗ پیكٟٙبز ضا وٙیٓ وٝ تٛاٖ ربضی قسٜ ٍٕٞطا قٛز زض یه ثبض ٔٗیٗ، قٛ٘س. تٗطیف ٔی

ؾبظی ٘كبٖ زازیٓ وٝ یه ٘بپبیساضی پٟٙبٖ زض قجىٝ قٛز. زض ایٗ قجیٝپبیساضی تپ چٙزط يٕب٘ت ٔی

تٛا٘س زضٖٚ ٔمبزیط قٛز.ایٗ اتفبق ٔیقٛز ٍٞٙبٔی وٝ َجك َٕٔٗٛ اظ رطیبٖ تٛاٖ اؾتفبزٜ ٔیذّك ٔی

 اتفبق ثیفتس.  tapٞبی ٔتفبٚت ٚ ٔرتّف ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ ٘ؿجت ّٖٕی ٚ
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 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 ٔكرهبت ٔٙبثٕ تٛاٖ ضاوتیٛ

غ٘طاتٛض ٞب:اِٚیٗ ضظضٚ تٛاٖ ضاوتیٛ زض قجىٝ ،لبثّیت تٙٓیٓ تٛاٖ پیٛؾتٝ تٛاٖ ضاوتیٛ زض ٔحسٚزٜ  .1

ثؿتٍی ٔزبظ تٗطیف قسٜ تٛؾٍ ٔٙحٙی لبثّیت غ٘طاتٛض ،ظٔبٖ پبؾد ثٝ ؾیؿتٓ تحطیه 

حب٘یٝ ٘یع ٚرٛز زاض٘س.زض ٘بحیٝ ظیط تحطیه رصة تٛاٖ  0.1زاضز.ؾیؿتٓ ٞبیی ثب پبؾد ؾطیٕ 

 ضاوتیٛ ذبظ٘ی ٔحسٚزی أىب٘پصیط اؾت.

وٛ٘سا٘ؿٛض ٞبی ؾٙىطٖٚ:تٙٓیٓ پیٛؾتٝ تٛاٖ ضاوتیٛ زض ٘ٛاحی تٛاٖ ؾّفی ٚذبظ٘ی ،پبؾد  .2

 حب٘یٝ(،تٛاٖ ضاوتیٛ ؾّفی ٔحسٚز.1وٙس)

3. SVC ٗٔب٘ٙس وٙسا٘ؿٛضٞبی ؾٙىطٖٚ،ثبظٜ وٙتطَ ثعضٌتط،پبؾد ؾطیٕ یه یب زٚ ؾیىُ ،ثبظٜ تبٔی:

 تٛاٖ ثٟتط ،ٔكىلات ٞبضٔٛ٘یىی 

ؾیىُ ثب وٙتطَ  2ذبظٖ ٞبی لسضت:لبثُ ٚضٚز پّٝ ای،تٟٙب تٛاٖ ضاوتیٛ ذبظ٘ی ،پبؾد زض ثبظٜ  .4

 وّیس

بؾد ثٝ ؾیؿتٓ وٙطِی ثؿتٍی ضاوتٛض ٞبی ٔٛاظی:یه ٚاحس زض ذٍ،تٟٙب تٛاٖ ضاوتیٛ ؾّفی ،پ .5

 ؾیىُ ثب وٙتطَ وّیس2زاضز،پبؾد زض ثبظٜ 

 لُٕ ثبض ٚ ذٌُٛ: ضاٜ حُ زض ٔٛالٕ اُْطاضی ،لُٕ ثبض ثبٖج وبٞف تٛاٖ ضاوتیٛ ٔی قٛز .6

تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی ٔزٟع ثٝ تت چٙزط ظیط ثبض:اٖٕبَ زض پّٝ ٞبی ذبل ، پبؾد وٙس،تٛاٖ ضاوتیٛ  .7

 ٖٛو ٔی وٙس. تِٛیس ٕ٘ی وٙس ٚ فمٍ ٔؿیط اٖ ضا
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 ٔٙبثٕ ٚ ٔطارٕ

، تبِیف: اوؿُ وطأط ،ٔتطرٕیٗ: "تپ چٙزطٞبی ظیط ثبض ثطای تطا٘ؿفٛض ٔبتٛض ٞبی لسضت">1=

 ّٖیطيب ذّیك ،ٔهُفی نسیمی ٘ػاز،ٟٔسی ّٔىیبٖ

، تبِیف: ری ؾی زاؼ ،ٔتطرٕبٖ :زوتط ثٟجٛز ٚحیسی ،ٟٔٙسؼ   "ثطؾی ؾیؿتٓ ٞبی لسضت "> 2=

 ّٔىی،ٟٔٙسؼ ٔحٕس رٛاز اِجطظی ،ٟٔٙسؼ ضيب قطیٗتی ٘ؿتٔحٕس ضيب ثبثه 

 "...ectsciencedirٚABBٚIEE.ٚGEؾبیت ٞبی ">3=

 فٙی ثطق زفتط 1371،تیط ٔبٜ  "ویّٛ ِٚت20/63/230ٔكرهبت اؾتب٘ساضز ثطای تطا٘ؽ ٞبی ">.4=

،رّس اَٚ،تبِیف:پطٚفؿٛض ثیٓ ثٟبضا، "تئٛضی ، ّٖٕىطز،وبضثطز ٔبقیٗ ٞبی اِىتطیىی">.5=

 تطرٕٝ:زوتط ؾُّب٘ی ٚزوتط ِؿب٘ی

،تبِیف:آ٘تٛ٘ی ری،پبتطیٙی،تطرٕٝ:ٌطٜٚ ٔتطرٕیٗ قطوت ثطق "ٟٔٙسؾی تٛظیٕ ٘یطٚی ثطق">.6=

 ُٔٙمٝ ای تٟطاٖ.

 زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس وبظضٖٚترههی ثطق –،٘كطیٝ ّٖٕی "تىٙیه">.7=

 . اضقیٛ وتبثرب٘ٝ ای ثطق ُٔٙمٝ ای فبضؼ>8=

 ،تبِیف: زوتط احس وبْٕی"ثطضؾی ؾیؿتٓ ٞبی لسضت".>9=


