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 موضوع پروژه:

زی و کنترل موتورهای القایی سه فاز  راه اندا

 

 

 

 

 

 

 

 .کنید اینجا کلیکاین پروژه    word   برای خرید فایل  

 (  222)  شماره پروژه       =         

 53900450368:            پشتیبانی
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 51 ........................................................................... : استات٘ر ٍٗتاش ماٛص با اٟ قفسٚ ّ٘ت٘ر إذازٟ راٙ -2-4-1
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 هقذهِ:

اس آًجایی کِ اهزٍسُ راُ اًذاسی هَتَرّای الکتزیکی یکی اس هسائل ٍ دغذغِ ّای تشرگ  

کارخاًِ ّای صٌعتی ٍ شزکت ّای تَلیذی ٍ ًیش تَلیذ کٌٌذگاى ًیزٍی تزق ٍ شزکت 

پزٍصُ تِ تزرسی تزخی اس ایي راُ اًذاسّا هی پزداسین ٍ  ّای ٍاتستِ هیثاشذ در ایي

 هحاسي ٍ هعایة آًْا را هَرد تزرسی علوی لزار هیذّین.

اس دلایل اّویت هَضَع شَن ّای الکتزیکی ٍ هکاًیکی شذیذی هی تاشذ کِ در سهاى راُ 

ٍ اًذاسی تِ شثکِ تزق رساًی ٍ هَتَر ٍارد  ٍ سثة استْلان شذیذ دستگاُ ّای هَجَد 

تالا تزدى ّشیٌِ ّای التصادی هی شَد . تٌاتزایي استفادُ اس راُ اًذاس ّای هٌاسة 

تخصَص در هَرد هَتَرّا تا تَاى ّای تیش اس چٌذیي اسة تخار در کاّش ّشیٌِ ّای 

 تزق هصزفی ٍ ًیش ّشیٌِ ّای ًگْذاری ٍ تعویز  تاثیز تسشایی دارد. 
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 «کل٘ات هَتَر آسٌکزٍى سِ فاس »  -1 فصٌ
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 :ساختواى هَتَرّإ القاٖٗ سِ فاس  -1-1

 ( سل٤ٛش ٤ه ٔٛسٛس اِمب٣٤ ػٝ فبص ٚ لغقبر آٖ سا ٘ـبٖ ٥ٔذٞذ .  1-1ؿىُ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-1ؿىُ ) 

 استاتَر :  -1-1-1

 ٚلا٤ٝ ( اص خٙغ فٛلاد ٔشغٛة ػبخشٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ  ) لا٤ٝ ٝ ٚسلٝٚسلٞؼش١ اػشبسٛس ثٝ كٛسر 

 ٘بؿ٣ اص آٖ ٣ٔ ثبؿذ .  سّفبر   ٚ  ٛوٛثٛدٖ اػشبسٛس  خ٥ٌّٛش٢  اص خش٤بٖ  ف فّز ٔٛسق

 س ضب٢ٚ ؿ٥بسٞب٢ ٔشقذد٢ خٟز ػ٥ٓ د٥ر ٞب٢ ػٝ فبص اػز . ػغص داخ٣ّ اػشبسٛ

 

 

 

 ( 1-2ؿىُ ) 
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شش اص  عَٛ  ولاف ٞب ث٥ـ ٔمذاس٢   ٞب  اػشٛا٘ٝ  دس دٚ ؿ٥بس ٣ٔ ٘ـ٥ٙذ ٚ عَٛ  ولاف  ٞش

 .  ٣ٔ ثبؿذ  سٙؾ٥ٓ  لبثُ ػشبسٜ  ٤ب ٚ  ٔثّث  كٛسر  اػشبسٛس ثٝ  ثٙذ٢  ثٛد . ػ٥ٓ  خٛاٞٙذ

 

 

 

 

 

 (1-3ؿىُ ) 

 رتَر :  -1-1-2

فشٚ ٔغٙبع٥ؼ٣ ٔشغٛة   خٙغ ٔٛاد ٚ اص   لا٤ٝ (  ٞؼش١ سٚسٛس ٥٘ض ٔٛسق ػبخشٝ ؿذٜ ) لا٤ٝ

ٞب٢ سسٛس  ٣٤ اػز ٚ ٞبد٢ ٕب٘ٙذ اػشبسٛس داسا٢ ؿ٥بسٞبٞػبخشٝ ٣ٔ ؿٛد ػغص خبسخ٣ سسٛس 

 ٘ٛؿ سمؼ٥ٓ ٣ٔ ؿٛ٘ذ :   ثٝ دٚ  بخشٕب٣٘ػ  ٣ٔ ؿٛ٘ذ . سسٛس اص ٘ؾش  خبػبص٢  دس آٖ

آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ لشاس  ٤ب  ٔؼ٣   سسٛس ٥ّٔٝ ٞب٢  ؿ٥بسٞب٢  وٝ دسٖٚ  ؿذٜ د٥س٣   ػ٥ٓ  ٔٛسٛس – 1

 ٥ٍ٥ٔشد . 

ٔٛسٛس لفغ ػٙدبث٣ وٝ دسٖٚ ؿ٥بسٞب٢ سسٛس ٥ّٔٝ ٞب٢ ٔؼ٣ ٤ب آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ لشاس ٣ٔ  – 2

 ٥ٌشد . 
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 ( 1-4ؿىُ ) 

ثٝ ٞٓ   ا٘شٟب٣٤  ضّمٝ ٞب٢ سٛػظ   ٙدبث٣ ٥ّٔٝ ٞب اص دٚ ػٕزثب٤ذ دا٘ؼز دس سسٛس لفغ ػ

٤ه   ؿذٜ دس ضم٥مز  ثٝ فجبسر ثٟشش اسلبَ وٛسبٜ ؿذٜ ا٘ذ . دس سسٛس ػ٥ٓ د٥س٣  ٔشلُ ٤ب

 اسلبَ وٛسبٜ ؿذٜ داس٤ٓ . 

 حلقِ ّإ لغشاى :  -1-1-3

٤ب١٘ د٤ٍش دب  ػٝ ٞش٤ىذ٤ٍش ٚكُ وشدٜ ٚ  ثٝ  دسٖٚ اصسا   سٛسس ػٝ دب١٤ ػبص٘ذٜ  وبسخب٘ٝ ٞب٢

 .  ػبص٘ذلُ ٣ٔ ّمٝ ٞب٢  ِغضاٖ  ثش س٢ٚ ٔطٛس سسٛس ٔشٚ ثٝ ض  خبسج  اص ٔبؿ٥ٗ  سا

 

 

 

 ( 1-5ؿىُ ) 

 

 

 جارٍتک ّا :  -1-1-4

اػز ٚ ٣ٔ سٛاٖ اص ا٤ٗ عش٤ك   ؿذٜ وٝ ػبوٗ  ٘لت  خبسٚثه ِغضاٖ   ضّمٝ ٞب٢  ثش س٢ٚ

 ٔمبٚٔز سسٛس سا سغ٥٥ش داد . 

 ٗاتاقاى ٍ تذًِ :  -1-1-5

 

                                     (      1-6ؿىُ )
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  : ػولکزد هَتزّإ القاٖٗ سِ فاس -1-2

٢ دٔٛسٛس دٚ لغج٣ سا ٘ـبٖ ٥ٔذٞذ . دس ا٤ٗ د٤بٌشاْ فمظ ٤ه دػشٝ ٞب  ٤ه  ( 1 – 7ؿىُ ) 

ثٙذ٢ دس ؿذٜ اػز . اِجشٝ ٞش ٤ه اص ا٤ٟٙب ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٤ه ػش٢ ػ٥ٓ  ثشا٢ ٞش فبص ٘ـبٖ دادٜ 

ٔطشوٝ اِمب٣٤ دس فبكّٝ   اص ٥٘ش٢ٚ  ػ٥ٙٛػ٣  ٤ىٝ ٤ه سٛص٤ـٝ  عٛسؿ٥بسٞب٢ ٔخشّف  اػز  ث

 اِمب٣٤ اسائٝ داد .   اِىشش٤ى٣ ثشا٢ ٔٛسٛسٞب٢  ٤ه ٔذَ  ٣ٔ سٛاٖ ؿٛد   ا٤دبد  ٞٛا٣٤

 

 

 ( 1-7ؿىُ ) 

 

 

 هَتَر ساکي :  -1-2-1

( ثٛػ١ّ٥ ٤ه ٔٙشجـ ػٝ فبص ٔشمبسٖ سطش٤ه ؿٛد آٍ٘بٜ ٤ه  1 – 7اٌش اػشبسٛس ٔٛسش ؿىُ ) 

سسٛس   اص ٞبد٢ ٞب٢  ٥ٔذاٖ ٌشداٖ  ا٤دبد خٛاٞذ ؿذ . ا٤ٗ  ٞٛا٣٤  ٌشداٖ دس فبك١ّ  ٥ٔذاٖ

ثب ٞٓ اخشلاف فبص  ٚ  ػ٥ٙٛػ٣ ٞؼشٙذ  ِٚشبطٞب  فجٛس وشدٜ ٚ دس آٟ٘ب ِٚشبط اِمب ٣ٔ وٙذ ا٤ٗ

ػبد٣ٌ ٤ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس فُٕ ٣ٔ وٙذ . ٕٔىٗ ٝ ا٤ٗ اٌش ٔٛسٛس ػبوٗ ثبؿذ ثداس٘ذ . ثٙبثش

ا٤ٙىٝ سٛخٝ ثٝ   ثذٖٚ سسٛس ٞش دٚ ػشبسٜ ثبؿٙذ   ٚ  ػ٥ٓ ثٙذ٢ اػشبسٛس  ؿٛد  اػز فشم

ٚالق٥ز آٟ٘ب ثـٛد . زٖٛ ٔٛسٛس ؿج٥ٝ ثٝ سشا٘ؼفٛس ٔبسٛس ػٝ فبص فُٕ ٣ٔ وٙذ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ٔذاس 

 ٔقبدَ ٤ه فبص آٖ سا ثىـ٥ٓ . 
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 فبص سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ .  ( ٔذاس ٔقبدَ سه 1 – 8ؿىُ ) 

 

 

 

 

 

 (1-8ؿىُ )

ثب   سا  اػشبسٛس  ػٝ فبص ٔشمبسٖ  ٚ ٤ه ؿجىٝ  ثبؿذ  ثبص  سسٛس ٔذاس  ػ٥ٓ د٥ر  و٥ٙذ  فشم

ٚ د٤ٍش خش٤بٖ ٞب٢  Iaثبؿذ . خش٤بٖ ٔشٙدٝ  Vaسغز٤ٝ وٙذ . ِٚشبط فبص آٖ ثشاثش  wsفشوب٘غ 

وٝ ثبفث ا٤دبد   ٞٛا٣٤ ا٤دبد ٣ٔ وٙٙذ  ٌشداٖ دس فبك١ّ  د٤ٍش ٤ه ٥ٔذاٖ  ٔٙشدٝ دس فبصٞب٢

دشاوٙذٜ ٥٘ض ٞؼز وٝ آٖ سا ثٝ كٛسر   ٣ٔ ؿٛد . ٔمذاس٢ ف٢ّٛ aدس فبص  Emaِٚشبط اِمب٣٤ 

ls ُدس ٔذاس ٘ـبٖ ٣ٔ دٞٙذ وٝ ٤ه افز ِٚشبط اِمب٣٤ دس ٔذاس ا٤دبد ٣ٔ وٙذ . ثقلاٜٚ ثٝ د٥ِ

كٛسر   ثٝ وٝ دس ٔذاس   خٛا٥ٞٓ داؿز ٥٘ض   ٣ِٞٚشبط ا  افز  ٤ه  ٚخٛد ٔمبٚٔز ػ٥ٓ د٥ر

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز .  Rsز ٔمبٚٔ

 Ia  ا٤ٗ ش٘ذاس٤ٓ ثٙبث خش٤بٖ   سشا٘ؼفٛس ٔبسٛس ا٤ذٜ اَ  ثبؿذ دس  وٝ سسٛس ٔذاس ثبص  ٍٞٙب٣ٔ

 a   سا دس فبص  Ema  ٣ٔ ثبؿذ . ٥ٔذاٖ ٌشداٖ ِٚشبط اِمب٣٤  Ima  وٙٙذ٣ٌ  خش٤بٖ ٔغٙبع٥غ  ٕٞبٖ

 اِمب خٛاٞذ ؿذ .   ٥٘ض دس سسٛس  Ema  ا٤دبد ٣ٔ وٙذ ضٕٙبً دس اثش ٥ٕٞٗ ٥ٔذاٖ ٌشداٖ ِٚشبط

 ثٙبثش ا٤ٗ : 

(1-1 ) 
se
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أب ثٝ د٥ُِ ٚخٛد صا١٤ٚ 
oe  ث٥ٗ اػشبسٛسٚس سٛس ٔغبثك ؿىُ ث٥ٗ ِٚشبطٞب اخشلاف فبص ثٝ ٚخٛد

د٥ه ٣ٕ٘ سػٙذ ثّىٝ صٔب٣٘   اِمب٣٤ اػشبسٛسٚس سٛس دس ٤ه صٔبٖ ثٝ ٔمذاس  ِٚشبطٞب٢  خٛاٞذ آٔذ

ثٝ ا٘ذاص٠ 
s

oe

N

 عَٛ ٣ٔ وـذ . ثٙبثش ا٤ٗ ٘ؼجز ِٚشبطٞب٢ اػشبسٛس ٚسسٛس ٔغبثك ساثغ١ ص٤ش ٣ٔ

 ثبؿذ . 

(2-1 ) 

ٔشقبدَ سغز٤ٝ ؿٛد آٍ٘بٜ  ػٝ فبص   ثب ؿجىٝ  اٌش ثب ٔشقبدَ ثٝ سسٛس ٚ كُ ؿٛد ٚ اػشبسٛس

ثٝ   آٟ٘ب  لارٚ ٔقبد  دس سسٛس خٛا٥ٞٓ داؿز   Wr = Ws  ثب فشوب٘غ ٔشقبدَ   خش٤بٖ ٞب٢

 كٛسر ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ . 

 

(3-1) 

 

 ا٤ٗ خش٤بٖ ٞب ثبفث ا٤دبد ٤ه ٥ٔذاٖ ٌشداٖ ٣ٔ ؿٛ٘ذ . 

(4-1) 

 ٣ٔ ثبؿذ . Wr = Wsأب زٖٛ 

(5-1) 

(6-1                                                                                              ) 
p

iN
F rre

rg
2

3



 

ٔغٙبع٥ؼ٣ س٥ِٛذ ؿذٜ سٛػظ ثب٤ٛ٘ٝ ثب   ٔطشو١  ٥٘ش٢ٚ  سه فبص  ٔبسٛس  سشا٘ؼفٛس دس ٤ه  

 ٔؼب٢ٚ ٚ ٔخبِف ٣ٔ ثبؿذ .  ٥٘I2ش٢ٚ ٔطشو١ ٔغٙبع٥٥ج٣ ٔؤِف١ ثبس ا٥ِٚٝ 

(7-1                                                                                              )2221 ININ  

)
3

4
sin(

)
3

2
sin(

)sin(















rrrC
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




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3
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rg tWCos

p

iN
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٣ٔ ؿٛد . ٥٘ش٢ٚ   ػٝ فبص فُٕ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٤ه  ػبوٗ ٔب٘ٙذ   ػٝ فبص  ٔٛسٛس  دس ٤ه

خش٤بٖ ٞب٢ اػشبسٛس اص صاثغ١ ص٤ش  Ic , Ib , Iaٔطشو١ ٔغٙبع٥ؼ٣ وٝ سٛػظ خش٤بٖ ٞب٢ فبص 

 ٔطبػجٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ . 

(8-1) 

 ٚ ٕٞس٥ٙٗ : 

 

(9-1) 

 

 ٛا٣٤ ا٤دبد ٣ٔ ؿٛد . ٥ٔذاٖ ٌشدا٣٘ ثب ٔقبد١ِ ص٤ش دس فبك١ّ ٞ

 (10-1) 

(11-1)                                                                                                                               

 ( ثب ٞٓ ثشاثش ثبؿٙذ .  1-5( ٚ )  1-10اٌش ٥ٔذاٟ٘ب٢ ٌشداٖ دس ساثغ١ ) 

(12-1)    

(13-1      )                                                                            

ٞب دس ػ٥ٓ د٥ر ٞب ، دس ٤ه  اػز . خٟز خش٤بٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ (  1 - 9)   دس ؿىُ  ا٤ٗ ضبِز

 ِطؾ١ ثخلٛف ٔـخق ؿذٜ اػز . 

 

 ( 1-9ؿىُ )
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د٥ؾ ث٣ٙ٥ ثٛد   ذ ا٤ٗ ٔؼئّٝ لبثُٞب٢ اػشبسٛسٚ سسٛس دس ٤ه خٟز ٣ٔ ثبؿٙ د٢ِٚشبط اِمب٣٤  ٞب

 (  1 - ٤9ه ٥ٔذاٖ ٌشداٖ ا٤دبد ؿذٜ ا٘ذ أب ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ )  . زٖٛ آٟ٘ب سٛػظ 

 ٔـخق اػز خش٤بٟ٘ب٢ اػشبسٛس ٚسسٛس ٔخبِف ٞٓ ٣ٔ ثبؿٙذ . 

٤ف سقش          ( ٘ؼجز ثٝ فبص     1-9( ٚ )  1-3دس ٔقبدلار )  iA , ia فبص  ثشا٢ ساضش٣ خش٤بٟ٘ب٢ 

 ٣ٔ ؿٛد . 

  (14-1)               

 (15-1  )    

 ثٙبثشا٤ٗ : 

  (16-1             )    

 :( داس٤ٓ 1-16( ٚ )  1-13( ٚ )  1-12ثب اػشفبدٜ اص ٔقبدلار ) 

 (17-1)         

دٞذ .  سا ٘ـبٖ ٣ٔ  ( 1-8ؿىُ )   سشا٘ؼفٛس ٔبسٛس ا٤ذٜ آَ خش٤بٖ  ( ٘ؼجز 1-17ٔقبد١ِ ) 

         ( ثذػز ٣ٔ آ٤ذ .                  1-2( ٚ )  1-17ا٤ذٜ آَ ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ )  ٛسٔبسفٛسذا٘غ سشا٘ؼ٘ؼجز أذ

(18-1                                                       )                    

خ٣ آٖ فبص دس س ا٥ِٚٝ  ثب  لذسر  خشٚد ا٤ذٜ آَ   فبص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس  لذسر ٚسٚد٢ ثٝ ٤ه

 ثب٤ٛ٘ٝ ثشاثش خٛاٞذ ثٛد . 

 (19-1                                                        )                                         
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 :هکاً٘شم تَل٘ذ گطتاٍر در هَتَر القاٖٗ ) آسٌکزٍى (  -1-2-2

ـ٣٤ٍٛ و٥ٙٓ . ثب ٤ه د٤ذ ٖٚ سا د٥ش آػٙىشد ٞذ وٝ فّٕىشد ٔٛس ٔطبػجبر لجُ سٛا٘ب٣٤ آٖ سا ٣ٔ

  ثب ٔبؿ٥ٗ ٞب٢ اِىشش٤ى٣ ساٞب  افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ . ؿجبٞشٟب ٚ سفبٚر  ف٥ض٤ى٣ ثٝ ٔؼئّٝ ٤بد٥ٌش٢ ٔب

  ساوشب٘غ دشاوٙذ٣ٌ ٚ   ٔذَ ػبدٜ وٝ دس آٖ ٔمبٚٔز . ٤ه  س سـخ٥ق ٣ٔ د٥ٞٓ  د٤ٍش ثٟز

 ػز . ٘ـبٖ دادٜ ؿذ ٜ ا  (  1-10)   اػز . دس ؿىُ  ؿذٜ  كشف ٘ؾش  اػشبسٛس

 ؿىُ ٘ـبٖ دٞٙذ٠ ضبِز ٤ه فبص ٣ٔ ثبؿذ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-10ؿىُ )

لبثُ  اخشلاف فبص داس٘ذ ٚ ػ٥فز د٥ذا ٣ٔ وٙٙذ 120ٔشغ٥٥شٞب  t  دٚ فبص د٤ٍش ثٝ كٛسس٣ وٝ

دس سسٛس س٥ِٛذ  IA , IB , ICدس سسٛس ( . خش٤بٟ٘ب٢  A دس اػشبسٛس ٚ  a  وـ٥ذٖ ٞؼشٙذ ) ٘ؼجز ثٝ

 ٤ه ٥ٔذاٖ ٌشداٖ ٣ٔ وٙٙذ وٝ دسفبك١ّ ٞٛا٣٤ ٣ٔ زشخذ . 
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 خش٤بٖ
cba III ٥٘ض س٥ِٛذ ٥ٔذاٖ ٌشداٖ ٣ٔ وٙٙذ وٝ ٔغبثك ثب لبٖ٘ٛ آٔذش ا٤ٗ دٚ ٥ٔذاٖ ثب٤ذ    ,,

 ٔٙشدٝ كفش اػز .   ٔطشو١ ٥٘ش٢ٚ  ٔبؿ٥ٗ ا٤ذٜ آَ   ثبؿٙذ . دس ٤ه  ٤ىذ٤ٍش  ٚ ٔخبِف  ثشاثش

(20-1           )                                                                           

دٚ ٥ٔذاٖ دس ٚالـ  ٣ٕ٘ وٙٙذ . ٔٙشد١   ٤ىذ٤ٍش سا خٙث٣  ٣ِٚ دس ٤ه ٔبؿ٥ٗ ٚالق٣ دٚ ٥ٔذاٖ

اػشبسٛس دس   خش٤بٖ  ا٘ذ ؿذٜ  ٥ٔذا٣٘ اػز وٝ سٛػظ خش٤بٟ٘ب٢ ٔغٙبع٥غ وٙٙذ٠ ػٝ فبص س٥ِٛذ

 ص٤ش ثذػز ٣ٔ آ٤ذ . اص ساثغ١  aفبص 

(21-1) 

ٞب٢ اػشبسٛس س٥ِٛذ ٥ٔذاٖ ٌشداٖ دس فبكّٝ ٞٛا٣٤ ٣ٔ وٙٙذ  خش٤بٖ  وٙٙذ٠  ٔغٙبع٥غ  ٔؤِفٝ ٞب٢

سا دس اػشبسٛس ا٤دبد ٣ٔ وٙذ . دس ٔذاس ؿىُ )    Ema , Emb , Emc. ا٤ٗ ٥ٔذاٖ ِٚشبطٞب٢ اِمب٣٤ 

  a( ٔمذاس ِٚشبط اِمب٣٤ دس فبص  10-1

(22-1           )                                                                                 

ٚ  (S=0)  ِغضؽ كفش ٣ٔ ؿٛد  اٌش سسٛس ٞٓ خٟز ٚ ٞٓ ػشفز ثب ٥ٔذاٖ ٌشداٖ ضشوز وٙذ

 سسٛس  Aِٚشبط اِمب٣٤ دس فبص 

(23-1                                                                 )                 0 ma

se

re
ma E

N

SN
E                                                              

اػشبسٛس ٞبٖ خش٤بٖ  aٞش دٚ كفش ٣ٔ ثبؿٙذ . خش٤بٖ فبص  ٣ٔAII ثبؿذ . دس ا٤ٗ ؿشا٤ظ 

دسخٝ اخشلاف فبص داسد  90اس ٔمذ ٣ٔVa ثبؿذ ا٤ٗ خش٤بٖ ٘ؼجز ثٝ ِٚشبط   Imaٔغٙبع٥غ وٙٙذ٣ٌ 

 ٚ دغ فبص ٣ٔ ثبؿذ . 

AreaSe ININ 

maaa III 

cteVaEma 
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. ز وٕشش اص ػشفز ػٙىشٖٚ دٚساٖ وٙذ٣ٔ ٥ٌش٤ٓ وٝ سسٛس ثب ػشفضبلا ؿشا٤غ٣ سا دس ٘ؾش

oSثٙبثش ا٤ٗ    ٣ٔ ثبؿذ ٚ ِٚشبط اِمب٣٤Ema  دس سسٛس ا٤دبد ٣ٔ ؿٛد وٝ خش٤ب٣٘ دس سسٛس ثب

 ثشاثش ٔمذاس ص٤ش  AI. ٔمذاس خش٤بٖ  ا٤دبد ٣ٔ وٙذ  Wr = SWs فشوب٘غ 

(24-1                                                                                    )
Lrrr

ma
A

jWR

E
I


                                                    

Iشبسٛس ٣ٔ ثبؿذ . ٔؤِف١ خش٤بٖ لذسر دس ٔذاس اػ  

(25-1                                                                                             )A

re

Se
a I

N

N
I  

Iخش٤بٖ    ٘ؼجز ثٝ ِٚشبط اِمب٣٤maE  ٝدغ فبص اػز ٕٞب٘مذس وٝ ٘ؼجز ثmaE  دغ فبص ٣ٔ

 ثشاثشثبؿذ . ٔمذاس صا٤ٚٝ  

(26-1                                           )                                              
r

Lrr
g

R

W
t




1
 

ٖ ـبٖ  دادٜ  ؿذٜ  اػز .  ٤ه ٥ٔذا٘   b(  1-10)   ( دس ؿىُ 1-21د٤بٌشاْ فبص٢ ٔقبد١ِ ) 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز .  c(  1-10ٖ ٔشٙبؽش ثب ا٤ٗ د٤بٌشاْ دس ؿىُ ) ٌشدا

٣ٔ  ثٝ دب٥٤ٗ  سٚ  ثٝ كٛسر فٕٛد mgF خٛد سا داسد  ٔمذاس ٔبوض٤ٕٓ  Ima  وٝ  ا٢دس ِطؾٝ 

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز .  d(  1-10ثبؿذ . ثشداسٞب دس ؿىُ ) 

 mgF̂لف١ ٞٓ ٘بْ ٘ؼجز ثٝ ٣ٔٚ ثبؿٙذ ٚ  I  ٔٙشبػت ثب خش٤بٖ  sgF اػشبسٛس  ٥ٔذاٖ ٌشداٖ

mgIIث٥ٗ   صا٤ٚٝ ٕٞبٖ   آٖ  وٝ ا٘ذاص٠ داسد  ,   ٌٖشداٖ ٔؤِفٝ خش٤بٖ ٞب٢  ٣ٔ ثبؿذ . ٥ٔذا

abcلذسر  III  ٞب٢  فبص٢ ثذػز آٚسد . أب ٥ٔذاٖ ٌشداٖ ٘بؿ٣ اص خش٤بٖ سا ٥ٔشٛاٖ اص د٤بٌشاْ ,,

 d(10-1 )دس ؿىُ ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػز . اص ؿىُ rgF̂ثٝ كٛسر  IA , IB , ICسسٛس 

(27-1                                                           )                            rgsgmg FFF  
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 ٌـشبٚس س٥ِٛذ٢ دس اثش ٥ٔذاٖ ٌشداٖ ٔغبثك ساثغ١ ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ . 

(28-1                                                                       )            SinFFKT rgsg
ˆˆ 

   ٥ٌش٢  ٣ٔ ؿٛد .  ؿىٛس  سسٛس  ا٘ذاصثٝ ٔط  اص ٔطٛس اػشبسٛس  اػز وٝ  صا٤ٚٝ ا٢ ُٜ   (

10-1  )d  . ضبِز ٔٛسٛس٢ سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ 

٥٘ض     rgFٚ ٥ٔذاٖ ٌشداٖ IAافضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ . خش٤بٖ سسٛس  Ema  ِٚشبط اِمب٣٤ sثب افضا٤ؾ ِغضؽ 

ص٤بد ؿذٜ ٚ دس  sgFداٖ ٌش  ص٤بد ٣ٔ ؿٛد سب ٥ٔذاٖ aIافضا٤ؾ د٥ذا ٣ٔ وٙذ . خش٤بٖ اػشبسٛس 

. ثب افضا٤ؾ ِغضؽ  ٥ٔFmgذاٖ ٌشداٖ ثب ٔمذاس ثبثش٣ ثبؿذ sgF̂ ٚrgF̂٘ش٥دٝ ثشآ٤ٙذ دٚ ٥ٔذاٖ 

sgF  ٚrgF  ؾ آٟ٘ب عٛس٢ اػز وٝافضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثٙذ ٚ افضا٤ sin   وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ . سغ٥٥شار

 وشد .   ثٟشش ٣ٔ سٛاٖ ٔـخق (  1-11)  ٌـشبٚس ػشفز سا ثب اػشفبدٜ اص د٤بٌشاْ 

 

 

 (1-11ؿىُ )

 

 

(29-1                                                    )   CosTFCosF mgsgsg  sin)90(ˆ  

 ص٤ش داس٤ٓ:ثغ١ ثب خب٤ٍض٣ٙ٤ دس سا

(30-1                                                                                    )CosFFkT mgrg 

٥٘ض ثبثز خٛاٞذ ثٛد . دس   mgF̂ثبثز اػز . ثٙبثش ا٤ٗ  Ema( ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ .  1-22ٔقبد١ِ ) 

وٓ    ِغضؽ rr WR   ٣ٔ0 ؿٛد   ( ٘ش٥دٝ 1 - 26  ) اص ٔقبد١ِ   ؿىُ  . دس  اػز 
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 (10-1  )d    rgF̂ سمش٤جبً فٕٛد ثش  mgF̂  ٣ٔ ثبؿذ . ثب افضا٤ؾ ِغضؽrgF̂   ثب ٘ؼجز وٕشش٢

LrrW غ ساوشب٘ ٣ٔ ٤بثذ . ص٤شا   افضا٤ؾ    ٘ـبٖ ٥ٔذٞذ . صا٤ٚٝ    اثش اِمب٣٤ اص خٛد  ٥٘ض

  ِغضؽ ص٤بد  افضا٤ؾ ِغضؽ ٥٘ؼز . دس ثب  ٌـشبٚس ٔٙشبػت افضا٤ؾ   افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ . ثٙبثش ا٤ٗ

RLrr RSW     ( داس٤ٓ  1-24( ٚ )  1-23اص ٔقبدلار ): 

(31-1    )                                                   cte
jW

V

N

N

LjSWR

E
N

N
S

I
WS

a

re

se

WSr

ma

re

Se

A


.

ˆ)(




 

كفش ٥ُٔ ٣ٔ وٙذ .   ثؼٕز ثٝ ػٕز ٤ه ٔمذاس ثبثز ٥ُٔ ٣ٔ وٙذ . ٣ِٚ rgFثب افضا٤ؾ ِغضؽ ، 

    ص٤بد   ٣ٔ ثبؿذ . دس ِغضؽث٥بٖ  ( لبثُ  1- 30)   ٔقبدِٝ  اص  اػشفبدٜ  ثب  سغ٥٥شار  وُ

rgmg FF  دسخٝ ٣ٔ ػبصد .  180 ثب ٞٓ صا١٤ٚ ضذٚد  ˆ,ˆ

ٔبوض٤ٕٓ   ٤ه ٔمذاس  أب ثقذ اص سػ٥ذٖ ثٝ  ٣ٔ ؿٛد ص٤بد   ٌـشبٚس اثشذا   ِغضؽ  ثب افضا٤ؾ

 ؿشٚؿ ثٝ وبٞؾ ٣ٔ وٙذ . 

 ثشاثش ٔمذاس  ص٤ش ٞش فبص   ثٝ  ٚسٚد٢  لذسر  د٤ذٜ ٣ٔ ؿٛد  ( 1-10اص ؿىُ )   ثب اػشفبدٜ

(32-1                                                                 )                  cosamama IEP  

لغج٣   P = 2( ٌـشبٚس سٛػقٝ ٤بفشٝ دس ٔبؿ٥ٗ  1-٣ٔ30 ثبؿذ . ثب خب٤ٍض٥٤ٗ دس ٔقبد١ِ ) 

 ثذػز ٣ٔ آ٤ذ . 

(33-1                                                                  )                 cos.
2

3
a

S

I
W

P
T  

٣ٔ ثبؿذ ٚ   mgÊٔشٙبػت ثب maÊٔمب٤ؼٝ وشد .  (  1-30)   ا٤ٗ ٔقبدِٝ سا ٣ٔ سٛاٖ ثب ٔقبد١ِ

rgF̂ػت ثب ٔشٙبaI   . ٣ٔ ثبؿذ 
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(  1-17سثـ دْٚ ؿىُ )   ثطثٟب٢ ثبلا ثغش٤ك ٔـبثٝ ٣ٔ سٛا٘ٙذ دس ٔٛسد ط٘شاسٛس آػٙىشٖٚ

 سىشاس ؿٛد . 

 هَتَر گزداى :  -1-2-3

ٚ   ا٥ِٚٝ  ِٚشبط اِمب٣٤  ٣ٕ٘ ؿٛد . أب ساثغٝ ٚ ٔمبٚٔز فٛم   ا٘ذوشب٘غ  دس ٔٛسٛس ٌشداٖ

سسٛس اص   اِمب٣٤  ٔطشوٝ ٥٘ش٢ٚ   وشد . فشوب٘غ  سغ٥٥ش خٛاٞذ س ( ) اػشبسٛس ٚ سسٛ  ثب٤ٛ٘ٚٝ

 ساثغٝ ص٤ش سق٥٥ٗ ٣ٔ ؿٛد . 

(34-1) 

كبدق   زٙذ لغج٣  ثشا٢ ٔٛسٛسٞب٢  ثبؿٙذ  اِىشش٤ى٣  صا١٤ٚ  اٌش ثش ضؼت  ا٤ٗ ػشفز ٞب

صا٤ٚٝ ا٢   كٛسر ٔقبدِٝ ص٤ش ٘ٛؿشٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ٔقبدِٝ ثش ضؼت ػشفز غ٥ش ا٤ٗ  ٞؼشٙذ دس

 ب٥٘ى٣ ٣ٔ ثبؿذ . ٔى

    (35-1) 

اػز   ٕٔىٗ ساػز . سسٛ  ؿذٜ  دادٜ  ( ٘ـبٖ 1-12)   ؿىُ دس  ٌشداٖ ٔٛسٛس  ٔذاس ٔقبدَ

ٔمبٚٔز سسٛس ٚ أذذا٘غ   ؿبُٔ  فمظ   ZA  ٛد ٚ أذذا٘غؿ  ٌشفشٝ  وٛسبٜ دس ٘ؾش  اسلبَ

 دشاوٙذ٣ٌ ثبؿذ . ؿشط ا٥٘ىٝ ٔبؿ٥ٗ ا٘ذٚوؼ٥ذ٣٘ دس ضبِز ٔٛسش وبس وٙذ . 

(36-1                                                                                       )0
2

 MS WW
p

 

ص٤ش   اثغٝس صا  ِغضؽ  وٙذ . سقش٤ف ٌشداٖ آٞؼشٝ سش دٚساٖ   اص ٥ٔذاٖ  سسٛس ثب٤ذ ثٙبثشا٤ٗ 

 ٔـخق ٣ٔ ؿٛد . 

msr WWW 

msr W
p

WW
2


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(37-1                                )                                              
S

r

S

MS

W

W

W
p

WW
p

S 





)
2

(

)
2

(

 

ٔؤثش ٚالـ ٣ٔ   ٔٛسٛس اِمب٣٤  سٛاٖ  ٘ؼجز  ، أذذا٘غ   اِمب٣٤ ،  ٔطشوٝ دس ٥٘ش٢ٚ   فبُٔ  ا٤ٗ

 ؿٛد .

 ساثغ١ ِٚشبط اِمب٣٤ سسٛس ٚ اػشبسٛس ٔغبثك ساثغ١ ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ .  

 

(38-1                      )                                             

 

 

 

 

 

 

 

 (1-12ؿىُ )

(39-1                                                                                  )oe

se

re

ma

mA

N

N
S

E

E
 

 ٘ؼجز خش٤بٖ دل٥مبً ٕٞب٘ٙذ ضبِز لجُ اػز . 

(40-1                                 )                                                        

 أب ٘ؼجز أذذا٘غ ٔغبثك ساثغ١ ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ . 

oe

se

re

S

MS

ma

mA

N

N
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(41-1                                                                                         )
2












se

re

A

A

N

N
S

Z

Z 

ٔذاس ٔقبدَ ٔـخق ٣ٔ ؿٛد وٝ   ث٥ٗ دٚ لؼٕز  ( ٚ ٘ؼجز فشوب٘غ 1 -16 )   ٔقبد١ِ اص 

ؿذٜ اػز وٝ   ٚػ١ّ٥ د٤ٍش٢ فٛم  ثب  ا٤ذٜ آَ دس ٔذاس ٔقبدَ ٔٛسٛس ػبوٗ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس

عٛس ٔـخق ٤ه   ٣ٔ ثبؿذ . ثٝ خلٛك٥بر ث٥ـشش٢ اص اِمب٢ ِٚشبط ٚ سجذ٤ُ ِٚشبط خش٤بٖ 

 .سجذ٤ُ فشوب٘غ كٛسر ٌشفشٝ اػز 

(42-1                       )                                                                         sr SWW  

 ثٝ ا٤ٗ فشوب٘غ ٔقٕٛلاً فشوب٘غ ِغضؽ ٣ٔ ٤ٌٛٙذ . 

 ٔمذاس ص٤ش  aفبص  سٛػظ   ؿذٜ  خزة  اػشبسٛس سٛاٖ  ٞؼش١  سّمبر ا٤ٙىٝ  اص  ٘ؾش شف كثب 

(43-1                         )                                                              maama EIP *Re  

 ٣ٔ ثبؿذ ٚسٛاٖ خزة ؿذٜ ػٝ فبص ٔغبثك ساثغ١ ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ . 

  (44-1) 

 ثٝ ا٤ٗ سٛاٖ ٔقٕٛلاً سٛاٖ فبك١ّ ٞٛا٣٤ ٣ٔ ٤ٌٛٙذ . سٛاٖ سّف ؿذٜ دس سسٛس 

(45-1) 

 ( ساثغٝ ص٤ش ثذػز ٣ٔ آ٤ذ .  1-40ٚ )  ( 1-39ثب اػشفبدٜ اص ساثغ١ ) 

(46-1                                                                                            )mama SPP 33  

(47-1                                                                                           )      

سجذ٤ُ ثٝ سّفبر دس سسٛس ٣ٔ ؿٛد .  Sاص سٛاٖ سٛػقٝ ٤بفشٝ دس فبك١ّ ٞٛا٣٤ ٘مغٝ ثٝ ٘ؼجز 

 ثٙبثشا٤ٗ ثم٥ٝ دس فبك١ّ ٞٛا٣٤ سجذ٤ُ ثٝ سٛاٖ ٔىب٥٘ى٣ ٣ٔ ؿٛد . 

(48-1                                                                 )mamAmamech PSPPP )1(3)(3  

 mAama EIP *3Re3 

 mAama EIP *3Re3 

mama SPP 
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  :( داس٤ٓ  1-37ٔقبد١ِ )  ثب اػشفبدٜ اص

(49-1                                                                                            )
S

m

W

WP
S

2
1 

  :( داس٤ٓ  1-48ثب خب٤ٍض٣ٙ٤ دس ٔقبد١ِ ) 

(50-1                                                               )                     Ma

S

m
mech P

W

Wp
P

2
8 

( لذسر ٔىب٥٘ى٣ اس ثٝ كٛسر ٌـشبٚس ػشفز ثبس  1-12)   دس ؿىُ  ا٤ذٜ آَ  ػٝ فبص  ٔبؿ٥ٗ

 ٔىب٥٘ى٣ سط٤ُٛ ٣ٔ دٞذ . 

(51-1                                                                            ) 

(52-1                )                                                         

ا٢  ثٙبثشا٤ٗ ٌـشبٚس اص سمؼ٥ٓ لذسر سٛػقٝ ٤بفشٝ دس فبك١ّ ٞٛا٣٤ ثش ػشفز دٚساٖ صا٤ٚٝ

٣ٔ آ٤ذ دس ؿشا٤ظ ٔب٘ذٌبس لذسر خزة ؿذٜ سٛػظ اػشبسٛس ثبثز ٣ٔ ثبؿذ . سّفبر دس   ثذػز

  ثبثزىب٥٘ى٣ سٛػقٝ ٤بفشٝ س٢ٚ سسٛس ٥٘ض ٗ لذسر ٔا٤ٛس  ٔبؿ٥ٗ  ٞٓ ثبثز ٣ٔ ثبؿذ .  ثٙبثشسس

٣ٔ وٙذ . ٍٞٙب٣ٔ   دٚساٖ  ٘بز٥ض  ِغضؽ  ثب  ٔٛسٛس آػٙىشٖٚ  ث٣ ثبس٢  ٍٞٙبْ ٣ٔ ثبؿذ . دس

ثٙبثش ا٤ٗ ِغضؽ ٚ   وٓ ٣ٔ ؿٛد دٚساٖ   ػشفز  ؿٛد ثبس ٔىب٥٘ى٣ ثٝ ٔٛسٛس سط٥ُٕ ٣ٔ  وٝ

ٌـشبٚس  ٔب٣٘ وٝافضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ  سب  ص  ٛػقٝ ٤بفشٝ، خش٤بٖ سسٛس ، ٌٚـشبٚس س سفشوب٘غ سسٛ

 سٛػقٝ ٤بفشٝ ٚ ٌـشبٚس خبسخ٣ ثب ٞٓ ثشاثش ٣ٔ ؿٛ٘ذ . 

خٟز ِٚشبط ٖٚ دٚساٖ وٙذ ِغضؽ ٔٙف٣ ٣ٔ ؿٛد. اٌش سسٛس ثب ػشفز ث٥ـشش ا ػشفز ػٍٙش

ثب   سسٛس ٥٘ض ٔقىٛع ٣ٔ ؿٛد . ٌـشبٚس داخ٣ّ  اِمب٣٤ دس سسٛس ٔقىٛع ٣ٔ ؿٛد . خش٤بٖ

ثبلاسش اص ػشفز ػٙىشٖٚ   ٞب٢ ػشفز دسا٤ٗ س ٔخبِفز ٣ٔ وٙذ . ثٙبثشطٛس ٔٛسٛٔ  ٌشدؽ

ؼ٥ذ٣٘   ثب سسٛس اسلبَ دس ٔٛسٛس ا٘ذو  ACٚ اٌش ثٝ ؿجى١   وٙذ ؿج٥ٝ ثٝ ط٘شاسٛس فُٕ ٣ٔ

mMech TwP 
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(3
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بٚس ٘ب٣ٔ سسٛس ٚ ٌـش  خش٤بٖ  سب  زاػاِمب٣٤ لاصْ   ٥٘ش٢ٚ ٔطشو١  ٔمذاس و٣ٕ  وٛسبٜ ؿذٜ

اػز ٚ ثب   ٥٘بص اػز . ػشفز سمش٤جبً ثبثز و٣ٕ ٔٛسد   ِغضؽ  ٘ب٣ٔ سا ا٤دبد وٙذ . ثٙبثش ا٤ٗ

ساٜ ا٘ذاص٢ ٔٛسٛس اِمب٣٤ ٥٘ض خٛة ٣ٔ ثبؿذ . ا٤ٗ  وٙذ . لبث٥ّز افضا٤ؾ ثبس خ٣ّ٥ وٓ افز ٣ٔ

ػشفز ٔغشش ٘جبؿذ وبسثشد خٛث٣   وٝ وٙششَ  خلٛك٥بر ثبفث ؿذٜ اػز . سب دسخبٞب٣٤

 داؿشٝ ثبؿذ . 

ٚػ٥ق٣ داسد . سسٛس ٚ اػشبسٛس آٖ   د٥ُِ وبسثشد ثٝ ٥ٕٞٗ ا٤ٗ ٔٛسٛس ػبدٜ ٚ اسصاٖ اػز ٚ

وٙٙذ٣ٌ  خش٤بٖ ٔغٙبع٥غ  وبٞؾ   ثشا٢ ٚسلٝ ٚسلٝ ؿذٜ اػز .   فٛوٛ  ثشا٢ وبٞؾ سّفبر

 . دٞٙذ بٞؾ ٣ٔو سبضذ أىبٖسا ١ّ ٞٛا٣٤ كفب

ٞٓ ثٝ  ؿٛد . ػ٥ٓ د٥س٣٥  ػٙدبث٣ ػبخشٝ ٣ٔ  لفغسسٛس دس دٚ ٘ٛؿ  ػ٥ٓ  ثٙذ٢  ؿذٜ ٚ  

سا ثٝ كٛسر   سسٛس  ٤ب  ٔقٕٛلاً ٤ى٣ اص اػشبسٛس  ٞش زٙذ اػز   ثّث ٚ ٞٓ ػشبسٜكٛسر ٔ

 ٔثّث ٣ٔ ثٙذ٘ذ . 

عشف  دبسأششٞب٢ سسٛس سا ثٝ ( سا اسلبَ وٛسبٜ وٙٙذ  1-12ٞب٢ ٔذاس ٔقبدَ )  اٌش سش٥ٔٙبَ

 ١ سسٛس ثٛػ١ّ٥ ٔقبدِ  أذذا٘غ ( ثذػز ٣ٔ آ٤ذ .  1-13ٔذاس ٔقبدَ )  اػشبسٛس ا٘شمبَ دٞٙذ 

 ( ثذػز ٣ٔ آ٤ذ .  27-1) 

(53-1) 
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(56-1                                                                                                                            )                                         

Iخش٤بٖ ٣ٔ ثبؿذ ٚ  Emaاخشلاف دشب٘ؼ٥ُ افٕبَ ؿذٜ ثٝ سسٛس   ( ٝثش  1-40ٔغبثك ساثغ )

٣ٔ  ضزفٔبؿ٥ٗ  ا٤ذٜ آَ  لؼٕز  ا٤ٗ ٔشاضُ ا٘دبْ ؿذٜ  ٣ٔ آ٤ذ ثب  ثذػز  IA  خش٤بٖ  ضؼت

 وبس ٥ٔىٙذ ٚ خشٚخ٣   ws  فشوب٘غ  ٘ش٥دٝ داسد . سٕب٣ٔ ٔذاس ثب  دٚ  ٔؼئّٝ ؿٛد ٚ ا٤ٗ 

Pamech  ضزف ؿذٜ اػز . ٣ِٚ  Pma  فبك١ّ ٞٛا٣٤ سغ٥٥ش ٘ىشدٜ اػز . ا٤ٗ   ثٝ سٛاٖ ٚسٚد٢

وٝ اوٖٙٛ   سّفبر سسٛس سمؼ٥ٓ ٣ٔ ؿٛد  PmAٚ   ٔىب٥٘ى٣  سٛاٖ  Pamech  سٛاٖ ثٝ دٚ لؼٕز

دس 
S

Rr
  . ثٝ ٔلشف ٣ٔ سػذ 
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 ( داس٤ٓ :  1-38( ٚ )  1-53) اص ٔقبدلار 

(58-1                                                                                )maarar PIRIR  22)( 

٘ـبٖ دٞٙذ٠ سّفبر ٔؼ٣ دس سسٛس ٣ٔ   ( 1-57ثٙبثشا٤ٗ ا٥ِٚٗ فجبسر ػٕز ساػز ٔقبد١ِ ) 

٤ه فبص   ٔىب٥٘ى٣ سٛػقٝ ٤بفشٝ  ؼٕز دْٚ ثب٤ذ سٛاٖثبؿذ . ثب اػشفبدٜ اص لبٖ٘ٛ ثمب ا٘شط٢ ل

 ثبؿذ .

 (59-1                                                                                                                            )     

)(ثٙبثشا٤ٗ ٔمبٚٔز 
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
)

1
سجذ٤ُ ثٝ سٛاٖ )

 ٘ـبٖ دٞٙذ٠ ٔمبٚٔز سٚسٛس ٣ٔ ثبؿذ .  rRٔىب٥٘ى٣ ٤ه فبص ٚ د٣ٔٚ
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 (1-13ؿىُ ) 

 ٌـشبٚس داخ٣ّ  ثش ضؼت ٔشغ٥شٞب٢ ٔب  ثشا٢ ث٥بٖ وشدٖ  ( 1-13ٔذاس دٚ ضّمٝ ا٢ ؿىُ ) 

ثٙبثش ا٤ٗ   ٣ٔ سٛاٖ دلز سا دس ضذ خٛث٣ ضفؼ وشد ٣ ثب ا٘دبْ سمش٤جبس  ٔـىُ اػز ٞش زٙذ

 دسدبسأششٞب   ثبل٣  ٔٙشمُ ٣ٔ ؿٛد ٚ ثٝ عشف سش٥ٔٙبَ   WsLms ساوشب٘غ ٔغٙبع٥غ وٙٙذٜ 

 .( ث٥بٖ ؿذٜ اػز  1-60ٔقبد١ِ ) 

 

(60-1) 

                                                  

  

   

 

 (1-14ؿىُ ) 

 

 

 ٔذاس ٔقبدَ سمش٤ج٣ ثٛد . (  1-14ؿىُ ) 

SS RR 

maSm LWX 

mo RR 

)( trtsSL LLWX 
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فٝ ٘ؾش وشدٖ اصزٙذ دبسأشش ثذػز آٔذٜ داؿشٝ ثبؿ٥ٓ وٝ ا٤ٗ ٔذاس ٔقبدَ ثب كشثب٤ذ سٛخٝ 

٥ٗ ثشق ٚ ) ا٘دٕٗ ٟٔٙذػ IEEEشا٢ ٕٞبًٞٙ ؿذٖ ٔطبػجبر اػشب٘ذاسد . اِجشٝ ثدل٥ك ٥٘ؼزٚ

 ( ٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ .  1-15ٕ٘ٛدٜ ا٘ذ وٝ دس ؿىُ )   د٥ـٟٙبد ٞب٣٤  ٔذاس ٔقبدَاِىشش٥٘ٚه آٔش٤ىب ( ٣٘ ص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-15ؿىُ ) 

ثٟشش اػز اص سٚؽ سٛ٘ٗ اػشفبدٜ ٌشدد ثٝ  IEEEثشا٢ ػِٟٛز دس ا٘دبْ ٔطبػجبر دس ٔذاس 

 اػشفبدٜ ٕ٘ٛد .  Xth , Rth , Vthفجبسر د٤ٍش ثدب٢ اػشفبدٜ اص دبسأششٞب٢ ٔخشّف ٣ٔ سٛاٖ اص 
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 (1-16ؿىُ )

 هَتَر در ضزاٗط هاًذگار :  -1-2-4

 ذاس ٔقبدَ خذ٤ذ سٚاثظ ثٝ كٛسر ص٤ش ٘ٛؿشٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ . دس ٔ

(61-1                                                                )22 )(
)1(

)( ARARma IR
S

S
IRP 


 

(62-1                                                                             )2

, )(
)1(
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( ثذػز ٣ٔ آ٤ذ . اص  1-13ٔىب٥٘ى٣ ثب اػشفبدٜ اص ؿىُ )  ث٥ٗ ٌـشبٚس داخ٣ّ ٚ ػشفز  ساثغٝ

 داس٤ٓ:(  1-61ٔقبد١ِ ) 

(63-1                                                                                       ) 

 ٥٘ض داس٤ٓ:(  1-52ٚ اص ٔقبد١ِ ) 

(64-1                      )                                                                 

 ( داس٤ٓ :  1-14اص ؿىُ ) 

(65-1) 

 ( داس٤ٓ :  1-64( دس ٔقبد١ِ )  1-65( ٚ ) 1-63ثب خب٤ٍض٣ٙ٤ ٔقبدلار ) 
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ٔطبػجٝ ٣ٔ   ( لبثُ 1-66  ٌـشبٚس اص ٔقبد١ِ )  –غ١ ث٥ٗ ِغضؽ ٚ ٌـشبٚس ٚ ٤ب ػشفز ساث

ثٙبثشا٤ٗ  ػٕز كفش ٥ُٔ ٣ٔ وٙذ .   ِغضؽ ثٝ  ػٙىشٖٚ ،  ضذٚد ػشفز  دس ػشفز  ثبؿذ

L
R

S
R X

S

R
Rو

S

R






 ساثغٝ ثٝ كٛسر ص٤ش ٘ٛؿشٝ ٣ٔ ؿٛد .   

(67-1) 

 

(68-1) 

. دس  ِغضؽ داسد  خغ٣ ثب  ٘ؼجز  خش٤بٖ  ىشٖٚ ٌـشبٚس ٚدس ٘ضد٤ى٣ ػشفز ػٙ  ثٙبثشا٤ٗ

ٌـشبٚس فمظ   ثبثز دس ساثغٝ  اػز . دس ِٚشبط  ( ثب خظ ز٥ٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 1-17)  ؿىُ

ٔبوض٤ٕٓ ٣ٔ ؿٛد ثب ٔـشك ٣ سٛاٖ ِغضؿ٣ سا وٝ دس آٖ ٌـشبٚسسبثق٣ اص ِغضؽ ٣ٔ ثبؿذ ٔ

 شد . ٌشفشٗ اص ساثغٝ ٚ ثشاثش كفش لشاس دادٖ آٖ ٔطبػجٝ و

(69-1                                                            ) 

 ثب خب٤ٍض٤ٗ وشدٖ دس ساثغٝ ٔمذاس ٌـشبٚس ٔبوض٤ٕٓ 

(70-1                                                               )
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ٌش ٔمذاس ِغضؽ ٔٙف٣ دس ساثغٝ لشاس دادٜ ٣ٔ ؿٛد . ا ٘ب٥ٔذٜ   ٥٘ض ا٤ٗ ثٝ ٌـشبٚٚس ؿىؼز 

 ؿٛد ٔبوض٤ٕٓ ٌـشبٚس ٔٙف٣ ٤ب ط٘شاسٛس٢ ثذػز ٣ٔ آ٤ذ . 
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(72-1                 )                                                    
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ٔمبٚٔز سسٛس ٔطذٚد ٣ٔ ؿٛد ٚ اص XLٔقبدِٝ ٘ـبٖ ٥ٔذٞذ ٌـشبٚس ٔبوض٤ٕٓ ثٝ ٚػ١ّ٥ ساوشب٘غ 

 ٔؼشمُ ٣ٔ ثبؿذ . 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-17ؿىُ ) 

دس ِغضؽ ص٤بد 
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R
RX R
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
  ( ثب سمش٤ت ثٝ 1-66ٚ ٔقبد١ِ ) ؿٛد ٔقبد١ِ ص٤ش سجذ٤ُ ٣ٔ 
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ٌـشبٚس ثب ٔقىٛع ِغضؽ ٔشٙبػت اػز . ٔٙط٣ٙ ثٝ ٚػ١ّ٥ خظ ز٥ٗ دس ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 

 . ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢ ثذػز ٣ٔ آ٤ذ  دس ٔقبدِٝ S = 1اس دادٖ اػز . ثب لش

(74-1                                                               ) 

 

 دس ٔٛسٛسٞب٢ اِمب٣٤ ثب سثٛس ػ٥ٓ د٥س٣ ؿذ٠ اػشب٘ذاسد : 

(75-1                                                                   )                                          

(76-1) 

TFL  . ٌـشبٚس ٘ب٣ٔ دس ثبس ٘ب٣ٔ ٔٛسٛس ٣ٔ ثبؿذ 

 هَتَر فقس سٌجاتٖ: -1-3

اص   ثبؿذ  لاصٔٝ ص٤بد  ٜ ا٘ذاص٢ذاص٢  ص٤بد  ا٘دبْ ٣ٔ ؿٛد  ٚ ٌـشبٚس ساوٝ ساٜ ا٘  دس ٔٛاسد٢

شفز وٙششَ ػ  ثٝ  ٣ٔ ؿٛد . اٌشخبسخ٣ اػشفبدٜ   ٔمبٚٔز  ؿذٜ ثب  سسٛس ػ٥ٓ ثٙذ٢  ٔٛسٛس ثب

 دبث٣ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد . ٘جبؿذ دس ا٤ٗ كٛسر اصٔٛسٛس فمغ ػٙدب٥٤ٗ ٥٘بص   ٚ وبس دس ػشفز

٥ٓ ثٙذ٢ ث٥ـشش ثٝ ٘ٛؿ سمؼ٥ٓ ٣ٔ ؿٛ٘ذ وٝ ا٤ٗ سمؼ  ٞب٢ ٔخشّف٣ ٔٛسٛس فمغ ػٙدبث٣ ثٝ ٌشٜٚ

ٚ خذَٚ )   ( 1-18  ؿىُ )  دس  ٌـشبٚس ػشفز  ٔـخل١ .   ٔشثٛط ٣ٔ ثبؿذ ػبخشبس سسٛس 

  ِٚز ٣ٔ ثبؿذ . ٚ ا٤ٗ 230 اػت ،  110دس خذَٚ ثشا٢ ٔٛسٛس   آٔذٜ اػز . ٔـخلبر  ( 1-1

سسٛس  ثب   ثشا٢ ٔٛسٛس  ٔبوض٤ٕٓ  ٌـشبٚس  ؿذٖ ٔمبد٤ش ٘ب٣ٔ سغ٥٥ش ٣ٔ وٙٙذ .  فٛم افذاد ثب 

  . ٣ٔ ثبؿذ  ٘ب٣ٔ  ثبس  ٌـشبٚس ثشاثش   2.25د٥س٣ ؿذٜ  ػ٥ٓ 

22

2

)(
.

2
.

3

LRS

aR

S

S
XRR

VRP

W
T






FLS TT 25.1

FLTT 6/2max 



 
 

 

 

 

34 

 

 www.wikipower.ir 225 : ضْارٙ پرٗشٙ دازی و کنترل موتورهای القایی سه فازراه ان  

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

ؿجىٝ ٚكُ ٣ٔ ؿٛ٘ذ ٚ دس ا٤ٗ  ثٝ   ٔؼشم٥ٓ  ساٜ ا٘ذاص٢  ثشا٢  لفؼٝ ا٢ ٢ ٔقٕٛلاً ٔٛسٛسٞب 

 ضبِز سغز٤ٝ ثب٤ذ ٔذاس٢ ثبؿذ وٝ دس خش٤بٖ ساٜ ا٘ذاص٢ ِٚشبط سش٥ٔٙبِٟب٢ ٔٛسٛس خ٣ّ٥ افز ٘ىٙذ . 

 

 

 

 ( 1-18ؿىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-1خذَٚ )

٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ . دس  ػز( ٤ه اػشبسسش سا وٝ اص اسٛسشا٘ؼفٛسٔش اػشفبدٜ ؿذٜ ا 1-19دس ؿىُ ) 

 ٥٘ض ثبص ٣ٔ ؿٛد .   ٔشوض ٔثّث آٖٚ  اسٛسشا٘ؼفٛسٔش اص ٔذاس خبسج ٣ٔ ؿٛد  ؿشا٤ظ وبس فبد٢
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 (1-19ؿىُ ) 

ساٜ ا٘ذاص٢ ص٤بد   ٤ى٣ اص ٔؼبئ٣ّ وٝ عشاضبٖ ٔٛسٛس لفغ ػٙدبث٣ ثب آٖ ٔٛاخٟٙذ س٥ٟٝ ٌـشبٚس

وٓ   د٤ٍش ِغضؽ  ( ٔٙبػت ٣ٔ ثبؿذ . ٔؼئ١ّ Pull upٚ ٌـشبٚس ثبلاثش )   ثب خش٤بٖ ساٜ ا٘ذا٢ وٓ

ز ٔقبدَ اػز وٝ ثب ا٘شخبة ٘ٛؿ ٔـخل١ سسٛس ٔمبٚٔ  اػز . ٔؤثشسش٤ٗ  ٘ب٣ٔ  دس ؿشا٤ظ

 ٓ . ٥ؿشش ٣ٔ دٞ  عٛس ٔفلُ دس فلُ دْٚ  ثٝ  ٢ ٚ اثقبد آٖ ٔـخق ٣ٔ ؿٛد . وٝٞبد
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 «اًَاع رٍضْإ راُ اًذاسٕ هَتَر القاٖٗ سِ فاس»  -2 فصٌ

 اًذاسٕ هؼوَلٖ : اًَاع رٍضْإ راُ  -2-1

ا٘شط٢ ثب٤ذ ٘ب٣ٔ اضش٥بج ثٝ ا٘شط٢ اػز . ا٤ٗ  اص ضبِز ػىٖٛ سب ؿشا٤ظؿشبة دادٖ ٔٛسٛس ثشا٢

كشفٝ ٘ؾش ؿٛد ٚ فشم   . اٌش اص سّفبر سّفبر ٚ ا٘شط٢ خٙجـ٣ لؼٕشٟب٢ ٌشداٖ سا سإ٥ٔٗ وٙذ 

ش ثب ا٘شط٢ ثشاث  I2R ساٜ ا٘ذاص٢ ٣ٔ ؿٛد آٍ٘بٜ ٌشٔب٢ سٛػقٝ ٤بفشٝ  ثبسؿٛد وٝ ٔٛسٛس ث٣ 

ٔذاْ اػشبسر ٣ٔ   وٝ  دس خبٞب٣٤  اػز  لاصْ  ٔؼئّٝ  ا٤ٗ  )ذٜ خٛاٞذ ثٛد . رخ٥شٜ ؿخٙجـ٣ 

 I2Rسٛػقٝ ٤بفشٝ دس   ٌشٔب٢  اكغطىبن  ثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ  ٘ؾش ٌشفشٝ ؿٛد (  ٔٛسد  ؿٛد

 ث٥ـشش ٣ٔ ؿٛد . 

٤ه   ساٜ ا٘ذاص٢ دس ٔمذاس  ؿٛد . زٝ  ثب٤ذ سٛخٝ ؿشا٤ظ ساٜ ا٘ذاص٢   ثٝ  عشاض٣ ٔٛسٛس  دس

٥٘بص اػز ساٜ ا٘ذاص٢ ثقذ اص اضبفٝ ثبس زٝ ٔذر ثب٤ذ سإخ٥ش داؿشٝ ثبؿذ ٚ   ٔٛسد صٔبٖ ٔق٥ٗ 

 صٔبٖ اسٜ ا٘ذاص٢ زٝ ٔمذاس ثبؿذ : 

11.0ٌـشبٚس ثش ضؼت ػ٥ىشٖٚ ٚار ٞش فبص ز٥ٙٗ اػز . ثب فشم IIL  

(1-2)                                                               
S

kI
S

rI
S

rIT 22

12
28.02  

 دارین: در شزایط ًاهی 

(2-2) 

Sn  2 ا٘ذاص٢ ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢  ساٜ  س اػز . د  ٘ب٣ٔ  ِغضؽ

SS kIM    ٣ٔ ثبؿذ . ٘ؼجز

 ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢ ثٝ ٌـشبٚس ٘ب٣ٔ ٔغبثك ساثغٝ ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ . 
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(3-2         ) 

 اًذإ هستق٘ن : رٍش راُ   -2-2

وٛسبٜ ٣ٔ ٕٞبٖ خش٤بٖ اسلبَ  ثٝ ِٚشبط ٘ب٣ٔ ٚكُ ؿٛد خش٤بٖ ساٜ ا٘ذاص٢  ٔؼشم٥ٕبًاٌشٔٛسٛس

ثبؿذ . اٌش 
nScn IIS 6,05.0  05.0اص ساثغٝ   اػشفبدٜ  آٍ٘بٜ ثب)

6

1
( 2

n

S

T

T   ٣ٔ ؿٛد . ثٙبثش

ثشاثش خش٤بٖ ٘ب٣ٔ   6 خش٤بٖ  ثب ساثشاثش ٌـشبٚس ٘ب٣ٔ   1.8 ا٤ٗ ٔٛسٛس ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢

 سإ٥ٔٗ ٣ٔ وٙذ .

وٝ   . ٞش زٙذ شٚ٘ذ٥ٔسبوٝ اػت ثخبس ث 10ا٤ٗ ٚسؽ ساٜ ا٘ذاص٢ ثشا٢ ٔبؿ٥ٗ ٞب٢ وٕشش اص  

 اػت سا ٥٘ض ثب ٥ٕٞٗ سٚؽ ساٜ ا٘ذاص٢ وٙٙذ .  100دسٔقبدٖ ضش٣ ٕٔىٗ اػز ٔبؿ٥ٗ ٞب٢ سب 

ٔٛسٛس سا ٣ٔ   ثٝ ػشفز  س ٌـشبٚسٕ٘ٛدا  ٕٞس٥ٙٗ ػشفز ٚ   ثٝ  خش٤بٖ  ٕ٘ٛداسٞب٢  دس ص٤ش

 ث٥ٙ٥ذ . 

 

 

 

 ( 2-1ؿىُ )
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 :  رٍش راُ اًذاسٕ تَسط افشاٗص هقاٍهت رتَر -2-3

 هَتَرّإ رتَر س٘ن پ٘چٖ ضذُ :  -2-3-1

ا٤ٗ ٔٛضٛؿ دس ٔٛسٛسٞب٣٤ ثب   ثب افضا٤ؾ ٔمبٚٔز سسٛس افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ  ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢

  ثٝ اسسا٘ذٔبٖ   سٚؽ ٤ٗدٜ ٣ٔ ثبؿٙذ . أب اسسٛس ػ٥ٓ د٥س٣ ؿذٜ ٚ ضّمٝ ِغضؿ٣ لبثُ اػشفب

ساٜ ا٘ذاص٢   خش٤بٖ ٣ٔ سٛاٖ   ٥٘ض  دس اػشبسٛس  اػشفبدٜ اص ٔمبٚٔز  ثب وبٞؾ ٣ٔ دٞذ .   ؿذر

 سا وبٞؾ داد ٚ ٣ِ دس ا٤ٗ كٛسر ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاس٢ ٥٘ض وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ . 

 ٣ٔ ٤ٌٛٙذ .   ِغضؿ٣ ٥٘ض اػشفبدٜ اص ضّمٝ ٞب٢   ثب  ثٝ ا٤ٗ سٚؽ ساٜ ا٘ذا٢ ٔٛسٛس آػٙىشٖٚ

 .   ثبؿذ  ص٤ش ثشلشاس  ساثغٝ  وٝ  ثشلشاس ٣ٔ ؿٛد  ٍٞٙب٣ٔ دس ساٜ ا٘ذاص٢  ٌـشبٚس ٔبوض٤ٕٓ

(4-2)                                                                                   )()( 21 XXRre
 

٥٘ض   لذسر  ٘ذاص٢ وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ . دس ضٕٗ ضش٤تساٜ ا  سسٛس خش٤بٖ  ثب افضا٤ؾ ٔمبٚٔز

سٛخٝ ٣ٔ  لبثُ  (  2-2ؿىُ )   ٜ ا٢خٝ ثٝ ؿىُ  د٤بٌشاْ دا٤شسٛ  ا٤ٗ ٔؼئّٝ ثب  افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ

 ثبؿذ . 
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 (2-2ؿىُ)

سإث٥ش ٣ٕ٘   لغش دا٤شٜ  ٣ٔ ثبؿذ . افضا٤ؾ ٔمبٚٔز سسٛس دس Psc 1٘مغ١ اسلبَ وٛسبٜ دس ؿشا٤ظ 

 ٜ ٔشثٛط ثٝ ساوشب٘غ ٣ٔ ثبؿذ .وٙذ زٖٛ لغش دا٤ش

ثب افضا٤ؾ ٔمبٚٔز سسٛس ٣ٔ   ا٘شمبَ ٣ٔ ٤بثذ .  1ScPثٝ  2ScP ثب افضا٤ؾ ٔمبٚٔز سسٛس ٘مغٝ ٢  

 ا٘شمبَ داد . ) ٤ق٣ٙ ثب ؿشٚؿ ساٜ ا٘ذاص٢ ٌـشبٚس ٔبوض٤ٕٓ ا٤دبد Tmaxسا ثٝ ٘مغٝ  2ScPسٛاٖ 

خش٤بٖ وٓ ٣ٔ أبؿٛد ( ثب افضا٤ؾ ث٥ـشش ٔمبٚٔز سسٛس ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢ وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ . 

 ؿٛد ٚ ضش٤ت سٛاٖ افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ . 

خبسٚثه ثٝ ٝ ِغضؿ٣ ٔشلُ اػز ٚاصآ٘دب سٛػظ ثٝ ضّمدس ا٤ٗ سٚؽ ا٘شٟب٢ ػ٥ٓ ثٙذ٢ سسٛس

 ٞذ . ( دٚ ٘ٛؿ عشص اسلبَ سا ٘ـبٖ ٣ٔ د 2-3سئٛػشب ٔشلُ ٣ٔ ؿٛد . ؿىُ ) 

 

 

 

 

 (                                  2-3ؿىُ )

 

 

 

. ؿٛد ٣ٔ   ٚ سّفبر سسٛس ا٘شخبة  لاصْ  ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢  ثٝ خش٤بٖ ساٜ ا٘ذاص٢ ثب سٛخٝ 

وٝ  كٛسس٣اٜ ا٘ذاس٢ افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ أب دسٚخٛد ا٤ٙىٝ خش٤بٖ س٣ٔ سٛا٘ذ وبٞؾ ٤بثذ ثبسّفبر 
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 ( فُٕ وٙذ . دس كٛسس٣ وٝ سقذاد  2-4ؿىُ  ٌـشبٚس ِغضؽ )   س دس ٘بض١٥ دب٤ذاس ٔٙط٣ٙٛٔٛس

 (  (2-6)  ٕٞب٘ٙذ  ؿىُ )  ٌش٤ض اص ٔشوض  وٓ ثبؿذ ٣ٔ سٛاٖ اص و٥ّذ ٔمبٚٔز   ٔشاضُ

 

 

 

 

 

 

 (2-4ؿىُ ) 

دس   ٘ذاس٤ٓ . أب  ب٤ُ خبسخ٣ضؿ٣ ٚ ٚػضّمٝ ِغ  ثٝ د٤ٍش اضش٥بج  ثٙبثش ا٤ٗ  اػشفبدٜ وشد .  

ٚ  ٌش٤ض اص ٔشوض  ) و٥ّذ داخ٣ّ   ػب٥ٌُ٤شد ٚ  كٛسر  ػش ٞٓ ـز د ٝ اػشبسر وكٛسس٣ 

 ( ٔٙط٣ٙ ٌـشبٚس ِغضؽ  ساٜ ا٘ذا٢  سا 2-4ثؼ٥بس د٥س٥ذٜ سش ٣ٔ ؿٛ٘ذ . دس ؿىُ )   غ٥شٜ (

 ٔـبٞذٜ ٣ٔ و٥ٙذ . ثب٤ذ سٛخٝ داؿشٝ ثبؿ٥ذ وٝ ٔمبٚٔز ٞب ثٝ سشس٥ت ص٤ش ٞؼشٙذ . 

(5-2) 

 

 

 

 ( 2-5ؿىُ )

 

..........321 RRR 
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وٙذ وٝ ب ٚخٛد داسد ثٝ ا٤ٗ سشس٥ت فُٕ ٣ٔ ٔٛسٛسٞٛس ثقض٣ اص٢ وٝ دس سسو٥ّذ ٌض٤ش اص ٔشوض

اَٚ وٙشبوز زشخؾ  ثٝ ػشفز دس اثشذا٢ ضشوز ٚ ساٜ ا٘ذاص٢ ثبص ٞؼشٙذ ٚ ثقذ اص ساٜ ا٘ذا٢ ثٙب

 ٣ دٚس ٘بٔ ٘ضد٤ى٣  ٔٛسٛس ثٝ  ػشفز  سب ٚلش٣ وٝ  سشس٥ت  ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ 2 ثقذ  1و٥ّذ 

سا   ٚٔذاس سٚسٛس  ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ  سٚسٛس خبسج  اص ٔذاس  سا بٚٔشٟبٔم ولاً   C4 و٥ّذ   سػ٥ذ  خٛد

 ( ٣ٔ ث٥ٙ٥ذ اسلبَ وٛسبٜ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ .  2-6ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2-6ؿىُ )

 ضبَ ثٝ ثشسػ٣ سإث٥ش افضا٤ؾ ٔمبٚٔز سسٛس ثش س٢ٚ ػشفز ٚ خش٤بٖ ٔٛسٛس ٣ٔ دشداص٤ٓ .

٣ٔ ؿٛد ٚ   ثشا٢ ٔٛسٛس دس ٘ؾش ٌشفشٝ  ثزثب  ٌـشبٚس  ٤ه  اػشبسٛس ٔقٕٛلاً  دس ٔطبػجبر

 .فشم ٣ٔ ؿٛد
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,......,  سغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ  minI  ٚmaxI  دٚ ٔمذاس  خش٤بٖ ث٥ٗ  21 RR سسٛس دس   ٞش فبص  وُ  ٔمبٚٔز

,......,   خبسخ٣ ٞب٢  ٔمبٚٔز  ؿبُٔ  ٔمبٚسٟب  ا٤ٗ  . ثبؿٙذ ٞش ٔشضّٝ  21 PP  سسٛس  ٚ ٔمبٚر  

re  . ٣ٔ ثبؿٙذ 

 

 

 

 

 

 (2-7ؿىُ ) 

,1  ِغضؽ  ثشا٢  1R ٣ٔ ثبؿذ . ٔمبٚٔز  max2Iدس ؿشٚؿ ٞش ٔشضّٝ خش٤بٖ  12 SR   ثشا٢

 ٔٝ ٣ٔ ٤بثذ . ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ سشس٥ت ثشا٢ ثم١٥ ٔشاضُ ٥٘ض ادا 2Sِغضؽ 

(6-2)                                             .........
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E2 وٝ   اػز  ٚاضص  ٥٘ش٢ٚ ٔطشوٝ ٞش فبص سسٛس دس ضبِز ٔذاس ثبص ٣ٔ ثبؿذ اص ساثغ١ ثبلا 

(7-2) 

 

 maxS    سسٛس خش٤بٖ   وٝ  ٍٞٙب٣ٔ شٔبَ  اػز . ٘  دس ؿشا٤ظ ِغضؽ max2I  دس ا٥ِٚٗ   ثبؿذ .

دس ٥ٕٞٗ صٔبٖ  ٘ضَٚ  وٙذ Sثٝ ٔمذاس ِغضؽ  S1=1دس ٔذاس ٣ٔ ٔب٘ذ سب ٚلش٣ ِغضؽ اص  R1ٔشضّٝ 

 ٘ضَٚ ٣ٔ وٙذ .  Ieminثٝ  Iemaxخش٤بٖ اص 

max2

2

1

1

1

1
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(8-2)                                                
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  لا ٘ش٥دٝ ٣ٔ ؿٛد :اص ٔقبدِٝ ثب

(9-2) 

 داس٤ٓ: (2-9( ٚ )2-7اص سشو٥ت دٚ ساثغٝ )

(10-2                                                                    )
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 ثذػز ٣ٔ آ٤ذ :  ساثغٝ ص٤ش S1=1   دادٖ ( ٚ لشاس 2 – 7ثب اػشفبدٜ اص ٔقبدِٝ )

(11-2) 

ثؼبد٣ٌ ثب  ٞب  ٔمبٚٔز  ضش٣  ٚ ثب  ٔشضّٝ اػز و٣ّ دس ٔذاس دس ا٥ِٚٗ   بٚٔزدس ٔمذاس ٔم

 اػشفبدٜ اص ساثغٝ ثبلا ٔطبػجٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ . 

(12-2) 

                                                           

(13-2                                         )                                                   

     ٚ ٔمذاس ٔمبٚٔشٟب  ثشاثش ثب :

                                             

(14-2) 
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اص   ٤ب خبسج ؿٛد ٣ٔ سٛاٖ  ٚ ٚاسددس كٛسس٥ىٝ دس ٞش ٔشضّٝ دس ٤ه فبص ٔمبٚٔز دس ٔذاس 

ٛؿ سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ ( ٤ه ٔثبَ اص ا٤ٗ 2٘- 8 ٔمبٚٔز وٕشش ثب ٔمذاس ث٥ـشش اػشفبدٜ وشد . ؿىُ )

س ٘ب ٔشقبدَ اػز ٤ق٣ٙ ٔمذاس آٖ ثبثز ٥٘ؼز أب ٚشبـدس ا٤ٗ سٚؽ دس ٍٞٙبْ ساٜ ا٘ذاص٢ ٌ

٥ٍ٘ٗ ثشذس٤ح افضا٤ؾ ٤بثذ ٚ ساٜ بوٙشبوشٛس ثبفث ٣ٔ ؿٛد ٌـشبٚس ٥ٔ  سشو٥ت كط٥ص فّٕىشد

ا٘ذاص٢ ا٘دبْ ؿٛد زٖٛ خش٤بٖ ٘ب ٔشقبدَ دس ٞش ٔشضّٝ فٛم ٣ٔ ؿٛد . اضشٕبَ و٣ٕ ٚخٛد 

 داسد وٝ ا٤ٗ ضشاسر ٘ب ٔشقبدَ س٥ِٛذ دسدػش وٙذ .           

 

 

 ( 2-8ؿىُ )

    

2-3-2- Liquide starter  : 

٣ٔ  Liquid starter  سا وٙٙذ ٞب اص آة ٔمغش اػشفبدٜ ٣ٔ ٘ٛف٣ ساٜ ا٘ذاص٢ وٝ ثٝ خب٢ ٔمبٚٔز

ا٤دبد  (ت ثخبس) زٙذ كذ اػٔٛسٛسٞب٣٤ ثب سٛاٖ ثبلاوٝ دس فّز ا٤ٗ خبثدب٣٤ ا٤ٗ اػز٤ٌٛٙذ . 

غ٥ش ٕٔىٗ ٣ٔ   ٌب٣ٞ  ثٝ كشفٝ ٚ  ٔمشٖٚ  ٔمبٚٔشٟب٣٤ وٝ ثشٛا٘ذ آٖ خش٤بٖ ثضسي سا سطُٕ وٙذ

 ٣ٔ سٛاٖ ثب افضٚدٖ   . دغ ث٣ ٟ٘ب٤ز داسد  ثبؿذ دس ضب٣ِ وٝ ٣ٔ دا٥٘ٓ آة ٔمغش ٔمبٚٔش٣

٤ه   خب٢ٝ ٚ اص آٖ ث  وبٞؾ داد اساػ٥ذ  ػِٛفٛس٤ه ( ٔمبٚٔز  آة ٔمغش ِل٣ ) ب٘بخ  ٔمذاس٢

س٢ٚ  ساوٝ اِىششٚدٞب٣٤ وٝ ثٝ ٔذاس سسٛس ٞؼشٙذ  مبٚٔز ٔشغ٥٥ش اػشفبدٜ وشد . ثٝ ا٤ٗ سشس٥ت ٔ

  ٔٛسٛس آٟ٘ب سا دسٖٚ آة  ثب دٚس ٥ٌش٢  ػغص آة ) دس ٔمبٚر ص٤بد ( لشاس ٥ٍ٥ٔش٘ذ ٚ ٕٞضٔبٖ

اِىششٚدٞب ٥٘ض   سػ٥ذ ٣٘بٔ  ٝ دٚسثٔٛسٛس  وٝ  صٔب٣٘  وٕشش ؿٛد ٚ  سب ٔمبٚر اسد ٣ٔ ػبص٘ذٚ
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ٚ ٔذاس سسٛس اسلبَ وٛسبٜ ٣ٔ   ٔشلُ ٣ٔ ؿٛد ٢ ٞؼشٙذ ( د) وٝ ٞب  ؽشف  ص٤ش٤ٗ  ػغص ثٝ

 . (  2-9ؿٛد ٔب٘ٙذ ؿىُ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2-9ؿىُ )

 دراَٗر راُ اًذإ کزاهٖ :  -2-3-3

لذسس٣ ) ٔب٘ٙذ سش٤ؼشٛس  – ٥٘ٚى٣ٞب٢ اِىشش ٚ ػبخز إِبٖ  اِىشش٥٘ٚه د٥ـشفز   أشٚصٜ ثب

tristor   اص   كٙقز اِىشش٤ى٣ دس ؿبخٝ لذسر كٛسر ٌشفشٝ ػبر ٚ ٔثبًَ( د٥ـشفشٟب٣٤ دس

سش٤ؼشٛس دس ا٤دبد ٔمبٚٔز ٔدبص٢ ػش ساٜ ٔذاس سسٛس اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد ثٝ ا٤ٗ كٛسر وٝ 

آسؾ   صا١٤ٚ  سغ٥٥ش  ثب  ػذغ  لشاس ٣ٔ دٞٙذ ٚ  ساٜ سسٛس  ػش  ص٤ش  ثٝ ٔذاس  ؿج٥ٝ  ٔذاس٢

ا٤ٙىٝ   سب  وبٞؾ ٣ٔ دٞٙذ  سا  ٢ٔدبص ص٤بد ٔمبٚٔز  ( اص وٓ ث4.0,1.0ٝ,.....,1سش٤ؼشٛس )
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
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







اص   DC  كٛسر  ِٚشبط ثٝ  سٕبْ  سػ٥ذ خٛد   ٘ب٣ٔ  ػشفز % 92  سسٛس ثٝ  ػشفز  ٚلش٣

 ٤ٌٛٙذ ٚ ٔذاس٢ وٝ  Rectifierسا  DCثٝ  ACسش٤ؼشٛس فجٛس ٣ٔ وٙذ ٔذاس سجذ٤ُ وٙٙذ٠ خش٤بٖ 

ا١٤ٚ آسؾ آٖ لبثُ سٙؾ٥ٓ اػز وٝ ص Chopper ٔذاس   ٤ه  سا ا٤دبد ٣ٔ وٙذ  بص٢دٔ  ٔمبٚٔز

 فلُ  دس ٚ ثٝ سفى٥ه فّٕىشد ٞب٤ـبٖ ٔفلُ  ثٝ كٛسر   ٔذاسٞب ٌٛ٘ٝ   ا٤ٗ ٣ٔ ثبؿذ  وٝ 

 ٔقشف٣ خٛاٞٙذ ؿذ . آ٤ٙذٜ   

 (2-10ؿىُ ) 

ٔطبػج١ ٔمبٚر ٔطبص٢ وٝ ػش ساٜ ٔذاس سسٛس لشاس ٥ٍ٥ٔشد ثٝ كٛسر ص٤ش لبثُ ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ 

 ثبؿذ . 

(15-2) 
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 (2-11ىُ )ؿ

r1  فبص سسٛس ٣ٔ ثبؿذ ٤ه   ٔمبٚٔز   ٚ ثٙب ثٝ ضبلار ثبلا   سش٤ؼشٛس ٣ٔ ثبؿذ .  آسؾ  صا١٤ٚ

 :داس٤ٓ 

سّفبر   اضبفٝ ؿذٜ  ٞب٢ ٘ٛؿ ساٜ ا٘ذاص٢ ا٤ٗ اػز وٝ دس ٔمبٚٔز  ا٤ٗ  سٛخٝ دس لبثُ   ٘ىش١

وٝ   سا  DC  خش٤بٖ   ACثٝ   DC ٔجذَ ٤ه  سٛػظ   ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ  ٤ىٝ داس٤ٓ ثؼ٥بس ص٤بد

سجذ٤ُ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ دٚثبسٜ ثٝ ؿجىٝ ثبص ٣ٔ ٌشدا٥٘ٓ . ثٝ  ٣ٔAC ؿٛد سا ثٝ   سّف Rx  دسٔمبٚر

ا٤ٗ سٚؽ ٣ٔ سٛاٖ سّفبر سا ٥٘ض ثٝ ؿذر وبٞؾ داد ٣ِٚ أشٚص اص ا٤ٗ سٚصؽ ثٝ د٥ُِ ٌشاف٣ ٚ 

 د٥س٥ذ٣ٌ اػشفبدٜ ٣ٕ٘ ؿٛد . 

 

 

 

 

 

 (2-12ؿىُ ) 

xr RrR )1(1 
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 : تا تَجِ تِ جزٗاى ٍ هقاٍهت رتَر سٕ هَتَرّإ قفس سٌجاتٖراُ اًذا -2-3-4

٥ٕٞٗ د٥ُِ ثٝ   دادٛس اس سغ٥٥شسس ٔٛسٛسٞب٢ لفغ ػٙدبث٣ دس صٔبٖ ساٜ ا٘ذاص٢ ٣ٕ٘ سٛاٖ ٔمبٚر

آٟ٘ب سا دس ولاػٟب٢ ٔخشّف ٣ٔ ػبص٘ذ ٚ دػشٝ ثٙذ٢ ٣ٔ وٙٙذ . دس ٞش ولاع ٔمبٚٔز سسٛس 

 ٔشفبٚر اػز . 

 

 

 :  Aکلاس  –الف 

ثشاثش  8سب   ثؼ٥بس ثبلا )  ساٜ ا٘ذاص٢ آٟ٘ب  ٔز سسٛس آٟ٘ب وٓ ٣ٔ ثبؿذ . ثٙبثش ا٤ٗ خش٤بٖٔمبٚ

ثشاثش ٌـشبٚس ٘ب٣ٔ ( ٣ٔ ثبؿٙذ ا٤ٗ  1.5خش٤بٖ ٘ب٣ٔ ( ٚ ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذا٢ ثؼ٥بس وٓ ) ضذاوثش 

7.0.0005.0 دػشٝ سسٛسٞب دس ضبِز وبس ٘شٔبَ ثب ِغضؽ ث٥ٗ   S  . وبس ٣ٔ وٙٙذ 

كٙقز   دس  ثب٤ذ  ٚ  ٣ٔ ؿٛد  اػشفبدٜ  وٕشش  ثبلا  ساٜ ا٘ذاص٢  خش٤بٖ  ثٝ د٥ُِ  سسٛس  ٗا٤ 

 خش٤بٖ ساٜ ا٘ذاص٢ آٖ سا وٙششَ ٕ٘ٛد . 

 :  Dکلاس  –ب 

ـشبٚس ساٜ ٌ  دس ا٤ٗ سسٛسٞب ثشا٢ ثبلا ثشدٖ ٔمبٚٔز اص ثش٘ح ثدب٢ ٔغ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد دغ

ِغضؽ ٘ب٣ٔ   ٌشٜٚ  ا٤ٗ ضقف   ٘مغٝ  ٣ِٚ  ٘ذوٓ داس  ٜ ا٘ذاص٢ا٘ذاص٢ ثبلا ٚ خش٤بٖ  سا

7.0nS  َ٣ٔ ثبؿذ دس ٘ش٥دٝ ساٜ ا٘ذاص٢ ٔٙبػت ٣ِٚ ثبصدٜ ثؼ٥بس و٣ٕ دسضبِز وبس ٘شٔب

 داس٘ذ . 

 :  C , Bکلاسْای  –ج 
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  ٣ِٚ ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢ ثبلا داسد. c ٣ٔ ثبؿٙذ . سسٛس A  ٚD ٞب٢ ٌشٜٚ ضذ ٚػظ ٌشٜٚا٤ٗ دٚ

 Bٔٛسٛسٞب٢ ولاع   ٣ٔ ثبؿذ . دس  وبس فبد٢  دس ؿشاط  05/0Sدس ٞش دٚ ٌشٜٚ    ِغضؽ

: ٔب٘ٙذ   ٣ٔ ؿٛ٘ذ  ٚ اػشفبدٜ  ػبخشٝ  داس٘ذ ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢ ٔشٛػظ لاصْ   خبٞب٣٤ وٝ دس 

ثشا٢ اػشبسر دس ص٤ش ثبس ٘ب٣ٔ ٔٙبػت اػز ٔب٘ٙذ  c  ٚ غ٥شٜ ٚ ولاع  دٙىٝ ٞب ،  فٗ ٞب ،

 وٕذشػٛسٞب ٚ دػشٍبٟٞب٢ خٛسد وٙٙذٜ ٚ غ٥شٜ . 

 

 

 

 رتَرّایی تا هیلِ ّای عویك :  –د 

ٔغبثك   ٘ـش٣  ؿبس  سٛص٤ـ  اٌش ٞبد٢ ثٝ ا٤ٗ كٛسر وٝ ٘ـبٖ دادٜ ٣ٔ ؿٛد ػبخشٝ ؿٛ٘ذ

ثبلا خٛاٞذ ثٛد . دس   ث٥ـشش اص ٞبد٢  ا٘ذٚوشب٘غ ٞبد٢ دب٥٤ٗ  ثٛد  ( خٛاٞذ  2-13 ؿىُ ) 

ث٥ـشش اص   خش٤بٖ  ٢ فشوب٘غ سسٛس ث٥ـشش اػز . ا٤ٗ ٔؼئّٝ ثبفث ٣ٔ ؿٛداثشذا٢ ساٜ ا٘ذاص

ٞبد٢ ثبلا٣٤ فجٛس وٙذ . أب دس آخش ساٜ ا٘ذاص٢ ٚ ؿشا٤ظ وبس ٘ب٣ٔ فشوب٘غ سسٛس وٓ اػز ٚ 

 اص ٞش دٚ ٞبد٢ فجٛس ٣ٔ وٙذ .  خش٤بٖ

 ٢ عشاض٣ ؿٛ٘ذ وٝ ٔمبٚر دس ؿشا٤ظ ساٜ ا٘ذاص  اص ٔٛسٛسٞب ٕٔىٗ اػز عٛس٢  دػشٝ آٖ

دس ٍٞٙبْ  ساٜ ا٘ذاص٢  خش٤بٖ  وٓ  ٚ   دغ  وبس ٘ب٣ٔ ؿٛد  دس ؿشا٤ظ  ٔمبٚٔز ثشاثش   زٙذ

 ؿشا٤ظ وبس ٘ب٣ٔ ِغضؽ ٔٙبػت داس٤ٓ.ٌـشبٚس ثبلا ٚ دس 
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 (2-13ؿىُ ) 

 هَتَرّای لفس سٌجاتی دٍتل :  –ُ 

٢ ثبلا٣٤ اص ( ٤ه ٘ٛؿ آٖ اػز . ٞبد 2-14ا٤ٗ ٘ٛؿ ٔٛسٛس ؿبُٔ دٚ لفغ اػز . وٝ ؿىُ ) 

دب٣ٙ٥٤ ٔمبٚٔز وٓ داسد ٚ عشص وبس دل٥مبً ؿج٥ٝ ثٝ سسٛس ثب ٥ّٔٝ   ص٤بد ٚ ٞبد٢  ثب ٔمبٚٔز  خٙغ

ٞب  ػخش٣ ٣ٔ ثبؿٙذ ٚ ٔذاس ٔقبدَ  ٔـخلٝ ٞب٢  داسا٢  ٔبؿ٥ٗ ٞب ا٤ٗٞب٢ ف٥ٕك ٣ٔ ثبؿٙذ . 

 ٣ٕ٘ ثبؿٙذ .   اػشفبدٜ  ٤ه لبثُ  ثشا٢ ٥ٞر  دا٤شٜ ا٢ ٥٘ض  ٣ٕ٘ ثبؿٙذ ٚ د٤بٌشاْ  ٥٘ض ػبدٜ

 

  (2-14ؿىُ ) 
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 :اًتخاب ٍلتاص هَتَر  -2-4

ا٘شخبة   ثبؿذ .  سٛس ثب٤ذ سطُٕ فب٤م٣ دس ثشاثش ِٚشبط سا دس ضبِز ٕٔىٗ داؿشٝس ٢ػ٥ٓ ثٙذ

ٔقٕٛلاً س٥ِٛذ  V500ِٚشبط اخش٥بس٢ ٣ٔ ثبؿذ . دس ٔبؿ٥ٟٙب٢ وٛزه ا٘شخبة ِٚشبط ثبلاسش اص 

شخبة ِٚشبط وٓ ٔؼب٢ٚ ثب خش٤بٖ ص٤بد ٣ٔ ثبؿذ وٝ ٞب٢ ثضسي ا٘ٛسسٛ. أب دس ٔاؿىبَ ٣ٕ٘ وٙذ

لذسر   ثب  ٔٛسٛسٞب٣٤  ثشا٢  د٥س٥ذٜ سش ٣ٔ وٙذ .  سا بسٚثه ٞب خِغض٘ذٜ ٚ  ٞب٢  عشاض٣ ضّمٝ

 ٕٔىٗ اػز ا٘شخبة ؿٛد .   2000v  سب  1000v  ِٚشبط ٔٛسٛس  اػت 1000ث٥ـشش اص 

 :راُ اًذاسٕ هَتَر قفسِ إ تا کاّص ٍلتاص استاتَر  -2-4-1

٣ٔ ٕٔىٗ  آٖ غ٥ش  ٔؼشم٥ٓ  اػز ٚ اسسجبط  ا٤ضِٚٝ  ٣ ٤ه ٔٛسٛس لفؼٝ ا٣٤ اص ٘ؾش اِىشش٤ى٣ٚلش

 .  ٣ٔ ٤بثذ ؾ ساٜ ا٘ذاص٢  وبٞ  اػشبسٛس خش٤بٖ  ؿذٜ ثٝ ِٚشبط افٕبَ   وبٞؾ  ثب  ثبؿذ .

ٕٞبٖ   وٛسبٜ ثٝ  اسلبَ  ث٣ ثبس٢ ، خش٤بٖ  خش٤بٖ  x ٥ٔضاٖ  ثب وبٞؾ ِٚشبط ٤ب اػشبسٛس ثٝ 

د٥ُِ   ثٝ ٥ٕٞٗ  ٣ٔ ٤بثذ  ٘ؼجز وبٞؾ بٞؾ ٣ٔ ٤بثٙذ . فّض٢ فبكّٝ ٞٛا٢ ثٝ ٥ٕٞٗ ٘ؼجز و

 ٔؤِفٝ  اوش٥ٛ  ثٙبثشا٤ٗ  خش٤بٖ ٔغٙبع٥غ وٙٙذٜ ٥٘ض وٓ ٣ٔ ؿٛد سّفبر ٞؼشٝ وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ

ثب   خش٤بٖ ث٣ ثبس٢ ٥٘ض وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ ٌـشبٚس ثب سٛاٖ دْٚ ِٚشبط ٔشٙبػت اػز . ثٙبثشا٤ٗ

 وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ .  x2، ٌـشبٚس ثٝ ٘ؼجز  x وبٞؾ ِٚشبط ثٝ ٘ؼجز

زٙذ  ثشا٢  ثٝ ؿجىٝ ٚكُ ٣ٔ ؿٛد . ٤ه ٔٛسٛس لفؼٝ ا٢ ٔؼشم٥ٕبً   دس ساٜ ا٘ذاص٢ ٔؼشم٥ٓ

ثبؿذ  ساٜ ٣ٔ   ِطؾٝ خش٤ب٣٘ زٙذ ثشاثش خش٤بٖ ٘ب٣ٔ ٣ٔ ؿٛد وٝ ٔمذاس ضش٤ت سٛاٖ آٖ وٓ

كذٔٝ ثض٘ذ . فٛأُ  ا٘ذص٢ ثٝ ا٤ٗ كٛسر ثبفث افضا٤ؾ دسخٝ ضشاسر ٕٔىٗ اػز ثٝ ٔٛسٛس

ِٚشبط سغز٤ٝ ٞؼشٙذ .   افز  ٤ب  وٓ ٔٛسٛس ،  سإخ٥ش دس ساٜ ا٘ذاص٢ ، ٌـشبٚس ثبس ص٤بد ، ٔمبٚٔز
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ثٝ ساٜ ا٘ذاص٢ ٔٛسٛس افز ِٚشبط دس سغز٤ٝ ا٤دبد   لذسر ٔٛسٛس دس ا٤ٗ سٚؽ ٔطذٚد اػز . ص٤شا

 ٣ٔ ؿٛد . 

ِٚشبط  وٛسبٜ دس   اسلبَ  س ضبِزسٛػقٝ ٤بفشٝ د  ٌـشبٚس  Tscاٌش   ٔؼشم٥ٓ  دس ساٜ ا٘ذاص٢

ساٜ   ٚ خش٤بٖ  ٣ٔ ثبؿذ Ts=Tsc  ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢ ثبؿذ . آٍ٘بٜ   Isc  خش٤بٖ  ثب  ٘ب٣ٔ

٣ٔ ثبؿذ. ٘ؼجز ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢ ثٝ ٌـشبٚس ٘ب٣ٔ ٔغبثك ساثغٝ ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ  Is=Iscا٘ذاص٢ 

 . اِجشٝ ثب سٛخٝ ٔمذاس خش٤بٖ وٓ ٣ٔ ثبؿذ . 

(16-2) 

٣ٔ  xوبٞؾ ِٚشبط ثٝ ٥ٔضاٖ   ٘ش٥دٝ دس  دس اػشبسٛس  ا٘ذٚوشٛس  ٔمبٚٔز ٤ب  وشدٖ  ػش٢ ثب

 ساٜ ا٘ذاص٢   خش٤بٖ وشد ٚ خٛاٞذ  خظ سغ٥٥ش  ضش٤ت سٛاٖ سب ضذٚد٢ ( 2 -15ثبؿذ ؿىُ )

Is=xIsc   ٚ ساٜ ا٘ذاص٢  ٌـشبٚس  Ts=x2Tsc   . ثٝ   ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢  ٘ؼجز ٣ٔ ثبؿذ

 ساثغٝ ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ . ٌـشبٚسٞب٢ ٘ب٣ٔ ٔغبثك
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 ( 2-15ؿىُ ) 
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ٔثّث  –ػشبسٜ  و٥ّذ   ٞب٢ وٛزه ٔٙبػت ٣ٔ ثبؿذ ٣ِٚ ا٤ٗ سٚؽ ساٜ ا٘ذاص٢ ثشا٢ ٔبؿ٥ٗ

 ٣ٔ وٙذ .  اسصا٘شش اػز ٚ ٌـشبٚس ثٟشش ا٤دبد

 . (2 -16) ؿىُ  وبٞؾ داد  xسشا٘ؼفٛسٔش ٥٘ض ٣ٔ سٛاٖ ِٚشبط سا ثٝ ٥ٔضاٖ ٛساثب اػشفبدٜ اص 

٣ٔ ثبؿذ . ٘ؼجز   Ts=x2Tsc  ساٜ ا٘ذاص٢ٚ ٌـشبٚس   Is=xIx  ثٙبثشا٤ٗ خش٤بٖ ساٜ ا٘ذاص٢

 ٌـشبٚسٞب ٣ٔ ثبؿذ . 

(18-2                                                    )              

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس وبٞؾ ٤بفشٝ اػز . ٘ٝ ثٝ   ِٚشبط ثٝ ٚػ٥ّٝ  اػز وٝ  ا٤ٗ  سٚؽ ا٤ٗ   ٔض٤ز

ٚػ٥ّٝ افز دشب٘ؼ٥ُ دس ػش ٔمبٚٔز . ثٙبثشا٤ٗ خش٤بٖ خظ ٚ لذسر ٚسٚد٢ ٘ؼجز ثٝ سٚؽ لجُ 

 وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ . 

كٛسس٣ وٝ خش٤بٖ  دسٔش ،اسٛ سشا٘ؼفٛس  وٙٙذٜ ٚ سّفبر  ٘ؾش اص خش٤بٖ ٔغٙبع٥غ  ثب كشف

٣ٔ   xIs=x2Isc  خش٤بٖ ٚسٚد٢ ثبؿذ آٍ٘بٜ   x ٥٘ض ٚ ٘ؼجز  ثبؿذ   Is  خشٚخ٣ اسٛسشا٘ؼفٛس

 . ٤بثذوبٞؾ ٣ٔ   x  ثٝ ٥ٔضاٖ  خظ خش٤بٖ  لجُ   سٚؽ  ثٝ  سٚؽ ٘ؼجز دس ا٤ٗ   ثٙبثشا٤ٗ  ثبؿذ
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 (2-16ؿىُ ) 

 

 

 

 

 

٣ٔ ؿٛد . ص٤شا ثقذ اص ساٜ ا٘ذاص٢ ٕٔىٗ خبسج  ٔذاس  اص  ساٜ ا٘ذاص٢  ثقذ اص اسٛسشا٘ؼفٛسٔش 

 ش سدبٚص وٙذ . ٔاػز خش٤بٖ افضا٤ؾ ٤بثذ ٚ اص ٔمذاس ٘ب٣ٔ اسٛسشا٘ؼفٛ

ثشا٢ ساٜ   ػشفز خش٤بٖ ثش ضؼت ػشفز ٚ ٌـشبٚس ثش ضؼت   ( ٕ٘ٛداسٞب2٢-17دس ؿىُ ) 

ب ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ ٚ ٚ لؼٕز ٘مغٝ ز٥ٗ آٖ ٔمب٤ؼٝ ا٢ ث  اسٛسشا٘ؼفٛسٔبسٛس سٛػظ  ا٘ذاص٢ 

 ( ٤ق٣ٙ ساٜ ا٘ذاص٢ ٔؼشم٥ٓ ٕ٘ب٤ؾ ٣ٔ دٞذ . 2-1ؿىُ )
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 ( 2-17ؿىُ ) 

 

 

 

 

 راُ اًذاسٕ تا استفادُ اس کل٘ذ ستارُ هثلث :  -2-5

ا٘ذاصٜ   ثٝ  ا ِٚشبط س ساٜ ا٘ذاص٢   دس ؿشٚؿ ٣ٔ سٛاٖ  ٔثّث  -ػشبسٜ  اص و٥ّذ  اػشفبدٜ ثب  

58.0
3

1
  . ٔب٘ٙذ ضبِش٣  دل٥مبً  ٣ٔ ؿٛد( ٔـبٞذٜ  2-18 ) س ؿىُ ٕٞب٘غٛس وٝ د  وبٞؾ داد  

xsساٜ ا٘ذاص٢   خش٤بٖ  ٣ٔ ؿٛد  اػشفبدٜ 58.0x اػز وٝ اص اسٛسشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب  II 58.0  

 ثشاثش:٣ٔ ثبؿذ ٚ خش٤بٖ خظ 

(19-2) 

 ٣ٔ ثبؿذ ٚ ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢ 
3

1
  .٣ٔ ؿٛد  وٛسبٜ  دس ضبِز اسلبَ Tscبٚس ٌـش  )33.0(

(20-2                                                                                ) 

ٌـشبٚس   %50  ساٜ ا٘ذاص٢ اص  ٌـشبٚس  اِجشٝ دس كٛسس٣ وٝ  ا٤ٗ سٚؽ اسصاٖ ٚ ٔٛثش اػز

ٔٛثش ٣ٕ٘ ثبؿذ ص٤شا  3000vث٥ـشش  ِٚشبط ٘ب٣ٔثب  ٔٛسٛسٞب٢  . ا٤ٗ سٚؽ ثشا٢٘ىٙذ ٘ب٣ٔ سدبٚص

ٚ ٔـىُ فب٤م٣ دس   ص٤بد ٣ٔ ثبؿذ  ثؼ٥بس  ٞش فبص س٢ٚ   ِٚشبط  ٔثّث دس اػشبسٛس ا٤ٗ  دس ضبِز

 ػ٥ٓ د٥ر ٞب ا٤دبد ٣ٔ وٙذ . ٣ِٚ دس ثبسٞب٢ وٓ ٣ٔ سٛاٖ اص ضبِز ػشبسٜ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد . 
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 ( 2-18ؿىُ )

 

 

 

 

 

ٔثّث ٘ـبٖ ٣ٔ  -ضبِز ػشبسٜ  خشٚخ٣ سا دس  لذسر ثٝ سٛاٖ  ضش٤ت  ٔٙط٣ٙ  ( 2- 19 ؿىُ )

سٛخٝ ثٝ ؿىُ ٔـخق اػز . دسثبسٞب٢ وٓ اػشفبدٜ اص ضبِز ػشبسٜ ثبصدٜ سا افضا٤ؾ  دٞذ . ثب 

 ٣ٔ دٞذ . 

 

 ( 2-19ؿىُ ) 

 

 

٥ٗ ٚ ٕٞسٙ ثٝ ػشفز   اص٢ساٜ ا٘ذ  خش٤بٖ  سغ٥٥شار  ؿٕب ٣ٔ سٛا٥٘ذ  ( ٥٘ض2 -20 س ؿىُ )د

٘مغٝ ز٥ٗ  ٕ٘ب٥٤ذ ٚ لؼٕز   دس ٕ٘ٛداس ٔـبٞذٜ  ػشفز ٔٛسٛس سا  ثٝ ساٜ ا٘ذاص٢   ٌـشبٚس

 ضبِز ساٜ ا٘ذاص٢ ٔؼشم٥ٓ سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ وٝ ٣ٔ سٛاٖ ٔمب٤ؼٝ ا٢ ا٘دبْ داد . 
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 ( 2-20ؿىُ )

 

 

 

 

 

 رٍش کلاج گزٗش اس هزکش : -2-6

 سا وبٞؾ ٣ٔ دٞٙذ  ذاص٣٢ ٌـشبٚس ساٜ ا٘ػٙدبث دس ٔٛسٛسلفغ سٚؽ ٞب٢ روش ؿذٜ سٕب٣ٔ

ثٝ وبس وٙذ ٚ ثب دٚس   ؿشٚؿ  سٚؽ ولاذ ٌش٤ض اص ٔشوض ػجت ٣ٔ ؿٛد وٝ ٔبؿ٥ٗ ثب ٌـشبٚس وٓ

ٌشفشٗ ٔمذاس ثبس افضا٤ؾ ٤بثذ ، ٕٞب٘غٛس وٝ ٌـشبٚس سٛػقٝ ٤بفشٝ افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ . دس ؿىُ 

 ( ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ولاذ سا ٘ـبٖ دادٜ ا٤ٓ . 21-2)
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 ( 2-21ؿىُ )

 

 

ثبس   افضا٤ؾ  وٝ ثب  اػز  ثٝ ثبس ٔشلُ خبسخ٣   لؼٕز ثٝ ٔطٛس ٔٛسٛس ٚ  اخ٣ّد  لؼٕز

ثّٛوٟب دس٥ٌش ٣ٔ ؿٛ٘ذ . دس اثش ٥٘ش٢ٚ ٌش٤ض اص ٔشوض دٚ لؼٕز داخ٣ّ ٚ خبسخ٣ سا ثب ٞٓ 

 ٣ٔ وٙٙذ .  دس٥ٌش

ؿىُ   ٣ٔ وٙذ .  ضفبؽز ثبس   دس ثشاثش اضبفٝ سا   ٌش٤ض اص ٔشوض ٔٛسٛس  اص ولاذ  اػشفبدٜ 

ولاذ  ثذٖٚ   صٔبٖ سا دس ضبِز ثب ولاذ ٚ –ػشفز   ٚ  صٔبٖ –( ٔٙط٣ٙ ٞب٢ خش٤بٖ 22-2)

 ٔـخق ٣ٔ وٙذ . 

 

 

 

 

 

 (2-22ؿىُ )

ولاذ ٌش٤ض اص اػشفبدٜ اص سجذ٤ُ وٙٙذٜ   ٤ه سٚؽ ٔـبثٝ  ٣ٔ ٤بثذ  وبٞؾ  خ٣ّ٥  I2R  سّفبر

 .ٌـشبٚس ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٣ٔ ثبؿذ )وٛدُ ثب ػ٥بَ ( 
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 اسٕ :پ٘ک جزٗاى ح٘ي راُ اًذ -2-7

وبٞؾ  x وبٞؾ د٥ذا وٙذ خش٤بٖ ساٜ ا٘ذاص٢ ٞٓ ثٝ خش٤بٖ    xدس كٛسس٥ىٝ ِٚشبط ثٝ ٥ٔضاٖ 

٣ٔ ؿٛد   اػشفبدٜ  ٔثّث اػشفبدٜ ساٜ ا٘ذاص٢ –ػشبسٜ   اص و٥ّذ  وٝ  دس ضبِش٣  ٤بفز  خٛاٞذ

وبس وٙذ ٚ ِغضؽ وٕشش اص آٖ ثب٤ذ دس   ضبِز ػشبسٜ ثب٤ذ دس  % 10  ٚسٚد  ِغضؽ  سب  ٔٛسٛس

 ؿذ  ث٥ـشش خٛاٞذ  ٘ب٣ٔ  كٛسر خش٤بٖ ساٜ ا٘ذاص٢ اص خش٤بٖ بِز ٔثّث وبس وٙذ . دس غ٥ش ا٤ٗض

ذ ٣ٔ خش٤بٖ س٥ِٛ  ثبص ٞٓ د٥ه ؿٛد   ٌش٤ض اص ٔشوض اػشفبدٜ وٝ اص ولاذ  دس كٛسس٣  ضش٣

  ٔٛسٛس سب  ثشلشاس ٣ٔ ؿٛد وٝ وٝ   ٍٞٙب٣ٔ دب٤ذاس   . ثغٛس و٣ّ خش٤بٖ ضبِزؿٛد
3

دٚس  2

٥٘ض ا٤دبد   ٘ب٣ٔ ػشفز ٌشفشٝ ثبؿذ . خش٤بٖ د٥ه ِطؾٝ ا٢ ٕٔىٗ اػز دس اثش فٛأُ د٤ٍش٢

 ؿٛد . ثقٙٛاٖ ٔثبَ دس ضبِز و٥ّذ ػشبسٜ دس اثشذا ٔٛسٛس دس ضبِز ػشبسٜ اػز . 

 

 

 

 

 (2-23ؿىُ ) 

اص ث٥ٗ ٘شفشٝ  ٌشداٖ ٔٛسٛس  عَٛ ٣ٔ وـذ . دس ا٤ٗ صٔبٖ ٥ٔذاٖ  ثب٥٘ٝ  0.3 سب   0.1و٥ّذ   فّٕىشد

٘ؼجز ثٝ ٥ٔذاٖ اػشبسٛس زٝ ٚضق٥ش٣   ٥ٔذاٖ ٔٛسٛس٥٘ؼز   اػز . ٚلش٣ و٥ّذ ٚكُ ؿذ ٔقّْٛ

داؿشٝ ثبؿذ . اٌش دس ٥ٔذاٖ ٞٓ خٟز ثبؿٙذ خش٤بٖ ؿذ٤ذ٢ ثشلشاس ٣ٔ ؿذ . ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص 

ٔشاضُ فّٕىشد ( آٔذٜ اػز اػشفبدٜ وشد ٚ 2-23ُ )خش٤بٖ ؿذ٤ذ ٣ٔ سٛاٖ اص سٚؿ٣ وٝ دس ؿى

 ٔـخق اػز . وبٔلا ٞب  اص ؿىُ ىشدعشص فّٕ ؼشٙذ ٚ ٞ d,c,b,aثششس٥ت 
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 :دٌٗاه٘ک راُ اًذاسٕ  -2-8

وٓ   ساٜ ا٘ذاص٢  ثبؿذ ٌـشبٚس  ثب٤ذ ٔـخق  ثشا٢ ا٘شخبة ٤ه ٔٛسٛس ٘طٜٛ ساٜ ا٘ذاص٢ آٖ

 صٔبٖر ٌشٔب٣٤ ٔٛسٛسافضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ ٚ ٚ سّفبز صٔبٖ ساٜ ا٘ذاص٢ سا عٛلا٣٘ وٙذ ٕٔىٗ اػ

ٌـشبٚس سٛػقٝ ٤بفشٝ ٔٛسٛس ، ٌـشبٚس ٔمبْٚ ٚ ؿشبة خشْ ٌشداٖ سا سب٥ٔٗ ٣ٔ  –ؿشبة ٥ٌش٢ 

 وٙذ . 

 T;ٌـشبٚس ٔٛسٛس 

 rWػشفز صا٤ٚٝ ٔٛسٛس  

 Jٕٔبٖ ا٤ضػ٣ ; 

 tصٔبٖ ; 

 ٣ٔ ثبؿذ وٝ ثٝ  سشس٥ت  دس فشَٔٛ  ثبلا ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ذ .  T ; ٌـشبٚس ؿشبة دٞٙذٜٚ 

 ٥٘ض اص فشَٔٛ ص٤ش ٔطبػجٝ ٣ٔ ؿٛد:ٚ صٔبٖ ساٜ ا٘ذاص٢ 

(21-2                                                                                                  ) 

 س ٘ؾش ٌشفشٝ ؿٛد .ثبثز د  Wn , Wmاٌش ث٥ٗ دٚ ػشفز 

(22-2) 

وُ سقذاد دٚس ٔٛسٛس اص ساثغٝ   tr

n

dW
W

.
ثب   ٔبٖ ساٜ ا٘ذاص٢صٔطبػجٝ  ٣ٔ آ٤ذ .   ثذػز  1

سٚؽ ٌشاف٥ه سا ٘ـبٖ ٣ٔ   ( 2 -24 ) ثٝ دػز ٣ٔ آ٤ذ . ؿىُ   ا٘شٍشاَ ٥ٌش٢ ٔشضّٝ ثٝ ٔشضّٝ

دٞذ ٔقبدِٝ سا ثٝ كٛسر
j

T

t

W ar 


 ٔمذاس ٣ٔ ٤ٛ٘ؼ٥ ٓT  ٢ٚ ؿىُ سدس ٞش ٔشضّٝ اص

٤ه صا٤ٚٝ   دس ٘ؾش ٣ٔ ٥ٌش٤ٓ .  ٔمذاس ثبثش٣  T ٔمذاس ثشا٢   ٔـخق اػز . دس ٞش ٔشضّٝ

 ٥ٌش٤ٓ . ش ٣ٔؾلبئٕٝ دس ٘

t

wr
L

d

d
jTT 

 w

a

d
T

jt )
1

(

))(
1

( mn

a

ww
T
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 ( 2-24ؿىُ ) 

 

 

 

دس ٞش   Tش آٖ ٔمذاس د٤ٍ  ضّـ  سا سػٓ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ س٢ٚ   j=op  ضّـ آٖ  دس س٢ٚ ٤ه 

ؿ٥ت خظ ٔمذاس   =T (OQ ( ٔشضّٝ سا لشاس ٣ٔ د٥ٞٓ 
t

rW



   ٖٛسا ٔـخق ٣ٔ وٙذ ٚ ز

rW  ّْٛفبكّٝ ا٢ وٝ   ٔق (  اػزM   ٖدس ٘ؾش ٌشفشٝ ٣ٔ  ثبثز  دس آ) ثٙبثشا٤ٗ   ؿٛد

 .ٔـخق ٣ٔ ؿٛد  tٔمذاس 

 هَتَر تا تار خالص :

دس ٔٛسٛس  ٚخٛد  ٘ذاؿشٝ  ثبؿذ ٚ ٔٛسٛس   ٚ اكغىبو٣  ٔمبْٚ  ٌـشبٚس  ٥ٞر  و٥ٙذ فشم 

ٌـشبٚس ٔبوض٤ٕٓ ٚ   ٘ؼجز . ٚكُ ٣ٔ ؿٛد ٚ ٔمذاس سسٛس ٥٘ض ثبثز  اػز  ثٝ ؿجىٝ  ٔؼشم٥ٕبً

 ٔغبثك ساثغٝ ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ .   nT ٌـشبٚس ٘ب٣ٔ 

(23-2) 

وٝ دس ساثغٝ ثبلا 
e

e

x

r
  ٚ ٣ٔ ثبؿذ 

(24-2) 

1w  داس٤ٓ:ساثغٝ   ٙىشٖٚ ٣ٔ ثبؿذ . اص سشو٥ت دٚػػشفز 

)(

)()(2

t

r
a

m

d

dW
jTT

s

s

T

T




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(25-2                                                                )            s

m

t d
s

T

Jw
d )

3
(

2
1 1 


 

 ٔقبدِٝ ص٤ش ثٝ دػز ٣ٔ آ٤ذ:ثب ا٘شٍشاَ ٥ٌش٢ 

(26-2                                                                       )










 )1(

4

1 2

1

S
L

s

s

T

Jw
t n

m




 

 ثذػز ٣ٔ آ٤ذ .  Sسب ِغضؽ  (S=1)ٕٞبٖ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ اص ِغضؽ 

 گزم شذى رتَر : 

 : سٛس سا ثٝ كٛسر ساثغٝ ص٤ش ٘ٛؿزسٖ خش٤بٖ ٣ٔ سٛا

ٌشٔب٣٤ ٔٛسٛس  سّفبر  dtrI .. 2

2

سّفبر   ( ٔمذاس 2 -25 ) اص ٔقبدِٝ   اػشفبدٜ  ٣ٔ ثبؿذ . ثب  2

 ٔطبػجٝ ٣ٔ ؿٛد . 

(27-2) 

 

سسٛس  ٌشٔب٢  S=0 سب ِغضؽ   S=1دس ض٥ٗ ؿشبة ٥ٌش٢ ٔٛسٛس اص 
m

Sc

T

JwrI

4
12

2

ٚ ٣ٔ ثبؿذ   2

Scmٌـشبٚس ٔبوض٤ٕٓ  IET 222
1  ٚ ٔمذاس٣ٔ ثبؿذ  

2

2

E

rI eSc  ثبلا ثٝ   ٚ ٔمذاس  ٣ٔ ثبؿذ

2

12 2
1 JwW   ٜ٣ٔ ثبؿذ .  سٛسوٝ ٔـبثٝ ثب ٔمذاس ا٘شط٢ دٚسا٣٘ خٙجـ٣ س  ٣ٔ ؿٛد  ػبد

ضشاسس٣ ثٝ   س ٘ب٣ٔ سّفبرثٝ دٚ  ٚ سػ٥ذٖ آٖ  ػ٣ٙشثٙبثشا٤ٗ ؿشبة دادٖ ٤ه خؼٓ ثب ٕٔبٖ ا٤

  اػز سٟٙب ساٜ وبٞؾ  اخشٙبة  سّفبر غ٥ش لبثُ  ا٘ذاصٜ ا٘شط٢ خٙجـ٣ دس آٖ ا٤دبد ٣ٔ ؿٛد . ا٤ٗ

ٞب٢ ثب  اص ٔٛسٛس اػز وٝ فمظ دس ٔٛسٛس  خبسجٔٛسٛس ثٝ  سّفبر ا٘شمبَ لؼٕش٣ اص ٔمبٚٔز 

 س ػ٥ٓ ثٙذ٢ ؿذٜ ٚ ضّمٝ ِغضؿ٣ ا٤ٗ سٚؽ ٕٔىٗ اػز . سسٛ
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 َتَرّإ تشرگ تِ کوک خاسى :راُ اًذاسٕ ه -2-9

شبط ؿذ٤ذ٢ دس ؿجىٝ لذسر ٣ٔ افز ِٚ  ثبفث  ثضسي  ساٜ ا٘ذاص٢ ٔؼشم٥ٓ ٔٛسٛسٞب٢ اِمب٣٤ 

ٞب٢  ثقض٣ اص سٚؽ.  ا٤ٗ ٔـىُ ٚخٛد داسد  ساٜ ضُ ثشا٢ سفـ خٛؿجخشب٘ٝ زٙذ٤ٗ ؿٛد .

س ساٜ ا٘ذاص  ٔقَٕٛ فجبسسٙذ اص اػشفبدٜ اص اسٛسشا٘ؼفٛسٔبسٛس ، ساوشٛس ٚ ٚاضذ سشا٘ؼفٛسٔبسٛ

ٞب ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص ٔٛسٛس وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ ٚ ٕٔىٗ اػز دس ا٤ٗ  ٔشبػفب٘ٝ دس سٕب٣ٔ ا٤ٗ سٚؽ

 ضبِز ٔٛسٛس لبدس ٘جبؿذ ثٝ كٛسر وبُٔ ؿشبة ث٥ٍشد . 

ثٝ ٔض٤شٟب٣٤ ٘ؼجز ٣ٔ وٙذ ٚ   ثشخٛسد  اص ثقذ د٤ٍش٢ ثب ٔـىُ ساٜ ا٘ذاص٢  ساٜ ا٘ذاص٢ خبص٣٘

٘ؼجز ثٝ سٚؽ ثٝ آٖ اؿبسٜ وشد٤ٓ داسد . ٔض٤ز فٕذٜ ا٤ٗ سٚؽ ٚؿٟب٢ د٤ٍش ساٜ ا٘ذاص٢ وٝ س

 وبٞؾ ٣ٕ٘ ٤بثذ .  ٝ ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢ دس ا٤ٗ ضبِزاػز و ٞب٢ لج٣ّ ا٤ٗ

 هطکل راُ اًذاسٕ هَتَرّإ القاٖٗ تشرگ :  -2-9-1

ثٝ كٛسر ٤ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس وٝ ثب٤ٛ٘ٝ آٖ   ػىٖٛ ٣ٔ سٛا٘ذ دس ضبِز   ٤ه ٔٛسٛس اِمب٣٤

ٔذَ ٌشدد . ثٙبثشا٤ٙٓ ثب افٕبَ ِٚشبط ثٝ ٔٛسٛس ، خش٤بٖ ؿذ٤ذ٢ اص ؿجىٝ  اسلبَ وٛسبٜ اػز

ِٚشبط   ا٤ٗ  ؿجىٝ ٣ٔ ؿٛد . ٔمذاس وبٞؾ  وبٞؾ ِٚشبط  ثبفث  وـ٥ذٜ ٣ٔ ؿٛد . وٝ لذسر 

ؿذ٤ذ اِمب٣٤ ٔٛسٛس دس   عج٥قز  أذذا٘غ ػ٥ؼشٓ لذسر داسد . ثٝ فّز خش٤بٖ ٚ  ثؼش٣ٍ ثٝ

ساٜ ا٘ذاص٢ ٔٛسٛس فٛق اِقبدٜ ٘بز٥ض اػز ٚ ا٤ٗ ٔمذاس ضبِز ػٙىشٖٚ ضش٤ت لذسر خش٤بٖ 

٥٘ض وبٞؾ ٣ٔ   ساٜ ا٘ذاص٢  ٔٛسٛس خش٤بٖ ٌشفشٗ   ؿشبة  ٕٞضٔبٖ ثب  اػز  0.1سب   0.2ضذٚد 

 ٤بثذ ٚ ثٝ ا٤ٗ سشس٥ت افز ِٚشبط ؿجىٝ اص ث٥ٗ ٣ٔ سٚد . 

ص٤بٖ ثبس ٣ٔ  وبٞؾ ِٚشبط ٘بؿ٣ اص ساٜ ا٘ذاص٢ ٔٛسٛسٞب٢ اِمب٣٤ اص دٚ خٟز ثشا٢ ؿجىٝ لذسر

ضؼبع   ٚػب٤ُ  فّٕىشد غّظ  ثبفثِٚشبط ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ ثضسي  ثبؿذ ثبؿذ اٚلاً اٌش ا٤ٗ وبٞؾ 
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 وشٛسٞب٢ اِىششٚ ٔغٙبع٥ؼ٣ وٝ ٔٛسٛس بوٙش ٚ ٥٘ض  سِٝ ٞب ٣ٔ ؿٛد ٚ ٔب٘ٙذ وبٔذ٥ٛسشٞبثٝ ِٚشبط

 ٟب٢ب٥٘بً ػ٥ؼشٕث  ؿذ . ذ ٙخٛاٞ  ِٚشبط لغـ  وبٞؾ  دس اثش ا٤ٗ  ثٝ ؿجىٝ ٔشلُ وشدٜ ا٘ذ  سا

سبث٥ش لشاس   ا٢ سطزوٙٙذٜ  ثٝ كٛسر ٘بساضز  ٣ٔ ؿٛ٘ذوٝ سٛػظ ؿجىٝ لذسر سغز٤ٝ سٚؿٙب٣٤ 

اِمب٣٤ ثضسي ٕٔىٗ اػز وٝ فلاٜٚ ثش ِٚشبط ؿجىٝ   ٔٛسٛسٞب٢  ساٜ ا٘ذاص٢  ٍٞٙبْ  دس  ٣ٔ ٥ٌش٘ذ

 ، فشوب٘غ ػ٥ؼشٓ لذسر ٥٘ض سطز سبث٥ش لشاس ث٥ٍشد . 

 :ٕ خاسًٖ ػولکزد ٗک س٘ستن راُ اًذاس -2-9-2

ثٝ ٚػ٥ّٝ ضزف  لؼٕز ساوش٥ٛ  لذسر   ػ٥ؼشٓ  اص د٤ذ  سا  ٔٛسٛس  ساٜ ا٘ذاص٢  ٤ه ػ٥ؼشٓ

ساٜ ا٘ذاص٢ ثبفث وبٞؾ افز ِٚشبط دس   خش٤بٖ ساٜ ا٘ذاص٢ وبٞؾ ٣ٔ دٞذ ا٤ٗ وبٞؾ خش٤بٖ

ؿجىٝ لذسر ٣ٔ ؿٛد . ثشا٢ وبٞؾ ٔٛثش اػز ِٚشبط ٘بؿ٣ اص ساٜ ا٘ذاص٢ ٔٛسٛس اضش٥بج ثٝ ٤ه 

  . وٙٙذٜ خبصٟ٘ب دس صٔبٖ ساٜ ا٘ذاص٢ داس٤ٓ . ثب سٛخٝٚ ٚكُوٙششَ ٚ ٤ه ػ٥ؼشٓ لغـ  ػ٥ؼشٓ

 : وٝ فجبسسٙذ اص ٣ٔ ثبؿذ   لؼٕز اك٣ّ  ؿبُٔ ػٝ  ساٜ ا٘ذاص خبص٣٘ ٤ه ػ٥ؼشٓ   ثٝ ا٤ٗ ٔغبِت

 ثب٘ه خبصٖ  – 1

 ٤ه ػ٥ؼشٓ وٙششَ ثشا٢ فشٔبٖ و٥ّذٞب دس ٍٞٙبْ ساٜ ا٘ذاص٢  – 2

 ٣٘ ػش٤ـ ٤ه ػ٥ؼشٓ و٥ّذ ص – 3
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 «راُ اًذاسٕ تزٗستَرٕ هَتَرّإ القاٖٗ »  -3 فصٌ

3-1- 
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 هقذهِ:

دٚساٖ ساٜ ا٘ذاصٞب٢ ه لذسر ٚ ثٝ خلٛف سش٤ؼشٛسٞب د٤ٍشٞب٢ اِىشش٥٘ٚ ثب د٥ذا٤ؾ إِبٖ

 ٔخشّف خٟز ثبلا  اِىششٚ ٔىب٥٘ى٣ ثٝ دب٤بٖ سػ٥ذٜ اػز . فٙبكش  ٥ٕ٘ٝ ٞبد٢ وٝ دس ص٥ٔٙٝ ٞب٢

 وبس ٣ٔ سٚ٘ذ .   آٟ٘ب ثٝ اؿىبلار   فـس دس خٟز دس ثبصد٣ٞ ٚ سى٥ُٕ ساٜ ا٘ذاص ٞب  ثشدٖ

ٚ   ؿجىٝ لذسر  ث٥ٗ  وٝ  اػز  وٙٙذٜ ػٝ فبص  ٤ه وٙششَ  Acسش٤ؼشٛس٢ ٔٛسٛس   ساٜ ا٘ذاص

ساٜ   ٤ه  ٣ٔ دٞذ . ؿٕب٢ و٣ّ وبٞؾ   ٔٛسٛس سا  ِٚشبط ساٜ ا٘ذاص٢  ٚٔٛسٛس لشاس ٣ٔ ٥ٌشد 

 اػز .  ( ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذ3ٜ-1ا٘ذاص سش٤ؼشٛس٢ دس ؿىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 (3-1ؿىُ )

دس اصا٢ وٓ ٞض٤ٙٝ ثٛدٖ ، سّفبر اضبف٣ دس ٔٛسٛس د٥س٥ذٜ سش ؿذٖ ٔذاس   (3-1)  ٔذاس ؿىُ

  اؿىبلار ٔذاس لج٣ّ  ٣ٔ ث٥ٙ٥ذ ( 3 -2 )  ضفبؽش٣ اص ٔـىلار ا٤ٗ عشش ٣ٔ ثبؿذ . ٔذاس٢ دس ؿىُ

ػٝ سش٤ؼشٛس   اص  ثب اػشفبدٜ  وبُٔ  وٙششَ لشاس ٣ٔ ٥ٌشد .   اػشفبدٜ  ث٥ـشش ٔٛسد  ٚ  ٘ذاسد سا 

٥٘ض أىبٖ دز٤ش ٣ٔ ثبؿذ . ثٝ ا٤ٗ ؿشط وٝ ٞش ؿؾ ػش ػ٥ٓ د٥سٟب٢ اػشبسٛس دس دػششع 
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ٔٙشـش ٣ٔ ؿٛد ثشسػ٣ خبٔق٣ ثش   IEEEثبؿذ . أشٚصٜ اص ٔمبِٝ ٞب٣٤ وٝ سٛػظ ػبصٔبٖ 

 س٢ٚ آسا٤ـٟب٢ ٔخشّف سش٤ؼشٛسٞب ؿذٜ اػز . 

% ثب 40ٞض٤ٙٝ ٔشثٛط ثٝ ٔذاس لذسر ٚ  % 60ضذٚد  ساٜ ا٘ذاص سش٤ؼشٛس٢   ػ٥ؼشٓ ٞب٢ دس 

سٕبْ خضئ٥بر سا ٣ٔ   ٤ه ٔذاس ٕ٘ٛ٘ٝ ثب  (3-2)  ؿىُ  ل٥ٕب٘ذٜ ٔشثٛط ثٝ ٔذاس فشٔبٖ ٣ٔ ثبؿذ .

  ٞب٢ ٔقشجش٢ ٕٞب٘ٙذ سّٝ ٔىب٥٘ه فشا٘ؼٝ ؿشوز ٔذاس ص٤ش سا   ٔذاسٞب٢ ؿج٥ٝ  أشٚصٜ  ث٥ٙ٥ذ وٝ

(Telemecanique)  ثضسي  ٌبٖ ػبص٘ذ اص   وٝ ٤ى٣  soft starter  ٞب٢ دسا٤ٛ دس  ٣ٔ ثبؿذ  

 ٣ٔ وٙٙذ .   AST 48 ٥٘ض  ٚ   Alti start . LH4  وٝ دس خب٘ٛادٜ خٛد  اػشبسسش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-2ؿىُ )

ا٤ٗ ٘ٛؿ دسا٤ٛٞب سا سغ٥٥ش صا٤ٚٝ آسؾ سش٤ؼشٛسٞب ثٝ عشص٢ وٝ دس لؼٕز ٞب٢ ثقذ٢ ٔفلُ 

  ثٝ كٛسر ص٤ش RMSِٚشبط  وٝ ٣ٔ ؿٛد  ( ػجت3-3دادٜ ٣ٔ ؿٛد ٕٞب٘ٙذ ؿىُ )  سٛض٥ص
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ٔذاسٞب٢ لذسر ٕ٘ب٤ؾ  وبٞؾ ٤بثذ. وٝ سٚؽ وبسسش٤ؼشٛسٞب ثٝ كٛسر وبُٔ دس لؼٕز ٔقشف٣

 .    دادٜ ٣ٔ ؿٛد

 

 

 (3-3ؿىُ )

 

 

 ( ثبٝ كبٙقز اسائبٝ    3-4ٚ دس دى٥دٟب٢ ؿبج٥ٝ ثبٝ ؿبىُ )     Soft starterا٤ٗ ٘ٛؿ دسا٤ٛٞب ثب ٘بْ 

 ٣ٔ ؿٛ٘ذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-4ؿىُ )

ادأٝ ٔمب٤ؼٝ ا٢ وٝ ثشا٢ ا٘ٛاؿ ساٜ ا٘ذاصٞب داؿش٥ٓ ثشا٢ ساٜ ا٘ذاصٞب٢ سش٤ؼشٛس٢ وٝ ثٝ  دس

٤بدوشد٤ٓ ٥٘ض ٕ٘ٛداسٞب٢ ٌـشبٚس ثٝ دٚس ٘ب٣ٔ ٚ خش٤بٖ ثٝ دٚس ٘ب٣ٔ سا  Soft startفٙٛاٖ 

( ٔلاضؾٝ ٣ٔ فشٔبئ٥ذ دس ساٜ ا٘ذاص٢ سٛػظ ا٤ٗ ٘ٛؿ 3-5سػٓ ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ )

اص ٌـشبٚس ساٜ ا٘ذاص٢ ثبلاسش ٚ ثب ٚػقز ٘بض٥ٝ ا٢ ث٥ـشش ٚ ٥٘ض خش٤بٖ ساٜ ا٘ذاص٢ ساٜ ا٘ذ
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ثشاثش خش٤بٖ ٘ب٣ٔ ٣ٔ ثبؿذ. اِجشٝ ا٤ٗ ٔمذاس ٕٔىٗ اػز دس اػشبسسشٞب٢   3ضذاوثش ث٥ٗ ٔمبد٤ش 

 . ثشاثش خش٤بٖ ٘ب٣ٔ ٣ٔ سػذ 5ٔخشّف سغ٥٥ش وٙذ ٣ِٚ ضذاوثش ثٝ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-5ؿىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

٤ذ ٣ٔ سٛاٖ ف٥ٕٟذ وٝ ثشآ٤ٙذ دٚ ٌـشبٚس س٥ِٛذ٢ ( ثش ٣ٔ آ3-5ٝ اص ٕ٘ٛداسٞب٢ ؿىُ )وٕٞب٘غٛس 

ٔٛسٛس ٚ ٔمّْٛ ثبس ٔثجز ٣ٔ ثبؿذ ثٙبثشا٤ٗ ػشفز ٌشفشٗ ٔٛسٛس اص ٤ه ٕ٘بٛداس خغب٣ د٥بش٢ٚ    

 ٤Systemب سٚؿٗ وٙششَ ٌـبشبٚس ٔب٣ ٤ٌٛٙبذ )    ٣ٔTCS وٙذ ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ سا ػ٥ؼشٓ اػشب٘ذاسد 
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Torque Controlػبش٤ـ ٔٛسبٛس     ػشفز ٌشفشٗ ٚؽ فلاٜٚ ثش ثبلا ثشدٖ ٌـشبٚس خٟز( ا٤ٗ س

 سا دس  صٔبٖ  خش٤بٖ  سّفبر  ػجت ٔطذٚد ؿذٖ خش٤بٖ ٚ ٥٘ض وبٞؾ

صٔبٖ ٚ ٕٞسٙب٥ٗ   -( ؿٕب ٣ٔ سٛا٥٘ذ ٕ٘ٛداسٞب٢ ػشفز 3  - 6 ساٜ ا٘ذاص٢ ٣ٔ ؿٛد. دس ؿىُ ) 

 ضؾٝ ٕ٘ب٥٤ذ.ٔلا دس ؿىُ ص٤ش صٔبٖ سا دس ساٜ ا٘ذاص٢ سٛػظ ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ  - خش٤بٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-6ؿىُ )

 هذّإ کٌتزل: -3-2

وبٞؾ ِٚشبط ثب اػشفبدٜ اص سش٤ؼشٛسٞب ثٝ وٕه سغ٥٥ش صا٤ٚٝ آسؾ كٛسر ٣ٔ ٥ٌشد. ثب سٛخٝ ثبٝ  

ا٤ٙىٝ ػٝ سٚؽ ثشا٢ وٙششَ ِٚشبط ٔٛسٛس دس ضبَ ساٜ ا٘ذاص٢ ث٥ـبشش ٔبٛسد اػبشفبدٜ لبشاس ٔب٣      

 ٥ٌشد.

شبط ٔٛسٛس ثذٖٚ ا٤ٙىٝ ف٥بذثى٣ اص ٔٛسبٛس ٌشفشبٝ    دس ا٤ٗ ضبِز ِٚ الف( کٌتزل سهاى راُ اًذاسی:

 ثبؿ٥ٓ افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ. ٘شظ افضا٤ؾ ِٚشبط لجلاً سٙؾ٥ٓ ٣ٔ ؿٛد.
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ِٚشبط ٔٛسٛس ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ سغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ وٝ ثشٛاٖ ؿبشبة ٔٛسبٛس سا    ( وٙششَ ؿشبة ساٜ ا٘ذاص٢:ب

٣ٔ ؿٛد، وٙششَ  ٞٓ دس ضبِز ساٜ ا٘ذاص٢ ٚ ٞٓ دس ضبِز سٛلف دس ٤ه ضذ ٔق٥ٗ وٝ اص لجُ سٙؾ٥ٓ

وشد. ف٥ذثه لاصْ دس ا٤ٗ ضبِز سٛػظ ٤ه سبوٛٔشش وٝ ثٝ ٔطٛس ٔٛسٛس ٔشلُ اػز ثذػبز ٔب٣   

 آ٤ذ.

ِٚشبط ٔٛسٛس ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ سغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ وٝ خش٤بٖ ٔٛسٛس دس ٤ه ضبذ ٔـخلب٣ وبٝ اص لجبُ      ج(

 ٞش . ؿٛد . دس ا٤ٗ ضبِز اص خش٤بٖ ٔٛسٛس ف٥ذثه ٌشفشٝ ٣ٔ ؿٛد  سٙؾ٥ٓ ٣ٔ ؿٛد ٔطذٚد

 ه اص ا٤ٗ ٔبذٞب٢ وٙشبشَ داسا٢ ٔـخلبٝ ٞبب٣٤ ٞؼبشٙذ وبٝ دس ا٤ٙدبب ٔبٛسد ثشسػب٣ لبشاس           ٤ 

 ٣ٔ د٥ٞٓ.

 کٌتزل راُ اًذاسٕ: -3-2-1

اص ا٤ٗ ٔذ صٔب٣٘ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد وٝ ثخٛا٥ٞٓ ثقذ اص ٤ه صٔبٖ ٔق٥ٗ سٕبْ ِٚشببط ؿبجىٝ سطبز     

. ا٤ٗ ٔبذ  ٞش ٚضق٥ز ثٝ ٔٛسٛس افٕبَ ؿٛد ثذٖٚ ا٤ٙىٝ ثٝ خش٤بٖ ٚ ٤ب ػشفز ٔٛسٛس سٛخٝ و٥ٙٓ

وٙششَ ٔغبثك ثب ػب٤ش عشش ٞب٢ ٔق٣ِٕٛ ساٜ ا٘ذاص٢ ٣ٔ ثبؿذ وٝ ثٝ خض صٔبٖ ساٜ ا٘ذاص٢ سٙؾ٥ٓ 

 د٤ٍش٢ ٘ذاسد.

 کٌتزل ضتاب راُ اًذاسٕ: -3-2-2

اص ا٤ٗ ٔذ وٙشش٣ِ ثٝ كٛسر ٚػ٥ـ ثشا٢ سّٝ وبث٥ٗ ٞب، ٘مبِٝ ٞب ٚ ٔٛاسد٢ وٝ ٔٛسٛس اِمب٣٤  

ٕس٥ٙٗ اص ا٤ٗ ٔذ وٙشش٣ِ دس دشٚػٝ ٞب٢ ٣ٔ ؿٛ٘ذ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد. ٞ DCخب٤ٍض٤ٗ ٔٛسٛس 

 ٔبؿ٥ٗ ٞب٣٤ ٔثُ وـؾ ػ٥ٓ وٝ ٥٘بص ثٝ صٔبٖ ؿشبث٥ٍش٢ ضشٚس٢ اػز، اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد.

سٙؾ٥ٓ ؿشبة ٔبؿ٥ٗ دس ضبِز سٛلف ٤ه أىبٖ اضبف٣ اػز. دس ا٤ٗ ضبِز صٔبٖ سٛلبف ٔبؿب٥ٗ   

 وٕشش ٣ٔ ثبؿذ.
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٢ ٔخشّف ساٜ ا٘ذاص٢ ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ ( ٔـخلٝ ساٜ ا٘ذاص٢ سا ثشا٢ ٔذٞب٢ سا ثشا٢ ٔذٞب3-7ؿىُ )

  وٙذ.

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

(B) 

 

 

 ( 3-7ؿىُ )

ثٝ وبس « VENAعجك اػشب٘ذاسد » B ٢ ث٥ـشش ث٥ـشش ثشا٢ ٔٛسٛسٞب٢ ولاعساٜ ا٘ذاص سش٤ؼشٛس

ثشدٜ ٣ٔ ؿٛد ٚ دس ثقض٣ ٔٛاسد وٝ ساٜ ا٘ذاص٢ ثبس ثب ا٤ٙشػ٣ ص٤بد ٚ ٤ب ثبس ثب ٌـشبٚس ساٜ 

٥٘ض  DCٗ سٚؽ ساٜ ا٘ذاص٢ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد ٚ ثشا٢ ٔٛسٛسٞب٢ عشش ا٘ذاص ٔٛسد ٥٘بص ثبؿذ ا٤

ٔٙبػت ٣ٔ ثبؿذ. ٕٞس٥ٙٗ اص ا٤ٗ سٚؽ ساٜ ا٘ذاص٢ ٣ٔ سٛاٖ دس ٔٛاسد٢ وٝ اص سبوش٥ه وبٞؾ 
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اػشفبدٜ وشد. ا٤ٗ سٚؽ وبسثشدٞب٢ ثؼ٥بس٢  TCSِٚشبط ساٜ ا٘ذاص٢ ثٟشٜ ٣ٔ ثش٘ذ. سٛػظ سٚؽ 

 ثشدٞب ثٝ ٔٛاسد ص٤ش اؿبسٜ ٣ٔ و٥ٙٓ.دس كٙقز ا٤فب ٣ٔ وٙذ اص خّٕٝ ا٤ٗ وبس

 

 کٌتزل تْتز حالت ّای گذرا در سیستن ّای ّیذرٍلیکی شاهل: -

 .سغ٥٥شار سذس٤د٣ ٔب٤ـ ثٝ ؿ٥شآلار ٚ ٔٙبثـ رخ٥شٜ الف(

 .وبٞؾ فـبس ٔب٤ـ ثٝ ؿ٥شآلار ٚ ٔٙبثـ رخ٥شٜ ب(

 .آػ٥ت سػ٥ذٖ ثٝ ف٥ّشش ٞب ٚ ٘بصِٟب خ٥ٌّٛش٢ اص ج(

 

 

 

 

 (3-8) ؿىُ 

 ّا ٍ هیکسزّا ٍ هاشیي ّایی تا ایٌزسی تالا: في کٌتزل -

 . ً ٚ سؼٕٝ ٞبٞؼشٝ ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص سٙؾ دس س٤ٙاػشبسر ٘شْ ٚ آ الف(

 . خ٥ٌّٛش٢ اص افز خش٤بٖ ٚ ِٚشبط دس اػشبسر ب(

 . فُٕ سغ٥٥ش خٟز زشخؾ فٗ دس ضبِز وبس ج(

 

 

 

 

 ( 3 - 9 ؿىُ )
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 کٌتزل کوپزسَرّا: -

 .اِف( وبٞؾ د٥ه خش٤بٖ

 .ٞب ٥ٌّٛش٢ اص ِغضؽ سؼٕٝة( خ

 .ج( ضفبؽز اص ِغضؽ ٔٛسٛسٞب٢ ٤ٚظٜ

 .د( ضفبؽز دس ٔمبثُ خبثدب٣٤ فبصٞب

 

 

 

 

 (3-10ؿىُ )

 کٌتزل ًَارّای ًمالِ: -

 . اػشبسر ٘شْ ٚ آٞؼشٝ، وبٞؾ ؿه ٚ ِغضؽ سؼٕٝ ٞب

 

 

 

 

 (3-11ؿىُ )

ثبؿبذ. ثبٝ د٥ِبُ    وٙششَ ؿشبة ضفبػ ٔٛسٛس دس ٔمبثُ دٔب٢ ثبلا داسا٢ ا٥ٕٞز خبك٣ ٣ٔ  دس ٔذ

ا٤ٙىٝ دس ضبِز ساٜ ا٘ذاص٢ سّفبر خ٣ّ٥ ص٤بد اػشٛ دس كٛسس٣ وٝ صٔببٖ ؿبشبة ٔٙبػبت ٘جبؿبذ     

دٔب٢ ػ٥ٓ د٥ر ٔٛسٛس ثبلا ٣ٔ سٚد ٚ ٕٔىٗ اػز وٝ ٔٛسٛس ثؼبٛصد. ثٙببثشا٤ٗ ثب٤بذ ؿبشع٣ سا     

ٌزاؿز وٝ ثٝ اصا٢ آٖ ؿشط، ساٜ ا٘ذاص٢ ٔشٛلف ؿٛد. ضفبؽز ٞب٢ ٔق٣ِٕٛ اضببفٝ ثببس ثبشا٢    
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ٔٙؾٛس ٔٙبػت ٥٘ؼشٙذ. ثٙبثشا٤ٗ سٛك٥ٝ ٣ٔ ؿٛد وٝ ٤به آؿبىبس وٙٙبذٜ ضشاسسب٣ دس داخبُ       ا٤ٗ

 ػ٥ٓ د٥س٣ سسٛس ٘لت ٌشدد.

٘ىشٝ د٤ٍش٢ وٝ ثب٤ذ ثٝ آٖ سٛخٝ ٌشدد ا٤ٗ اػز وٝ ػ٥ؼشٓ ساٜ ا٘ذاص ٣ٔ سٛا٘ذ ثٝ فٙٛاٖ وٙششَ 

ث٥ٍشد. أب اص  ائٓ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاسثٝ كٛسر د ACوٙٙذٜ ِٚشبط ثشا٢ سٙؾ٥ٓ ػشفز ٔٛسٛسٞب٢ 

ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ ٞب ٘جب٤ذ ثشا٢ ا٤ٗ فّٕىشد ثٝ ٞش صٔبٖ وٛسبٜ ساٜ ا٘ذاص٢ اػشفبدٜ ؿٛد. ص٤شا 

ٔٛسٛسٞب٢ اِمب٣٤ ٔق٣ِٕٛ ثشا٢ وٙششَ ػشفز ثب اػشفبدٜ اص وبٞؾ ِٚشبط اػشبسٛس عشاض٣ ؿذٜ 

َ ٚ ا٘ذ. ثٙبثشا٤ٗ ثشا٢ ا٤ٗ ٔٙؾٛس ثب٤ذ ٕٞب٣ٍٙٞ دل٥ك ث٥ٗ ٔـخلٝ ٞب٢ ٔٛسٛس، ػ٥ؼشٓ وٙشش

ثبس ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ. ػ٥ؼشٓ ٞب٢ ػبخشٝ ؿذٜ ا٘ذ وٝ ثشا٢ ٞش دٚ ٔٙؾٛس وٙششَ ػشفز ٚ 

ساٜ ا٘ذاص٢ عشاض٣ ؿذٜ ا٘ذ. وٙششَ ػشفز ٣ٔ سٛا٘ذ ٞٓ ثشا٢ ثبسٞب٢ ٔشغ٥٥ش ٞٓ ثبسٞب٢ 

 ٌـشبٚس ثبثز ٔب٘ٙذ آػب٘ؼٛس ٚ ثبلاثشٞب.

 هطخصات راُ اًذاسّإ تزٗستَرٕ: -3-3

وٕه سغ٥٥ش صا٤ٚٝ آسؾ ثٝ ٔب ا٤ٗ أىبٖ سا ٣ٔ دٞبذ وبٝ ثشبٛا٥٘ٓ     لبث٥ّز سٙؾ٥ٓ سش٤ؼشٛسٞب ثٝ -1

 ِٚشبط ٔٛسٛس سا ثٝ كٛسر د٥ٛػشٝ افضا٤ؾ د٥ٞٓ.

دس ساٜ ا٘ذاٞضٞب٢ سش٤ؼشٛس٢ ٕٞب٘ٙذ ساٜ ا٘ذاصٞب٢ اِىششٚٔىب٥٘ى٣ فشػٛد٣ٌ ٚخبٛد ٘بذاسد.    -2

 ثٙبثشا٤ٗ فّٕىشد سىشاس٢ ٚ ٔؼشٕش ٔـى٣ّ سا ثٝ ٚخٛد ٣ٕ٘ اٚسد.

ٞب٤ـبٖ ٘ؼجز ثبٝ سش٤ؼبشٛسٞب سّفببر     ب٥٘ى٣ ثٝ فّز افز ِٚشبط ٚ ػش وٙشبوزػ٥ؼشٕٟب٢ ٔى -3

 وٕشش٢ سا ا٤دبد ٣ٔ وٙٙذ.

اص ؿجىٝ خذا ٣ٔ ؿٛد ٣ِٚ دس ساٜ ا٘ذاصٞب٢ سش٤ؼشٛس٢ ثبس  دس ساٜ ا٘ذاصٞب٢ اِىشش٥٘ٚى٣ ثبس -4

 ثٝ كٛسر ا٤ضِٚٝ اص ؿجىٝ ٣ٕ٘ ثبؿذ.



 
 

 

 

 

77 

 

 www.wikipower.ir 225 : ضْارٙ پرٗشٙ دازی و کنترل موتورهای القایی سه فازراه ان  

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

ػ٥ؼشٓ ٞب٢ سش٤ؼشٛس٢ ٚ اِىششٚ ٔىب٥٘ى٣ سا ثب سٛخٝ ثٝ ٔغبِت ثبلا دس ث٥ـشش ٔٛاسد سشو٥ج٣ اص 

 ثٝ وبس ٣ٔ ثش٘ذ.

 : ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔ ثبؿٙذ سشس٥ت ف٥ّٕبر -

 ( ِٚشبط ٔٛسٛس سا دس صٔبٖ ساٜ ا٘ذاص٢ وبٞؾ ٣ٔ دٞٙذ.T2, T1سش٤ؼشٛسٞب٢ اَٚ ٚ دْٚ ) الف(

شٝ ٔب٣ ؿبٛ٘ذ ٚ   ٚلش٣ ِٚشبط ٔٛسٛس ثٝ ٔمذاس ضذاوثش خٛد سػ٥ذ وٙشبوشٛس ٔٛاص٢ ثب آٟ٘ب ثؼ ب(

 خش٤بٖ اص عش٤ك آٖ ثٝ ثبس ٣ٔ سػذ.

اٌش ثخٛا٥ٞٓ سٛلف آسا٣ٔ ٥٘ض داؿشٝ ثبؿب٥ٓ وٙشببوشٛس ثببص ٚ ِٚشببط سٛػبظ سش٤ؼبشٛسٞب٢        ج(

 ٔٛاص٢ ٚ ٔقىٛع ثشذس٤ح وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ سب ٔٛسٛس ثب٤ؼشذ.

 ضزح هذارّإ هتذاٍل راُ اًذاسّإ تزٗستَرٕ: -3-4

صا٤ٚٝ آسؾ سا ٣ٔ سبٛاٖ ثبٝ كبٛسر وّب٣ ؿببُٔ دٚ      ٔذاس ساٜ ا٘ذاص سش٤ؼشٛس٢ ثٝ ؿ٥ٜٛ ا٘شمبَ 

 لؼٕز ص٤ش دا٘ؼز:

 ٔذاس لذسر. -1

 ٔذاس فشٔبٖ. -2

 هذار قذرت: -3-5

ٔذاس لذسر سا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ دٚ لؼٕز اك٣ّ سش٤ؼشٛس ٚ ٥ٞز ػب٥ٙه سمؼب٥ٓ وبشد. سش٤ؼبشٛسٞب      

 و٥ّذٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ٞبد٢ ٞؼشٙذ وٝ خش٤بٖ سا دس ٤ه خٟز اص خٛد فجٛس ٣ٔ دٞٙذ. ٚلش٣ سش٤ؼشٛسٞب

ثٝ كٛسر ٔٛاص٢ ٚ ٔقىٛع ثؼشٝ ؿٛ٘ذ. ٣ٔ سٛا٘ٙذ ثٝ فٙٛاٖ وٙششَ وٙٙذٜ .ِٚشبط ٔٛسد اػشفبدٜ 

لشاس ث٥ٍش٘ذ دٚ ٔـخلٝ اػبػ٣ ثشا٢ سق٥٥ٗ سش٤ؼشٛس دس ٤ه ػ٥ؼشٓ ساٜ ا٘ذاص ٔٛسبٛس ٚخبٛد   
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داسد وٝ فجبسسٙذ اص ِٚشبط ٚ خش٤بٖ ٘ب٣ٔ سش٤ؼشٛس. خش٤بٖ ٔدبص سش٤ؼبشٛس دس ٤به ػ٥ؼبشٓ ساٜ    

س ٚخٛد داسد وٝ فجبسسٙذ اص ِٚشبط ٚ خش٤بٖ ٘ب٣ٔ سش٤ؼشٛس. خش٤ببٖ ٔدببص سش٤ؼبشٛس    ا٘ذاص ٔٛسٛ

ثؼشٝ ثٝ خش٤بٖ ٘ب٣ٔ ٚ ا٘شمبَ ضشاسر سش٤ؼشٛس داسد ٚ ٔقٕٛلاً ِٚشبط ا٘ذ ثبٝ وبسبذ سش٤ؼبشٛس دس    

ِٚز ٣ٔ ثبؿذ. ضبكّضشة ا٤ٗ افز ِٚشبط ٚ خش٤بٖ فجٛس٢ اص سش٤ؼشٛس  102ضبِز ا٘شمبَ ضذٚد 

٢ ثشا٢ سّفبر سش٤ؼشٛس دس ٘ؾش ٌشفز وٝ ػبجت ٌشٔبب ٚ ا٤دببد ضبشاسر ٔب٣      سا ٣ٔ سٛاٖ ٔق٥بس

ؿٛد ٚ ا٤ٗ ضشاسر سٛػظ ٥ٞئز ػ٥ٙه خبسج ٣ٔ ؿٛد. ٥ٞئز ػ٥ٙه ٞب ٔقٕٛلاً ثب خش٤ببٖ ٞبٛا،   

فٗ ٞب ٚ آة فُٕ ٣ٔ وٙٙذ. سق٥٥ٗ ِٚشبط ٘ب٣ٔ ٚ ٔدبص سش٤ؼشٛس ٥٘بض ثؼبشٝ ثبٝ وببس ٚ ؿبشا٤ظ ٚ      

ٔب٘ٙذ ثم٥ٝ إِبٖ ٞب داسا٢ ِٚشبط ضذ ٟ٘ب٣٤ ٞؼبشٙذ وبٝ   ٔـخلبر وبس٢ ٣ٔ ثبؿذ. سش٤ؼشٛس ٥٘ض 

٥ٔىشٚ ثب٥٘ٝ ػبجت ػبٛخشٗ آٟ٘بب ٔب٣      s1 آٖ ِٚشبط ثٝ آٟ٘ب ثشػذ ضش٣ دس صٔبٖاٌش ثبلاسش اص 

ؿٛد. سٛا٘ب٣٤ اػشمبٔز سش٤ؼشٛس دس ٔمبثُ فـبس ِٚشبط سا سٛػظ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٔمذاس ٔدبص ِٚشبط 

ٚ  PIVٔؼشم٥ٓ ٔـخق ٣ٔ وٙٙذ ٚ ٔقٕٛلاً دس اػشب٘ذاسدٞب٢ ٔمذاس ِٚشبط  ٚ ِٚشبط  PIVٔقىٛع 

PEV  ثشاثش ِٚشبط ٘ب٣ٔ دس ٘ؾش ٣ٔ ٥ٌش٘ذ. اضبفٝ ِٚشبطٞب٢ ػٛص٣٘ ٚ ٘بٌٟبب٣٘ ؿبجىٝ سا    5/2سا

 وٝ ثب سش٤ؼشٛس ٔٛاص٢ اػز. خزة ٣ٔ ؿٛ٘ذ. ٥٘RCض سٛػظ ٤ه ٔذاس 

 هؼزفٖ تزٗستَر: -3-5-1

ٚ   p( د٤ٛد٢ زٟبس لا٤ٝ اػز وٝ ٤ه سش٥ٔٙبَ ثٝ Cilicon Control Regtifir) SCRسش٤ؼشٛس ٤ب 

 اٌش . وٙششَ ٔب ثبؿذ اضبفٝ ٣ٔ و٥ٙٓ سب سٚؿٗ ؿذٖ د٤ٛد سطز  N ٤ه سش٥ٔٙبَ ثٝ 

سا  Pلشاس داؿشٝ ثبؿذ ٤ه خش٤بٖ )ضفشٜ( اِمبء ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ثب ا٤ٗ وبس فٕلاً  Pاسلبَ خذ٤ذ س٢ٚ  

اسسمبء ٥ٕ٘ٝ ٞبد٢ ؿذٜ ٚ ثبفث   ص ٞٓ ثبفثخش٤بٖ ٣ٔ وـ٥ٓ وٝ ثب nافضا٤ؾ دادٜ ا٤ٓ ٚ ٤ب اص 
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دس ثب٤بع ٔؼشم٥ٓ ثٛدٖ سإث٥ش داسد.  A-Kؿىؼز دس ٘بض٥ٝ سخ٥ّٝ ٣ٔ ؿٛد ٚ فمظ ِٚشبط 

 ز.( ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػ3-12دس ؿىُ ) سش٤ؼشٛس

 

 

 

 ( 3-12ؿىُ )

 

ٕب٣  اِجشٝ ثب٤ذ سٛخٝ داؿز وٝ اص سش٤ؼشٛس٢ وٝ ٥ٌز آٖ س٢ٚ آ٘ذ لشاس داسد دس لذسسٟب٢ ثببلا ٘  

٣ٔ ٤ٌٛٙذ ٘بٝ سش٤ؼبشٛس ٚ دس ٚالبـ سشش٤ؼبشٛس      P.U.Tسٛاٖ اػشفبدٜ وشد ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙؾٛس ثٝ آٖ 

٘ٛف٣ سشاسش٤ؼشٛس اػز. دغ سش٤ؼشٛس فٙلش٢ اػز وٝ ٚلش٣ ِٚشبط آ٘ذ سا وبسبذ ث٥ـبشش اػبز    

سٚؿٗ ٣ٕ٘ ؿٛد. ٍٔش ا٤ٙىٝ ثٝ ٥ٌز آٖ فشٔبٖ د٥ٞٓ ٣ِٚ ٚلش٣ ِٚشببط آ٘بذ ٚ وبسبذ ٔٙفب٣ اػبز      

٤ه د٤ٛد ثب٤بع ٔقىٛع فُٕ ٣ٔ وٙذ. ٚ خبٔٛؽ اػز. سش٤ؼشٛس ٚلش٣ وٝ سٚؿبٗ   دل٥مبً ٕٞب٘ٙذ

٣ٔ ؿٛد خٛد ٍٟ٘ذاس ٣ٔ ؿٛد ٚ لاصْ ٥٘ؼز ِٚشبط س٢ٚ ٥ٌز اٖ ثبل٣ ثٕب٘ذ )٤ه فشٔبٖ ػٛص٣٘ 

 .(ؿىُ ثٝ ٥ٌز ٥٘ض ثشا٢ سٚؿٗ وشدٖ آٖ وبف٣ اػز

ُ وٙٙذٜ اص آٖ فجٛس وٙذ ٤ب خش٤بٖ لف  ٣ِٚIL ا٤ٗ إِبٖ صٔب٣٘ سٚؿٗ ٣ٔ ٔب٘ذ وٝ ضذالُ ٔمذاس 

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٚ ٕٞس٥ٙٗ سب صٔب٣٘ سٚؿٗ ثبل٣ ٣ٔ 3-13ا٤ٗ خش٤بٖ دس ٕ٘ٛداس ؿىُ )

 (٤Holding Currentق٣ٙ خش٤بٖ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ اص آٖ فجٛس ٣ٔ وٙذ ) IHٔب٘ذ وٝ خش٤بٖ 
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 (3-13ؿىُ )

 هذل دٍ تزاًشٗستَرٕ تزٗستَر: -3-5-1-1

( ٔذَ دٚ 3-14شٛس فّٕىشد سش٤ؼشٛس سا سٛخ٥ٝ و٥ٙٓ. ؿىُ )٣ٔ سٛا٥٘ٓ ثب اػشفبدٜ اص دٚ سشا٘ض٤ؼ

 سشا٘ض٤ؼشٛس٢ سا ٕ٘ب٤ؾ ٣ٔ دٞذ.

 

 

 

 

 

 (3-14ؿىُ )

12ث٥ٍبش٤ٓ   Q2ٚ وبذاْ سا   Q1ثؼشٝ ثٝ ا٤ٙىٝ سشا٘ض٤ؼشٛس سا  ,     سا ثذػبز ٔب٣ آٚس٤بٓ ٚ ػبذغ

 داس٤ٓ:

( 3 – 1) 

 . داسد  ٘بْ  ٘ـش٣  ٖخش٤ب  ٕٞبٖ ٤ب ٚ ٔقىٛع  اؿجبؿ  خش٤بٖ  ICo  وٝ

 رٍش ّإ رٍضي ضذى تزٗستَر: -3-5-1-2

 ا٤ٗ إِبٖ ٣ٔ سٛا٘ذ سٛػظ سٚؿٟب٢ ص٤ش سٚؿٗ ٚ خبٔٛؽ ؿٛد.

 21

221
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 .سٚؽ خش٤بٖ ٥ٌز -1

 .سٚؽ افضا٤ؾ دٔب -2

 .سٚؽ ِٚشبط ٥ٌز -3

 ( ٞؼشٙذ(.Photo tristorسش٤ؼشٛسٞب٢ ٔطشن ٘ٛس٢ ٤ب ) دسٚؽ ٘ٛس٢ )دس ٔٛس -4

افضا٤ؾ ٘شظ  -5
dt

dv . 

ٚاس٤ؼشٛسٞب ٥٘ض ٌبٜ دس ٔذاسٞب٢ ساٜ ا٘ذاص ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٔ ٥ٌش٘ذ. ا٤ٗ لغقبر فٙبكبش٢  

ٞؼشٙذ وٝ غ٥ش خغ٣ فُٕ ٣ٔ وٙٙذ ٚ ثشا٢ ثشؽ ِٚشبط ثٝ وبس ٣ٔ سٚ٘ذ ٚ ثٝ كٛسر ٔبٛاص٢ ثبب   

٥بٝ  ٔٛسٛس لشاس ٣ٔ ٥ٌش٘ذ. عشص سٟ ٚ ٤ب ث٥ٗ دٚ فبص ؿجىٝ ٚ ٤ب دٚ فبص سش٤ؼشٛسٞب ٚ دب ث٥ٗ ؿجىٝ

ثٛدٜ ٚ داسا٢ سٛاٖ ٚ ِٚشبط ٘ب٣ٔ ثبلاسش٢  ص٘ض ٣ٔ ثبؿذ ثٝ خض ا٤ٙىٝ دٚ لغج٣ ؿج٥ٝ ثٝ د٤ٛدٞب٢

٣ٔ ثبؿٙذ. ٚلش٣ ِٚشبط دٚ ػش ٚاس٤ؼشٛس ثبٝ ِٚشببط ثبشؽ سػب٥ذ خش٤ببٖ ثبٝ ػبشفز اص ٔبذاس         

 ٚاس٤ؼشٛس فجٛس وشدٜ ٚ ا٘شط٢ اٖ دس ا٤ٗ لغقٝ سّف ٣ٔ ؿٛد.

 هذار فزهاى: -3-6

ٞب ٔذاس٢ ٣ٔ ثبؿذ وٝ فشٔبٖ آسؾ )دبِغ ٞب٢ فشٔبٖ( ثب صا٤ٚٝ ٞب٢ ٔذاس فشٔبٖ ثشا٢ سش٤ؼشٛس

 لبثُ سٙؾ٥ٓ ٚ ٔشغ٥٥ش س٥ِٛذ وٙذ. ٤ه ٔذاس فشٔبٖ ػبدٜ ٚ ا٥ِٚٝ ثٝ كٛسر ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ.
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 (3-15ؿىُ )

سغ٥٥بش   180ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ و٥ٙذ صا٤ٚٝ آسؾ دبِغ ػٛص٢ خشٚخ٣ اص ٔمذئبس كفش سبب   

  ٣ٔ ثبؿذ وٝ ثٝ ٥ٌبز  T2خشٚخ٣ ػٛص٣٘ ؿىُ اص ػش ثب٤ٛ٘ٝ سشا٘غ دبِغ وٝ ٕٞبٖ  ٣ٔVg وٙذ 

 . ٣ٔ ؿٛد  ص٤ش ٔطبػجٝ  ٣ٔ دٞذ ٚ ثٝ كٛسر سش٤ؼشٛس فشٔبٖ 

 

 

  ( 3-16ؿىُ )

 

 

 ٕ٘ب٥٤ذ : ص٤ش ٔـبٞذٜ ٣ٔ  ثٝ دبسأششٞب٢ ٔق٥ٗ  سا ٘ؼجز  ٥ٌز  ِٚشبط  دس فشَٔٛ ص٤ش ٔمذاس

(3-2)       

 ٤ق٣ٙ صا٤ٚٝ آسؾ سش٤ؼشٛس ٣ٔ ثبؿذ. ٕٞبٖ ٔمذاس  2وٝ ٔمذاس 

(3-3) 

 ٥٘ض اص عش٤ك ساثغٝ ص٤ش لبثُ ٔطبػجٝ اػز.  ٚ ٔمذاس

(3-4) 

 ٣ٔ سٛاٖ صا٤ٚٝ آسؾ سا دس دػز ٌشفز.  Rوٝ ثب سغ٥٥ش ٔمذاس   ٘ش٥دٝ ٌشفز  دغ ٣ٔ سٛاٖ

 2
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وبس ٣ٔ وٙذ ٚ دس ٥٘ٓ ػ٥ىُ ٔٙف٣   ac  فؾز اص سشا٘غ دبِغ وٝ دس ضبِزدس ٔذاس ثبلا ثشا٢ ٔطب

لشاس ٣ٔ سا R2ٔٛاخٝ اػز وٝ ٘ٛف٣ اسلبَ وٛسبٜ سا ػجت ٣ٔ ؿٛد ٔمبٚٔز  DCثب ٤ه خش٤بٖ 

 د٥ٞٓ.

( ثب سبشا٘غ  D3دس ضّمٝ ػٕز ا٥ِٚٝ ٤ه د٤ٛد ٞشصٌشد ) KVLٚ ٕٞس٥ٙٗ ثشا٢ ٔطبفؾز دس ٔمبثُ 

 ـ   سشا٘ض٤ؼبشٛس دْٚ خش٤بببٖ اؿبجبؿ ٔقىببٛع ػبجت ػببٛخشٗ     ٔبٛاص٢ وبشد٤ٓ وببٝ دس ٔٛلبـ لغبب

٘ـٛد. دس ٔذاسٞب٣٤ وٝ ثشا٢ ا٘شمبَ صا٤ٚٝ آسؾ دس ساٜ ا٘ذاصٞب اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ  2سشا٘ض٤ؼشٛس 

 اخضاء اك٣ّ ص٤ش ٚخٛد داس٘ذ:

 .ٔذاس اسؾ وٙٙذٜ الف(

 .ٔذاس سم٤ٛز وٙٙذٜ ب(

 .ٔذاس ٔطذٚد وٙٙذٜ ج(

 .ٔذاس خغب٢ خش٤بٖ د(

 ٔذاسٞب ٣ٔ دشداص٤ٓ.  ا٤ٗ  ص ٞش ٤ه اص لؼٕز ٞب٢سٛض٥  ثٝ دس ص٤ش

 هذار آتص کٌٌذُ: -3-6-1

( دببِغ  3-15ا٤ٗ ٔذاس فشٔبٖ ٞب٢ اسؾ سا ثشا٢ سش٤ؼشٛسٞب ا٤دبد ٣ٔ وٙذ. ٕٞب٘ٙذ ٔذاس ؿبىُ )  

ٞب٢ فشٔبٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ عشش ٣ٔ ؿٛ٘ذ. وٝ خش٤بٖ ثبلا٣٤ سا ثشا٢ ٔذر وٛسبب٣ٞ ثبٝ ٔبذاس ٥ٌبز     

 سضس٤ك وٙٙذ.

بٞؾ دادٜ ٚ ثٝ ٔذاس ٥ٌز افٕبَ ٣ٔ وٙٙذ. سب سش٤ؼشٛس وبٔلاً سٚؿٗ ؿبٛد  دغ خش٤بٖ ٥ٌز سا و 

دس ؿشٚؿ ٞذا٤ز خش٤بٖ سٛػظ سش٤ؼشٛس، فمظ خضء وٛزى٣ اص لاسٝ ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ٞببد٢ دس ٞبذا٤ز   

خش٤بٖ ٘مؾ داس٘ذ. ثقذ اص زٙذ ٥ٔىشٚ ثب٥٘ٝ خش٤بٖ دس سٕبْ ٔمغـ ٥ٕ٘ٝ ٞبد٢ ٔٙشـبش ٔب٣ ؿبٛد.    
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( وٛؿؾ ؿذٜ اػز وٝ د٥ـب٣٘ 3-15وٙٙذٜ ٔب٘ٙذ ٔذاس ؿىُ ) ثٙبثشا٤ٗ دس عشاض٣ ٔذاسٞب٢ آسؾ

ٔٛج دبِغ ٞب٢ فشٔبٖ سب ا٘دب وٝ ٕٔىٗ اػز س٥ض ثٛدٜ ٚ دأٙٝ آٖ ص٤بد ثبؿذ سب ثبٝ ا٤بٗ ٚػب٥ّٝ    

( ثبشا٢  3-17سش٤ؼشٛس ػش٤قبً ثٝ ٞذا٤ز وبُٔ ثشػذ ٚ زٍب٣ِ خش٤بٖ ثبٝ ضبذالُ ثشػبذ )ؿبىُ     

 داس٘ذ.سػ٥ذٖ ثٝ ا٤ٗ ٞذف سٚؽ ٞب٢ ٔشذاَٚ ص٤ش ٚخٛد 

 

 

 

 

 (3-17ؿىُ )

 

 

 

 

 (3-18ؿىُ )

 

 

دس ٤ه ػ٥ؼشٓ ػٝ فبص ثٝ ؿؾ فشٔبٖ آسؾ ٔدضا ٥٘بص داس٤بٓ. لبث٥ّبز ٔبذاس ثبشا٢ ضفبؼ دل٥بك       

اخشلاف صا٤ٚٝ ث٥ٗ ا٤ٗ ؿؾ فشٔبٖ آسؾ ثشا٢ سقبدَ خش٤بٖ اػشبسٛس ا٥ٕٞز ص٤بد٢ داسد. دس ٤ه 

ر ٔٛاص٢ ٚ ٔقىبٛع ثؼبشٝ   ٔشثٛط دٚ سش٤ؼشٛس وٝ ثٝ كٛس 180عشاض٣ خٛة ثشا٢ اخشلاف   
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ؿذٜ ا٘ذ. دلز فشٔبٖ ٞب٢ آسؾ ثب٤ؼش٣ دس ضذٚد  s       ٥ٔىشٚ ثب٥٘ٝ ٞبب ٚ ضشب٣ ٘بب٘ٛ ثب٥٘بٝ ٞبب

ثٝ ٚخٛد ٣ٔ آ٤ذ وٝ ثبفث ٌشْ ؿذٖ ٚ فّٕىشد ٘بب   DC ثبؿذ. ص٤شا دس غ٥ش ا٤ٙلٛسر ٤ه ِٔٛفٝ 

ادٖ ٘مغٝ ا٢ وٝ ٔٛج ِٚشبط دس ٞش ٔٙبػت ٔٛسٛس ٣ٔ ؿٛد. دس كٙقز ا٤ٗ وبس سا ثب ٔشخـ لشاس د

ػ٥ىُ ٚ دس ٞش فبص كفش ٣ٔ ؿٛد، ا٘دبْ ٣ٔ دٞٙذ. ٔذاسٞب٢ آسؾ وٙٙذٜ د٤د٥شببَ ثبٝ كبٛسر    

ٌؼششدٜ ا٢ دس ساٜ ا٘ذاصٞب٢ سش٤ؼشٛس٢ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٔ ٥ٌش٘ذ. ا٤بٗ ٔبذاسٞب فبلاٜٚ ثبش     

 ا٤ٙىٝ وٓ ٞض٤ٙٝ ٣ٔ ثبؿٙذ داسا٢ دلز خٛث٣ ٥٘ض ٞؼشٙذ.

 ذُ: هذار تقَٗت کٌٌ -3-6-2

وٙٙبذٜ فبشاٞٓ ٔب٣ وٙبذ وبٝ ثبٝ        ا٤ٗ لؼٕز اص ٔذاس فشٔبٖ ٤ه ِٚشبط آ٘بِٛي سا ثشا٢ ٔذاس آسؾ 

 (ٔـبٞذٜ ٣ٔ و٥ٙذ3-15لؼٕز اَٚ ٔذاس ؿىُوٝ دس)ٚػ٥ّٝ آٖ صا٤ٚٝ آسؾ وٙششَ ٣ٔ ؿٛد.

ٔمذاس ا٤ٗ ِٚشبط دس عشاض٣ ٞب٢ ٔشفبٚر، ٔشفبٚر ٣ٔ ثبؿٙذ. أبب فٕٛٔببً ثبٝ اصا٢ ِٚشببط كبفش      

ِٚز، سش٤ؼشٛسٞب وبٔلاً سٚؿٗ خٛاٞٙذ ثٛد. ٔشٙبػت ثب  10كفش ٚ ثٝ اصا٢ ِٚشبط  ِٚشبط خشٚخ٣

ا٤ٗ ٘غ٥٥شار ِٚشبط، ِٚشبط خشٚخ٣ ٥٘ش سغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ. ثٙبثشا٤ٗ ٣ٔ سبٛاٖ ؿبىُ ا٤بٗ ِٚشببط سا ثبٝ      

 ٌٛ٘ٝ ا٢ ا٘شخبة وشد وٝ ٔٛسٛس ٚ ثبس ٔشلُ ثٝ آٖ ثٝ كٛسر ٘شْ ساٜ ا٘ذاص٢ ؿٛ٘ذ.

س اِمب٣٤ ٔشٙبػت ثب ٔشثـ ِٚشبط افٕبَ ؿبذٜ ثبٝ اػبشبسٛس آٖ ٔب٣     ٌـشبٚس خشٚخ٣ دس ٤ه ٔٛسٛ

% فبشم ؿبٛد ٌـبشبٚس آٖ    100ثبؿذ. ثشا٢ ٔثبَ اٌش ٌـشبٚس ٔٛسٛس ثٝ اصا٢ ِٚشببط ٘بب٣ٔ آٖ   

% ٣ٔ سػذ. ثب سٛخٝ ثٝ ٘ىشٝ ا٢ وٝ روش ؿذ ٔب٤ُ ٥٘ؼش٥ٓ 25% ِٚشبط ٘ب٣ٔ، ثٝ 50ٔٛسٛس ثٝ اصا٢ 

بسٛس سا اص كفش افضا٤ؾ د٥ٞٓ ص٤شا سب لجُ اص ا٤ٙىٝ ٔٛسٛس وٝ دس ساٜ ا٘ذاص٢ ٤ه ٔٛسٛس ِٚشبط اػش

ؿشٚؿ ثٝ ضشوز وٙذ، خش٤بٖ خزة ؿذٜ سٛػظ ٔٛسٛس ثبٝ ضبشاسر سجبذ٤ُ ٔب٣ ؿبٛد ٌـبشبٚس       

 ؿىؼز ٔٛسٛسٞب )٤ق٣ٙ ٌـشبٚس٢ وٝ ثٝ اصا٢ آٖ ٔٛسٛس ؿشٚؿ ثٝ ضشوز ٣ٔ وٙذ(
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صٞب٢ سش٤ؼبشٛس٢ ٔب٣   دس ٔطذٚدٜ ٚػ٥ق٣ سغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ. ثشا٢ خجشاٖ ا٤ٗ ٔـبىُ، دس ساٜ ا٘بذا  

سٛاٖ ِٚشبط ؿشٚؿ ساٜ ا٘ذاص٢ سا سٙؾ٥ٓ وشد. ثقذ اص ا٤ٙىٝ ِٚشبط ٔٛسٛس ثٝ ِٚشببط ؿىؼبز سػب٥ذ    

٣ٔ سٛاٖ ِٚشبط ٔٛسٛس سا دس ٤ه صٔبٖ ٔـخق ٚ لبثُ سٙؾ٥ٓ ثٝ ضذاوثش سػب٘ذ. ا٤ٗ صٔبٖ سا ٣ٔ 

 ثب٥٘ٝ سٙؾ٥ٓ وشد. 30سٛاٖ دس ثبصٜ كفش سب 

ضَُ٘ تزٗستَرٕ ٍ اًتقال ساٍِٗ آتص، هشٗت ػوذُ راُ اًذاسٕ هَتَر تِ  -3-6-3

 ٍجَد هذار هحذٍد کٌٌذُ جزٗاى هٖ تاضذ:

ثش خلاف سٚؽ ٞب٢ ٔقَٕٛ ساٜ ا٘ذاص٢ ٔب٘ٙذ ػشبسٜ ٔثّث ٔٙبػت، ثٟشبش٤ٗ فّٕىبشد دس اثبشا٢     

 ٔٛسٛس فشاٞٓ وشد. ٚخٛد ٔذاس ػجت افضا٤ؾ ٘بٌٟب٣٘ ٞب خش٤بٖ ساٜ ا٘ذاص٢ ٣ٔ ؿٛ٘ذ.

 

 

 

 (3-19ؿىُ )

 

 اى:هذار خطإ جزٗ -3-6-4

ثب ساٜ ا٘ذاص٢ ٔٛسٛس ثب٤ذ ضفبؽز ٞب٢ اضبفٝ ثبس ٥٘ض فقببَ ؿبٛ٘ذ. ثبٝ فّبز ٚخبٛد ٔبذاسٞب٢        

 اِىشش٥٘ٚىبببب٣ دس ٔببببذاس فشٔبببببٖ ساٜ ا٘ببببذاصٔبٖ ا٤ببببٗ وبببببس ثببببٝ آػببببب٣٘ كببببٛسر      

 ٜ ا٘بذاص٢ سا ثبشا٢    ٣ٔ ٥ٌشد. ٘ب٣ٔ ٔٛسٛس ثبؿٙذ ٥٘ؼز ٚ ٣ٔ سٛاٖ وٕه ٤ه ِْٚٛ ٤ب ٤ه و٥ّبذ سا

 ٤ه ٔٛسٛس خبف سٙؾ٥ٓ وشد.
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لٖ ٍ سادُ راُ اًذاس ًزم هَتَر حٖ ٍ تزرسٖ هذارػوطزا -3-7

 کزٍى )القاٖٗ(:ٌسآ

( ؿٕب٢ ٔذاس لذسر سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ. ا٤ٗ ٔذاس ؿببُٔ فبذد سش٤ؼبشٛس٢ ثبؿبذ ثبٝ      3-20ؿىُ )

 فذد وٙشبوشٛس ٚ ٤ه سشا٘غ خش٤بٖ.  2اضبفٝ 

سش٤ؼبشٛسٞب  ثؼشٝ ٣ٔ ؿٛد. ثب افٕبَ فشٔب٣٘ ٔٙبػت ثبٝ ٥ٌبز    Fدس اثشذا٢ ساٜ ا٘ذاص٢ وٙشبوشٛس 

دس سش٥ٔٙبَ ٔٛسٛس ثشذس٤ح افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ ٚ ٔٛسٛس ثٝ ٘ش٣ٔ ؿشٚؿ ثٝ ساٜ ا٘بذاص٢   RMSِٚشبط 

ثؼبشٝ ٔب٣ ؿبٛد ٚ     ٣ٔE وٙذٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔٛسٛس ثبٝ ضبذٚد ػبشفز ػبٙىشٖٚ سػب٥ذ وٙشببوشٛس       

 ثؼشٝ ٣ٔ ؿٛد. Fوٙشبوشٛس 

ٝ ٚكُ ٣ٔ ؿبٛد ٚ  ثذ٤ٗ سشس٥ت سش٤ؼشٛسٞب اص ٔذاس خبسج ٣ٔ ؿٛ٘ذ ٚ ٔٛسٛس ٔؼشم٥ٕبً ثٝ ؿجى 

 ساٜ ا٘ذاص٢ ثٝ دب٤بٖ ٣ٔ سػذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-20ؿىُ )
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( ثّٛن د٤بٌشاْ ٔذاس فشٔبٖ ٚ وٙششَ سا ٕ٘ب٤ؾ ٣ٔ دٞذ دس ثّٛن ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش٢ ػغص 3-21ؿىُ )

ِٚشبط سٛػظ سشا٘ؼفٛس ٔبسٛسٞب دب٥٤ٗ آٔذٜ ٚ اص لؼٕز لذسر ا٤ضِٚٝ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. دس خشٚخ٣ 

 ن ٘ٛػبٖ ػبص ٔٛج د٘ذا٘ٝ اسٜ ا٢ اػشفبدٜ ٞب٢ ا٤ٗ ثّٛن دس ثّٛن ضفبؽز ٚ ثّٛ

ػبص ٔٛج د٘ذا٘ٝ اسٜ ا٢ ثٝ اصا٢ ٞش آِشش٘ب٘غ ٤ه ٔٛج د٘ذا٘ٝ اسٜ ا٢  ٣ٔ ؿٛد. دس ثّٛن ٘ٛػبٖ

ػبخشٝ ٣ٔ ؿٛد. دس ثّٛن ٔمب٤ؼٝ وٙٙذٜ ٔٛج د٘ذا٘ٝ اسٜ ا٢ ثب٤ذ ِٚشبط ٔجٙب ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ ؿٛد ٚ 

ٔبٖ آسؾ ا٤دبد ٣ٔ ؿٛد. ثب سغ٥٥ش ِٚشبط ٔجٙب اص ٔطُ سمبعـ ِٚشبط ٔجٙب ثب ٔٛج د٘ذا٘ٝ اسٜ ا٢ فش

فشٔبٖ لغـ ٚ ٚكُ  ٣ٔE  ٚF سٛاٖ صا٤ٚٝ آسؾ سا سغ٥٥ش داد. ثّٛن وٙششَ ثٝ وٙشبوشٛسٞب٢ 

ٔٙبػت ٣ٔ دٞذ ٚ خشٚخ٣ ثّٛن ضفبؽز سا زه ٣ٔ وٙذ ٚ ثٝ ثّٛن وٙششَ اسٛٔبس٥ه صا٤ٚٝ آسؾ 

ػظ ٤ه دشب٘ؼ٥ٛٔشش سغ٥٥ش ٣ٔ فشٔبٖ ؿشٚؿ ٣ٔ دٞذ دس ثّٛن دػش٣ صا٤ٚٝ اسؾ ِٚشبط ٔجٙب سٛ

وٙذ ٚ صا٤ٚٝ آسؾ ٔشٙبػت ثب ِٚشبط سغ٥٥ش خٛاٞذ وشد. دس ثّٛن اسٛٔبس٥ه صا٤ٚٝ آسؾ ِٚشبط 

ٔـبثٝ كٛسر خغ٣ وبٞؾ ٣ٔ ٤بثذ ٚ ثشا٢ ؿشٚؿ اص ثّٛن وٙششَ دػشٛس ٣ٔ ٥ٌشد. ٤ه 

 .سر ص٤بدسش ؿذٖ خش٤بٖ اص ٤ه ضذ ٔـخقٛٚسٚد٢ ا٤ٗ ثّٛن ف٥ذ ثه خش٤بٖ ٣ٔ ثبؿذ. دس ك

 وبٞؾ ِٚشبط ٔجٙب ٔشٛلف ٣ٔ ؿٛد ٚ صا٤ٚٝ اسؾ ثبثز ٣ٔ ٔب٘ذ .
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 (3-21ؿىُ )

ثّٛن ضفبؽز ٔؼأِٝ ضفبؽش٣ سا زه ٣ٔ وٙذ ٚ ثٝ اعلاؿ ٔذاس وٙششَ ٣ٔ سػب٘ذ. ٔذاس ضفبؽز 

سٛػظ وٙششَ س٤ؼز ٣ٔ ؿٛد. دس ثّٛن سغز٤ٝ ٔٙجـ سغز٤ٝ ٞب ثشا٢ ٔذاسار ٔخشّف س٥ِٛذ ٣ٔ 

 ؿٛد.

 ٜٛ عشاض٣ ٔذاسار ثٝ كٛسر ف٣ّٕ ٚ ز٣ٍٍ٘ٛ وبسوشد آٟ٘ب ٣ٔ دشداص٤ٓ.ضبَ ثٝ ثشسػ٣ ٚ ٘ط

 کٌتزل: -3-7-1

( لبثُ اخشا ٣ٔ ثبؿذ. 3-20ؿىُ ) E  ٚFوُ دشٚػٝ ساٜ ا٘ذاص٢ ثب فّٕىشد دس وٙشبوشٛسٞب٢ 

( سٛػظ دٚ ف٥ّ٥خ فلاح سإ٥ٔٗ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. ثشا٢ 3-22فشٔبٖ ا٤ٗ دٚ وٙشبوشٛس ٔغبثك ؿىُ )

٘بٍٔزاس٢ ؿذٜ ا٘ذ. ثشا٢ دشداصؽ اعلافبر دس ف٥ّ٥خ فلاح ٞب  E  ٚFساضش٣ ا٤ٗ دٚ ف٥ّ٥خ فلاح 

ثقذ اص  T3ساٜ ا٘ذاص٢ ٚ  T3ساٜ ا٘ذاص٢ ٚ  T1,T2( اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. T3,T2,T1,T0اص زٟبس ضبِز )

( ا٤ٗ خٛاػز ٞب سا سإ٥ٔٗ 3-22ا٘ذاص٢ سا ٔـخق ٣ٔ وٙذ لؼٕز دشداصؽ اعلافبر دس ؿىُ )

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ.  E,Fبوشٛسٞب٢ ( ثٛث٥ٗ وٙش3-٣ٔ22 وٙذ. دس ؿىُ )

 

 

 

 

 

 

 (3-22ؿىُ )
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( ٚ ثقذ ثبٝ  3-23زبسر ٔشثٛط سا سػٓ ٣ٔ و٥ٙٓ. ؿىُ ) ASMثشا٢ عشاض٣ لؼٕز وٙششَ اثشذا 

 سٛض٥ص دسثبسٜ ٔشغ٥٥شٞب ٣ٔ دشداص٤ٓ.

 

 

 

 

 (3-23ؿىُ )

 

 

 

 

 S ( 1: فشٔبٖ اػشبسر ;s) . 

A سش٤ؼشٛسٞب ػبِٕٙذ ٤بب خ٥بش. اٌبش ػببِٓ ثبؿبٙذ     : زه وشدٖ سش٤ؼشٛٞب لجُ اص ساٜ ا٘ذاص٢ و ٝ 

 1 ;A .اػز 
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B  ُ٘ىبر ضفبؽش٣ وٝ دس ٞش ٔشضّٝ ساٜ ا٘ذاص٢ لجُ اص آٖ ٚ ثقذ اص آٖ ثب٤ذ سفب٤ز ؿٛد. اص لج٥ :

 ٣ٔ ثبؿذ. B; 1دس كٛسس٥ىٝ ٘ىبر ضفبؽش٣ سفب٤ز ؿٛد  فٝ ِٚشبط، افز ِٚشبط ٚ ... ٚ غ٥شٜ .اضب

T  1: فشٔبٖ لغـ ثب ;T  

O اضبفٝ خش٤بٖ ٘مغٝ ثقذ اص ساٜ ا٘ذاص٢ زه ٣ٔ ؿٛد. دس كٛسر ٘جٛدٖ اضبفٝ  : س١ِ 

 اػز. O; 1خش٤بٖ

C    ٝلجُ اص ؿشٚؿ ساٜ ا٘ذاص٢ ِٚشبط ٔجٙب ٘جب٤ذ وٓ ثبؿذ. سب ِٚشبط ص٤بد٢ ثب ؿشٚؿ سِٝ ا٘بذاص٢ ثب :

 اػز. C; 1سش٥ٔٙبَ ٔٛسٛس ٚاسد ؿٛد. اٌش ا٤ٗ ٔؼئّٝ سفب٤ز ؿٛد 

D ٔ 1 ـخق ٣ٔ وٙذ. ٍٞٙب٣ٔ وٝ ِٚشبط ٔجٙب اص ضذ ثخلٛك٣ وٕشش ؿذ: اسٕبْ ساٜ ا٘ذاص٢ سا ;

D .٣ٔ ؿٛد 

H  اص :NAND  دبسأششٞببب٢B,A,S  ٚC   ٝ0ا٤دبببد ٔبب٣ ؿببٛد دس كببٛسس٣ ٤ببه ثببٛدٖ ٕٞبب ;H  

 ٣ٔ ؿٛد ٚ ساٜ ا٘ذاص٢ ؿشٚؿ ٣ٔ ؿٛد.

I  :AND    دبسأششٞب٢B َ ٚT .اػز 

J  :AND    دبسأششٞب٢B َ ٚT  ٚO .اػز 

I : ٔؼئّٝ ضفبؽز دس ض٥ٗ ساٜ ا٘ذاص٢ سا ثبٝ فٟبذٜ داسد ٚ    فشٔبٖ لغـ ٚJ     ّٝصٔببٖ لغبـ ٚ ٔؼبئ

 ضفبؽز ثقذ اص ساٜ ا٘ذاص٢ اػز.

( وـب٥ذٜ ٚ ثقبذ اص آٖ   3-23ثشا٢ عشاض٣ ٔذاس وٙششَ د٤بفشآٌ ضبِز سا ثبب اػبشفبدٜ اص ؿبىُ )   

٤ببد٢  خذَٚ ضبِز ٚ ػذغ خذَٚ وبس٘ش سا وـ٥ذٜ ٚ ٔذاس وٙششَ سا ثذػز ٣ٔ آٚس٤ٓ. ثبذ٥ُِ ص 

( 3-24ضدٓ وبس اص ٔؼبئُ ا٤ٗ وبس كبشف ٘ؾبش ٕ٘بٛدٜ ٚ ٔبذاس وٙشبشَ سا ٔؼبشم٥ٕبً دس ؿبىُ )       

 وـ٥ذٜ ا٤ٓ.



 
 

 

 

 

92 

 

 www.wikipower.ir 225 : ضْارٙ پرٗشٙ دازی و کنترل موتورهای القایی سه فازراه ان  

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

 

 

 

 

 

 (3-24ؿىُ )

ف٥ّ٥خ  Dسػٓ ؿذٜ اػز. ثشا٢ ٞش دٚ ٔذاس اص  Tٚ فشٔبر لغـ  S( ٔذاس اػشبسر 3-25دس ؿىُ )

٣ٔ ؿبٛد ٚ ِجبٝ    ٤ه Dفلاح اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ثشا٢ صٔبٖ اػشبسر ثب فـبس دٛؽ ثب سٖٛ دب٤ٝ 

 ٤ه ٣ٔ ؿٛد. Qٔثجز ولان خشٚخ٣ 

ٔٛخٛد ٣ٔ ثبؿذ وٝ ثشا٢ س٤ؼز وشدٖ ف٥ّ٥خ فلاح  ثىبس ٣ٔ سٚد. دٚ  Rدس ف٥ّ٥خ فلاح دب٤ٝ 

ؿذٜ ا٘ذ. ٤ى٣ س٤ؼز و٣ّ ػ٥ؼشٓ  ORفشٔبٖ س٤ؼز ثٝ ف٥ّ٥خ فلاح افٕبَ ٣ٔ ؿٛد وٝ ثب ٞٓ 

; 0ٞؼش٥ٓ   ٣ٔT1,T0 وٝ دس ضبِز اػز. ٍٞٙب G1اػز وٝ ثقذاً سٛض٥ص دادٜ ٣ٔ ؿٛد ٚ د٤ٍش٢ 

G1  1اػز. ٚلش٣ ;S  ٝؿذ ضبِز ثT2  ٚ سغ٥٥ش ٣ٔ ٤بثذG2  ثشاثش ثب ٤ه ٣ٔ ؿٛد ٚ ف٥ّ٥خ فلاح

اػشبسر سا س٤ؼز ٣ٔ وٙذ ٔذاس فشٔبٖ لغـ ؿج٥ٝ ثٝ اػشبسر اػز ٚ فمظ دس س٤ؼز وشدٖ فشق 

افٕبَ  T3ٚ ٤ب  T2ضبِز  اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. فشٔبٖ لغـ دس 1َGاص  G1داس٘ذ. دس ا٤ٗ ٤ى٣ ثٝ خب٢ 

 ٣ٔ1Gَ سٚد ٚ   T0كفش اػز ٚ ثب فشٔبٖ لغـ ػ٥ؼشٓ ثٝ ضبِز  ٣ٔ1Gَ ؿٛد. دس ا٤ٗ ضبِز ٞب 

 ٤ه ٣ٔ ؿٛد ٚ ف٥ّ٥خ فلاح س٤ؼز ٣ٔ ؿٛد.
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 (3-25ؿىُ )

ثبؿذ )٤ق٣ٙ لجُ اص ساٜ ا٘ذاص٢( اص ٤به خببصٖ ٚ    T0ثشا٢ ا٤ٙىٝ ثب ثشلشاس ؿذٖ ػ٥ؼشٓ دس ضبِز 

( ثبشا٢ وبلان ػ٥ؼبشٓ    3-26ؼز وشدٖ ف٥ّ٥خ فلاح اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد . ؿىُ )ٔمبٚٔز ثشا٢ س٤

 ٞشسض اػشفبدٜ وشدٜ اػز. 120ثٝ فٙٛاٖ سب٤ٕش ثب فشوب٘غ  555ICوٙششَ اص ٤ه 

 

 

 

 (3-26ؿىُ )

 

 

 

 س هَج دًذاًِ ارُ إ:ًساًَسا -3-7-2

ٙىشٖٚ ثب ثشا٢ ا٤دبد صا٤ٚٝ آسؾ دِخٛاٜ ٔشٙبػت ثب ٤ه ِٚشبط ٣ٔ سٛاٖ ٤ه ٔٛج د٘ذا٘ٝ اسٜ ا٢ ػ

ؿٛد ٣ٔ ٔٛج ٔجٙب دس ٔمب٤ؼٝ وٙٙذٜ ٔمب٤ؼٝ ٔٛج ػ٥ٙٛػ٣ ا٤دبد وشد ٚ اٌش ا٤ٗ ٔٛج ثب ٤ه 

 سٛاٖ ثب اػشفبدٜ اص خشٚخ٣ ٔمب٤ؼٝ وٙٙذٜ دبِغ فشٔبٖ سا ا٤دبد وشد.
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 فذد 4( ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ف٣ّٕ ٘ٛػب٘ؼبص ٔٛج د٘ذا٘ٝ اسٜ ا٢ ٣ٔ ثبؿذ. دس ا٤ٗ ٔذاس  3-27ؿىُ )

 OP – AMP ( ٞؼز وٝ دب١٤t دس )OP – AMP ب٤ٛ٘ٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش ٚكُ اَٚ ثٝ ث

ٔث ٤ه ٔمب٤ؼٝ وٙٙذٜ ثؼشٝ ؿذٜ اػز. زٖٛ دب٤ٝ ٔٙف٣ آٖ ص٥ٔٗ ؿذٜ  OP – AMPاػز. ا٤ٗ 

اػز دس ٔثجز خشٚخ٣ اٖ ثٝ اؿجبؿ ٣ٔ سٚد ٚ دس ٔٙف٣ خشٚخ٣ ثٝ اؿجبؿ ٔٙف٣ ٣ٔ سٚد 

اػز ٚ دأٙٝ اٖ ثٝ  HZ 50شوب٘غ ٤ه ٔٛج ٔشثق٣ ثب ف 1ؿٕبس٠  OP – AMPثٙبثشا٤ٗ خشٚخ٣ 

اػشفبدٜ  طذٚد وشدٖ آٖ اص ٔمبٚٔز ٚ د٤ٛد ص٘ش( دغ ثشا٢ ٔ± 12Vا٘ذاصٜ دأٙٝ سغز٤ٝ ٚسٚد٢ )

 ٣ٔ و٥ٙٓ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3-27ؿىُ )

OP – AMP ٜاٌش اص سشا٘ضػشٛس كشفٝ ٘ؾش و٥ٙٓ ثٝ كٛسر ٤ه ا٘شٍشا٥ٍِبش ثؼبشٝ    4ٚ  3 ؿٕبس

 ٍشا٥ٍِش ٔغبِك ساثغٝ ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ.ؿذٜ ا٘ذ. )ٔمبٚٔز ٚ خبصٖ( خشٚخ٣ ا٘ش

(5-3 )           
 dtV

RC
V i

1
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 . ٣ٔ ؿٛد  ص٤ش سجذ٤ُ  ػبدٜ  ثٝ ساثغٝ   V0 دس ٘ش٥دٝ  ٣ٔ ثبؿذ ٣ ٔمذاس ثبثش  Vi  ٚ زٖٛ

(6-3 )           

 4.6اص ا٤ٗ ٔذا٘شٍشاَ ثشا٢ س٥ِٛذ ٔٛج د٘ذا٘ٝ اسٜ ا٢ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿبٛد. ٔبٛج ٔشثقب٣ ثبٝ دأٙبٝ      

لشاس ٌشفشٝ اػز افٕبَ ٣ٔ ؿٛد. دس  OP – AMPٛس وٝ ٔٛاص٢ ثب خبصٖ ِٚز ثٝ ث٥غ سشا٘ض٤ؼش

اػز. ثٙبثشا٤ٗ خبصٖ سمش٤جبً سخ٥ّٝ ٣ٔ ثبؿذ. ِٚشبط دٚ ػبش خببصٖ    ONثب٤بع ٔٙف٣ سشا٘ض٤ؼشٛس 

 ِٚشبط اؿجبء سشا٘ض٤ؼشٛس ٣ٔ ثبؿذ.

شاَ ٣ٔ ثبؿذ ٚ فُٕ ا٘شٍشاَ ٥ٌش٢ آغبص ٣ٔ ؿٛد. صٔبٖ ا٘شٍ offدس ثب٤بع ٔثجز سشا٘ض٤ؼشٛس  

ِٚز ٔٙف٣  12( دأٙٝ ِٚشبط خشٚخ٣ ثٝ 3-٣ٔ4 ثبؿذ ٚ ثب اػشفبدٜ اص ساثغٝ ) ٥ٌms 10 ;tش٢ 

 3ؿٕبس٠  OP – AMPخٛاٞذ سػ٥ذ. ٚ ثشا٢ ا٤دبد ٔٛج د٘ذاٟ٘بسٜ ا٢ دس ثب٤بع ٔخبِف اص 

اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٚ سٚؽ ثٝ ا٤ٗ كٛسر اػز وٝ فشٔبر ث٥غ سشا٘ض٤ؼشٛس ٔقىٛع ٣ٔ 

كٛسر ٣ٔ ٥ٌشد وٝ ثب دٚ ٔمبٚٔز ثٝ كٛسر  2ؿٕبس٠  OP – AMP ؿٛد. وٝ ا٤ٗ فُٕ سٛػظ

ؿ٥فز ٣ٔ دٞذ. ٔٛج  180سم٤ٛز وٙٙذٜ ثؼشٝ ؿذٜ اػز. زٖٛ ٔٛج ٚسٚد٢ سا ثٝ كٛسر  

 ِٚز ٥٘ض ٔقىٛع ؿذٜ ٚ ثٝ ث٥غ سشا٘ض٤ؼشٛس ٚاسد ٣ٔ ٌشدد. 2.7ٔشثق٣ ثب دأٙٝ 

اص ا٤ٗ ٔٛج ٞب ثشا٢ فشٔبٖ ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ. ٞش وذاْ 3-27ؿىُ ٔٛج ٞب ٥٘ض دس ؿىُ ) 

٤ى٣ اص سش٤ؼشٛسٞب وٝ ثٝ كٛسر ٔٛاص٢ لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ ثىبس ٣ٔ سٚ٘ذ. ثشا٢ سٙؾ٥ٓ ٚ دأٙٝ ٔٛج 

 د٘ذا٘ٝ اسٜ ا٢ ٣ٔ سٛاٖ ٔمبٚٔز ا٘شٍشاَ ٥ٌش سا سغ٥٥ش داد.

tV 3

0 102.1 
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 : کٌتزل ساٍِٗ آتص -3-7-3

ٝ آسبؾ  وٙششَ صا٤ٚٝ اسؾ ثٝ دٚ كٛسر دػش٣ ٚ اسٛٔبس٥ه كٛسر ٣ٔ ٥ٌشد. ثشا٢ افٕبَ صا٤ٚب 

ٔٛج د٘ذا٘ٝ اسٜ ا٢ ثب ٤ه ِٚشبط ٔجٙب ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ ؿٛد. دس ا٤ٗ لؼٕز دسثبس٠ ا٤ٗ ِٚشببط كبطجز   

 خٛاٞذ ؿذ.

( ٔذاس وٙششَ صا٤ٚٝ آسؾ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ٤ه و٥ّذ دٚ ٚضق٥ش٣ ٔذاس سا ثٝ 3-28دس ؿىُ )

ضبِز دػش٣ ٤بب اسٛٔبس٥به ٔب٣ ثبشد. ٔغببثك ؿبىُ ٔبذاس دس ضبِبز دػبش٣ ٔب٣ ثبؿبذ. اص ٤به             

 ٚكبُ ؿبذٜ اػبز اػبشفبدٜ      -V 12دشب٘ؼ٥ٛٔشش وٝ ٤ه ػش آٖ ص٥ٔٗ ٚ ػش د٤ٍش اٖ ثبٝ ِٚشببط   

ثبٝ   ٣ٔOP – AMP ؿٛد. ػش ٚػظ ثٝ ٤ه سش٥ٔٙبَ و٥ّذ ٚكُ ٣ٔ ؿٛد ػش ٔـششن و٥ّبذ ثبٝ   

فٙٛاٖ ٔقىٛع وٙٙذٜ ِٚشبط، زٖٛ دس لؼٕز وٙششَ ثٝ ِٚشبط ٔثجز ٥٘ببص اػبز. اص خشٚخب٣ ا٤بٗ     

OP – AMP  دسOP – AMP اػبشفبدٜ ٔب٣ ؿبٛد.     6ٚ  5ٜ ؿٕبسDC     .سٛاثبـ وٙششِب٣ ٞؼبشٙذC  

ثشا٢ سدبٚص ٘ىشدٖ ِٚشبط ٔجٙب اص ضذ ٔـخق ٚ ٕٞس٥ٙٗ وبٞؾ ِٚشبط ٔجٙبب اص ضبذ خبٛد ٚ ا٤بٗ     

ثشا٢ ا٤ٗ وٝ ضبذالُ ِٚشببط ٔجٙبب زمبذس ثبؿبذ وبٝ         Dٔمذاس سٛػظ دشب٘ؼ٥ٛٔشش سٙؾ٥ٓ ٣ٔ ؿٛد. 

٣ٔ ؿٛد ثب فشٔبٖ اػشبسر وب٘شش ؿبشٚؿ  ٚكُ  DZ.Aوٙششَ اص ٤ه وب٘شش وٝ خشٚخ٣ آٖ ثٝ ٤ه 

ثٝ ؿٕبسؽ ٣ٔ وٙذ ِٚشبط ٔجٙب وٓ ٣ٔ ؿٛد. اص ٤ه ف٥ذثه خش٤بٖ ٥٘ض اػشفبدٜ ؿذٜ. ٍٞٙب٣ٔ وبٝ  

خش٤بٖ اص ضذ ثٝ خلٛك٣ ث٥ـشش ؿٛد وب٘شش د٤ٍش ٣ٕ٘ ؿٕشد سب خش٤بٖ دٚثبسٜ وٓ ؿبٛد ا٤بٗ   

ٜ ٣ٔ ؿٛد دس ا٤ٗ صٔببٖ  ٔؼئّٝ ثشا٢ ا٤ٗ اػز وٝ دس ِطؾٝ اَٚ ساٜ ا٘ذاص٢ خش٤بٖ ص٤بد٢ وـ٥ذ

د٤ٍش ِض٣ٔٚ ثٝ )وبٞؾ ِٚشبط ٔجٙب( وبٞؾ صا٤ٚٝ اسؾ ٣ٕ٘ ثبؿذ. ٔذس٣ صا٤ٚٝ آسؾ ثبثز ٣ٔ ٔب٘ذ 

سب ٔٛسٛس دٚس ٌشفشٝ ٚ خش٤بٖ وبٞؾ ٤بثذ آٍ٘بٜ وب٘شش دٚثبسٜ ؿشٚؿ ثٝ ؿٕشدٖ ٣ٔ وٙذ دغ ثبٝ  
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شفب٣ ٔب٣ وٙب٥ٓ    ٥ٞر فٙٛاٖ خش٤بٖ ٣ٕ٘ سٛا٘ذ اص ضذ ٔدبص خٛد وٝ ثشا٢ سِبٝ اضببفٝ خش٤ببٖ ٔق   

 افضا٤ؾ ٤بثذ.

 

 

 

 

 

 

 (3-29ؿىُ )

دب٤ٝ آٖ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد  6ث٥ش٣ اػز. أب اص  ٣ٔ12 ثبؿذ وٝ ٤ه ؿٕبس٘ذٜ  IC 4040وب٘شش ٤ه 

 ٣ٔ ؿٛد. IC 4041  ،NOTث٥ز( خشٚخ٣ سٛػظ  6)

 ,٣ٔT3 ثبؿٙذ. دس ٘ش٥دٝ وب٘شش دس ضبِز  R, T3, T0ٚكُ ٚ ٚسٚد٢ ٞب٢  ORوب٘ششثٝ ٤ه  Rدب٤ٝ 

T0 ٤ؼز ٣ٔ ؿٛد ٚ ثب فشٔبٖ س٤ؼز و٣ّ ٥٘ض وب٘شش س٤ؼز ٣ٔ ؿٛد.س 

 ( ٤ى٣ اص C 408 ICثب زٟبس ٚسٚد٢ ٚكُ ؿذٜ اػز. ) ANDوب٘شش ثٝ ٤ه  Cدب٤ٝ 

اػشفبدٜ ؿذٜ وٝ ٣ٔ سٛاٖ فشوب٘غ آٖ  IC 555ٚسٚد٢ ٞب٢ ولان اػز. ثشا٢ ولان اص آ٢ ػ٣ 

اسٛٔبس٥ه سا سب ضذٚد٢ وٙششَ وشد. سا ثب ٤ه دشبٔؼ٥ٛٔشش سغ٥ش داد دس ٘ش٥دٝ صٔبٖ ساٜ ا٘ذاص٢ 

ٚسٚد٢ د٤ٍش ٔشثٛط ثٝ ف٥ذ ثه خش٤بٖ اػز. ٞش ٌبٜ خش٤بٖ اص ضذ ثٝ خلٛك٣ ص٤بدسش ؿذ 

 T2 ٚ َDآٍ٘بٜ ا٤ٗ ٚسٚد٢ كفش ٣ٔ ؿٛد ٚ وب٘شش ٔٛلشبً ؿٕبسؽ ٘خٛاٞذ وشد. ٚسٚد٢ ٞب٢ د٤ٍش 

ثشا٢ ا٤ٙىٝ اص ٘ؾش  Dٚ َثشا٢ ا٤ٙىٝ ٣ٔ خٛا٥ٞٓ وب٘شش فمظ دس ا٤ٗ ضبِز وبس وٙذ   T2 ٣ٔ ثبؿٙذ.
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ٚكُ  D.T.Aؿذٖ ثٝ ٤ه  NOTسب٥ٕ٤ًٙ ٞب ٔؼئّٝ ا٢ ا٤دبد ٘ـٛد. خش.خ٣ ٞب٢ وب٘شش ثقذ اص 

سب  8ضذٚد  OP – AMP ٣ٔ1 ؿٛ٘ذ وٝ دس ضم٥ك ٤ه خٕـ وٙٙذٜ اػز. ثٝ ا٤ٗ سشس٥ت خشٚخ٣ 

 كفش ٣ٔ ثبؿذ.

٤ٝ سشا٘غ خش٤بٖ ٤ه ثشا٢ ف٥ذ ثه خش٤بٖ اص ثب٤ٛ٘ٝ سشا٘غ خش٤بٖ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس ثب٘ٛ

ثٝ كٛسر ٤ه سم٤ٛز وٙٙذٜ اػز. خشٚخ٣  3ؿٕبسٜ   OP – AMP ٔمبٚٔز ٥٘ض ٚخٛد داسد. 

ٔمذاس ٔبوض٤ٕٓ سا ٘ـبٖ ٣ٔ  ٣ٔOp –AMP سٚد. ا٤ٗ  4ؿٕبسٜ  Op –AMPثٝ  Op –AMPا٤ٗ 

دٞذ. دس ضم٥مز ٔذاس ٔمذاس ٔبوض٤ٕٓ خش٤بٖ ثٝ كٛسر ٤ه ِٚشبط آؿىبس ٣ٔ ٌشدد. ٚ ثٝ اصا٢ 

 وٕشش اص ٤ه ٔمذاس ٔـخق وب٘شش ٔٛلشبً ٣ٔ ا٤ؼشذ.ِٚشبط 

 هقاٗسِ کٌٌذُ: -3-7-4

ٚكُ  ٣ٔV َ12 ثبؿذ وٝ سغز٤ٝ ٔثجز ثٝ ص٥ٔٗ ٚ ٔٙف٣ ثٝ  Op –AMP 2ٔمب٤ؼٝ وٙٙذٜ ؿبُٔ 

( ثٝ ٔٛج د٘ذا٘ٝ اسٜ -( ٤ى٣ اص ٔمبػ٥ٝ وٙٙذٜ ٞب سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ. دب٤ٝ )3-30ؿذٜ اػز ؿىُ )

د. ؿىُ ٔٛج ٞب٢ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخ٣ سا دس ؿىُ ٣ٔ ا٢ ٚ ٔثجز ثٝ ِٚشبط ٔجٙب ٚكُ ٣ٔ ؿٛ

( ٔشلُ ٣ٔ ؿٛد )ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص Optical Cuplerث٥ٙ٥ذ. خشٚخ٣ سٛػظ ٤ه ادشٛوِٛذش )

كفش ٣ٔ ثبؿذ. )ِٚشبط اؿجبؿ ٔثجز د٤ٛد ٞذا٤ز  ٤ٛ٘Op –AMPض(. ثٙبثشا٤ٗ صٔب٥٘ىٝ خشٚخ٣ 

٤ؼشٛس سٛػظ ا٘شط٢ فٛسٟٛ٘ب٢ ٣ٔ وٙذ. دس ٘ؾش داؿشٝ ثبؿذ سشا٘ض ٣ٔON وٙذ ٚ سشا٘ض٤ؼشٛس سا 

 د٤ٛد فقبَ ٣ٔ ؿٛد.
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 (3-30ؿىُ )

سش٤ؼشٛس ثشا٢ ٞذا٤ز خش٤بٖ فشٔبٖ ث٥ٍش٘ذ.  2( دس ٤ه صٔبٖ ضذالُ ثب٤ذ 3-20ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ )

اص  2فشم و٥ٙذ سش٤ؼشٛس ٤ه فشٔبٖ ٣ٔ ٥ٌشد. ثشا٢ ا٤ٙىٝ ٔؼ٥ش خش٤بٖ ثبص ثبؿذ ثب٤ذ سش٤ؼشٛس 

٣ٔ ثبؿذ. وٝ ثشا٢ ا٤دبد آٖ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش ثٝ  60ٗ ٔمذاس سإخ٥ش  لجُ فشٔبٖ دادٜ ؿذٜ ثبؿذ ا٤

 سٚؽ ص٤ش اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد.

ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش٢ ٣ٔ ؿٛد. ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ سشا٘غ  CAاص ِٚشبط خظ  Aثشا٢ فشٔبٖ ثٝ سش٤ؼشٛس فبص 

 اخشلاف فبص داس٘ذ. 180ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش  

ؿٛد وٝ ثبص ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش٢ ٣ٔ ABاص ِٚشبط خظ  Bثشا٢ فشٔبٖ ثٝ سش٤ؼشٛس فبص 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش٢ ٣ٔ ؿٛد  BCاص ِٚشبط خظ  Cاخشلاف فبص داس٘ذ.ثشا٢ فشٔبٖ ثٝ سش٤ؼشٛس فبص  180 

 اخشلاف فبص داس٘ذ. 180وٝ ثبص ٞٓ ا٥ِٚٝ ٚ ثب٤ٛ٘ٝ سشا٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش  

 اص ٘ٛؿ ساػشٍشد ثبؿذ. اٌش زذٍشد ثٛد وبف٣ ABCاِجشٝ ا٤ٗ دس ضبِش٣ اػز وٝ ػ٥ؼشٓ ػٝ فبص 

 اػز خب٢ دٚ فبص سا فٛم و٥ٙٓ.

 اٗشٍلِ کٌٌذُ هذار قذرت ٍ هذار فزهاى:   -3-7-5

ثشا٢ ا٤ضِٚٝ وشدٖ ا٤ٗ دٚ ٔذاس اص ٤ىذ٤ٍش وٛدلاط ٘ٛس٢ ثٝ سشس٥ت ص٤ش اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد. اص ٤به  

LED  ٘ٛس٢ ٚ ٤ه فٛسٛسشا٘ض٤ؼشٛس ثشا٢ ا٤ٗ ٔذاس اػشفبدٜ ٣ٔ و٥ٙٓ. ثشا٢ ٞش سش٤ؼشٛس ٤ه ٔذاس

ب ٤ه ٔٙجـ سغز٤ٝ ٔدضا ٥٘بص اػز. زشا وٝ اٌش ٔٙبثـ سغز٤ٝ ٤ىب٣ ثبؿبٙذ ثبب    ( ث3-31ٔغبثك ؿىُ )

 ( ٚ و٣ٕ ثشسػ٣ ٣ٔ ف٥ٕٟٓ وٝ ٕٔىٗ اػز اسلب٣ِ سظ دٞذ.3-20سٛخٝ ثٝ ؿىُ )
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 (3-31ؿىُ )

 

 رلٔ اضافِ ٍلتاص ٍ افت ٍلتاص: -3-7-6

٥٘بض ثبٝ    ( س١ِ اضبفٝ ِٚشبط ٚ افز ِٚشبط ٤ه فبص سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ. ٚ ػبٝ فببص د٤ٍبش   3-32ؿىُ )

ٞب٢ ٚسٚد٢ ٔشلُ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. ا٤ٗ ٔذاس فلاٜٚ ثش خفبؽز روش ؿبذٜ   NANDكٛسر ٔـبثٝ ثٝ 

 ٔذاس سا دس ثشاثش ٘ب ٔشقبدَ ؿذٖ ِٚشبط ٥٘ض ضفبؽز ٣ٔ وٙذ.
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 (3-32ؿىُ )

اص ثب٤ٛ٘ٝ سشا٘غ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٌش اص ِٚشبط خظ ثٝ ٤ه د٥ه د٤شىشٛس ٚكُ ٣ٔ و٥ٙٓ. ٚ خشٚخ٣ آٖ سا 

ٚكُ ٣ٔ و٥ٙٓ. ثبلا٣٤ ٔشثٛط ثٝ س١ِ اضبفٝ ِٚشبط اػز. خشٚخ٣ سا ثٝ د٥ٗ  OP – AMPثٝ دٚ 

ٚ د٥ٗ ٔٙف٣ ثٝ ػش ٚػظ دشب٘ؼ٥ٛٔشش ٚكُ ٣ٔ و٥ٙٓ. ٚلش٣ ِٚشبط د٥ه د٤شىشٛس  OP-AMPٔثجز 

٣ٔ وٙذ.  ٤ONه ٣ٔ ؿٛد ٚ سشا٘ض٤ؼشٛس سا  OP – AMPاص ضذ ٔـخل٣ ث٥ـشش ؿذ. خشٚخ٣ 

ثب٥٘ٝ دب٤ذاس اػز سا ٣ٔ ث٥ٙذ ٚ فُٕ ٣ٔ وٙذ.  2سب  ٢10 ٔذر ٞذف ا٤ٗ سِٝ، اضبفٝ ِٚشبط٢ وٝ ثشا

دغ ثبس سٚؿٗ ؿذٖ سشا٘ض٤ؼشٛس خبص٣٘ ؿشٚؿ ثٝ ؿبسط ؿذٖ ٣ٔ وٙذ أب اٌش سشا٘ض٤ؼشٛس 

OFF  ؿٛد خبصٖ اص عش٤ك سشا٘ض٤ؼشٛس ػش٤ـ دؿبسط ٣ٔ ؿٛد. خبصٖ ثٝ دب٤ٝ ٔٙف٣ ٤هOP – 

AMP ٣ٔ ؿٛد وٝ سٛػظ آٖ صٔب٣٘ سا ٔشلُ ٚ دب١٤ ٔثجز ثٝ ػش ٚػظ ٤ه دشب٘ؼ٥ٛٔشش ٚك ُ

ٚكُ ٣ٔ وٙٙذ. دٚ فبص د٤ٍش ٥٘ض ثٝ كٛسر  ٣ٔNAND سٛاٖ سق٥٥ٗ وشد ٚ خشٚخ٣ سا ثٝ ٤ه 

ثشاثش ٤ه اػز. اٌش ٤ى٣ اص فبصٞب ٤ب  NANDٔـبثٝ ٚكُ ٣ٔ ؿٛ٘ذ. دس ؿشا٤ظ ٘شٔبَ خشٚخ٣ 

٥خ فلاح ف٥ّ Qكفش ٣ٔ ؿٛد. ٚ خشٚخ٣  NANDث٥ـشش اص ٤ى٣ اضبفٝ ِٚشبط د٥ذا وٙٙذ خشٚخ٣ 

ثٝ  ٣ٔAND سٚد. ولان ػ٥ؼشٓ اص عش٤ك ٤ه  ٥٘T1,T0ض كفش ٚ ٔذاس ثٝ ضبِز  Bكفش دس ٘ش٥دٝ 

ٚكُ ٣ٔ ؿٛد  Clockٚ ٚسٚد٢ د٤ٍش ثٝ  Qثٝ  ANDف٥ّ٥خ فلاح افٕبَ ٣ٔ ؿٛد. ٤ه ٚسٚد٢ 

 سا كفش وشد ف٥ّ٥خ فلاح ٥٘ض س٤ؼز ٣ٔ ؿٛد. Qدغ اٌش اضبفٝ ِٚشبط 
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 – ١OP اضبفٝ ِٚشبط فُٕ ٣ٔ وٙذ ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ خشٚخ٣ س١ِ افز ِٚشبط دل٥مبً ؿج٥ٝ ثٝ سِ

AMP  ثقذ اص د٥ه د٤شىشٛس دس كٛسر وبٞؾ ِٚشبط ٤ه خٛاٞذ ؿذ. خشٚخ٣ دس ف٥ّ٥خ فلاح

 سا ٣ٔ ػبص٘ذ. Bؿذٜ ٚ ٔشغ٥٥ش  ANDاضبفٝ ِٚشبط ٚ افز ِٚشبط ثب ٞٓ 

 ( :Over Currentرلٔ اضافِ جزٗاى ) -3-7-7

س٢ اص فبص ثب٤ٛ٘ٝ سشا٘غ خش٤بٖ ثب فجٛس اص ٤ه ٔمبٚٔبز  دس ٔذاس س١ِ اضبفٝ خش٤بٖ، خش٤بٖ فجٛ

وبٝ ٤ىب٣ ثبٝ كبٛسر سم٤ٛبز       OP – AMPثٝ ِٚشبط سجذ٤ُ ؿذٜ ٚ ػذغ دس ػش ساٜ خٛد اص دٚ 

وٙٙذٜ ٚ د٤ٍش٢ ثٝ كٛسر د٥ه د٤شىشٛس ثؼشٝ ؿذٜ ا٘ذ )ثبٝ كبٛسس٣ وبٝ دس لؼبٕز ٞبب٢ لجبُ       

ز ٔشغ٥٥بش٢ ٚخبٛد داسد وبٝ    سم٤ٛز وٙٙذٜ ٔمبٚٔب  OP – AMPسٛض٥ص داد٤ٓ( فجٛس ٣ٔ وٙذ. دس 

سٛػظ آٖ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ِٚشبط ٔـخل٣ سا ثشا٢ خش٤بٖ ٘ب٣ٔ ٔٛسٛس دس دػز داؿشٝ ثبؿ٥ٓ )ٔبثلاً  

V3 خشٚخ٣ د٤شىشٛس سا سٛػظ ٤ه. )IC  ًٔثلا( ٓثٝ فشوب٘غ سجذ٤ُ ٣ٔ و٥ٙIC  4016ثب ؿٕبس٠.) 

ٜ اػز وٝ ثٝ كٛسر ٔمب٤ؼٝ وٙٙذٜ ثؼشٝ ؿذ OP – AMPضبَ ٔمذاس ثذػز آٔذٜ سا ثٝ ٤ه 

ٚكُ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ٔمبد٤ش سا عٛس٢ سٙؾ٥ٓ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ خشٚخ٣ اٖ دس خش٤بٟ٘ب٢ ث٥ؾ اص ٔمذاس 

ؿذٜ ٚ  ANDخش٤بٖ ٘ب٣ٔ(. ا٤ٗ خشٚخ٣ ٚاسد ٤ه  2/1ٔـخل٣ ثشاثش ٤ه ٣ٔ ؿٛد )ٔثلاً 

خش٤بٖ  1.2ٚسٚد٢ د٤ٍش ٥٘ض خشٚخ٣ ٔجذَ ِٚشبط ثٝ فشوب٘غ ٣ٔ ثبؿذ. دس خش٤بٖ ٞب٢ ث٥ؾ اص 

٤ب ٕٞبٖ ٔجذَ فشوب٘غ ثٝ وب٘شش افٕبَ ؿذٜ ٚ وب٘شش ؿشٚؿ ثٝ ؿٕبسؽ ٣ٔ  VE0٘ب٣ٔ خشٚخ٣ 

ا٤ٗ ف٥ّ٥خ فلاح  Qوٙذ. سبث٥ز دشزٓ آٖ ٤ه ؿٛد. ا٤ٗ دشزٓ ثٝ ف٥ّ٥خ فلاح ٚكُ اػز ٚ 

 سا ا٤دبد ٣ٔ وٙذ. Oٔشغ٥٥ش 

ؼٝ وٙٙذٜ ٔمب٤ OP – AMPدٚثبسٜ دس كٛسس٣ وٝ خش٤بٖ وٕشش اص خش٤بٖ ٘ب٣ٔ ثبؿذ خشٚخ٣ 

سشا٘ض٤ؼشٛس٢ سا سٚؿٗ ٣ٔ وٙذ. ٚلش٣ سشا٘ض٤ؼشٛس سٚؿٗ ؿذ خبصٖ  NOTكفش ؿذٜ ٚ سٛػظ 
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ؿشٚؿ ثٝ ؿبسط ؿذٖ ٣ٔ وٙذ. دؿبسط خبصٖ سٛػظ ٤ه د٤ٛد ػش٤ـ ا٘دبْ ٣ٔ ؿٛد. ا٤ٗ ٔؼئّٝ 

ٔٛسٛس٢ سا وٝ اضبفٝ خش٤بٖ داؿشٝ ٣ِٚ ٞٙٛص ٌشْ ٘ـذٜ اػز اص ٔٛسٛس٢ وٝ داك ؿذٜ ٔشٕب٤ض 

 ٣ٔ وٙذ.

 د٤ٍبش وبٝ ثبٝ كبٛسر ٔمب٤ؼبٝ وٙٙبذٜ فٕبُ ٔب٣ وٙبذ ٚ دس           OP – AMPذاس ا٤ٗ سِبٝ ٤به   دس ٔ

ثشاثش  1.5ثشاثش خش٤بٖ دٚ ثشاثش ٣ٔ ؿٛد. ٤ق٣ٙ خش٤بٖ ٞب٢ ث٥ؾ اص  1.5خش٤بٖ ٞب٢ ث٥ـشش اص 

 خش٤بٖ ٘ب٣ٔ سا دٚ ثشاثش ػش٤ـ سش ٣ٔ ؿٕشد.

ًظام ّواٌّگ ٍ  -3-8
etc

F

V


 : 

٣ٔ دشداص٤ٓ وٝ اػببع وببس    Soft Storterػش٢ خذ٤ذ ٚ ٘ؼُ خذ٤ذ دس ا٤ٗ لؼٕز ثٝ ٔغبِقٝ  

etcآٟ٘ب ثش دب١٤ ٘ؾبْ ٕٞبًٞٙ ٚ 
F

V
  ٤ق٣ٙ ثشاثش ثب ٔمذاس ثبثز ثٙب ؿذٜ اػز. دس ا٤ٗ ٘ٛؿSoft 

Storter  فُٕ وبٞؾ ِٚشبط سٛػظRectifier     كٛسر ٣ٔ ٥ٌشد ٚ وبٞؾ فشوبب٘غ ٥٘بض سٛػبظ

Inverter كٛسر ٣ٔ دز٤شد. 

اػز وبٝ سٛػبظ    ٤AC/DCه ٔجذَ  Rectifierٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ ٞب٢ ص٤ش ٔلاضؾٝ ٣ٔ و٥ٙذ 

سا دس ضذ٢ وٝ ٣ٔ خٛا٥ٞٓ ٚ ثبٝ كبٛسر    RMSآٖ ٣ٔ سٛاٖ ػغص ِٚشبط سا وبٞؾ داد ٚ ِٚشبط 

 ٔشغ٥٥ش دس دػز داؿشٝ ثبؿ٥ٓ.
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 (3-33ؿىُ )

سبٛاٖ فشوبب٘غ سا ثبٝ كبٛسر     ٣ٔ ثبؿذ وٝ سٛػظ آٖ ٔب٣   ٤DC/ACه ٔجذَ  Inverterٚ ٥٘ض 

 ٔشغ٥٥ش دس اخش٥بس داؿشٝ ثبؿ٥ٓ.

 

 

 

 

 

 

 

 (3-34ؿىُ )

فببص ثبب    3ثب سٛخٝ ثٝ ٔذاسٞب٢ ثبلا دس كٛسر اػشفبدٜ ثب ٞٓ اص ا٤ٗ دٚ ٔذاس دس ٚسٚد٢ ٔب ثشق 

فشوب٘غ ٚ ِٚشبط ٔخلٛف داس٤ٓ ٣ِٚ دس خشٚخ٣ ثشق ػٝ فبص٢ داس٤ٓ وٝ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ِٚشببط ٚ  

( ٔذاس وبُٔ آٖ سا ثٝ كٛسر 3-35غ٥٥ش دس دػز داؿشٝ ثبؿ٥ٓ ؿىُ )فشوب٘غ سا ثٝ كٛسر ٔش

و٣ّ ٕ٘ب٤ؾ ٣ٔ دٞذ ثب٤ذ سٛخٝ داؿشٝ ثبؿ٥ٓ وٝ ا٤ٗ ٔذاس ثبٝ د٥ِبُ ثببص٠ ثضسٌب٣ وبٝ دس سغ٥٥بش       



 
 

 

 

 

115 

 

 www.wikipower.ir 225 : ضْارٙ پرٗشٙ دازی و کنترل موتورهای القایی سه فازراه ان  

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

فشوب٘غ ٚ سغ٥٥ش ِٚشبط دس دػز ٣ٔ دٞذ ث٥ـشش ثٝ فٙٛاٖ وٙششَ دٚس اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ ٣ِٚ دس 

٢ ضؼبع ٚ ٌشاٖ ل٥ٕبز اص ا٤بٗ ٔبذاس خٟبز ساٜ ا٘بذاص٢ ٚ      ٔذاس٢ اص ا٤ٗ لج٥ُ ٚ ثشا٢ ٔٛسٛسٞب

 ا٤ؼز فشْ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد.

 

 

 

 

 

 (3-35ؿىُ )

ثبثزٕٞبًٞٙ ٚ٘ؾبْ اػشفبدٜ اص ِضْٚ  لؼٕز ثقذدس
F

Vو٥ٙٓ.دشداص٤ٓ ٚآٖ ساثشسػ٣ ٣ٔ  ٣ٔ 

لشٍم استفادُ اس ًظام  -3-8-1
F

V :ثاتت 

ٔمذاس 
F

V  ٕ٘ب٤بٍ٘ش ٔمذاس ف٢ّٛ فبكّٝ ٞٛا٣٤ اػز. ٤ق٣ٙ K
F

V  ٝوٝ دس ا٤ٗ ساثغ  ف٢ّٛ

 فذد٢ سمش٤جبً ثبثز ٣ٔ ثبؿذ. Kفبكّٝ ٞٛا٣٤ ٚ 

ػٝ فبص ثشا٢ ٔشغ٥٥ش دٚس، ِضْٚ سغ٥٥ش فشوب٘غ لغق٣ اػز )سب  A, Cدس وٙششَ دٚ ٔٛسٛس اِمب٣٤ 

(  R. P. Mاٖ ٌشداٖ فبك١ّ ٞٛا٣٤ وٝ اص ساثغ١ )ػشفز ٥ٔذ
P

F120  ٚ ثذػز ٣ٔ ا٤ذ، سغ٥٥ش وٙذ

 دس ٘ش٥دٝ ػشفز ٔٛسٛس سغ٥٥ش وٙذ(.

 Vأب دس كٛسس٣ وٝ فشوب٘غ ٔٛسٛس اص ٔمذاس ٘ب٣ٔ آٖ وٕشش ؿٛد، ٔثلاً ٘لف ؿٛد، ثذٖٚ آ٘ىٝ 

سغ٥٥ش وٙذ، ٘ؼجز 
F

V ٛاٞذ ؿذ، ٣ِٚ ف٢ّٛ فبكّٝ ٞٛا٣٤ دٚ ثشاثش ٘خٛاٞذ ؿذ. زشا دٚ ثشاثش خ
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وٝ ٔٛسٛس اؿجبؿ ٣ٔ ؿٛد. دس ا٤ٗ ضبِز ثٝ د٥ُِ غ٥ش خغ٣ ؿذٖ ٔذاس ٔغٙبع٥ؼ٣ ٔٛسٛس، ٥ٔذاٖ 

 ٞب٢ ٌشداٖ ثب ٞبس٥٘ٛٔه ٞب٢ ثبلاسش ٥٘ض ا٤دبد ؿذٜ ٚ دس وبس ٔٛسٛس اخلاَ ثٝ ٚخٛد ٣ٔ آٚس٘ذ.

بط ثب ٞٓ وبٞؾ ٤بثٙذ ٚ ٘ؼجز ثٝ ا٤ٗ د٥ُِ، لاصْ اػز فشوب٘غ ٚ ِٚش
F

V   ٗسب دٚسٞب٢ خ٣ّ٥ دبب٥٤

 ٥٘ض ثبثز ٚ سمش٤جبً ثشاثش ثب ٔمذاس ٘ب٣ٔ ٔٛسٛس ثبؿذ.

دس دٚسٞب٢ ثؼ٥بس دب٥٤ٗ وٓ فشوب٘غ وٓ اػبز، افبز س٢ٚ أذبذا٘غ ٘ببز٥ض خٛاٞبذ ثبٛد ٚ اثبش        

 ٔمبٚٔز اػشبسٛس آؿىبس خٛاٞذ ؿذ. دس ا٤ٗ كٛسر اٌش ٕٞبٖ ٘ؼجز
F

V  ٗسب دٚسٞب٢ خ٣ّ٥ دب٥٤

 ٥٘ض ثبثز ٚ سمش٤جبً ثشاثش ثب ٔمذاس ٘ب٣ٔ ٔٛسٛس ثبؿذ.

دس دٚسٞب٢ ثؼ٥بس دب٥٤ٗ وٝ فشوب٘غ وٓ اػز، افز س٢ٚ أذذا٘غ ٘ـش٣ ٘بز٥ض خٛاٞذ ثٛد ٚ اثش 

ٔمبٚٔز اػشبسٛس آؿىبس خٛاٞذ ؿذ. دس ا٤ٗ كٛسر اٌش ٕٞبٖ ٘ؼجز 
F

V    سفب٤ز ٍ٘بشدد دسثببس

٘ب٣ٔ وٝ خش٤بٖ ٘ب٣ٔ اص ٔٛسٛس وـ٥ذٜ ٣ٔ ؿٛد، ِٚشبط٢ وٝ س٢ٚ ٔمبٚٔز اػشبسٛس افز ٣ٔ وٙذ، 

٘ؼجز ثٝ ِٚشبط افٕب٣ِ لبثُ ٔلاضؾٝ خٛاٞذ ثٛد وٝ ثٝ ا٤ٗ سشس٥ت اص ف٢ّٛ ٞٛا٣٤ وبػشٝ ؿبذٜ ٚ  

لبث٥ّز ٌـشبٚس٢ افز خٛاٞذ وشد. ِزا ٘ؼجز 
F

V ٚسٞب٢ خ٥ّب٣ دبب٥٤ٗ ثب٤بذ لبذس٢ افبضٚدٜ      دس د

 ٌشدد.

أب اٌش فشوب٘غ ٔٛسٛس سا ثٝ ٚاس٢ فشوب٘غ ٘ب٣ٔ آٖ افضا٤ؾ د٥ٞٓ ٚ ٔمذاس ِٚشببط سا ثبثبز ٍ٘بٝ    

داس٤ٓ، ثب افز ف٢ّٛ ٔغٙبع٥ؼ٣ دس فبك١ّ ٞٛا٣٤ ٔٛاخٝ خٛا٥ٞٓ ؿذ. دس ا٤ٙلٛسر ا٣ٌ ثخٛا٥ٞٓ 

ثبثز ثٕب٘بذ، ٤بب سؿبذ لبذسر ٔٛسبٛس ٚ سا٢       ٚ ثشٛا٥٘ٓ ٔمذاس ِٚشبط سا ص٤بد و٥ٙٓ سب ٘ؼجز ثبص ٞٓ

لذسر ٘ب٣ٔ آٖ ٔٛاخٝ خٛا٥ٞٓ ؿذ. زشا وٝ لذسر ٔٛسٛس ٔشٙبػت اػز ٤ب ضبكّضشة ػبشفز  
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دس ٌـشبٚس آٖ ثب افضا٤ؾ فشوب٘غ، ػشفز افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ ٚ دس كٛسس٣ وٝ لبث٥ّز ٌـبشبٚس٢  

 افضا٤ؾ ٤بثذ، لذسر ٔٛسٛس افضا٤ؾ ٣ٔ ٤بثذ.

 ثذٖٚ ا٤دبد س٥ٟٕذار خبف ٚ س٤ٟٛٝ ٔغّٛة ثشا٢ ٔٛسٛس ٚاضص اػز وٝ ز٥ٙٗ ٚضق٥ش٣ 

لبثُ سطُٕ ٘خٛاٞذ ثٛد ٚ ثٝ آٖ كذٔٝ ٣ٔ ص٘ذ. دغ اوثشاً ػق٣ ٣ٔ ؿٛد وٝ ٔمذاس ِٚشبط سب ٤ه 

 . فشوب٘غ اوشفب ؿٛد  دغ فمظ ثٝ افضا٤ؾ  ٚ اص آٖ ؿٛد  ٍ٘ٝ داؿشٝ  ثبثز  ضذ ٔبوض٤ٕٓ

 ؿىُ ٟ٘ب٣٤ وٝ ٔغّٛة ٔبػز، ٔـخل١ ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ:

 

 

 

 (3-36ؿىُ )

 

 

3802ٕٞب٘غٛس وٝ ٔلاضؾٝ ٣ٔ ٌشدد دغ اص فشوب٘غ دٙدببٜ ٞشسبض، ِٚشببط ٔمبذاس ثبثبز         سا

 داسد.

 : PWMتَض٘ح درتارٓ  -3-8-2

وبٝ    خٟز افٕبَ ػ٥ٍٙبَ ِٚشبط ثٝ ٔٛسٛس اِمب٣٤ اص ٤ه ػ٢ٛ ا٤ٙٛٔششٞبب٣٤ اػبشفبدٜ ٔب٣ ؿبٛد    

 خشٚخ٣ آٖ ٞب ثٝ ؿىُ ص٤ش ٣ٔ ثبؿذ.
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 (3-37ؿىُ )

 

 ٔٛج   دا١ٙٔ  ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ AC ٕٞب٘غٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛد، ثشا٢ وٙششَ ػغص ِٚشبط 

D.C  ثبثز اػز، ثب٤ذ ؿىُ سا دس ٘مبع٣ ثش٤ذ سبR.M.S       ؿىُ ا٤دببد ؿبذٜ وبٛزىشش ٤بب ثضسٌشبش

 ٤ب ٔذٚلاػ٥ٖٛ دٟٙب٢ دبِغ ٣ٔ ثبؿذ. P.W.Mٌشدد. ثشا٢ ا٤ٗ وبس ػبدٜ سش٤ٗ ٘ٛؿ 

ٔٛج ا٤دبد ؿذٜ  R.M.Sئ٥س٥ًٙ إِبٖ ٞب٢ لذسر ٘ؼجز ثٝ ؿىُ فٛق، دأٙٝ ٚ ثب سغ٥٥ش ٘ؾبْ ػٛ

وبٞؾ دأٙٝ ٞب٢ ٞبس٥٘ٛٔه ٞب٢ فشف٣ سبب ضبذ    P.W.Mسغ٥٥ش ٣ٔ وٙذ. ٤ى٣ د٤ٍش اص ٞذف ٞب٢ 

 أىبٖ ٣ٔ ثبؿذ.

كٙقش٣، فٕٛٔبً ثٝ كٛسر ػٝ فبص ٚ ا٘ؼبىشٖٚ ٞؼبشٙذ. ثٙببثشا٤ٗ ٔجبذَ ٞبب٢       A.Cٔٛسٛسٞب٢ 

P.W.M  ٔٛج ثٝ ٘بْ ٔٛج ٔشخـ ٤ب ٔٛج د٤ٍش٢ ثٝ ٘بْ ضبُٔ ٣ٔ ثبؿذ. ٔٛج ٔشخـ ، ٔمب٤ؼٝ ٤ه

٣ٔ سٛا٘ذ ثٝ اؿىبَ ػ٥ٙٛػ٣، ٔشثق٣ رٚص٘مٝ ا٢ ٚ ... ثبؿذ، ٚ اص عش٤ك ٤به ػب٥ٍٙبَ ط٘شاسبٛس،    

س٥ِٛذ ٣ٔ ؿٛد ٚ ثب ٔٛج ضبُٔ وٝ ٔقٕٛلاً ثٝ كٛسر ٔٛج ٔثّث٣ اػز ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ ٌشدد ٚ ٘ؾبْ 

 مب٤ؼٝ ثٝ ؿىُ ص٤ش كٛسر ٣ٔ ٥ٌشد.ػٛئ٥س٥ًٙ ا٤دبد ٣ٔ ؿٛد. ا٤ٗ ٔ
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٣ٔ ثبؿذ وٝ  PWMٕٞب٘غٛس وٝ ٣ٔ ث٥ٙ٥ذ دبِؼ٣ وٝ اص ٔمب٤ؼٝ وٙٙذٜ ث٥شٖٚ ٣ٔ آ٤ٙذ ٤ه دبِغ 

دأٙٝ ٔـخلبر آٖ ٔشثٛط ثٝ دبِغ د٘ذا٘ٝ اسٜ ا٢ ٣ٔ ثبؿذ وٝ ثٝ كٛسر دبِغ ٔشخـ ٔٛسد 

ٔٙٛ اػشبث٣ّ اػشفبدٜ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ ثٝ ِجٝ ٥٘ض اص  PPMاػشفبدٜ لشاس ٣ٔ ٥ٌشد. ثشا٢ ا٤دبد دبِغ 

 ٞب٢ دب٥٤ٗ سٚ٘ذٜ ضؼبع ثبؿذ وٝ ا٤ٗ اص ٔجطث ٔب خبسج اػز.

ثشا٢ وبس ثب ٔٛج ػ٥ٙٛػ٣ وبُٔ عشاض٣ ؿذٜ ا٘ذ، ؿىُ ٔٛج خشٚخ٣  A.Cآ٘دب وٝ ٔٛسٛسٞب٢ 

ٔجذَ ٞب ثب٤ذ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ ثبؿذ وٝ ضش٣ إِمذٚس ثٝ ؿىُ ػ٥ٙٛػ٣ ٘ضد٤ه ثبؿٙذ. ثشا٢ داؿشٗ 

P.W.M  ا٢ وٝ ٔذٚلاػ٥ٖٛ آٟ٘ب دس ٤ه ٥٘ٓ ػ٥ىُ ثٝ كٛسر ػ٥ٙٛػ٣ اػز، ٘بٌض٤ش اص

خب٤ٍض٤ٗ وشدٖ ٤ه ػش٢ ٔٛج ٔشخـ ػ٥ٙٛػ٣ ثٝ خب٢ ٔذٚلاػ٥ٖٛ ٔٛج ٔشثق٣ خٛا٥ٞٓ داؿز 

وٝ ثٝ د٘جبَ آٖ ٞبس٥٘ٛٔه ٞب٢ دب٥٤ٗ ٔٛج ٔشثق٣ دس ِٚشبط خشٚخ٣ ؽبٞش ٣ٔ ؿٛ٘ذ ٚ ا٤ٗ ٔجذؤ 

 ٘غّٛة ٣ٕ٘ ثبؿذ.

ٝ    دس ؿىُ ص٤ش ٤ه اص  VRٔٛج ٔشخـ ػ٥ٙٛػ٣ ثب ٤ه ٔٛج ضبُٔ ٔمب٤ؼٝ ؿبذٜ ٚ دس كبٛسس٣ وب

VC .ثضسٌشش ؿٛد، إِبٖ سٚؿٗ ٣ٔ ؿٛد 
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ػٝ فبص ٔٛسد ٘ؾش، اص ٘ؼجز ضبُٔ )٘ؼجز فشوب٘غ ٔٛج ضبُٔ ثبٝ ٔبٛج    P.W.Mدس ا٤دبد ٔٛج 

د دبِغ ٞب٢ ٔٛج ٔثّث٣ )ث٥ؼز ٚ زٟبس( اػشفبدٜ ٣ٔ و٥ٙٓ. وٝ سغ٥٥ش آٖ، سقذا 24ٔشخـ( ثشاثش ثب 

ٔٛخٛد دس ٤ه د٤ٛٛد اص ٔٛج ػ٥ٙٛػ٣ ٣ٔ ثبؿذ. ٕٞب٘غٛس وٝ ٣ٔ ث٥ٙ٥ذ دبِغ خشٚخب٣ دبِؼب٣   

اػز وٝ دأٙٝ فشوب٘غ اٖ دس فشَٔٛ ص٤ش ٔطبػجٝ ٣ٔ ؿٛد اٌش دبِغ ٔشخـ ٤ه دبِغ دّٝ ا٢ ثب 

سا وبٝ ثبٝ   ثبؿذ. ٕٞب٘غٛس وٝ اص فشَٔٛ ص٤ش ثش ٣ٔ آ٤ذ ٣ٔ سٛاٖ ثب٘بذ فشوب٘ؼب٣    Tsدٟٙب٢ دبِغ 

 ػ٥ٍٙبَ ٔشخـ ٚاثؼشٝ اػز سا سغ٥٥ش داد.

(3-5) 

 

 هذارات اٌَٗرتز: -3-8-3

اكَٛ وبس ا٤ٙٛسسشٞب ٕٞب٘ٙذ زبدشٞب ٣ٔ ثبؿذ. ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ خشٚخ٣ ثشا٤ٕببٖ ٟٔبٓ ثبٛدٜ ٚ    

سجذ٤ُ و٥ٙٓ. دس ص٤ش ٤ى٣ اص ٔذاسار ػببدٜ ٚ وبٓ وببسثشد     PLCسا ثٝ  سٛػظ ٤ه فشوب٘غ ثب٤ذ آٖ

 ثٝ فٙٛاٖ ٔذاس فشٔبٖ زبدش ٣ٔ ثبؿذ.زبدش سا ٣ٔ ث٥ٙ٥ذ وٝ 
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دس ص٤ش سٕب٣ٔ اخشاء ا٤ٗ ٔذاس سا ثشسػ٣ ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ سفشبس إِبٖ ٞب٢ آٖ سا سٛػظ ٕ٘ٛداسٞبب٢  

وٝ  Dcِٚشبط ٚ خش٤بٖ ثب ٞٓ ٔمب٤ؼٝ ٣ٔ و٥ٙٓ ٕٞب٘غٛس وٝ ٣ٔ ث٥ٙ٥ذ خشٚخ٣ ثٝ كٛسر ِٚشبط٢ 

سا ٔب٣   VOAVٔمذاس ٔشٛػظ خشٚخ٣ ٤ق٣ٙ وٙذ ٚ  لبثُ سٙؾ٥ٓ ٣ٔ ثبؿذ ٕ٘ٛد ٣ٔ آٖ RMSٔمذاس 

 سٛا٥٘ٓ اص عش٤ك فشَٔٛ ص٤ش ٔطبػجٝ و٥ٙٓ.

(3-6)                                                                    KEE
T

T

TT

XTET
VOAV 




 1

21

21       

               

 . Tثٝ  T1ثشاثش ٣ٔ ثبؿذ ثب ٘ؼجز  Kوٝ دس ا٤ٗ فشَٔٛ ٔمذاس 
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اػشفبدٜ ٣ٔ و٥ٙٓ ٣ِٚ دس كٛسس٣ وٝ ٔبب ِٚشببط    DCاص ا٤ٗ ٔذاس ث٥ـشش ثشا٢ وٙششَ دٚس ٔٛسٛس 

Dc  ٝخشٚخ٣ سا ثac  سجذ٤ُ و٥ٙٓ ثب ٤ه ا٤ٙٛسسش ٔٛاخٝ ٣ٔ ؿ٤ٛٓ وٝ ا٤ٗ وبس سٛػظ دٚ ٔمبٚٔز

-42ٔب٘ٙذ ؿبىُ )  ثب دلاس٤شٝ ٔمبٚٔز وٝ خب٢ خٛد سا ثب سشا٘غ ٔخلٛف فٛم ٣ٔ وٙٙذ دل٥مبً

 ( كٛسر ٣ٔ دز٤شد.3
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  :رکت٘فاٗزّا -3-8-4

سوش٥فب٤شٞب ٕٞبٖ ٔذاسار سٌٛلاسٛس ٣ٔ ثبؿٙذ وٝ ثب سغ٥٥شاس٣ وبٝ دسٖٚ آٟ٘بب دادٜ ٔب٣ ؿبٛد ٚ     

د٥ـشفز آٟ٘ب ا٤ٗ ٔذاسار فشٔبٖ سٌٛلاسٛس٢ ثٝ ٔذاسار سوش٥فب٤ش سجذ٤ُ ٣ٔ ؿبٛ٘ذ. ِٚب٣ اػببع    

 سٌٛلاسٛسٞب ثش دٚ ٘ٛؿ ٞؼشٙذ:وبس آٟ٘ب ؿج٥ٝ ثٝ ٞٓ ٣ٔ ثبؿذ 

 آ٘بِٛي  -1

 ػٛئ٥س٥ًٙ  -2
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سٌٛلاسٛسٞب٢ ػٛئ٥س٥ًٙ ثٝ د٥ُِ ضدٓ ٚ ٚصٖ وٓ ٚ سّفبر وٓ ٚ سا٘بذٔبٖ ثببلا أبشٚصٜ ث٥ـبشش     

( ثّبٛن د٤ببٌشاْ سٌٛالاسٛسٞبب٢ ػبٛئ٥س٥ًٙ سا     3-43ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٔ ٥ٌش٘ذ. دس ؿبىُ ) 

 ٔـبٞذٜ ٣ٔ و٥ٙذ.
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 :ذٜ ٔـبٞذٜ ٣ٔ و٥ٙذ وٝ دس دٚ ضبِزٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص ٤ه سٌٛلاسٛس افضا٤ٙذٜ ٚ وبٞٙىُ ص٤شدس ؿ
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a 

 

(A) 

 

 

 

                 (B)                                                                                 (C) 

 (3-44ؿىُ )

( 3-45ص سٌٛلاسٛسٞب ٥٘ض وٝ سٛػبظ سبشا٘غ ػببخشٝ ٔب٣ ؿبٛد سا ٥٘بض دس ؿبىُ )       ٘ٛؿ د٤ٍش٢ ا

ثه داخ٣ّ ثبشا٢  ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ذ ا٤ٗ سٌٛلاسٛس ثٝ ٘بْ سٕبْ دُ ٘بٍٔزاس٢ ؿذٜ اػز ٚ اص ف٥ذ 

 اػشفبدٜ ٣ٔ وٙذ. خ٥ٌّٛش٢ اص ٚلٛؿ خغب

 

 

 

 

 

 

 

 (3-45ؿىُ )

 خش٤بٖ ٚ ِٚشبط ػ٥ٙٛػ٣ ٚ اػشفبدٜثب سٛخٝ ثٝ ٔذاسار ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ثب افٕبلا 
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دس خشٚخ٣ ِٚشبط٢ ثب وؼش٢ اص ِٚشبط ٚسٚد٢ ٚ ٥٘ض  ACثٝ  DCٚ ٥٘ض  DCثٝ  ACاص ٔجذَ ٞب٢  

فشوب٘غ ثب وؼش٢ اص فشوب٘غ ٚسٚد٢ داؿشٝ ثبؿ٥ٓ وٝ ثب ص٤بد وشدٖ آٖ اص كفش سب ِٚشبط ٚ 

ب٣٤ سا ثب ؿشا٤غ٣ ٔٛسٛسٞب٢ اِم 1-8-3فشوب٘غ ٘ب٣ٔ ٔٛسٛس عجك ٔغبِت ٌفشٝ ؿذٜ دس لؼٕز 

ساٜ ا٘ذاص٢ ٕ٘ب٥٤ٓ ٚ ثٝ دٚس ٘ب٣ٔ ثشػب٥٘ٓ ٚ اص آ٘دب٣٤ وٝ دس عَٛ ا٤ٗ فُٕ ٌـشبٚس ثبثز ٣ٔ 

ٔب٘ذ ثؼ٥بس ٔٙبػت ثشا٢ ساٜ ا٘ذاص٢ ٔٛسٛس ص٤ش ثبس ٘ب٣ٔ ٣ٔ ثبؿذ ٣ِٚ ثٝ د٥ُِ د٥س٥ذو٣ 

ذ ا٘جٜٛ ٔذاسار ٔطبفؼ ٚ ل٥ٕز ثبلا ٞٙٛص ثشا٢ ٔٛسٛسٞب٢ ٔق٣ِٕٛ اػشفبدٜ ٣ٕ٘ ؿٛ٘ذ ٚ س٥ِٛ

 ٘ذاس٘ذ.

)خلاف ػبفز اػشبسسشٞب٣٤ وٝ ثش دب٣ِٚ١٤ ثش
F

V وبس ٣ٔ وٙٙذ ػبفز اػشبسسشٞب٣٤ وٝ  (; ثبثز

وبس ٣ٔ وٙٙذ ثٝ س٥ِٛذ ا٘جٜٛ سػ٥ذٜ ا٘ذ ٚ دس ٔذَ ٞب٢ ٔخشّف وٝ ٔشٙبػت  TCSثش اػبع سٚؽ 

٣ٔ ؿٛ٘ذ وٝ ثٝ د٥ُِ س٥ِٛذ  ثب خش٤بٖ ٚ لذسر ٚ ِٚشبط ٘ب٣ٔ ٔٛسٛسٞب سغ٥٥ش ٣ٔ وٙٙذ ػبخشٝ

ٜ ٚ ٥٘ض ضشف١ الشلبد٢ ثؼ٥بس ثبلا وٝ ٞٓ دس ٞض٤ٙٝ ثشق ٔلشف٣ ٚ ٞٓ دس خ٥ٌّٛش٢ ٛا٘ج

اػشٟلان ٔٛسٛس ٚ ٞٓ دس ضفبؽز ٔٛسٛسٞب٢ ٟٔٓ ٚ ثضسي ٚ ٞٓ خ٥ٌّٛش٢ اص سٙؾ ٞب٢ ؿجىٝ 

 سإث٥ش داسد ثؼ٥بس ٌؼششدٜ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛ٘ذ.

ٛ٘بببٌٖٛ ػبببخشٝ ؿببذٜ ا٘ببذ ثببشا٢ ٔثبببَ ؿببشوز ا٤ببٗ ٘ببٛؿ ػبببفز اػببشبسسشٞب دس ٔببذَ ٞببب٢ ٌ

Telemecanique     فشا٘ؼبٝ ٔبذَ ٞبب٢LH4 – N1       سا وبٝ فمبظ ػببفز اػبشبسر ٚ ٔبذَ ٞبب٢ 

 LH4 – N2 َٞب٢ ٔخشّف  سا ثٝ فٙٛاٖ ٞٓ ػبفز اػشبسسش ٚ ٞٓ ػبفز اػشبح ٣ٔ ثبؿٙذ وٝ ٔذ

 :ب٥٤ذ كفطٝ ثقذ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘آٖ سا ثش اػبع ِٚشبط، أذشاط ٚ لذسر ٔٙبػت دس خذَٚ 
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 (3-46ؿىُ )

ِٚبز   960سبب   ِٚبز   400ثشا٢ ٔٛسٛسٞب٢ ِٚشببط   ٥٘Y, Qض دس دٚ س٥خ  AST 48ٚ ٥٘ض ٔذَ ٞب٢ 

 ػببٝ فبببص ػبببخشٝ ؿببذٜ ا٘ببذ وببٝ دس خببذَٚ ص٤ببش ٔببذَ ٞببب٢ ٔخشّببف آٖ سا ثببشا٢ آٔذببشاط ٚ    

 لذسر ٞب٢ ٔخشّف ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ذ. 
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 :  َاع راُ اًذاسّاهقاٗسِ ق٘وت توام ضذُ اً -3-9

ساٜ ا٘ذاصٞب٢ ٘شْ فلاٜٚ ثش ٔطبػ٣ٙ  وٝ اؿبسٜ ؿذ اص ِطبػ الشلبد٢ ٥٘ض ثؼ٥بس ٔٙبػجٙذ. ثشا٢ 

سٚؿٙشش ؿذٖ ٔٛضٛؿ ثٝ ٔمب٤ؼٝ ل٥ٕز سٕبْ ؿذٜ ساٜ ا٘ذاصٞب٢ ٘شْ ثب ثشخ٣ اص سٚؽ ٞب٢ 

 د٤ٍش ساٜ ا٘ذاص٢ ٣ٔ دشداص٤ٓ. 

 460ِٚشبط   HP  7.5سٛا٘ذ دس لذسر ٘ب٣ٔ ثشا٢ ٔثبَ ٤ى٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ػبفز اػشبسسش وٝ ٣ٔ

دلاس  ٣ٔ125 ثبؿذ ٚ ا٤ٗ ٔذَ سٟٙب eBAY٘بْ داسد وٝ ػبخز وبسخب٘ٝ  CHC514ِٚز وبس وٙذ 

٣ٔ ثبؿذ وٝ لذسر ٘ب٣ٔ ا٤ٗ  ESTE400500ل٥ٕز داسد . ٘ٛؿ د٤ٍش ا٤ٗ ٘ٛؿ ساٜ ا٘ذاص ٞب ٔذَ 

٣ٔ   ESTE400750ٔذَ  دلاس اػز ٚ ثبلاخشٜ 860اػت ثخبس ٣ٔ ثبؿذ ٚ ل٥ٕز آٖ  50ٔذَ 

دلاس ٣ٔ ثبؿذ . ٕٞب٘غٛس وٝ ٔلاضؾٝ ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ذ ا٤ٗ ل٥ٕز ٞب ثؼ٥بس  1275ثبؿذ وٝ ل٥ٕز آٖ

ٔٙبػت ٣ٔ ثبؿٙذ ٚ اخشلاف ل٥ٕز ثب سٛخٝ ثٝ اخشلاف ص٤بد لذسر ٞب٢ ٘ب٣ٔ سغ٥٥٥ش زٙذا٣٘ 

غٛس وٝ دس ٘ذاسد ٚ ا٤ٗ ٥٘ض ٤ى٣ اص ٔطبػٗ فٕذٜ ٣ٔ ثبؿذ وٝ دس ٔٛسد د٤ٍش ساٜ ا٘ذاصٞب )ٕٞب٘

 ادأٝ ٣ٔ ث٥ٙ٥ذ( كذق ٣ٕ٘ وٙذ . 

ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ دس ٔٛسد ساٜ ا٘ذاص٢ ثٝ سٚؽ وبٞؾ ِٚشبط ٚسٚد٢  وٝ ٘ؼجز ثٝ ثم٥٥ٝ سٚؽ ٞب 

( وٝ ثب alti systemاص ٘ؾش سّفبر ٔٙبػجشش ثٛد ل٥ٕز ٤ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس )ػبخز وبسخب٘ٝ 

٘بْ داسد  SW Plusوبس ٥ٔىٙذ ٚ 240/120ٚ ثب ٘ؼجز سجذ٤ُ  120ٚ دس ِٚشبط  KW   6لذسر ٘ب٣ٔ 

ثشاثش ػبفز اػشبسسش ٣ٔ ثبؿذ ٚ ثب٤ذ دس ٘ؾش ٌشفز وٝ ا٤ٗ  2دلاس ٣ٔ ثبؿذ وٝ سمش٤جب  677

ضدٓ ٚآٔذش ثبلا ثٝ ؿذر افضا٤ؾ ٣ٔ ,ل٥ٕز دس ِٚشبط ٞب٢ ثبلا سش ثٝ د٥ُِ افضا٤ؾ ٔٛاد فب٤م٣

 ٤بثذ وٝ دس ٔٛسد ٔٛسٛسٞب٢ ثب سٛاٖ ثبلا ٔٙبػت ٣ٕ٘ ثبؿذ. 
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 348.40و٥ّٛ ٚار  1.4ض دس ٔٛسد ساٜ ا٘ذاص٢ ثب اػشفبدٜ اص ولاذ ل٥ٕز ولاز٣ ثب لذسر ٘ب٣ٔ ٚ ٥٘

ػبفز اػشبسسش فٛق  0.3دلاس ٣ٔ ثبؿذ وٝ ٕٞب٘غٛس وٝ ٔلاضؾٝ ٣ٔ ٕ٘ب٥٥٤ذ دس لذسر ضذٚد 

ل٥ٕش٣ ثشاثش داسد ٚ ثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ سّفبر ٔىب٥٘ى٣ ثبلا٢ ا٤ٗ سٚؽ ٔشٛخٝ ٣ٔ ؿ٤ٛذ وٝ ا٤ٗ 

 ثٝ ساٜ ا٘ذاص٢ ٘شْ ثٝ ٥ٞر ٚخٝ ٔٙبػت ٣ٕ٘ ثبؿذ . سٚؽ ٘ؼجز 

ٔثّث ٥٘ض دس لذسر ٞب٢ ثبلا ل٥ٕز ٞب٢ ٘ؼجشب ثبلا٣٤ داس٘ذ . ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ٤ى٣ -و٥ّذٞب٢ ػشبسٜ

٣ٔ ثبؿذ ٚ دس  elektric compressedairاص ٔذَ ٞب٢ ا٤ٗ ٘ٛؿ و٥ّذٞب وٝ ػبخز وبسخب٘ٝ 

دلاس ٣ٔ ثبؿذ ٚ ٔذَ  8881وبس ٥ٔىٙذ  PSI  125اػت ثخبس ٚ دس ؿشا٤ظ ٔط٥غ٣ 25لذسر ٘ب٣ٔ 

ل٥ٕش٣ ٔقبدَ  ) PSI125 اػت ثخبس ٚ دس ٕٞبٖ ؿشا٤ظ ٔط٥غ٣ ) 50د٤ٍش آٖ وٝ ثب لذسر 

دلاس داسد وٝ ثب سٛخٝ ثٝ سٙـ٣ وٝ دس صٔبٖ ساٜ ا٘ذاص٢ ثب ا٤ٗ سٚؽ ٚخٛد داسد ٚ ٥٘ض  13350

ثبلا٢ ا٤ٗ و٥ّذ  ثخلٛف دس ٚ ل٥ٕز سٕبْ ؿذٜ  ٞض٤ٙٝ ثبلا٢ ثشق ٔلشف٣ دس ٍٞٙبْ ساٜ ا٘ذاص٢

 اػشفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ ٥٘ض سٛك٥ٝ ٣ٕ٘ ؿٛد .  ,سٛاٖ ٞب٢ ثبلا

 

 ًت٘جِ : -3-11

ٌفشٝ ؿذ   9-3ثب سٛخٝ ثٝ ٔؼبئُ ٌفشٝ ؿذٜ ٚ دس ٘ؾش ٌشفشٗ ٔؼبئُ الشلبد٢ وٝ دس ثخؾ  

وٓ ٞض٤ٙٝ ٚ ٔغٕئٗ اػشفبدٜ اص ا٘ٛاؿ ,٘شْ,٤ى٣ اص ثٟشش٤ٗ ا٘شخبة ٞب خٟز ٤ه ساٜ ا٘ذاص٢ ث٣ خغش

قشف٣ ؿذٜ ػبفز اػشبسسش ٣ٔ ثبؿذ وٝ أشٚصٜ ثب ل٥ٕز سٕبْ ؿذٜ ثؼ٥بس وٓ ٚ ثب ضش٤ت ٔ

 ثٝ كٛسر ا٘جٜٛ س٥ِٛذ ٥ٔـٛ٘ذ ٚ اػشفبدٜ اص آٟ٘ب ٥٘ض ثؼ٥بس ػبدٜ ٣ٔ ثبؿٙذ. ,اع٥ٕٙبٖ ثبلا 
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