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 هقذهِ -1-1

 ثٮي اُ ل٬٦ ِٚشبّ ه٤ ٢ ثَىٜ ٙي وٝ ٔب٥ٙٗ اِمب٢٢ىٍ اٚا٤ُ لَٖ ث٥ٖشٓ ثٝ ا٤ٗ ٚالٮ٥ز ح

 َٙا٤٤ هب٣ٝ ٍٔٛى ٢ ا٤ؼبى ؿ٥ٙٗ سل٤َه٢ ثٕب٘ي ٣ِٚ ثَا٢ٕٔىٗ إز ىٍ كبِز سل٤َه ثبق

 ثٝ س٥َٔٙبَ ٔٛسٍٛ ٢ٔلممبٖ ثٮي اُ دْٚٞ٘ ٚ سلم٥ك ىٍ ٤بفشٙي وٝ ثب اسٞبَ هبُٟ٘ب٢. ٥٘بُ ثٛى

٣َٙ سل٤َه دب٤ياٍ ثٛػٛى آٔيٜ ٚ  (٢ ث٢َٖٚ٥س٤ٕٛ سٛاٖ ٔىب٥٘ه) ىٍ كبَ ؿَه٘ ٢اِمب٢

 ٔشِٛي ٙي وٝ ىٍ آٖ ٢ثٙبثَا٤ٗ ٤ه ٥ٕٖشٓ س٥ِٛي ػي٤ي. ِٚشبّ ث٦ٍٛ د٥ٕٛشٝ س٥ِٛي ٣ٔ ٙٛى

ا٤ٗ ٫ٛ٘ . ٙز ىا٢ ٙي٤ياً ثٝ ٔمياٍ هبُٖ سل٤َه ٚ َٕ٭ز ٍٚسٍٛ ٚ ثبٍ ثٖش٢ًِٚشبّ هَٚع

 ىٍ ٍٔٛى آٖ ٘ٛٙشٝ ٢ ٕذَىٜ ٙي ٚ ٦ٔبِت و٢ٓ ثٝ فَا1970ٗٛٔ-1960س٥ِٛي سب ٕبِٟب٢ 

 .ٙي

ؿَا وٝ َّ٘اسٍٛ اِمب٣٤ .  ثٛى٢ وٓ ؿ٥ٙٗ س٥ِٛي ٚ وبٍثَى ىٍ ا٥ٕٞز ٭٢٣ّٕ ٭ّز ا٤ٗ ث٣ سٛػٝ

اُ ا٤ٗ ٍٚ َّ٘اسٍٛٞب٢ ٕٙىَٖٚ ىٍ .  ٍا ٘ياٍى٢ وٙشََ ِٚشبّ ٚ فَوب٘ٔ س٥ِٛي٢ سٛا٘ب٢٢ثٝ سٟٙب٢

.  ٣ٔ ٙٛىac ٕٛهز َٝف س٥ِٛي ثَق ٢ ثىبٍ ٌَفشٝ ٚ َٕٞبِٝ ٔمياٍ ٤ُبى٢ٚاكيٞب٢ س٥ِٛي

، ٍٟٚٙب٢ ٢ ٕٙىَٖٚ، آٟ٘باُ ٘٪َ ٔمبى٤َ ٘ب٥٢ْج٥ٮ٣ إز ثب إشفبىٜ ٍُٚافِٖٚ اُ آِشَ٘بسٍٛٞب

 ا٤ٗ َّ٘اسٍٛٞب ىٕشوٛٗ ٍٙي ٚ سلَٛ ٙي٘ي، أب ٢ ٕبهز ٚ ٔيِٖب٢ُ، سى٢ِّٛٛٙهٙه ٕبُ

 ٢ اُ َ٘م وبٞ٘ ٙي٤ي ٔٙبث٬ ا٢َّ٘ ثي٥ُِ ٍَ٘ا٢ٖ آٟ٘ب ثيٖٚ سغ٥٥َ ٔب٘ي ٢َٕٚبهشبٍ إبٓ

سؼي٤ي٘بد٤ٌَ ٚ ثٝ ٥ج٬ آٖ ٝٮٛى ؿ٥ٍَٕٚ ل٥ٕز ٘فز اُ ٤ه ٥َف ٚ ٩ٍٟٛ ٚ ٍٙي ل٦ٮبر 
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 ٢ ثبٌُٚز ٔؼيى٢ اُ ٥َف ى٤ٍَ َّ٘اسٍٛ اِمب٢س٣ ليٍر ٚ د٥َٚفز وٙشََ ٥٘٢٬ٕٙٝٝ ٞبى

  (9).٤بفز

 ٢ سؼي٤يد٤ٌَ، ٔظُ ثبى ػٟز ػب٢ٗ٤ٍِ٤ ٞب٢ إشفبىٜ اُ ا٢َّ٘ ثَا٢ ٤ُبى٢اُ ا٤ٗ ٍٚ ٭لالٕٙي

 ٢ ِٔا٤با سٛػٝ ثٕٝٛهز ٚ وبٞ٘ َ٘م َٔٞف ٕٛهز ا٤ؼبى ٙي ٚ سٛػٝ ثٝ َّ٘اسٍٛ اِمب٣٤ ة

 . ث٥ٚشَ ٙي آ٤ُٖبى

 ٚ آث٣ وٛؿه ٍٔٛى ٢ ىٍ س٥ِٛي ثَق اُ سٍٛث٥ٟٙب٢ ثبى٢ اه٥َ وبٍثَى َّ٘اسٍٛ اِمب٢٢ىٍ ٕبِٟب

 ٚ ٢ ٚ وبٞ٘ ٔٙبث٬ ا٢َّ٘ ف٢ُ٥ٖ ٍٟ٘يا٢ٍؿَا وٝ ٕبىي. سٛػٝ ٤ُبى٢ لَاٍ ٌَفشٝ إز

 اُ َٕ٭ز ٍٚسٍٛ ٔٛػت ٙيٜ ٢ اُ فبّٝٝ ٢٬٥ٕٚ سجي٤ُ سٛاٖ ٔىب٥٘ه٢ ثَا٢ َّ٘اسٍٛ اِمب٢٢سٛا٘ب٢

 ث٥بفشٙي ٚ ا٘جٜٛ سلم٥مبر ىٍ ا٤ٗ ٢ ف٢ُ٥ٖ ا٢َّ٘ ثبى ثٝ ػب٢ ٕٛهشٟب٢سب ثٝ فىَ ػب٤ٍِ٤ٗ

 (9).٥ُٔٙٝ ٘ٚبٍَ٘ سٛا٘ب٣٤ آٖ ىٍ ٍف٬ ٔٚىلار كب١َ إز

 ىٍآٖ ٣ٔ وٙي ثٙبثَا٤ٗ ىٍ ٢ ا٤ؼبى ِٚـشبّ اِمب٢٢ إز وٝ ل٬٦ ٙيٖ ه٣ٛ٦ لٛا ثٝ ٥ّٕٚٝ ٞبىٕٞبٖ ٥ٍٛ وٝ ٣ٔ ىا٥٘ٓ س٥ِٛي ا٢َّ٘ اِىش٤َى٣ ثَ إبٓ

 ٢ ٍا ىاهُ ٤ه ٥ٕٓ د٥ؾ ٚ ٤ب ٤ه ٥ٕٓ د٥ؾ ٍا ىٍ ىاهُ ٤ه آَٞٙثب ثٝ ؿَه٘ ىٍ آ٤ٍٚٓ وٝ ه٣ٛ٦ لٛا٢ ل٢ٕٛبىٜ س٤َٗ فَْ آٖ ؿٙب٘ـٝ ٤ه آَٞٙثب

 . ٕبهشٝ ا٢ٓ٤ س٤ٕٛ ٥ٕٓ د٥ؾ ل٬٦ ٙٛى ٤ه ِٔٛي اِىش٤َه٢ٔغٙب٥٥ٔ

َّ٘اسٍٛٞب٢ وٝ ىٍا٤ٙؼب ٍٔٛى ثلض ٣ٔ ثبٙٙي ٕٝ ٥ٕٓ د٥ؾ ػياٌب٘ٝ ثٝ ٍٝٛر ٕشبٍٜ ىٍ إشبس٤ٍٛب ثـي٘ٝ ىاٍ٘ي ٚ ٥ٔـياٖ ٔغٙب٥ـ٣ٖ٥ ٍٚسـٍٛ، ثٝ 

َٝفٙ٪َ اُ سّفبر .  آ٤ي٢ ٘٪٥َ آٟ٘ب ثٝ كَوز ىٍ ٢ْٔلٍٛ ٍٚسٍٛ ث١ّ٥ٕٛ سٍٛث٥ٗ آث٣ ،ى٤َِ ٚ ٤ب ٔلَوٟب وٝ  ٙٛى٥ٕٚ٢ـ١ّ ػـ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ا٤ؼبى ْ

 . ٙٛى ٔشٙبٕت ثب ليٍر ٔىب٥٘ى٣ إز وٝ ثٝ ٔلٍٛ ٍٚسٍٛ ا٭ٕبَ ٣ٔ ٌَىى٢ وٝ ثٝ ه٤ ا٘شمبَ ىاىٜ ٢ْليٍر ٚاسٝ ا

 ٢ ٣ٔ ٌَىى،٥ٔياٖ ٔغٙب٢ٔ٥٥ثٝ ليٍر اِىش٤َه٢ ٭ب٣ّٔ وٝ ثب٭ض سجي٤ُ ا٤ٗ ليٍر ٔىب٥٘ه

 ٍٚسٍٛ ث٥٘ اُ كي س٢ٮ٥ف ٙـٛى ٤ٚب ثٝ ٢ ٥ٔياٖ ٔغٙب٢ٔ٥٥ٍٚسٍٛ إز، ثٙبثَا٤ٗ اٌَ ثٝ ىلائُ

 ٙٛى ٚ ا٢َّ٘ آٖ َٝف ٢ ٢ٓ٘ سجي٤ُ ثٝ ليٍر اِىش٤َه٢ ل٬٦ ٌَىى،ليٍر ٔىب٥٘ه٥٢ـٍٛوُ

 ٢ثبلا ثَىٖ َٕ٭ز ٍٚسٍٛ ٙيٜ ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ آَ٘ا اُ ٕٙىَٖٚ هبٍع وَىٜ ٚ ثٚير ىٍٚ ثَ ْ

 . ثٝ َّ٘اسٍٛ ٚاٍى هٛاٞي وَى٢هٖبٍار و٣ّ ٚ ػجَاٖ ٘بد٤ٌَوٝ ىاٍى 
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٤ه (ليٍر ٚاسٝ اهٌٙيٜ ث٥ّٕٛٝ ٙجىٝ)٤َ٥ٌٓ ىٍٔمبثُ ٤ه َٔٞف ٔٚو٢ٜ دٔ ٘ش٥ؼٝ ْ

ا٘شمبَ (ٍٚسٍٛ) اُ ٥َف سٍٛث٥ٗ ٤ب ى٤َِ ثب٤ي ثٝ ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ ٢ ليٍر ٔىب٥٘ه٢ٔمياٍ ٔٚوٜ

 ثبٙي ٢ سجي٤ُ ا٤٢َّ٘بثي ٚ اُ ٥َف ى٤ٍَ ٙير ٥ٔياٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ىٍ ٍٚسٍٛ ثب٤ي ٔٙبٕت ثَا

 اُ ا٥ِٚٝ ثٝ طب٤ٛ٘ٝ ٢ ٭بُٔ ا٘شمبَ ا٤ُ٢ََّ٘ا ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ٤ه سَاٖ٘فٍٛ ٔبسٍٛ، ٖٞشٝ آٞٗ

 ٤٢ه ٥َف آٖ اَّ٘  إز وٝ ى٢ٍدُ٭ٙٛاٖ ٍٚسٍٛ ثٝ ٢ إز، ىٍ َّ٘اسٍٛ ٥ِ٘ ٥ٔياٖ ٔغٙب٥٥ٔ

 ٣ِىٍ كي ٔٮمٛدُ  لاُْ إز ا٤ٗ ٢ لَاٍ ىاٍى اِىش٤َه٢ىٍ ٥َف ى٤ٍَ آٖ اَّ٘  ٢ٚٔىب٥٘ه

 (8). آٖ ٍٝٛر د٤ٌَىٜ ثٝ ٢ُ٥ٕٚإشلىبْ ىاٙشٝ ثبٙي سب ٭ُٕ سجي٤ُ اَّ٘

اٌَ اُ ّ٘ـَاسٍٛ ثبٍ ٕٝ فبُ ٔشٮـبىَ ثٍـ٤َ٥ٓ ٤ه ٥ٔـياٖ ىٚاٍ ىٍ ىاهـُ إـشبسٍٛ ا٤ؼبى ٣ٔ 

 .ٙٛى،وٝ ثب ٕٞبٖ َٕ٭ش٣ وٝ ٍٚسٍٛ ىٍ كبَ ٌَىٗ إز إز ٥ٔياٖ ٥ِ٘ آَ٘ا سٮم٥ت ٣ٔ وٙي

 ثٙبثَا٤ٗ ،ا٤ٗ ىٚ ٥ٔياٖ ىاٍا٢ فَوب٘ٔ ٤ىٖب٣٘ ٖٞشٙي ٣ِٚ ث٥ٗ آٟ٘ب اهشلاف فب٢ُ ثَاثَ    

 ىٍػٝ ٣ٔ سٛا٘ي سغ٥٥َ وٙي ٣ِٚ ىٍ ٔٛسٍٛٞب٢ ٕٙىَٖٚ ا٤ٗ ُا٤ٚٝ ث٥٘ 90 ٚ 0ُا٤ٚٝ ل٦ج٣ ىٍ َّ٘اسٍٛ ٞب ث٥ٗ . ٚػٛى ىاٍى وٝ آَ٘ا ُٚا٤ٝ ل٦ـج٣ ٤ٌٛٙي 

  . ٣ٔ ثبٙي90 ٚ 0اُ 

ىٍ )ٍٚسٍٛ إز وٝ ٥ٔياٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ىٚاٍ ٍا ىٍ إشبسٍٛ  ٍ َّ٘اسٍٛ ٥ٔياٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ىٚاٍى

ثٛػٛى ٣ٔ آٍٚى، ٌِا ا٤ٗ ٥ٔياٖ ػّٛسَ اُ ٥ٔياٖ ىٚاٍ إشبسٍٛ ىٍ  (ٍٝٛر ٤َُ ثبٍ ثٛىٖ َّ٘اسٍٛ

إشبسٍٛ ٍا ثي٘جبَ هٛى ٣ٔ ٍ ٤ٮ٣ٙ  ٥ٔياٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٍٚسٍٛ ٥ٔياٖ ىٚا كبَ ؿَه٥يٖ إز

 . وٚي

  . ١ٚٮ٥ز ثَ ٭ىٔ إز (ٔٛسٍٛ ٕٙىَٖٚ)ىٍ كبِز ٔٛس٢ٍٛ 

  : صًزاتَرماریچٌذ حالت هختلف 

اِجشٝ ٭ٕلاً ؿ٥ٙٗ كبِش٣ ٍا ٣ٕ٘ سٛاٖ )اٌَ فَٟ و٥ٙٓ َّ٘اسٍٛ، ثيٖٚ ثبٍ ٚاسٝ وبٍ وٙي (الف

ثٛػٛى آٍٚى، ٤َُا ىٍ َٞ ٍٝٛر فَٟ ٣ٔ و٥ٙٓ ليٍر ٔىب٥٘ى٣ اهٌ ٙيٜ اُ سٍٛث٥ٗ ث٥ٖبٍ 

d
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٤ٮ٣ٙ ِ٘ى٤ه ثٝ ٝفَ ثبٙي  وٓ  ٚ ليٍر ىاىٜ ٙيٜ ثٝ ٙجىٝ ٥ِ٘ ث٥ٖبٍ( ِ٘ى٤ه ثٝ ٝفَ )٘بؿ٥ِ

 ٔمـيا٢ٍ طبثز Uٚ ِٚشبّ هَٚػـ٣ آٖ ثَاثَ  ( ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ثشٛا٥٘ٓ اُ آٟ٘ب َٝف ٘٪َ و٥ٙٓ

 (1).(ٔشُٞ ٣ٔ ٙٛى  U   ثب ِٚشبّ           َّ٘اسٍٛ ثٝ ٤ه ٙجىٝ)ثبٙـي

 ٚا١ق إز وٝ ٥ٞؾ  E=U  وبٔلاً ثَاثَ ِٚشبّ هَٚػ٣ ث٤َ٥ٍٓ (1)اٌَ سل٤َه ٍا ٦ٔبثك ٙىُ 

٦ٔبثك ى٤بٌَأٟب٢ )سجبىَ ػ٤َب٣٘ ث٥ٗ ٙجىٝ ٚ َّ٘اسٍٛ ٘وٛا٥ٞٓ ىاٙز، ٣ِٚ اٌَ ثٝ سي٤ٍغ 

  افِا٤٘ ٤بثي ػ٤َبEٖػ٤َبٖ سل٤َه ٍٚسٍٛ ٍا ا١بفٝ ٕ٘بئ٥ٓ ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ٥ٔياٖ  (٥َف ؿخ 

I  ٝٚا١ق إز ثب ٤ُبىسَ ٙيٖ .  ٙٛى  ٣ٔ ىٍػٝ اُ ِٚشبّ ٭مت سَ إز ثٝ ٙجىٝ ىاى90ٜ و E  

ىٍ ا٤ٗ كبِز َّ٘اسٍٛ ليٍر ٍاوش٥ٛ ثٝ ٙجىٝ ٣ٔ ىٞي  ٔمياٍ ا٤ٗ ػ٤َبٖ ٥ِ٘ ٤ُبىسَ ٣ٔ ٙٛى

 ثب وٓ E   ٥َف ٍإز اُ ىأٙٝ ٣ِٚ اٌَ ثشي٤ٍغ ٦ٔبثك ى٤بٌَأٟب٢ ثَىا٢ٍ (ٔب٘ٙي ٤ه هبُٖ)

اُ ٙجىٝ ٌَفشٝ ٣ٔ ٙٛى ٤ٮ٣ٙ   I  وَىٖ ػ٤َبٖ سل٤َه ىٍ ٍٚسٍٛ ثىب٥ٞٓ ػ٤َبٖ ٍاوش٥ٛ

َّ٘اسٍٛ ىٍٕز ٔب٘ٙي ٤ه ٥ٕٓ د٥ؾ ٤ب وٛئ٥ُ ٭ُٕ ٣ٔ ٕ٘ب٤ي وٝ ٔمياٍ ا٤ٗ ػ٤َبٖ ثٖش٣ٍ ثٝ 

 فَٟ ٙيٜ إز ،كياوظَ ػ٤َبٖ  E=0  ٥ِٔاٖ سل٤َه ىاٍى ٔظلاً ىٍ ى٤بٌَاْ ٥َف ٍإز وٝ

 (1.) ٍاوش٥ٛ اُ ٙجىٝ اهٌ ٣ٔ ٙٛى

 

 
 

  سغ٥َار ِٚشبّ هَٚػ٣ ثَ إبٓ سغ٥َار  ػ٤َبٖ سل٤َه(1)ٙىُ 
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 سم٥ٖٓ ثَ ٍاوشب٘ٔ َّ٘اسٍٛ وٝ  U  ٚ ِٚشبّ  E  ليٍر ٦ّٔك ا٤ٗ ػ٤َبٖ اُ ٢ٍٚ اهشلاف ٥ٔياٖ

 .   ٕ٘ب٤٘ ٣ٔ ى٥ٞٓ ثيٕز ٣ٔ آ٤ي         آَ٘ا ٍاوشب٘ٔ ٕٙىَٖٚ ٤ٌٛٙي ٚثب 

 

 

 

 

 

 E<Uػ٤َبٖ ٍاوش٥ٛ اُ ٙجىٝ اهٌ ٣ٔ ٌَىى . 

E<Uػ٤َبٖ ٍاوشٍٛ ثٝ ٙجىٝ ا٭ٕبَ ٣ٔ ٙٛى . 

ىٍ كبِز و٣ّ َّ٘اسٍٛ ٔمياٍ ا٢َّ٘ ٔىب٥٘ى٣ اُ ٤َ٥ك ٔلٍٛ ٍٚسٍٛ وٝ ثٝ ى٤َِ ٤ب سٍٛث٥ٗ (ب

 .اسٞبَ ىاٍى ى٤ٍبفز وَىٜ ٚ آٖ ٍا ثٝ ٍٝٛر اِىش٤َى٣ سل٤ُٛ ٙجىٝ ٣ٔ ىٞي

ثب ا٭ٕبَ ٢َٚ٥٘ ٔىب٥٘ى٣ ثَ ٢ٍٚ ٔلٍٛ ٍٚسٍٛ ٔغٙب٣ٖ٥٥ آٖ اُ ٥ٔياٖ ىٚاٍ إشبسٍٛ وٝ ىٍ اطَ 

 (1).ػّٛ ٣ٔ افشي        اهٌ ثبٍ اُ ٙجىٝ ثٛػٛى ٣ٔ آ٤ي ثٝ ا٘ياُٜ ُا٤ٚٝ

اِجشٝ ػ٬ٕ ) ىى ىٍ ا٤ٗ كبِز ٥ِ٘ اُ ٍاث٦ٝ ٤َُ ثيٕز آ٤يٍ وٝ ثٝ ٙجىٝ ا٭ٕبَ ٣ٔ يIػ٤َبٖ 

 :                   (ثٝ ٍٝٛر ثَىا٢ٍ ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى
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 :(آسٌنزٍى) صًزاتَر القايي

َّ٘اسٍٛ اِمب٣٤، ٤ه ٔٛسٍٛ اِمب٣٤ اُ ٫ٛ٘ ٍٚسٍٛ لفٔ ٕٙؼبث٣ إز وٝ ثب ٤ه ٔلَن ا٥ِٚٝ ىٍ 

ٚ ٕبهشبٍ ٚ  ٌَىا٘يٜ ٙيٜ ٚ ثَا٢ س٥ِٛي ٢َٚ٥٘ ثَق إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى ٔب فٛق َٕ٭ز ٕٙىَٖٚ

٤بسبلبٟ٘ب٢ آٖ ٥ِ٘ ثَا٢ سلُٕ  ٕبهشبٍٞب٢ ٍٚسٍٛ ٚ ٔٚوٞٝ ٞب٢ آٖ ٔظُ ٔٛسٍٛ اِمب٣٤ إز

 .َٕ٭ز فَاٍ سٍٛث٥ٗ ٥َاك٣ ٙيٜ إز

ثب  ٍٔٛى ثَٟٜ ثَىا٢ٍ لَاٍ ٥ٌَى ٚلش٣ ٤ه ٔٛسٍٛ اِمب٣٤ ثب ِٚشبّ ٘ب٣ٔ ٚ ىٍ كبِز ث٣ ثب٢ٍ

َٕ٭ش٣ ٣ٔ ؿَهي وٝ فم٤ ثَا٢ س٥ِٛي ٌٚشبٍٚ لاُْ ثَا٢ غّجٝ ثَ افز ٘ب٣ٙ اُ ا٦ٝىبن ٚ 

اٌَ ٤ه ٢َٚ٥٘ ٔىب٥٘ى٣ هبٍػ٣ ثَاثَ ثب ا٤ٗ افشٟب ثٝ ٔٛسٍٛ اِمب٣٤ ىٍ .ٔمبٚٔز ٞٛا وبف٣ ثبٙي

 . ٍٚسٍٛ آٖ ثٝ َٕ٭ز ٕٙىَٖٚ هٛاٞي ٥ٍٕي ٕٞبٖ ػٟز ؿَه٘ ا٭ٕبَ ٙٛى

ثب ٕٞبٖ َٕ٭ز ٥ٔياٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٘ب٣ٙ اُ ِٚشبّ  ٍٞٙب٥ٔىٝ ٍٚسٍٛ ثٝ َٕ٭ز ٕٙىَٖٚ ٣ٔ ٍٕي

٤َُا ف٢ّٛ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥ٞـ٥ه اُ ٞبى٤ٟب٢  سغ٤ٌٝ ٣ٔ ؿَهي ٚ ِٚشبّ طب٤ٛ٘ٝ ا٢ اِمب ٣ٕ٘ ٙٛى

٥ٞؾ ػ٤َب٣٘ اُ ٥ٕٓ د٥ـٟب٢ ٍٚسٍٛ ٣ٕ٘ ٌٌٍى ٚ فم٤ ػ٤َبٖ سل٤َه  طب٤ٛ٘ٝ ٍا ل٬٦ ٣ٕ٘ وٙي

 .ىٍ ٥ٕٓ د٥ـٟب٢ ا٥ِٚٝ ػ٤َبٖ ٣ٔ ٤بثي

 ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٍٚسٍٛ ثٛا٦ٕٝ ٤ه ٢َٚ٥٘ هبٍػ٣ ىٍ َٕ٭ش٣ ثبلاسَ اُ َٕ٭ز ٕٙىَٖٚ هٛى

هلاف ٔٛلٮ٣ هٛاٞي ثٛى وٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٛسٍٛ اِمب٣٤  ػٟز ِٚشبّ اِمب٣٤ طب٤ٛ٘ٝ ؿَه٘ وٙي
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٤َُا َٕ٭ز ؿَه٘ ٞبى٢ ٍٚسٍٛ فَاسَ اُ َٕ٭ز ؿَه٘ ٥ٔياٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥  ؿَه٘ ٣ٔ وَى

ٚ ٌٚشب٢ٍٚ وٝ َٕ٭ز ٍٚسٍٛ ٍا وٙي ٣ٔ وٙي ث٥ٗ ػ٤َبٖ طب٤ٛ٘ٝ ٘ب٣ٙ اُ ا٤ٗ ِٚشبّ  ٣ٔ ٙٛى

 .اِمب٣٤ ٚ ٥ٔياٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ا٤ؼبى ٙيٜ ٚ ٚاكي ٔظُ ٤ه َّ٘اسٍٛ وبٍ ٣ٔ وٙي

ثٝ سٛاٖ اِىش٤َى٣ سجي٤ُ ٣ٔ ٙٛى وٝ ىٍ ٥ٕٓ  سٛاٖ ٔىب٥٘ى٣ هبٍػ٣ ا٭ٕبَ ٙيٜ ٤ٮ٣ٙ

 .     د٥ـٟب٢ ا٥ِٚٝ س٥ِٛي ٙيٜ ا٘ي

٥جك ا٤ٗ ٔٚوٞٝ اٌَ . ٣ٔ ثبٙي( 2)َٕ٭ز ٔظُ ٙىُ - ٔب٥ٙٗ اِمب٣٤ ىاٍا٢ ٔٙل٣ٙ ٌٚشبٍٚ

 ىاٙشٝ ثبٙي ػٟز ٌٚشبٍٚ اِمب٣٤ ٔٮىٛٓ ٣ٔ ٙٛى ٚ ثٮٙٛاٖ nsٔٛسٍٛ اِمب٣٤ َٕ٭ش٣ ث٥٘ اُ 

ثب افِا٤٘ ٌٚشبٍٚ ا٭ٕب٣ِ ثٝ ٙفز ٔمياٍ سٛاٖ س٥ِٛي٢ افِا٤٘ ٣ٔ . َّ٘اسٍٛ ٭ُٕ هٛاٞي وَى

 .٤بثي
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 سزػت هاضيي ا لقايي- هطخصِ گطتاٍر( 2)ضنل 

 

 ىاٍى وٝ ثب maxىٍٔي َّ٘اس٢ٍٛ ٤ه ٌٚشبٍٚ اِمب٣٤ . ٕٞب٢ٍٛ٦٘ وٝ اُ ٙىُ ٔٮّْٛ إز

 ٥ٍٕيٜ ٚ ثٮي اُ آٖ َّ٘اسٍٛ ثٝ ٘بك٥ٝ ٘بدب٤ياٍ maxافِا٤٘ سٛاٖ ٍٚٚى٢ ٌٚشبٍٚ اِمب٣٤ ثٝ كي 

ىٍ ا٤ٗ كبِز ف٢ّٛ د٥ٛ٘ي٢ ث٥ٗ ٍٚسٍٛ ٚ إشبسٍٛ ٣ٔ ٙىٙي ٚ ثٝ ٥ٍٛ ٘بٌٟب٣٘ . ٚاٍى ٣ٔ ٙٛى

 (3).ٍٚسٍٛ آُاىا٘ٝ ٣ٔ ؿَهي ٚ ٥ٞؾ سٛا٣٘ س٥ِٛي ٣ٕ٘ ٙٛى

ٔب٥ٙٗ ٞب٢ اِمب٣٤ ىٍٔي َّ٘اس٢ٍٛ ىاٍا٢ ٔليٚى٤ز ٞب٢ ػي٢ إز ٚ ثٮّز ٭يْ ٚػٛى ٔياٍ 

ثٙبثَا٤ٗ َٔٞف وٙٙيٜ سٛاٖ ٍاوش٥ٛ إز ٚ . سل٤َه ػياٌب٘ٝ ٣ٕ٘ سٛا٘ي سٛاٖ ٍاوش٥ٛ س٥ِٛي وٙي

 ٭لاٜٚ ثَ ا٤ٗ. ثَا٢ كف٨ ٥ٔياٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ إشبسٍٛ ٥٘بُ ثٝ ٤ه ٔٙج٬ سٛاٖ ٍاوش٥ٛ ث٣َ٘ٚ٥ ىاٍى

  Vo  ؿ٥ٙٗ ٔٙج٬ سٛاٖ ٍاوش٢ٛ٥ ثٮّز ٭يْ ٚػٛى ػ٤َبٖ سل٤َه ٖٔشمُ ٣ٕ٘ سٛا٘ي ثٝ وٙشََ

وٕه وٙي، ؿَا وٝ ىٍ وبٍ َّ٘اسٍٛ اِمب٣٤ اٙجب٫ ٖٞشٝ ٘م٘ ٭ٕيٜ ا٢ ىاٍى ٚ ثَا٢ ىٕش٥بث٣ ثٝ 

 هبُٟ٘ب٢ سل٤َه ثب٤ي ػ٤َبٖ ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ ٔشٙب٩َ ثب آٖ ٦ٕق ٍا  ٤ه ٦ٕق ِٚشبّ ٔٮ٥ٗ

 .س٥ِٛي وٙي

ىٍ ٍاٜ ا٘يا٢ُ َّ٘اسٍٛ اِمب٣٤ دي٤يٜ ا٢ ثٙبْ سل٤َه هٛى٢ ٦َٔف ٣ٔ ٙٛى وٝ ثَإبٓ آٖ 

 ٙٙز ثٛىٜ ٚ DCاُ ا٤ٗ ٘٪َ َّ٘اسٍٛ اِمب٣٤ ث٥ٖبٍ ٙج٥ٝ َّ٘اسٍٛ . ِٚشبّ ٕب٢ُ ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى

.  ٙٙز ٣ٔ ثبٙٙيDCىٍ ٚال٬ هبُٟ٘ب٢ سل٤َه ٔٮبىَ ٔمبٚٔز سل٤َه ٤ب ٥ٔياٖ ىٍ َّ٘اسٍٛ 

ٕٞـ٥ٙٗ ث٦ٍٛ ٔٚبثٝ ثب ا١بفٝ وَىٖ هبُٟ٘ب٢ ٢َٕ ٣ٔ سٛاٖ َّ٘اسٍٛ اِمب٣٤ ٍا ثٍٞٛر وٕذٛ٘ي 

 .ا١بف٣ ثٝ وبٍ ثَى



 
 

 

 

11 

 

 www.wikipower.ir 231:ٕٙبٍٜ دَّٜٚ ث٣ٍَٕ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ

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

 ثب افِا٤٘ سٛاٖ ٍاوش٥ٛ ٘ب٣ٙ اُ هبُٟ٘ب٢ ٢َٕ ٔميا٢ٍ اُ سٛاٖ ٍاوش٥ٛ ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٍ ػجَاٖ 

َٕ٭ز ثب سغ٥٥َ ثبٍ فَوب٘ٔ - ٥جك ٔٚوٞٝ ٌٚشبٍٚ. ٙيٜ ٚ اُ افز ِٚشبّ ػ٢َ٥ٌّٛ ٣ٔ وٙي

َّ٘اسٍٛ اِمب٣٤ سغ٥٥َ ٣ٔ وٙي ٌِا اُ آ٘ؼب٥٤ىٝ ا٤ٗ ٔو٣ٙ ىٍ ٔليٚىٜ َ٘ٔبَ وب٢ٍ ٥ٙت سٙي٢ 

ؿ٥ٙٗ سغ٢َ٥٥ ىٍ فَوب٘ٔ .  ىٍٝي ٣ٔ ثبٙي5ىاٍى، سغ٥٥َ فَوب٘ٔ سب ِغِٗ ٔٮٕٛلاً وٕشَ اُ 

 .َّ٘اسٍٛٞب٢ ا٤ِِٚٝ ٚ ٔشُٞ ثٝ ٙجىٝ لبثُ لجَٛ إز

ىٍ وبٍثَىٞب٢ ٔشُٞ ثٝ ٙجىٝ ليٍر ثب إشفبىٜ اُ هبُٖ سٞل٥ق ٤َ١ت سٛاٖ ٍٝٛر ٌَفشٝ ٚ 

 (3).ِٚشبّ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ وٕه ثبٍ ٤ب هٛى ٙجىٝ ليٍر وٙشََ وَى

 

 

 :هشايای صًزاتَر القايي 

ىٍ ٘ش٥ؼٝ سٮ٥َٕ ٚ  ثٝ ٥ٕٖشٓ سل٤َه اكش٥بع ٘ياٙشٝ ٚ ٕبهشٕبٖ ٕبىٜ ا٢ ىاٍى ٚ -1

 .ٍٟ٘يا٢ٍ آٖ إٓبٖ إز

٤َُا ٥٘ب٢ُ ثٝ ٕٙى٥َِ٘ٚا٥ٕٖٛ ٤ب سٙ٪٥ٓ  ٍاٜ ا٘يا٢ُ ٚ ثَٟٜ ثَىا٢ٍ اُ آٖ إٓبٖ إز -2

 .سل٤َه ٘ياٍى

ػ٤َبٖ اسٞبَ وٛسبٜ آٖ وٓ ٚ ُٔبٖ وبٞ٘ آٖ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٔب٥ٟٙٙب٢ ٕٙىَٖٚ  -3

ٚ ػ٤َبٖ اسٞبَ  سل٤َه ل٬٦ ٣ٔ ٙٛى ٤َُا ىٍ ٍٞٙبْ اسٞبَ وٛسبٜ وٛسبٜ سَ إز

ػ٤َبٖ ٣ٔ ٤بثي سب ا٤ٙىٝ ف٢ّٛ  وٛسبٜ فم٤ ىٍ ٤ه ٔير ُٔبٖ فٛق اِٮبىٜ وٛسبٜ

 .ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٘بدي٤ي ٙٛى
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ؿٖٛ ٥ٕٞٚٝ ث٦ٍٛ ٔٛا٢ُ ثب َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ وبٍ ٣ٔ وٙي ٚ ٌَِٞ ٖٔشملا ٍٔٛى ثَٟٜ  -4

 .  َّ٘اسٍٛ َٕ٭ز ٥٘ب٢ُ ٘ياٍى ٔظُثَىا٢ٍ لَاٍ ٣ٕ٘ ٥ٌَى

ٌِا ٥ٞـٍٛ٘ٝ  ل٬٦ ٚ ِٚشبّ ٘بدي٤ي ٣ٔ ٙٛى ػ٤َبٖ سل٤َه ٚلش٣ ثبٍ دٔ ُىٜ ٙٛى -5

َٝف ٘٪َ اُ  ٝئٝ ٚ هٖبٍس٣ ثٝ ثوٟٚب٢ ٭ب٤م٣ ىٕشٍبٜ اُ ػب٘ت ِٚشبّ ا١بف٣

 .ٍم ٣ٕ٘ ىٞي ٥ِٔاٖ افِا٤٘ َٕ٭ز

 .ٚلش٣ ِٚشبّ ٥ٕٖشٓ افز ٥ٔىٙي،ػ٤َبٖ سل٤َه هٛى ثٝ هٛى وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي -6

سب كي٢ وٝ َٕ٭ز آٖ اُ َٕ٭ز ٔؼبُ  ؿٖٛ ٌبٍَٚ٘ َٕ٭ز إشفبىٜ ٣ٕ٘ ٙٛى -7

 .سٍٛث٥ٗ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ث٥ٚشَ ٘ٚٛى ثٝ س٥ِٛي ا٢َّ٘ اىأٝ ٣ٔ ىٞي

ا٤ٗ ىٕشٍبٜ ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ٍٝٛر دب٤ياٍ  ىٍ ٔٛالٮ٣ وٝ ٥ٕٖشٓ ىؿبٍ اهشلاَ ٣ٔ ٙٛى -8

 .     ٚ ثيٖٚ ل٬٦ ٙيٖ ثٝ وبٍ هٛى اىأٝ ىٞي

 ثٟب٢ وٓ ٚاكي س٥ِٛي٤َٚسٍٛ ثيٖٚ  ٭لاٜٚ ثَ ِٔا٤ب٢ فٛق ٤ه َّ٘اسٍٛ اِمب٣٤ ىاٍا٢ وبٍثَى ا٤ِِٚٝ

 ػياٌب٘ٝ ثَا٢ DC٭يْ ٚػٛى ٔٙج٬  (ٍٚسٍٛ لفٔ ٕٙؼبث٣)ػبٍٚثه ٕبهشٕبٖ ٕبىٜ ٚ ٔلىٓ 

سل٤َه ٍٟ٘يا٢ٍ إٓبٖ ٣ٔ ثبٙي ٚ ىٍ ١ٕٗ لاُْ ٥ٖ٘ز ٍٚسٍٛ ثٝ ٥ٍٛ ٔياْٚ ثب َٕ٭ز طبثش٣ 

 .ثـَهي

ثوب٥َ ِٔا٤ب٢ فٛق ٚ ٕبى٣ٌ وٙشََ ٖ٘جز ثٝ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ ٚ لبث٥ّز ا٥ٕ٥ٙبٖ ثبلا ثب٭ض 

ٙيٜ ا٤ٗ َّ٘اسٍٛ ا٘شوبة ث٥ٖبٍ ٔٙبٕج٣ ثَا٢ ٥ٌَ٘ٚبٜ ٞب٢ ثبى٢ ٚ آث٣ وٛؿه ٤ب وبٍثَى ىٍ 

 (10).َّ٘اسٍٛٞب٢ ا٦١َا٢ٍ ثَا٢ ٙجىٝ ليٍر ٔٛػٛى ٣ٔ ثبٙي

 :هؼاية صًزاتَر القايي



 
 

 

 

13 

 

 www.wikipower.ir 231:ٕٙبٍٜ دَّٜٚ ث٣ٍَٕ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ

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

فم٤ ٚلش٣ ٔظُ ٤ه َّ٘اسٍٛ وبٍ ٣ٔ وٙي وٝ ثب ٔب٥ٙٗ ٕٙىَٖٚ ٔٛا٢ُ ٙيٜ ثبٙي ٚ  -1

 (ىٍ وبٍثَى ٔشُٞ ثٝ ٙجىٝ).٣ٕ٘ سٛا٘ي ٖٔشملا ثَق س٥ِٛي وٙي

ؿٖٛ ػ٤َبٖ ا٥ِٚٝ َّ٘اسٍٛ ىٍ اٍسجب٣ ثب ِٚشبّ هَٚػ٣ ىٍ د٥٘ فبُ إز ٌِا فم٤ ٣ٔ  -2

 .سٛا٘ي ثَا٢ ثبٍٞب٢ ليٍس٣ سب٥ٔٗ وٙي وٝ ٥٘بُ ثٝ ػ٤َبٖ د٥٘ فبُ ىاٍ٘ي

ثّىٝ ث٥ّٕٛٝ  ٤َ١ت ليٍر ػ٤َبٖ ثبٍ ث٥ّٕٛٝ ٤َ١ت ليٍر ثبٍ سٮ٥٥ٗ ٣ٕ٘ ٙٛى -3

ثٝ ا٤ٗ ٔٮ٣ٙ وٝ ٤َ١ت ليٍر ى ٤َ١ت ليٍر ًاس٣ هٛى َّ٘اسٍٛ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ٙٛ

َّ٘اسٍٛ ٕٙى٣َ٘ٚ وٝ ثٝ ٥ٍٛ  .ث٥ّٕٛٝ ٩َف٥ز سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ٙٛى ٚ لبثُ وٙشََ ٥ٖ٘ز

 فبُ ٍٔٛى ٥٘بُ ثبٍ ثب٤ي ٭لاٜٚ ثَ ػ٤َبٖ سبه٥َ ٔٛا٢ُ ثٝ َّ٘اسٍٛ اِمب٣٤ ُٚٝ ٙيٜ

ثٙبثَا٤ٗ ٤َ١ت ليٍر  ػ٤َبٖ سل٤َه ٍٔٛى ٥٘بُ َّ٘اسٍٛ اِمب٣٤ ٍا ٥ِ٘ س٥ِٛي وٙي

ا٤ٗ أَ .َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ ثيسَ ٙيٜ ٚ ٩َف٥ز لبثُ كَٞٛ آٖ ٥ِ٘ وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي

ثَا٢ ػجَاٖ ا٤ٗ سّفبر . ٕٞـ٥ٙٗ ثب٭ض افِا٤٘ سّفبر ىٍ ه٣ٛ٦ ا٘شمبَ ٣ٔ ٙٛى

 .ثب٤ي اُ هبُٟ٘ب إشفبىٜ ٙٛى

ػ٤َبٖ ٞؼ٣ٔٛ ثبلا٣٤ ػ٤َبٖ ٣ٔ ٤بثي ٚ ٢ٍٚ ِٚشبّ ٥ٕٖشٓ  ىٍ ثَٟٜ ثَىا٢ٍ ٔٛا٢ُ -4

 .اط٣َٔ ٌٌاٍى

ٖ٘جز ثٝ ٔب٥ٟٙٙب٢ ٕٙىَٖٚ اُ  ٔب٥ٟٙٙب٢ اِمب٣٤ ثب َٕ٭شٟب٢ دب٥٤ٗ ٚ ل٦جٟب٢ ٤ُبى -5

 (10).ِلب٧ ٤َ١ت ليٍر ٚ اثٮبى ٔب٥ٙٗ ٘ب َٔغٛثشَ٘ي

ث٣ٍَٕ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ  َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ ثي٤ٗ ػٟز كبئِ ا٥ٕٞز إز وٝ َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ 

س٤َٗ ٍوٗ ٤ه ٙجىٝ ليٍر ٍا سٚى٥ُ ٣ٔ ىٞي ىٍ ٘ش٥ؼٝ ثب٤ي ثب ا٥لا٫ وبف٣ اُ ٍفشبٍ ٚ 

وٝ ثَا٢ ٥ٕٞٗ لجُ اُ ٫َٚٙ  ٔٮبىلار كبوٓ ثَ َّ٘اسٍٛٚٙجىٝ  ٖٔئّٝ ٍا ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ىاى
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وٓ ثَ آٖ ا ٤ه ٤بىآ٢ٍٚ اُ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ ٚ ٔٮبىلار فاَٚٚ ث٣ٍَٕ ىل٥ك ٖٔئّٝ ىٍ فُٞ 

 ْٚ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ وبٔذ٥ٛس٢َ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ ا٘ؼبْ ٙيٜ ى ىٍ فُٞ ا٘ؼبْ ٌَفشٝ ٚ ٕذٔ

ْ ٘شب٤غ ثيٕز آٔيٜ اُ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ وبٔذ٥ٛس٢َ َّ٘اس٢ٍٛ ٕٙىَٖٚ ٚ ٭ّٕىَى ٕٛىٍ فُٞ .إز

إٓٙى٣َ٘ٚ آٖ ثٝ ٭ّز ل٬٦ سل٤َه ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٚ سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّ ٭ّٕىَى َّ٘اسٍٛ ىٍ وبٍ 

دب٤ياٍ إٓٙى٣َ٘ٚ دَىاهشٝ ٙيٜ إز ٚ ىٍ آهَ ٔٙل٣ٙ ٔلشّف ػ٤َبٖ ٚ سٛاٖ ثيٕز آٔيٜ 

 دٙؼْٓ ثٝ ث٣ٍَٕ ا٘ٛا٫ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔياٍٞب٢ سل٤َه ٣ٔ دَىا٤ُٓ ٚ ىٍ فُٞ ؿٟبٍىٍ فُٞ  .إز

ثٝ ث٣ٍَٕ ا٘ٛا٫ ٌٍٛلاسٍٛٞب ٚ سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّ آٟ٘ب ىٍ وٙشََ ػ٤َبٖ سل٤َه دَىاهشٝ ٙيٜ 

ا٤ٙؼب لاُْ ىاٖ٘شٓ ىٍ .  ٚ ىٍ فُٞ ٙٚٓ ٔٛاٍى َٔٞف ا٤ٗ ٌٍٛلاسٍٛٞب اٙبٍٜ ٣ٔ ٙٛىإز

  ,ثٮ٣٢ اُ سٮ٤َفٟب٢ َّ٘اسٍٛ وٝ ىٍ ٥َٛ دَّٜٚ ثٝ اٖ اٙبٍٜ ٙيٜ اُ لج٥ُ اسٞبَ وٛسبٜ َّ٘اسٍٛ

 .كفب١شٟب٢ َّ٘اسٍٛ سلز ٭ٙٛاٖ د٥ٕٛشٟب٣٤ ىٍ ا٘شٟب٢ دَّٜٚ ث٥بٍْٚ

ا٥ٔي إز ا٤ٗ ٘ٛٙشٝ ثشٛا٘ي وٕى٣ َٞ ؿٙي ٘بؿ٥ِ ىٍ ٥ُٔٙٝ ٭ّٕىَى َّ٘اسٍٛ ثَا٢ ىا٘ٚؼ٤ٛبٖ 

 .ٍٙشٝ ٟٔٙي٣ٕ ثَق ليٍر ىاٙشٝ ثبٙي

  ثَٟٜ ثَىا٤ٍٟب٢ ٤ُبى٢ ٙيٜ إز ثٝ  IRAN DOC.IRىٍ س٥ٟٝ ا٤ٗ دَّٜٚ اُ ٕب٤ز ٭٣ّٕ 

 .هب٥َ ا٤ٗ أَ لاُْ ىاٖ٘شٓ اُ سٕب٣ٔ ُكٕشىٚبٖ ا٤ٗ ٔؼٕٛ٭ٝ سمي٤َ ٚ سٚىَ ثؼب٢ آٍْٚ

 سحوات ٍ لطف تي دريق  راٌّوايْای ٍدر پاياى خا دارد اس

 تْيِ ٍ در ))  استاد هحتزم خٌاب آقای دمتز اتزاّيوي((

موال  تزای ٍی صَرت دادى  تٌظين ٍ تنويل ايي پزٍصُ
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تقذيز ٍ تطنز را تٌواين ٍ تزای ايطاى اس درگاُ خذاًٍذ طَل 

 .ػوز تا ػشت ٍ سزضار اس هَفقيت را هسألت دارم

 حسي ضداػي خطَقاًي

 تزم دٍم سال تحصيلي

1386 
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ٔٮبىلار ٔلبٕجبس٣  : ُٝ اَٚف

 ا٥ِٚٝ ٔب٥ٟٙٙب٢ ٕٙىَٖٚ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هؼادلات ٍ هحاسثات اٍليِ هاضيي سٌنزٍى

ٔياٍٞب٢ اِىش٤َى٣ وٝ ثٝ ٍٝٛر ٔغٙب٣ٖ٥٥ س٤ِٚغ ٙيٜ ا٘ي ٔلٍٛ وبٍ سَاٖ٘فٛٔبسٍٛٞب ٚ 

 ثَا٢ سغ٥٥َ ٦ٕٛف ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ   ٔب٥ٙٗ ٞب٢ اِىش٤َى٣ ٖٞشٙي ىٍ ٍٔٛى سَاٖ٘فٛٔبسٍٛٞب

ٔياٍٞب٢ ٕبوٗ ثٝ ٍٝٛر ٔغٙب٣ٖ٥٥ س٤ِٚغ ٙيٜ ا٘ي ىٍ ٍٔٛى ٔب٥ٙٗ اِىش٤َى٣ ثَا٢ ا٘شمبَ 

ا٢َّ٘ ث٥ٗ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚ اِىش٤َى٣  ٔياٍٞب٣٤ ثب كَوز ٖ٘ج٣ ثٝ ٍٝٛر 

ٔغٙب٣ٖ٥٥ س٤ِٚغ ٙيٜ ا٘ي ؿٖٛ ٔياٍٞب٢ س٤ِٚغ ٙي٠ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٘م٣ٚ ثي٤ٗ ٣ٕٟٔ ىٍ 

 ثيٕز آٍٚىٖ ٔٮبىِٝ ٞب٣٤ وٝ ٍفشبٍ آٟ٘ب ٍا آٖ ٞٓ ثٝ ٙىُ  ا٘شمبَ ٚ سجي٤ُ سٛاٖ ىاٍ٘ي

12 ,NN
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ٔٙبٕج٣ ثَا٢ سل٥ُّ ث٥بٖ وٙي ثب ا٥ٕٞز إز ثَا٢ ا٤ٗ أَ ىٍ آغبُ ىٚ ٔياٍ اِىش٤َى٣ ٕبوٗ 

 .ىٍ ٘٪َ ٣ٔ ٤َ٥ٌٓ (1)وٝ ثٝ ٍٝٛر ٔغٙب٣ٖ٥٥ س٤ِٚغ ٙيٜ ا٘ي ٍا ٔب٘ٙي ٙىُ 

 ٭ٕٛٔبً اُ ٜ ىٍٚ ثٛىٜ ٚ ثَ ٢ٍٚ  ٖٞشٝ ٔٚشَو٣ ن ىٚ ٥ٕٓ د٥ؾ ثٝ سَس٥ت ىاٍا٢             

 .ػٙٔ فَٚٔغٙب٥٥ٔ ثب ٘فًٛد٢َ٤ٌ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ثبلا٣٤ ٖ٘جز ثٝ ٞٛإز د٥ـ٥يٜ ٙيٜ ا٘ي

اٝٛلاً  ٙبٍ س٥ِٛي ٙيٜ س٤ٕٛ َٞ ٥ٕٓ د٥ؾ ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ىٚ ِٔٛفٝ سم٥ٖٓ ٙٛى ٤ى٣ ِٔٛفٝ 

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ  m ى٢ٍَ٤ ِٔٛفٝ ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ ثب ا٘ي٤ٔ دب٥٤ٗ l٘ٚش٣ ثب ا٘ي٤ٔ دب٥٤ٗ 

 (3.)إز 

 

 

 

 .ٙبٍ ٭ج٢ٍٛ اُ َٞ ٥ٕٓ د٥ؾ ٕٔىٗ إز ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ث٥بٖ ٙٛى

 

 ٔياٍ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٖٞشٝ (1)وُ ٗ

2111 mmL  = 
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 س٥ِٛي ٣ٔ ٙٛى ٚ سٟٙب ىٍ ىٍٚٞب٢ اَٚ س٤ٕٛ ػ٤َبٖ ٭ج٢ٍٛ اُ ٥ٕٓ د٥ؾ 1Lٙبٍ ٖ٘ج٣ 

 ىْٚ ػ٤َبٖ ىاٍى ثٝ ٍٝٛر ٔٚبثٝ  ٙبٍ ٘ٚش٣ س٤ٕٛ ػ٤َبٖ ٭ج٢ٍٛ اُ ٥ٕٓ د٥ؾ ا٥َٕٚٓ د٥ؾ 

 .  ٭جٍٛ ٣ٔ وٙيىْٚس٥ِٛي ٣ٔ ٙٛى ٚ سٟٙب اُ ىٍٚٞب٢ ٥ٕٓ د٥ؾ 

 س٥ِٛي ٙيٜ ٚ ١ٕٞ ىٍٚٞب٢ ٥ٕٓ اَٚٙبٍ ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ س٤ٕٛ ػ٤َبٖ ٭ج٢ٍٛ اُ ٥ٕٓ د٥ؾ 

ىْٚ ثٝ ٥ٍٛ ٔٚبثٝ  ٙبٍ ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ س٤ٕٛ ػ٤َبٖ .  ٍا ثٝ ٞٓ ٍث٤ ٣ٔ ىٞيىْٚٚاَٚ د٥ؾ 

ا ثٝ ٞٓ ٍث٤ ىْٚ ٍٚ اَٚ  ثٝ ٚؿٛى آٔيٜ ٚ ١ٕٞ ىٍٚٞب٢ ٥ٕٓ د٥ؾ ٞب٢ىْٚ٭ج٢ٍٛ اُ ٥ٕٓ د٥ؾ 

ٞب  ثب سٛػٝ ثٝ ا٘شوبة ػٟز ٔظجز ثَا٢ ػ٤َبٖ ٭ج٢ٍٛ ٚ ٘ل٠ٛد٥ـ٥يٖ ٥ٕٓ د٥ؾ. ٣ٔ ىٞي

ٙبٍ ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ س٥ِٛي٢ س٤ٕٛ ػ٤َبٖ ٔظجز ىٍ ٤ه ٥ٕٓ د٥ؾ ثب ٙبٍ ( 1 )ٙىُىٍ

 . ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ س٥ِٛي٢ س٤ٕٛ ػ٤َبٖ ٔظجز ىٍ ٥ٕٓ د٥ؾ ى٤ٍَ ا١بفٝ ٣ٔ ٙٛى

  ٙبٍٞب٢ ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ ٙبٍٗ ٥ٔىٙٙيثٝ ٭جبٍر ى٤ٍَ َٞ ػ٤َبٖ ٭ٕلاً ىٍ ٤ه ػٟز 

س٥ِٛي٢ س٤ٕٛ َٞ ٥ٕٓ د٥ؾ ىٍ ٤ه ػٟز ثٛىٜ ٚ ٙبٍ ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ وُ ٤ب وُ ٙبٍ ٖٞشٝ 

اٌَ . اُ ٔؼ٫ٕٛ ِل٪ٝ ا٢ ٔمبى٤َ ٙبٍٞب٢ ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ َٞ ٥ٕٓ د٥ؾ ٕبهشٝ ٣ٔ ٙٛى

ػٟز ػ٤َبٟ٘ب ٔوبِف ثبٙي ٙبٍٞب٢ ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ ٥ِ٘ ىٍ ػٟز ٞب٢ ٔوشّف هٛاٞٙي ثٛى  

ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛى ٌفشٝ ٣ٔ ٙٛى وٝ ٤ه ٥ٕٓ د٥ؾ ثب٭ض ٔغٙب٥٥ٔ ٙيٖ ٖٞشٝ ٚ ى٢ٍَ٤ ثب٭ض 

 (3.)هٙظ٣ ٕب٢ُ ٔغٙب٥٥ٔ ٖٞشٝ ٣ٔ ٙٛى

لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ٦ٔبِج٣ وٝ ٌفشٝ ٙي كبِز ا٤يٜ آَ ثَا٢ ٤ه ٥ٕٖشٓ ٔغٙب٣ٖ٥٥ 

ٚالٮ٣ إز ٚا١ق إز وٝ سٕبْ ٙبٍٞب٢ ٘ٚش٣ ٕٔىٗ إز اُ سٕبْ ىٍٚٞب٢ ٥ٕٓ د٥ؾ س٥ِٛي 

وٙٙيٜ آٖ ٭جٍٛ ٘ىٙي  ثٝ ١ٌ٘ٛ ٔٚبثٝ سٕبْ ٙبٍٞب٢ ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ ٤ه ٥ٕٓ د٥ؾ ٕٔىٗ 

إز اُ سٕبْ ىٍٚٞب٢ ٥ٕٓ د٥ؾ ى٤ٍَ ٭جٍٛ ٘ىٙي ثَا٢ سٞي٤ك ا٤ٗ ٔفْٟٛ ٭٣ّٕ ٥ٕٖشٓ 

ٔغٙب٣ٖ٥٥ ، سٮياى ىٍٚٞب ثَاثَ سٮياى ٔٮبىَ ىٍ ٦َ٘ ٌَفشٝ ٣ٔ ٙٛى سب سٮياى ٚالٮ٣ ا٤ٗ 
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1

كم٥مز ث٥بٍَ٘ ا٤ٗ ٦ّٔت إز وٝ ا٘يٚوشبٖٟ٘ب٢ ٔياٍ اِىش٤َى٣ ٘ب٣ٙ اُ س٤ِٚغ ٔغٙب٣ٖ٥٥ 

 .٭ٕٛٔبً اُ ٤َ٥ك آُٔب٤٘ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ٙٛ٘ي

 .ٔٮبىِٝ ٞب٢ ِٚشبّ ٕٔىٗ إز ثٝ ٍٝٛر ٔبس٣ٖ٤َ ث٥بٖ ٙٛ٘ي

 

dt

d
riV


= 

 

 ٚ اُ ىٍٚٞب٢ اَٚٔٮبىَ ٥ٕٓ د٥ؾ  ىٍٚٞب٢  ٚ   2  ؿٖٛ فَٟ ٣ٔ ٙٛىوٝ 

 : ٭جٍٛ وٙٙي ٙبٍٞب٢ د٥ٛ٘ي٢ ٣ٔ سٛا٘ٙي ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٘ٛٙشٝ ٙٛ٘يىْٚٔٮبىَ ٥ٕٓ د٥ؾ 

 

111  N= 

 

 

   : سيستن هغٌاطيسي خطي–هذارّای تشٍيح ضذُ تا ًطتي 

 

 :اٌَ اُ اٙجب٫ َٝفٙ٪َ ٙٛى ٥ٕٖشٓ ه٣٦ إز ٚ ٙبٍ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ سٮ٤َف وَى

1

11
1

LR

iN
= 

 

 

m

m
R

iN 11
1 = 
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 ٔمبٚٔز ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥َٖٔ ٙبٍٞب٢ mRوٝ ٔمبٚٔز ٞب٢ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥َٖٔ ٞب٢ ٘ٚش٣ ٚ 

 .ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ إز

 إز وٝ ثب إشفبىٜ ا٣ لب٘ٛ٘ٝ (MMF) ىٍٚ ٢َٚ٥٘ ٔلَوٝ ٔغٙب٣ٖ٥٥ –كب٢َّٝة آٔذَ 

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ آٖ  آٔذَ سٮ٥٥ٗ ٣ٔ ٙٛى سٮ٥٥ٗ ٔمبٚٔز ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥َٖٔٞب٢ ٘ٚش٣ ىٙٛاٍ ٚ

ٕٔىٗ إز ىٍكم٥مز س٥ٕٞٓ ٔٙلَٞ ثفَى٢ ثَا٢ ا٘يٚوشبٖٟ٘ب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ٙبٍ ٘ٚش٣ ثب 

آُٔب٤٘ ٕٔىٗ ٥ٖ٘ز  ا٤ٗ وبٍ ٤ب ثب ٔلبٕجٝ ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى ٚ ٤ب اُ ٔلاك٪بر ٥َاك٣ 

٣ٔ ث٥ٙ٥ي ٕٔىٗ  (1)سو٥ٕٗ ُىٜ ٣ٔ ٙٛى ٔمبٚٔز ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ ٞـٖشٝ وٝ ىٍ ٙىُ 

 (3.)إز اُ ٤َ٥ك ٍاث٦ٝ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ٤َُ ثب ىلز وبف٣ ٔلبٕجٝ ٙٛى

 

  ٤َ١ت   ٖٔبكز ٦ٕق ٔم٬٦ ٚ A ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥َٛ ٔٮبىَ ٥َٖٔ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ، Lىٍ ا٤ٙؼب 

 . ٘فًٛ د٢َ٤ٌ ٔغٙب٣ٖ٥٥ إز

ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٥ٕٖشٓ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ه٣٦ إز ٙبٍٞب٢ د٥ٛ٘ي٢ ٭ٕٛٔبً ثَكٖت ا٘يٚوشبٖٟ٘ب ٚ 

ػ٤َبٟ٘ب سٮ٤َف ٣ٔ ٙٛ٘ي ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛى وٝ ١َا٤ت ا٥ِٚٗ ٭جبٍار ىٍ ٥َف ٍإز ثٝ سٮياى 

 ٚ ٔمبٚٔز ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥ٕٖشٓ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ثٖش٣ٍ ىاٍى ٚ ٖٔشمُ اُ اَٚىٍٚٞب٢ ٥ٕٓ د٥ؾ 

 . ٖٞشٙي ىْٚٚػٛى ٥ٕٓ د٥ؾ 

 :ا٘يٚوشب٘ٔ ٭جبٍسٙي اُ

M

M

LL

R

N

R

N
L

=

=

1

2

1

1

2

1
1

  

 

 
1L2L
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  ٖٞشٙيىْٚٚاَٚ   ا٘يٚوشب٘ٔ ٘ٚش٣ ثٝ سَس٥ت ىٍ ٥ٕٓ د٥ؾ     ٚ      وٝ    

 :ا٘يٚوشبٖٟ٘ب٢ ٔشمبثُ ثٝ ٍٝٛر ٤َ١ت ٭جبٍر ْٕٛ ٔٮبىِٝ ٤َُ ٖٞشٙي

 

                       
MR

NN
L 21

12 =                             
MR

NN
L 12

21 = 

 

2112ٍٚٙٗ إز وٝ  LL    ا٘يوشبٖٟ٘ب٢ ٔشمبثُ ٕٔىٗ إز ثٝ ا٘يوشبٖٟ٘ب٢ ٔغٙب٥٥ٔ =

 .  وٙٙيٜ َٔث٣ٛ ٙٛ٘ي

                                                                      

2

2

1
21 mL

N

N
L =

                          1

1

2
12 mL

N

N
L =

 

 

 

 :كبَ ٣ٔ سٛاٖ ٙبٍٞب٢ د٥ٛ٘ي٢ ٍاثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٘ٛٙز

 

 

 :وٝ

 




















=

21

2

1

1

1

2
11

mL

mmL

LL
N

N

L
N

N
LL














=

2221

2111

LL

LL
L 

 

Li=
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 ٍا٣ٔ سٛاٖ ثَا٢ سل٥ُّ ثٝ وبٍ ثَى ٥ِىٗ Lٌَؿٝ ٔٮبىِٝ ٞب٢ ِٚشبّ ثب ٔبس٤َٔ ا٘يٚوشب٘ٔ 

 ثَا٢ ىٚ ٥ٕٓ د٥ؾ وٝ ثٝ Tإشفبىٜ اُ سغ٥٥َ ٔشغ٥َٞب ٚ ٤بفشٗ ٔياٍ ٔٮبىَ ٙٙبهشٝ ٙي٠ 

 .ٍٝٛر ٔغٙب٣ٖ٥٥ س٤ِٚغ ٙيٜ ا٘ي َْٕٔٛ إز

 .ثٝ ٍٝٛر ٤َُ َٔست  ٣ٔ و٥ٙٓ ثَا٢ ا٘ؼبْ ا٤ٗ أَ ٙبٍٞب٢ د٥ٛ٘ي٢ ٍا

 

 

1كبَ ىٚ ا٘شوبة ىا٤ٍٓ ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ٤ه ٔشغ٥َ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ثَا٢

1

2
12 mL

N

N
L =                       

 : ىٍ ٘٪َ ٣ٔ ٤ٓ٤َ٥ٌٍٙٛ٘ٝاا ث٤َٓ  اثشيا ا٘شوبة ٍةثٝ وبٍ 

 

  إشفبىٜ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ ٍٞٙبْ ٭جٍٛ وَىٖ اُ ٥ٕٓ د٥ؾ 1i وٝ ىٍ ٘ش٥ؼٝ آٖ ٔشغ٥َ ػب٤ٍِ٤ٗ

 س٥ِٛي ٥ٔىٙي ثٝ ا٤ٗ ىْٚ اُ ٥ٕٓ د٥ؾ 2i  ٤ىٖب٣٘ ٘٪٥َ ٭جٍٛ ػ٤َبٖ ٚالٮMMF٣اَٚ 

 . ٌفشٝ ٣ٔ ٙٛىاَٚ ثٝ ٥ٕٓ د٥ؾ ى٦ّْٔٚت  ٍػ٫ٛ وَىٖ ػ٤َبٖ ٥ٕٓ د٥ؾ 

 ٘ٚٙبٖ اَٚ ثٝ ٥َف ٥ٕٓ د٥ؾ ىْٚ ٔٮبىَ ٍا ثب ٍػ٫ٛ ػ٤َبٖ ٥ٕٓ د٥ؾ T٘ش٥ؼٝ ٢َ٥ٌ اُ ٔياٍ 

 ٙىُ هٛا٥ٞٓ ىاى ٌِا اُ سٛاٖ ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ ىٍ ٥َٛ ا٤ٗ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ٔشغ٥َٞب طبثز إشفبىٜ وَى

(3 ) 

 

 

 : ثٙبثَا٤ٗ

 

1

2
12221
N

N
LLL M=

212121 LNLN =

1

1

2
2 V

N

N
V =
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 طب٥٘ٝ ىاٍ٘ي  ثٝ ١ٌ٘ٛ ٔٚبثٝ ِٚشبّٞب ٣ٔ –وٝ ىٍ ٘ش٥ؼٝ آٖ ٙبٍٞب٢ د٥ٛ٘ي٢ وٝ ٚاكيٞب٢ ِٚز 

 (3.)سٛا٘ٙي اُ ٤َ٥ك  ٙبٍٞب٢ د٥ٛ٘ي٢ ػب٤ٍِ٤ٗ سٮ٤َف ٙٛ٘ي 

 

 ثٝ ٥ٍٛ ٤ْٜٚ

 

1

1

2
2 

N

N
=

 

 

 :ٔٮبىِٝ ٞب٢ ِٚشبّ ٭جبٍسٙي اُ

dt

d
irV 1
111


= 

 

dt

d
irV 1
222


= 

 

 

 

 :وٝ 

2

2

1

2
2 R

N

N
r =
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  ثٝ ٭ٙٛاٖ َٔػL٬ٔياٍ ٔٮبىَ ثب ٥ٕٓ د٥ؾ   (3)ٙىُ 

 

 سيستن هغٌاطيسي –هذارّای تشٍيح ضذُ تذٍى ًطتي 

  :خطيغيز

ىٍ ثٮ٣٢ ٔٛاٍى ٥ٕٓ د٥ؾ ٞب ٤ب ىٍ اطَ ث٥ٖبٍ ِ٘ى٤ه ثٛىٖ ٥ٕٓ د٥ؾ ٞب ثب ٤ىي٤ٍَ ٚ ٤ب 

فشبٍ ٔب٥ٟٙٙب٢ ٍسَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ا٤يٜ آَ ٙيٜ ٍا ثٝ وبٍ ٣ٔ ث٤َٓ ثٝ ٤ْٜٚ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ىٍ ٍٔٛى 

DC ثَا٢ ٥ٕٓ .  ٔؼِٟ ثٝ ؿٙي ٥ٕٓ د٥ـ٣ سل٤َه ثَا٢ ٔمبٝي وٙشََ ثلض ٣ٔ ٙٛى

 . ٙبٍٞب٢ ٘ٚش٣ ٝفَ٘ي د٥ـٟب٢ ثب س٤ِٚغ وبُٔ ،

,112  ثٙبثَا٤ٗ mLL   ٓ٥ِ٘ ٝفَ٘يٚ ػبِت سٛػٝ إز وٝ ٤َ١ت س٤ِٚغ ثَا٢ ٤ه ٥ٕٖش 

 :ٔغٙب٣ٖ٥٥ ه٣٦ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ سٮ٤َف ٣ٔ ٙٛى

222 mLL = 

 

12 mL LL = 
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 . ثَا٢ ٥ٕٓ د٥ـٟب٢ س٤ِٚغ ٙيٜ ا٢ وٝ فبلي ٘ٚش٣ ا٘ي ثَاثَ ٚاكي إزٚا١ق إز وٝ

 :ثَا٢ ٥ٕٓ د٥ـٟب٢ ثب س٤ِٚغ وبُٔ ٚ ٤ه ٥ٕٖشٓ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ه٣٦ ٭جبٍسٙي اُ

 

 

 

 . ثيٕز ٣ٔ آ٤ي Rوٝ ٔٮبىِٝ ٤َُ ثب سم٥ٖٓ ثَ 

 

221

12
1211

LL

L
Lir

R

V

L

=
 

 

 :ٔٮبىلار ٙبٍٞب٢ د٥ٛ٘ي٢ ثٍٞٛر ٤َُ ث٥بٖ ٣ٔ ٙٛ٘ي

 

1

1

2
12 LL

N

N
L =

1

2

1

2
12 LL

N

N
L 








=

221

12

LL

L

L

=

221

12
1211

LL

L
LirV

L

=
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asfsasasfsasasfsasasfsasfs

ascsasascsasascsasascsascs

asbsfsasbscsasbsbsasbsasbs

fsasfscsascsbsasbsasasasas

iLiLiLiL

iLiLiLiL

iLiLiLiL

iLiLiLiL

=

=

=

=









 

كبَ د٥ـ٥ي٣ٌ ٔٮبىِٝ ٞب٢ ِٚشبّ ٍا وٝ ٘ب٣ٙ اُ ا٤ٗ ٚالٮ٥ز إز وٝ دبٍٜ ا٢ اُ ا٘يٚوشبٖٟ٘ب٢ 

 .  ٚ ثٙبثَا٤ٗ سبثٮ٣ اُ َٕ٭ز ٍٚسٍٛ ٖٞشٙي، ٣ٔ ث٥ٙ٥يQrٔب٥ٙٗ سٛاثٮ٣ اُ 

اُ ا٤ٗ ٍٚ ٤َ١ت ٞب٢ ٔٮبِٝ ٞب٢ ِٚشبّ ثب ُٔبٖ سغ٥٥َ ٣ٔ وٙٙي ٍَٔ آ٘ىٝ ٍٚسٍٛ ىٍ كبِز 

سبّ ث٥ٖبٍ د٥ـ٥يٜ إز ىٍ ٘ش٥ؼٝ ثب٤ي ثب إشفبىٜ اُ َٕٚبوٗ ثبٙي ثٙبثَا٤ٗ كُ ٔٮبىَ ٞب٢ 

 (3.)سغ٥٥َ ٔشغ٥َٞب ا٤ٗ د٥ـ٥ي٣ٌ ٍا ثب كٌف ا٘يٚوشبٖٟ٘ب٢ ٔشغ٥َ وبٞ٘ ىاى

 : تغييز هتغيزّا–هؼادلات تثذيل 

سغ٥َ ٔشغ٢َ٥ وٝ ا٘شمب٣ِ اُ ٔشغ٥َٞب٢ فبُ اػِا٢ ٕبوٗ ٍا ثٝ ىٕشٍبٜ َٔػ٬ اهش٥ب٢ٍ 

 :فَِٔٛجٙي٢ ٣ٔ وٙي ٭جبٍر إز
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  تغييز هتغيزّا– هؼادلات تثذيل 

  ػ٤َبٖ  ٙبٍ د٥ٛ٘ي ٚ ٤ب ثبٍ اِىش٤َى٣ ثبٙيّ ٚ ٣ٔ سٛا٘ي ٘ٚبٍَ٘ ِٚشبfىٍ ٔٮبىِٝ ٞب٢ ثبلا ،

 ى ٔشغ٥َٞب دبٍأشَٞب ٚ سجي٤ُ َٔسج٤ ثب ٔياٍٞب٢ ٕبوٗ ٍا ٔٚوٜ ٣ٔ وSٗ ا٘ي٤ٔ دبئ٥ٗ

ا٢ ثب٤ي د٥ٕٛشٝ ثبٙي ٥ِىٗ َٕ٭ز ُا٤ٚٝ ا٢ َٔث٣ٛ ثٝ سغ٥٥َ ٔشغ٥َٞب  ػبثؼب٣٤ ُا٤ٚٝ

٘بٔٚوٜ إز ثٝ ٭جبٍس٣ ىٕشٍبٜ َٔػ٬ ٣ٔ سٛا٘ي ىٍ َٞ ٕب٭ز ُا٤ٚٝ ا٢ طبثز ٤ب ٔشغ٢َ٥ 

 .ثـَهي ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ ٕبوٗ ثٕب٘ي

ٔٮٙب٢ اهش٥ب٢ٍ اُ كم٥م٣ ٘ب٣ٙ ٣ٔ ٙٛى وٝ َٕ٭ز ُا٤ٚٝ ا٢ سجي٤ُ ٘بٔٚوٜ ثٛىٜ ٚ ٣ٔ 

سٛا٘ي ثٝ ٥ٍٛ اهش٥ب٢ٍ ثَا٢ كُ ٬٤َٕ ٔٮبىِٝ ٞب٢ ٥ٕٖشٓ ٔشغ٥َٞب٣٤ ثب ٙىُ ٔٛع ٚ سَس٥ت 

 abcُٔب٣٘ ثٝ وبٍ ٍٚ٘ي َٞ ؿٙي ٔب ىٍ ٣ٔ ٤بث٥ٓ وٝ سجي٤ُ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ثبلا ثَا٢ سَس٥ت 

 (3.)ٔوٞٛٝبً ٔٙبٕت إز

 ٤ه سغ٥٥َ ٔشغ٥َ ثٛىٜ ٚ ٥٘ب٢ُ ثٝ ٥ٞؾ (4) ٙىُ اٌَ ؿٝ سجي٤ُ ثٝ ىٕشٍبٜ َٔػ٬ اهش٥ب٢ٍ

ٌٛ٘ٝ اٙبٍٜ ٣ٕٙ١ ف٤ِ٥ى٣ ٘ياٍى  أب فٟٓ ٔٮبىِٝ ٞب٢ سجي٤ُ ثٝ ٙىُ ٔظّظبس٣ ث٥ٗ ٔشغ٥َٞب 

 .ثٝ ٍٝٛس٣ وٝ ىٍ ٙىُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ َْٕٔٛ إز
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 ٞب سغ٥٥َ ٔشغ٥َثَا٢ىٕشٍبٜ َٔػ٬ اهش٥ب٢ٍ ( 4)ٙىُ 

ثٝ ٥ٍٛ ٤ْٜٚ ٔٮبىِٝ ٞب٢ سجي٤ُ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٍٝٛر ٔشٮ٥َٞب٢ سٍٞٛ وَى وٝ ىٍ ػٟز 

bsascs   وٝ ىٍ ا٤ٗ ٍٝٛر  ٭ٕٛى ثَ ٞٓ ٖٞشٙي ٚ ىٍ َٕ٭ز ُا٤ٚٝ ا٢ ٣ٔ ؿَهٙي fff ,, 

 ىٍػٝ اهشلاف 120ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٍٝٛر ٔشغ٥َٞب٢ َٕٞإشب ثب ثَىاٍٞب٣٤ ىٍ ٘٪َ ٌَفز وٝ 

bsascs اٌَ . ٔىب٣٘ ىاٍ٘ي fff ,,   ٢ٍٚbsf   ٚ  س٤َٛٞ ٙٛ٘يا٥ِٚٗ ٍى٤ف ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ي

bsascs اٌَ fff ,,   ٢ٍٚasf  ٗس٤َٛٞ ٙٛ٘ي ى٥ٔٚٗ ٍى٤ف ثٝ ىٕز ٣ٔ آ٤ي سٛػٝ ثٝ ا٤

 ثٝ ىٕشٍبٜ َٔػ٬ اهش٥ب٢ٍ َٔث٣ٛ ٥ٖ٘شٙي ىٍ ٭ٟٛ  Os٘ىشٝ ٟٔٓ إز وٝ ٔشغ٥َٞب٢ 

ػب٣٤ ى  َٔث٣ٛ اabcٖ ٔشغ٥َٞب٢    ثٝ    ٔشغ٥َٞب٢ ٝفَ ثٝ ٍٝٛر ٤ٍب٣١ ٚ ٖٔشمُ اُ 

bsascsوٝ ػٟز  fff  ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٭ٙٛاٖ ػٟز ٔلٍٛٞب٢ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥ٕٓ د٥ـٟب٢ ,,

ascsٔشٛػٝ هٛا٥ٞٓ ٙيوٝ ػٟز . إشبسٍٛ سٍٞٛ وَى ff  ٣ٔ سٛا٘ي ثٝ ٭ٙٛاٖ ػٟز ,

ٔلٍٛٞب٢ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥ٕٓ د٥ـٟب٢ ػي٤ي ا٤ؼبى ٙيٜ ثٝ ٥ّٕٚٝ سغ٥٥َ ٔشغ٥َٞب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ 

 : ٭جبٍر إز اُ abcوُ سٛاٖ ِل٪ٝ ا٢ ٥ٕٖشٓ ٕٝ فبُ ىٍ ٔشغ٥َٞب٢  ٙٛى
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asfsasbsasasabcs iviviv = 

 ٥ِ٘ ثب٤ي ٖٔب٢ٚ ثب وُ سٛاٖ ِل٪ٝ ا٢ qdoٚا١ق إز وٝ وُ سٛاٖ ِل٪ٝ ا٢ ىٍ ٔشغ٥َٞب٢ 

 (3.) ثبٙي abcىٍٔشغ٥َٞب٢ 

 

 

 

 هؼادلات ٍلتاص هاضيي سٌنزٍى

 ٤ه ٔب٥ٙٗ ٕٙىَٖٚ ٕٝ فبُ ىٚ ل٦ت ثب اسٞبَ ٕشبٍٜ ٙبُٔ ٤ه ٥ٕٓ د٥ـ٣ ٥ٔياٖ (5)ٙىُ 

وٝ ىٍآٖ ٤ه ٥ٕٓ د٥ـٟب٢ إشبسٍٛ ثب  ٚ ٕٝ ٥ٕٓ د٥ـ٣ ىٔذَ ٥ٔجبٙي ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي

 ىٍػٝ ثب سٮياى ىٍٚ ٔٛطَ ٚ ٔمبٚٔز ٥ٔجبٙٙي ٚ ٍٚسٍٛ ٔب٥ٙٗ ثٝ ٤ه ٥ٕٓ 120اهشلاف ٔىب٣٘ 

 .ٔؼِٟ إز (ىٔذَ)د٥ـ٣ سل٤َه ٚ ٕٝ ٥ٕٓ د٥ـ٣ ٥َٔا وٙٙيٜ 

 ٤ه ٥ٕٓ د٥ؾ ىٔذَ ىٍ  ىاٍى fdr  ٔمبٚٔز   fdNٚ ٥ٕٓ د٥ـ٣ سل٤َه سٮياى ىٍٚٔٛطَ 

 ىاٍا٢ سٮياى Kdٕٞبٖ ٔلٍٛ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥ٕٓ د٥ـ٣ سل٤َه لَاٍ ىاٍى ا٤ٗ ٥ٕٓ د٥ـ٣  ٤ٮ٣ٙ 

 ٔلٍٛ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥ٕٓ د٥ـٟب٢ ٥َٔا وٙٙيٜ ىْٚ ٚ   إزkqr    ٔمبٚٔز  kqN  ىٍٚ ٔٛطَ 

ْٕٛ  ٥ٕٓ د٥ـٟب٢ ثٝ سَس٥ت ىاٍا٢ ىٍٚ ٔٛطَ ثب ٔمبٚٔز ٞب٢ ٤ىٖب٣٘ ٖٞشٙي ٔٮبىلار 

ِٚشبا٤ٗ ٔب٥ٙٗ ٕٙىَٖٚ وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٙىُ ػٟز ػ٤َبٖ آٖ ثٍٞٛر َّ٘اس٢ٍٛ ىٍ ٘٪َ 

 (5).ٌَفشٝ ٙيٜ إز ثٝ فَْ ٤َُ ٥ٔجبٙي
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asfsasbsasasabcs

ascsasascsasascsasaskqcs

asbqsrqbs

bssabcssas

iviviv

iLiLiLirv

ipirv

ipirv

=

==

-=

-=


 

 

 

 

 : ثَاثَ إز ثب  ٞب ث٥بٍَ٘ ٔشغ٥َٞب٢ ٍٚسٍٛ ٚ إشبسٍٛ ٚ  r ٚs وٝ ٤َٛ٘٤ُٖٟب٢ 
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  ٔب٥ٙٗ ٕٙىَٖٚ ٕٝ فبُ ىٚ ل٦ت(5)ٙىُ 

 

 

 

 هؼادلات پارك تِ ضنل مارتزدی

، دبٍن ٥ٜٙٛ ػي٤ي٢ ثَا٢ آ٘ب٥ِِ ٔب٥ٙٗ اِىش٤َى٣ د٥ٟٚٙبى وَى اٚ 1920ىٍ اٚاهَ ٕبَ 

ٔشغ٥َٞب٢ إشبسٍٛ ٔب٥ٙٗ ٕٙىَٖٚ ٍا ثٝ ىٕشٍبٜ َٔػٮ٣ وٝ ٢ٍٚ ٍٚسٍٛ لَاٍ ىاٍى سجي٤ُ وَى 

سجي٤ُ دبٍن ا٘ملاث٣ ثٍِي ىٍ آ٘ب٥ِِ ٔب٥ٙٗ اِىش٤َى٣ ثٛػٛى آٍٚى ٚ ىاٍا٢ هب٥ٝز ٔٙلَٞ ثٝ 
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فَى٢ إز وٝ ثب٭ض كٌف ا٘يٚوشب٘ٔ ٞب٢ ٔشغ٥َ ثب ُٔبٖ ىٍ ٔٮبىلار ِٚشبّ ٔب٥ٙٗ ٕٙىَٖٚ 

 ٣ٔ ٙٛى وٝ ا٤ٗ سغ٥٥َار اُ كَوز ٖ٘ج٣ ٚ سغ٥٥َ ٍِٛوشب٘ٔ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ثٛػٛى ٣ٔ آ٤ٙي

 .ثٙبثَا٤ٗ اُ آٖ ُٔبٖ ٤ه ٕبىٜ ٕب٢ُ ث٣ٌٍِ ىٍ س٥١ٛق ٤ٍب٣١ ٔب٥ٙٗ ٕٙىَٖٚ ثيٕز آٔي

 : ٍا ثٝ ٙىُ ٤َُ ٔٙشَٚ وَىqdoدبٍن ٔٮبىِٝ ٞب٢ اثشيا٣٤ ِٚشبّ .اؽ.آٍ

 

 

 

 

 

 

 

 سبث٬ ا٘شمبَ g أذيا٘ٔ وبٍثَى٢ ٔلٍٛ q أذيا٘ٔ وبٍثَى٢ ٔلٍٛ pىٍ ا٤ٗ ٔٮبىِٝ  ٭ّٕىَى

 ٚاكي٢ إز وٝ ٙبٍٞب٢ د٥ٛ٘ي٢ إشبسٍٛ ىٍ ٚاكي ُٔبٖ ٍا ثٝ ِٚشبّ سل٤َه اٍسجب٣ ٣ٔ ٖثيٚ

 ٙىُ ٍٚسٍٛ ٔب٥ٙٗ ٕٙىَٖٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٤ه ا إشفبىٜ اُة ثب ٔٮبىِٝ ٞب٢ ٘ٛٙشٝ ٙيٜ ٚى ىٜ

 . ٥ٕٖشٓ ثب اػِا٢ فَٚىٜ ٤ب ٌٖشَىٜ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ ٙٛى

ىٍ ٕب٥ِبٖ ٔشٕبى٢ ٔٚوٞٝ ٞب٢ اِىش٤َى٣ ٍٚسٍٛ اغّت ثب ٤ه ٔياٍ ثب ٕٝ ػِء فَٚىٜ ٤ٮ٣ٙ  

٤ه ٥ٕٓ د٥ـ٣ سل٤َه ٚ ىٚ ٥ٕٓ د٥ـ٣ ٥َٔا وٙٙيٜ ٢ٍٚ ىٚ ٔلٍٛ سم٤َت ُىٜ ٣ٔ ٙي ا٤ٗ 

ٔيَ  ٭ٕٛٔبً ثَا٢ ٔب٥ٙٗ ٞب٢ ل٦ت ثَػٖشٝ ٔٙبٕت ثٛىٜ أب ٔب٥ٙٗ ل٦ت ثَػٖشٝ ٍا ثب 

اوٖٙٛ ٔٚوٜ ٙيٜ إز وٝ ثَا٢ ٔلاك٪بر دب٤يا٢ٍ كبِشٟب٢ ى ىلز وبف٣ ٔيَ ٣ٕ٘ وَ

 ثَا٢ ٔب٥ٟٙٙب٢ qى٤ٙب٥ٔى٣ ٚ ٌٌٍا  كيالُ ثب٤ٖش٣ ىٚ ٥ٕٓ د٥ـ٣ ٥َٔا وٙٙيٜ ىٍ ٔلٍٛ 
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 ثب ٤ه ٥ٕٓ د٥ـ٣ qل٦ت ٝبف  ٚ ىٍ ثَه٣ كبلار ٕٝ ٥ٕٓ د٥ـ٣ ٥َٔا وٙٙيٜ ىٍ ٔلٍٛ 

 (1). ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛىd ٔلٍٛ  سل٤َه ٚ ىٚ ٥ٕٓ د٥ـ٣ ٥َٔا وٙٙيٜ ٢ٍٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٙج٥ٝ ٕب٢ُ  : فُٞ ىْٚ

 وبٔذ٥ٛس٢َ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ
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 :هقذهِ

ٔٮبىِٝ ٞب٢ ى٤فَا٣ّ٥ٖ٘ وٝ ٍفشبٍ ى٤ٙب٥ٔى٣ ٔب٥ٟٙٙب٢ اِىش٤َى٣ ٍا س٥ٝٛف ٣ٔ وٙٙي غ٥َ 

 1940ه٣٦ ا٘ي ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ سب ٩ٍٟٛ سل٥ٍَّّ ٔىب٥٘ى٣ ٔٮبىِٝ ٞب٢ ى٤فَا٥ُٖ٘ ىٍ ا٤ُٚ 

٥ٔلاى٢  كُ ا٤ٗ ٔٮبىِٝ ٞب ٭٣ّٕ ٘جٛى اوٖٙٛ كُ ا٤ٗ ٔٮبىِٝ ٞب ثب إشفبىٜ اُ وبٔذ٥ٛسَ 

 .ى٤ؼ٥شبَ ٤ب آ٘بِٛي ٭٥ٕٔٛز ىاٍى

ىٍ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ اٍائٝ ٙيٜ وٝ ىاٍا٢ وبٍثي ث٥ٚش٢َ إز اٍ ٔٮبىِٝ ٞب٢ ِٚشبّ وٝ ىٍ ىٕشٍبٜ 

َٔػ٬ ٍٚسٍٛ ث٥بٖ ٙيٜ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى ا٤ٗ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ اثشيا س٤ٕٛ سٛٔبٓ دي٤ي آٔي ىٍ 

 (4).  إشفبىٜ ٙيٜ إزMatlabا٤ٗ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ اُ َْ٘ افِاٍ 
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 هؼادلات هَرد استفادُ در ضثيِ ساسی صًزاتَرسٌنزٍى

ٔٮبىِٝ ٞب٢ سٮ٤َف وٙٙيٜ ٙبٍٜ  ٕز ٚأٮبىلار ِٚشبّ ىٍ ىٕشٍبٜ َٔػ٬ ٍٚسٍٛ  ث٥بٖ ٙيٜ 

ٞب٢ د٥ٛ٘ي٢ ىٍ ٚاكي ُٔبٖ ىاىٜ ٙيٜ ا٘ي ا٤ٗ ٔٮبىِٝ ٞب ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٙىُ ا٘شٍَا٣ِ ىٍ 

 وبف٣ إز سٟٙب ٔٮبىِٝ ٞب٢ ا٘شٍَا٣ِ ٟ٘ب٣٤  وٝآٍٚىٜ ٤ٚه ٙج٥ٝ ٕب٢ُ وبٔذ٥ٛس٢َ ا٘ؼبْ ىاى

 .ٍا ث٥بٖ و٥ٙٓ
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 هؼادلات هَرد استفادُ در ضثيِ ساسی صًزاتَرسٌنزٍى
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222

اٌَ ثوٛا٥ٞٓ اٙجب٫ ٍا ىٍ ٘٪َ ث٤َ٥ٍٓ ثب٤ٖش٣ اُ ٔٮبى١ِ د٥٘ٛ٤َز ٙيٜ آٖ ىٍ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ 

 .إشفبىٜ و٥ٙٓ

 : ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ثيٕز ٣ٔ آ٤ي ٍٚاث٤ ث٥بٖ ٙيَٜٕ٭ز ٍٚسٍٛ ثب إشفبىٜ اُ
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ٕ٘ٛىاٍ ثّٛو٣ ٕ٘ب٤ٍَٚ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ وبٔذ٥ٛس٢َ ٔب٥ٙٗ ٕٙىَٖٚ ىٍ ىٕشٍبٜ َٔػ٬ ( 1)ٙىُ 

 (4).ٍٚسٍٛ ىٍ ٙىُ ٤َُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز
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 ٕ٘ٛىاٍ ثّٛو٣ ٕ٘ب٤ٍَٚ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ وبٔذ٥ٛس٢َ ٔب٥ٙٗ ٕٙىَٖٚ( 1)ٙىُ 

 پاراهتزّای صًزاتَر سٌنزٍى

S :                                                                     سٛاٖ ٘ب٣ٔS-325MVA 

VL:                                                             ِٚشبّ ه٤ ثٝ ه٤VL=20Kv 

PF:                                                                  ٤َ١ت ليٍرPf=0.85                       

POL :                                                                سٮياى ل٦تPOJE=64 

Rate :                                            َٕ٭زRate=112.5rpm                

 :    ٔؼٕٛ٭ٝ ا٣َٕٙ٤ َّ٘اسٍٛ ٚ سٍٛث٥ٗ
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 :دبٍأشَٞب ىٍ اٞٓ ٚ د٤ٛ٤َٙز ٭جبٍسٙي اُ



 
 

 

 

40 

 

 www.wikipower.ir 231:ٕٙبٍٜ دَّٜٚ ث٣ٍَٕ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ

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

puX

puR

puX

puR

puX

puR

puX

puX

puX

puR

lKq

Kq

lKd

Kd

lfd

fd

d

q

LS

S

1029.0,1267.0

0136.0,01675.0

160.0,179.0

0141.0,01736.0

2049.0,2523.0

00041.0,0005.0

85.0,0649.0

480.0,5911.0

120.0,1478.0

0019.0,00234.0

2

2

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

 

سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ ث٥ٖبٍ ٟٔٓ إز وٝ ىٍ ٦ٔبِٮٝ ا٘ؼبْ ٙيٜ فَٟ ثَ ا٤ٗ إز وٝ ٔب٥ٙٗ ثٝ 

ثيٖٚ سٛػٝ ثٝ ػ٤َبٖ إشبسٍٛ ٔشُٞ إز ا٤ٗ  ٚ ٤ه ثبٓ ثب ِٚشبّ ٚ فَوب٘ٔ ٘ب٣ٔ ٚ طبثز

ثبٓ ٍا ٭ٕٛٔبً ثبٓ ث٣ ٟ٘ب٤ز ٣ٔ ٘بٔٙي ٤َُا ٔٚوٞٝ ٞب٢ آٖ ثيٖٚ سٛػٝ ثٝ سٛاٖ س٥ِٛي٢ ٤ب 

 (4).َٔٞف٣ ٥ٕٖشٓ ٔشُٞ ثٝ آٖ سغ٥٥َ ٣ٕ٘ وٙٙي
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 ٙج٥ٝ ٕب٢ُ وبٔذ٥ٛس٢َ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ ثب إشفبىٜ اُ َْ٘ افِاٍ ٦ّٔت
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٘شب٤غ ثيٕز آٔيٜ  : فُٞ ْٕٛ

اُ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ وبٔذ٥ٛس٢َ 

َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ ٚ ٭ّٕىَى 

 إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ
 

 

 

 

 

 

 

 ػولنزد آسٌنزًٍي صًزاٍتَر سٌنزٍى

 :ٔمئٝ
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 ىٍ ٔياٍ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه وٝ ٢ٍٚ ٍٚسٍٛ Vfؿٙب٘ـٝ ٣ٔ ىا٥٘ٓ ىٍ ٤ه َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ ٔٙج٬ 

لَاٍ ٌَفشٝ إز ٥ٔياٖ لاُْ ثَا٢ اِمبء ىٍ ٥ٕٓ د٥ؾ ٞب٢ إشبسٍٛ ٍا ا٤ؼبى وَىٜ ٚ سٍٛث٥ٗ ثب 

ؿَهب٘يٖ ٍٚسٍٛ ا٤ٗ ٥ٔياٖ ٍا ىٍفبّٝٝ ٞٛا٣٤ ٔشغ٥َ وَىٜ ٚ ثب٭ض ا٤ؼبى ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ ىٍ 

 .٥ٕٓ د٥ؾ ٞب٢ إشبسٍٛ ٣ٔ ٌَىى

 سب٥ٔٗ وٙٙيٜ سٛاٖ ٍاوش٥ٛ ثَا٢ ٙجىٝ ٚ ٔؼٕٛ٭ٝ ٔغٙب٣ٖ٥٥ َّ٘اسٍٛ Vfثٝ ٭جبٍر ى٤ٍَ ٔٙج٬ 

٣ٔ ثبٙي وٝ ثي٤ٗ سَس٥ت دَٕٚٝ سجي٤ُ ا٢َّ٘ ٔىب٥٘ى٣ سٍٛث٥ٗ ثٝ ا٢َّ٘ اٍِش٣ٍ٤َ هَٚػ٣ ٍا 

 .فَاٞٓ ٣ٔ آٍٚى

٥ٔياٖ  (اسٞبَ وٛسبٜ ٌَىى)كبَ اٌَ سل٤َه ثٮّز اٙشجبٜ ادَاسٍٛ ٤ب ٭ّز ى٤ٍَ ل٬٦ ٌَىى 

اُ ث٥ٗ ٍفشٝ ٚ  (وٝ ثٝ طبثز ُٔب٣٘ ٔياٍ سل٤َه ثٖش٣ٍ ىاٍى )٘ب٣ٙ اُ آٖ ىٍ ٔير وٛسب٣ٞ 

 (ٌٚشبٍٚ  )ىٍ٘ش٥ؼٝ سجي٤ُ ا٢َّ٘ ٔىب٥٘ى٣ ثٝ ا٢َّ٘ اِىش٤َى٣ ٍٝٛر ٣ٕ٘ ٥ٌَى ٚسٮبىَ سٛاٖ 

ىٍ ٔب٥ٙٗ ثٟٓ ٣ٔ هٍٛى ٚ اُ آ٘ؼب ا٢َّ٘ ٔىب٥٘ى٣ ثب٭ض ىٍٚ ٌَفشٗ ٙي٤ي ٍٚسٍٛ ٣ٔ ٌَىى وٝ 

 (8).اٌَ ا٤ٗ افِا٤٘ ىٍٚ وٙشََ ٍَ٘ىى ثٝ ٔب٥ٙٗ ٝئبر فَاٚا٣٘ ٚاٍى ٣ٔ ٌَىى

كبَ ؿٙب٘ـٝ َّ٘اسٍٛ ثٝ ٙجىٝ ُٚٝ ثبٙيَّ٘اسٍٛ ثٝ  ٙجىٝ ُٚٝ ثبٙي سلز َٙا٣٦٤ وٝ ث٥بٖ 

 اىأٝ (ىٍ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ )هٛاٞي ٙي َّ٘اسٍٛ ثَا٢ ٔير ٔليٚى٢ ٣ٔ سٛا٘ي ثىبٍ هٍٛ 

 )ىٞي ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ث٥بٖ ٙي ثب ل٬٦ سل٤َه  َٕ٭ز ٍٚسٍٛ ثٝ ٭ّز اُ ث٥ٗ ٍفشٗ سٮبىَ سٛاٖ 

٫َٚٙ ثٝ افِا٤٘ ٣ٔ وٙي ٤َُا ثب اُ ث٥ٗ ٍفشٗ سل٤َه ػ٤َبٖ ٚ ٥ٔياٖ ٘ب٣ٙ اُ آٖ  (ٌٚشبٍٚ 

ىٍ فبّٝٝ ٞٛا٣٤ س٢ٮ٥ف ٣ٔ ٌَىى ٚ ىٍ٘ش٥ؼٝ ِٚشبّ اِمب٣٤ س٢ٮ٥ف ٙيٜ سٛاٖ اِىش٤َى٣ 

ٚ ثٮّز وٙي ثٛىٖ ٔؼٕٛ٭ٝ ٔىب٥٘ى٣  سٛاٖ ٔىب٥٘ى٣ سم٤َجبً طبثز  هَٚػ٣ س٢ٮ٥ف ٣ٔ ٌَىى

 .إز
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 ىٍ ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ اهّشبف سٛاٖ َٕ٭ز ٍٚسٍٛ ٚ اُآ٘ؼب ُا٤ٚٝ ٍٚسٍٛ ٤ب ٫َٚٙ ثٝ افِا٤٘ ٣ٔ وٙي سب

ٖ ل٥٢ٝ اىأٝ ٣ٔ ٤بثي سب ػ٤َبٖ  آ٤ب سٮبىَ ث٥ٗ سٛاٖ ٔىب٥٘ى٣ ٚ اِىش٤َى٣ ثَلَاٍ ٌَىى ٚ

ىٍ ا٤ٗ فبّٝٝ َٕ٭ز ٍٚسٍٛ افِا٤٘ و٣ٕ ثب ) ٝفَ ثَٕي ٜسل٤َه ٚ ِٚشبّ اِمب٣٤ ٘ب٣ٙ اُ آٖ ة

 (ٕ٘ٛب٘بر ػ٣٤ِ ىاٙشٝ ٚ سم٤َجبً طبثز إز

 ىٍػٝ ثَا٢ 180ىٍ ا٤ٗ ِل٪ٝ وٝ ثٝ ِغِٗ ل٦ت ٤ب هَٚع اُ ٕٙى٥َِْ٘ٚ ٔٮَٚف إز ٚ ىٍ 

سٛاٖ اِىش٤َى٣ هَٚػ٣ ٝفَ ٙيٜ ٚ سٮبىَ سٛاٖ ثٝ ٙير  (سيافَّ٘اسٍٛ ىٚ ل٦ج٣ اسفبق ٣ٔ 

ٍٚسٍٛ ػيا٢ اُ  ثٟٓ ٣ٔ هٍٛى ٚ ىٍٚ ٍٚسٍٛ ٙي٤ياً ٫َٚٙ ثٝ افِا٤٘ ٣ٔ وٙي وٝ ى٤ٍَ َٕ٭ز

 (8).َٕ٭ز فَوب٘ٔ اِىش٤َى٣ ثٛىٜ ٚ ثب٭ض ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٣ٔ ٌَىى

 

 

 

 

 

 

 تزرسي حالت گذاری هاضيي سٌنزٍى پس اس قطغ تحزيل

 (ل٦ت ثَػٖشٝ ٤ب ل٦ت ٝبف )دٔ اُ ل٬٦ سل٤َه ثٖشٝ ثٝ ثبٍ هَٚػ٣ ا٥ِٚٝ ٚ ٫ٛ٘ ٔب٥ٙٗ 

 .٤ى٣ اُ ىٚ كبِز ٤َُ ٣ٔ سٛا٘ي اسفبق ث٥بفشي

ىٍ ا٤ٍٙٞٛر ٔب٥ٙٗ ٥ٔشٛا٘ي كش٣ ثيٖٚ ك٢ٍٛ  ٔب٥ٙٗ ل٦ت ثَػٖشٝ ثب ثبٍ ا٥ِٚٝ وٓ (اِف

 .ٌبٍَٚ٘ ثٝ دب٤يا٢ٍ ٥ٍٕيٜ ٚ ىٍ ٤ه ٘م٦ٝ وبٍ ػي٤ي ثٝ ٭ّٕىَى هٛى اىأٝ ىٞي
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ٔب٥ٙٗ ل٦ت ٝبف ٤ب ٔب٥ٙٗ ل٦ت ثَػٖشٝ ثب ثبٍ ا٥ِٚٝ ٤ُبى ىٍ ا٤ٗ ٍٝٛر ٔب٥ٙٗ ) ة

ٕٙى٥َِْ٘ٚ هٛى ٍا اُ ىٕز ىاىٜ ٚ ثٝ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ ٣ٔ ٍٚى ٚ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٌبٍَٚ٘ 

ك٢ٍٛ ٘ياٙشٝ ثبٙي ىٍٚ افِا٤٘ ٘بٔليٚى ىاٙشٝ ٚ ٥ٕٖشٓ ثٝ ٘بدب٤يا٢ٍ ٣ٔ ٍٚى ٚ ىٍٍٝٛر 

 (4).ك٢ٍٛ ٌبٍَٚ٘ ٣ٔ سٛا٘ي ىٍ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ ثب ٤ه ِغِٗ ٔٮ٥ٗ ثٝ وبٍ هٛى اىأٝ ىٞي

 

 

 

 

 

 

 

 تزرسي تغييز مويت ّای صًزاتَر تز اثز قطغ تحزيل

 ٕٞـٙب٘ىٝ ث٥بٖ ٙي ثٮي اُ ل٬٦ سل٤َه ثٮّز س٢ٮ٥ف ِٚشبّ ٔب٥ٙٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٍاث٦ٝ
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سٛاٖ وبٞ٘ د٥يا ٣ٔ وٙي وٝ ُا٤ٚٝ ٔب٥ٙٗ ٚ ػ٤َبٖ إشبسٍٛ ثَا٢ سٮبىَ سٛاٖ ٍٚٚى٢ ٚ 

هَٚػ٣ ٫َٚٙ ثٝ افِا٤٘ وَىٜ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ سٛاٖ هَٚػ٣ ثب ا٘ين ٕ٘ٛب٘بس٣ طبثز ٣ٔ ٔب٘ي وٝ 
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ا٤ٗ سب ِل٪ٝ هَٚع اُ ٕٙى٥َِْ٘ٚ كيٚىاً ثَلَاٍ إز أب اُ ا٤ٗ ِل٪ٝ ثٝ ثٮي ؿٙب٘ـٝ ىٍ ٙىُ 

 ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛى سٛاٖ هَٚػ٣ سٮياى٢ ٕ٘ٛب٣٘ د٥يا وَىٜ وٝ ىأٙٝ ٚ فَوب٘ٔ ا٤ٗ (1)

 . ثبٍ ا٥ِٚٝ ثٖش٣ٍ ىاٍى  ثب ٕ٘ٛبٖ ثٝ دبٍأشَٞب٢ ٔب٥ٙٗ ٚ وٙشََ وٙٙيٜ ٞب

ؿٙب٘ـٝ ٌبٍَٚ٘ ٚػٛى ٘ياٙشٝ ثبٙي ىٍٚ ٚ اُآ٘ؼب ِغِٗ ث٥ٖبٍ ثٍِي ثٛىٜ ٚ ا٤ٗ ٣ٔ سٛا٘ي ثب٭ض 

ا٤ؼبى كَاٍر ٚ ١َثٝ ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ىٍ ٔب٥ٙٗ ٌٚشٝ ٚ ثٝ ٔب٥ٙٗ ٚ سؼ٥ِٟار ػب٘ج٣ آٖ ٚ 

ٙجىٝ آ٥ٕت ثَٕب٘ي وٝ اِجشٝ ٭ٕلاً ثٮّز ك٢ٍٛ ٌبٍَٚ٘ ا٤ٗ ىٍ ٤ه ٔمياٍ ٔليٚى ٥ٍَٔىى وٝ 

 (4).٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز(  2)ىٍ ٙىُ 
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 ٕ٘ٛب٘بر سٛاٖ دٔ اُ ل٬٦ ػ٤َبٖ سل٤َه (1)ٙىُ 
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 ٔليٚى وَىٖ ٕ٘ٛب٘بر سٛاٖ س٤ٕٛ ٌبٍَٚ٘ (2)ٙىُ 

 

 خشيِ ٍ تحليل ػولنزد هاضيي در مار پايذار آسٌنزًٍي ت
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ؿٙب٘ـٝ ىٍ ٔمئٝ س٥١ٛق ىاىٜ ٙي ثٮّز ل٬٦ سل٤َه ٚ ٤ب سغ٥٥َار ٘بٌٟب٣٘ ٚ ٙي٤ي ثبٍ 

َّ٘اسٍٛ ٥ٔشٛا٘ي اُ ٕٙى٥َِْ٘ٚ هبٍع ٌَىى ٚ ؿٙب٘ـٝ ٌبٍَٚ٘ ك٢ٍٛ ٘ياٙشٝ ثبٙي ا٤ٗ افِا٤٘ 

ىٍٚ ٙي٤ي ثٛىٜ ٚ ثب٭ض هَاث٣ ٥ٕٖشٓ ٣ٔ ٌَىى وٝ ثب٤ي َّ٘اسٍٛ ٍا اُ ٥ٕٖشٓ هبٍع وَى ٚا٤ٗ 

هٍٛ ٔٚىلار ُٚٝ ٔؼيى ٔب٥ٙٗ اُ ىٕز ٍفشٗ ٚ سبه٥َ ٘ب٣ٙ اُ ا٤ٗ ُٚٝ ٚ افِا٤٘ ثبٍ 

َّ٘اسٍٛٞب٢ ى٤ٍَ ٍا ثٝ َٕٞاٜ ىاٍى ٌِا ؿٙب٘ـٝ ٌبٍَٚ٘ ك٢ٍٛ ىاٙشٝ ثبٙي َّ٘اسٍٛ ٥ٔشٛا٘ي ىٍ 

ثٝ ٭ّٕىَى  ( وٝ ثٝ دبٍأشَٞب٢ ٌبٍَٚ٘ ٔب٥ٙٗ ٚ ثبٍ َّ٘اسٍٛ ثٖش٣ٍ ىاٍى )٤ه َٕ٭ز هبٛ 

هٛى ىٍ كبِز إٓٙى٣َ٘ٚ اىأٝ ىٞي سب ٔؼيىاً سل٤َه آٖ ُٚٝ ٙيٜ ٚ َّ٘اسٍٛ ثىبٍ ٭بى٢ 

هٛى ثبُ ٌَىى أب ثب٤ي سٛػٝ ىاٙز وٝ ٖٔبئُ ٤َُ ىٍ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ ٔب٥ٙٗ ٚ ٔمياٍ سٛا٣٘ 

 (4).وٝ َّ٘اسٍٛ ىٍا٤ٗ كبِز ٣ٔ سٛا٘ي سب٥ٔٗ وٙي سٮ٥٥ٗ وٙٙيٜ ٣ٔ ثبٙي

ٖٔئّٝ ٌَٔب٣٤ إشبسٍٛ ٚ ٍٚسٍٛ وٝ ىٍ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ ا٤ؼبى ٣ٔ ٌَىى ٤ٮ٣ٙ اطَ  -1

اِمب٣٤ ػ٤َبٟ٘ب٢ إشبسٍٛ ىٍ وبٍ إٓٙى٣َ٘ٚ ػ٤َبٖ ثب فَوب٘ٔ ِغِٗ ىٍ ٥ٕٓ د٥ـ٣ 

٘يٜ اِمبء ٣ٔ ٕ٘ب٤ي وٝ ٣ٔ ٍسل٤َه ثي٘ٝ آ٣ٙٞ ٍٚسٍٛ ، ى٘يا٘ٝ ٞب ، كّمٝ ٞب٢ ٍٟ٘يا

 .ٜ كَاٍر ىٍ ثبلا ثجَىعسٛا٘ي ىٍ

ٕٞـ٥ٙٗ اٌَ ػ٤َبٖ إشبسٍٛ اُ كي َ٘ٔبَ ثبلاسَ ٍٚى ٕٔىٗ إز ثٮّز إز افِا٤٘  -2

ٔوٞٛٝبً ىٍ ٥ٕٓ د٥ـ٣ ٞب٢  )كَاٍر ىٍ ٥ٕٓ د٥ـ٣ إشبسٍٛ ٔليٚى٤ز ثٛػٛى آ٤ي 

وٝ ثب ٌبُ هٙه ٣ٔ ٙٛ٘ي ٚ اٝٛلاً ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٓ د٥ـ٣ ٞب ٔليٚىٜ وٕش٢َ ٖ٘جز ثٝ 

 ( ٥ٕٓ د٥ـٟب٣٤ وٝ ثب آة هٙه ٣ٔ ٙٛ٘ي ىاٍ٘ي

ثٮلاٜٚ ٌَْ ٙيٖ ىٚ ا٘شٟب٢ ٖٞشٝ إشبسٍٛ ٥ِ٘ وٝ ىٍ اطَ افِا٤٘ ِٔٛفٝ ٔل٢ٍٛ ٙبٍ ىٍٚ 

 .ثٛػٛى ٣ٔ آ٤ي ٣ٔ سٛا٘ي ٔليٚى٤ش٣ ٍا ٢ٍٚ ثبٍ إٓٙى٣َ٘ٚ ثٛػٛى ث٥بٍٚى
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سبوٖٙٛ ثب آُٔب٤ٚبر ٚ ا٘ياُٜ ٤َ٥ٌٟب٢ وٝ اُ ىٍػٝ كَاٍر ٦ٕق ٍٚسٍٛ ىٍ ٍٞٙبْ وبٍ 

إٓٙى٣َ٘ٚ ا٘ؼبْ ٌَفشٝ إز ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز وٝ ا٤ٗ افِا٤٘ كَاٍر ٤ُبى ٘جٛىٜ ٚ ىٍ 

ٍٝٛر ٔٙبٕت ثٛىٖ ٥ٕٖشٓ هٙه وٗ َّ٘اسٍٛ ٣ٔ سٛا٘ي ه٦َ٘بن ٘جبٙي ٔشبٕفب٘ٝ ٔلبٕجبر 

افِا٤٘ ىٍ ػٝ كَاٍر ٦ٕق ٍٚسٍٛ ٔٚىُ ٣ٔ ثبٙي ٤َُا سّفبر اِمب٣٤ ث٥ٗ ٥ٕٓ د٥ـٟب٢ 

ٍٚسٍٛ ٚ ثي٘ٝ ٍٚسٍٛ سم٥ٖٓ ٣ٔ ٙٛى اٌَ ؿٝ ٘ش٥ؼٝ ا٢ وٝ اُ ٍٚٗ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ِغِٗ ٚ سٛاٖ 

هَٚػ٣ ٔب٥ٙٗ ثيٕز ٣ٔ آ٤ي سب كيٚى٢ ٣ٔ سٛا٘ي ٔمبى٤َ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ٙيٜ س٦ج٥ك ىاٙشٝ 

ثبٙي ٭لاٜٚ ثَ آٖ ىٍ ل٬٦ سل٤َه اُ ٫ٛ٘ ٥ٕٓ د٥ـ٣ ٔياٍ ثبُ ثَا٢ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ سل٤َه 

ثب ل٬٦ ٙيٖ و٥ّي سل٤َه  ( َّ٘اسٍٛ س٤ٕٛ ًغبَ ثٝ ٥ٕٓ د٥ـ٣ ٍٚسٍٛ ٔشُٞ إز) إشبس٥ه 

٥ٕٓ د٥ـ٣ ٍٚسٍٛ ثٝ ٤ه ٔمبٚٔز سو٥ّٝ ُٚٝ ٙيٜ ٚىٍ ٘ش٥ؼٝ ػ٤َب٘بِمب٣٤ ىٍ ٔياٍ ٥ٕٓ 

د٥ـ٣ ٍٚسٍٛ ٚ ٔمبٚٔز سو٥ّٝ ثٛػٛى هٛاٞي آٔي ٚ اُ آ٘ؼب ئ٥ىٝ ٔمبٚٔز ٞب٢ سو٥ّٝ ثَا٢ وبٍ 

ٟ٘ب  ثٚير ىاٯ هٛاٞي ٙي وٝ ا٤ٗ آٔياْٚ ٥َاك٣ ٘ٚيٜ ا٘ي ٌِا ثب ٭جٍٛ ػ٤َبٟ٘ب٢ اِمب٣٤ اُ 

 .ٖٔئّٝ ٥ِ٘ ٣ٔ سٛا٘ي ٤ى٣ اُ ٔليٚى٤ز ٞب٢ ٭ّٕىَى َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ ثبٙي 

٥ٕٖش٣ٕ وٝ ٭ُٕ  )  أب ؿٙب٘ـٝ ىٍ ٤ه ٥ٕٖشٓ ى٤ٙب٥ٔى٣ ل٬٦ سل٤َه ٍم ىٞي

ػ٤َبٖ اِظب٣٤ ٣ٔ سٛا٘ي ثب ٞيا٤ز ٖٔشم٥ٓ  (  ٤ىٖٕٛب٢ُ ث٥ّٕٛٝ ى٤ٛى ٤ىٖٕٛبُ ا٘ؼبْ ٥ٌَى

 .ى٤ٛىٞب ىٍ ٔياٍ ػ٤َبٖ د٥يا وٙي ٚ ٥ٞؾ ٔٚى٣ّ ثٛػٛى ٣ٕ٘ آ٤ي

أب ؿٙب٘ـٝ ىٍ ٤ه ٥ٕىُ ِغِٗ ػٟز ػ٤َبٟ٘ب ثوٛاٞي ٭ٟٛ ٙٛى ٤ىٖٛوٙٙيٜ ٞب آٖ ٍا 

ثّٛن ٕ٘ٛىٜ ٚ ىٍ٘ش٥ؼٝ ثب٭ض ا٤ؼبى ٤ه ِٚشبّ اِمب٣٤ ثبلا٣٤ ٙيٜ وٝ ٕٔىٗ إز ثٮض آ٥ٕت 

 .ٍٕب٘يٖ ثٝ ى٤ٛىٞب٢ ٌَىاٖ ٌَىى
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وٛدّٟب٢ ١َثب٣٘ ٘ب٣ٙ اُ ٭يْ سمبٍٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٚ اِىش٤َى٣ ٍسٍٛ وٝ ؿٙب٘ـٝ ىٍ  -3

ٔب٥ٙٗ ىٍ ِغِٗ ٞب٢ ثٍِي ٭ُٕ وٙي ٕ٘ٛب٘بر ا٤ؼبى ٙيٜ ٕٔىٗ إز ثب٭ض 

 (4).هٖبٍر ثٝ  سؼ٥ِٟار ػب٘ج٣ َّ٘اسٍٛ ٌَى٘ي

 تَاى رامتيَ هصزفي هاضيي آسٌنزٍى ضذُ 

٤ٮ٣ٙ ىٍ كبِز إٓٙى٣َ٘ٚ  َّ٘اسٍٛ سٛاٖ لبثُ ٔلاك٪ٝ ا٢ اُ ٙجىٝ ػٌة ٣ٔ ٕ٘ب٤ي وٝ 

فَوب٘ٔ آٖ ىٚ ثَاثَ فَوب٘ٔ ِغِٗ ٣ٔ ثبٙي ثب ا٘ين سغ٥٥َار كَٛ ا٤ٗ فَوب٘ٔ وٝ ٥ٕٖشٓ 

ىأٙٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛب٘بر ىٍ ٍٞٙبْ ثبُ ثٛىٖ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه  )ثب٤ي لبىٍ ثٝ سل٤ُٛ ا٤ٗ سٛاٖ ثبٙي 

٥ٙ٥ٕٔٓ ٣ِٚ ِغِٗ ثٍِي ٚ ىٍ كبِز اسٞبَ وٛسبٜ ٥ٕٓ د٥ؾ ِغِٗ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٚ ىأٙٝ ٕ٘ٛب٘بر 

 ( ثٍِي ٣ٔ ثبٙي

ىٍ ٘ش٥ؼٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٖٔبئُ ًوَ ٙيٜ ثبلا ثب سٛػٝ ثٝ َٙا٤٤ ا٥ِٚٝ ٔير ُٔبٖ ٚ ٔمياٍ سٛاٖ 

 .سل٣ّ٤ٛ َّ٘اسٍٛ ىٍ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ ٔليٚى ٣ٔ ثبٙي

 ىٍٝي سٛاٖ ٘ب٣ٔ هٛى 50 سب 40ىٞي وٝ سٍٛثٛ َّ٘اسٍٛٞب لبىٍ ثٝ سل٤ُٛ  آُٔب٤ٚبر ٘ٚبٖ ٣ٔ

 ٔير ُٔب٣٘ ٥ِ٘ وٝ (3) ٕٞب٘ٙي ٙىُ ثٝ ٍٝٛر َّ٘اسٍٛ إٓٙىٖٛ ىٍ ِغِٗ ٞب٢ وٓ ٣ٔ ثبٙٙي

وٝ ثَٟٜ ثَىا٢ٍ اُ َّ٘اسٍٛ ثيٖٚ ٝئٝ ثٝ آٖ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ا٘ؼبْ ىاى ثَا٢ َّ٘اسٍٛ ثب اثٮبى 

 ىل٥مٝ ٌِاٍٗ ٙيٜ إز وٝ ىٍ ٔب٥ٟٙٙب٢ ثٍِي وٕشَ ٣ٔ ثبٙي اٌَ ؿٝ 3 ا٣ِ 2ٔش٤ٕٛ 

 (4). ىل٥مٝ ٥ِ٘ ثَا٢ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٌِاٍٗ ٙيٜ إز 17ٔير ُٔبٖ 
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 سٛاٖ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ ٍٞٙبْ إٓٙى٣َ٘ٚ ٙيٖ  (3)ٙىُ 
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ث٣ٍَٕ ا٘ٛا٫  : فُٞ ؿٟبٍْ

 ٌٛ٘بٌٖٛ ٔياٍٞب٢ سل٤َه
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 سيستن تحزيل صًزاتَر 
 وٝ ثب ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ وٛدُ ثٛىٜ DCػ٤َبٖ سل٤َه سٍٛثٛ َّ٘اسٍٛٞب٢ ا٥ِٚٝ س٤ٕٛ َّ٘اسٍٛٞب٢ 

 س٤ٕٛ وٙشََ سل٤َه ثٝ DCا٘ي سأ٥ٔٗ ٣ٔ ٌَى٤ي ىٍ ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٥ٍٕٙبَ وٙشََ 

 ا٭ٕبَ ٙيٜ ٚ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ س٥ِٛي ٙيٜ س٤ٕٛ آ٥ٍٔـَ ٥ٕDCٓ د٥ؾ سل٤َه طبثز َّ٘اسٍٛ 

ٌَىاٖ آٖ اُ ٤َ٥ك ٔلٍٛ ٌَى٘يٜ َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ٚ ٤ب ٔلٍٛ ٤ه ٔٛسٍٛ ٔؼِا ثٝ ٌَىٗ ىٍ ٣ٔ 

 ٚ ٥ِ٘ ػبٍٚثه ٚ ٤ًٍٙ ٞب٢ ػ٬ٕ وٙٙيٜ ٢ٍٚ DCىٍ َٞ كبِز ٤ه وٕٛسبسٍٛ ىٍ سل٤َه . آ٤ي

٥ٕٖشٓ  (1)ٙىُ .  ٍٔٛى ٥٘بُ ٣ٔ ثبٙي٥ٕDCٓ د٥ؾ ٍٚسٍٛ َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ػٟز ا٘شمبَ ػ٤َبٖ 

فٛق ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ ٫ٛ٘ وٙشََ سل٤َه ٚ سغ٤ٌٝ آٖ ٣ٔ سٛا٘ي اُ ٫ٛ٘ سل٤َه دب٤ّٛر ٚ 

 . ٤ب سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ سل٤َه ثبٙي وٝ ىٍ ٙىُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٘ٚيٜ إز

 
 

 ٥ٕDCٖشٓ سل٤َه اُ ٫ٛ٘ َّ٘اسٍٛ  (1)ٙىُ 

 

٥ٕٖشٓ فٛق ث٥ٚشَ ىٍ ٍٔٛى ِٔٛيٞب٢ وٛؿه ٚ ٥ِ٘ لي٣ٕ٤ إشفبىٜ ٣ٔ ٙي ٣ِٚ ٥٘بُ ثٝ 

افِا٤٘ ػ٤َبٟ٘ب٢ سل٤َه ىٍ ِٔٛي ٞب٢ ثٍِي ٚ ٔش٤ٕٛ ٚ ٔٚىلار وٕٛسب٥ٕٖٛ ػ٤َبٟ٘ب٢ 

 ACثبلا ٚ د٥َٚفز ِٕٞٔبٖ فٗ آ٢ٍٚ ٥ٕ٘ٝ ٞبى٤ٟب ٔٙؼَ ثٝ إشفبىٜ اُ ٥ٕٖشٕٟب٢ سل٤َه 

 . ٌَى٤ي
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س٤َٖش٢ٍٛ وٝ ٥ٕٓ د٥ؾ  ا٤ٗ ٥ٕٖشٕٟب٢ سل٤َه ٤ب اُ ٫ٛ٘ إشبس٥ه ثب ٤ىٖٛ وٙٙيٜ ٞب٢

ٍٚسٍٛ ٍا اُ ٤َ٥ك كّمٝ ٞب٢ ِغِ٘يٜ سغ٤ٌٝ ٣ٔ وٙٙي ٚ ٤ب ٥ٕٖشٕٟب٢ ثيٖٚ ػبٍٚثه ثب 

 .ى٤ٛىٞب٢ ٌَىاٖ س٤ٕٛ ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ ٣ٔ ثبٙٙي

ىٍ ٍٝٛس٥ىٝ َّ٘اسٍٛ ثٝ ٙىجٝ ا٣ّٝ ثَق ثب ه٣ٛ٦ ا٘شمبَ ٥ٛلا٣٘ ُٚٝ ٙيٜ ثبٙي لاُْ إز 

وٝ ٥ٕٖشٓ سل٤َى٣ ثب َٕ٭ز دبٕن ثبلا وٝ لبىٍ ثٝ كف٨ دب٤يا٢ٍ َّ٘اسٍٛ ىٍ كبلار ٌٌٍا٢ 

٤ه ٥ٕٖشٓ سل٤َه إشبس٥ه س٤َٖش٢ٍٛ وٝ لبىٍ ثٝ . ٙجىٝ ثبٙي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَى

 . سغ٥٥َار دّٝ ا٢ ِٚشبّ ٥ٔياٖ إز ثَا٢ ؿ٥ٙٗ َٙا٣٦٤ ٔٙبٕت إز

ىٍ ٔٛاٍى٤ىٝ ىٕش٣َٕ ثٝ َّ٘اسٍٛ ثٝ ٍٞٙبْ ث٣ ثَل٣ ٙجىٝ ثَ َٕ٭ز دبٕن ثبلا اٍػل٥ز 

ثٝ َٕٞاٜ سل٤َه وٙٙيٜ  (PMG  )ىاٙشٝ ثبٙي اُ سل٤َه وٙٙيٜ ٞب٢ ا٥ِٚٝ ثب ٔغٙب٥٥ٔ ىائٓ 

 (٥ٕٖشٓ هٛى سل٤َه  )ا٣ّٝ وٝ ثب ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ وٛدُ ٖٞشٙي إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى 

٤َُا وٝ . ٥ٕٖشٕٟب٢ سل٤َه ثب٤ٖش٣ ىٍ ٔليٚىٜ ٥ٕٚٮ٣ اُ ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ لبىٍ ثٝ وبٍ ثبٙٙي

كيٚى ٔمبى٤َ ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ثٝ ٔمياٍ لبثُ سٛػ٣ٟ اُ ٔمبى٤َ ٘ب٣ٔ ث٥ٚشَ ٣ٔ ثبٙٙي 

١ٕٙبً سل٤َه ا٣ّٝ ثب٤ٖش٣ اُ َٕ٭ز دبٕن ثبلا٣٤ ثَهٍٛىاٍ ثبٙي وٝ ا٤ٗ ٟٔٓ ثب وٛؿه 

 . ٕبهشٗ فبّٝٝ ٞٛا٣٤ ٚ ٍٔٛق ٕبهشٗ ٍٚسٍٛ سل٤َه أىب٘ذ٤ٌَ ٣ٔ ٌَىى

 ثٍٞٛر ٤َُ سٮ٤َف ٙيٜ IEC 34-16-1ىٍ إشب٘ياٍى  (  )دبٕن ٘ب٣ٔ ٥ٕٖشٓ سل٤َه 

 (9).  إز

وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔٙل٣ٙ دبٕن ِٚشبّ ٥ٕٖشٓ  )٥ِٔاٖ افِا٤٘ ِٚشبّ هَٚػ٣ ٥ٕٖشٓ سل٤َه 

وٝ ىٍ كم٥مز ِٚشبّ هَٚػ٣  (2 (سم٥ٖٓ ثَ ِٚشبّ ٘ب٣ٔ ٙىُ (سل٤َه ٔٚوٜ ٌَىى 

 طب٥٘ٝ 3/0ىٍ ٔير ُٔب٣٘ وٕشَ اُ % 200سب % ٥ٕ100ٖشٕٟب٢ سل٤َه ثب٤ٖش٣ ثشٛا٘ٙي اُ 

 ٣ٔ ثبٙي  ثَاثَ ٥ٙACت ٔٙل٣ٙ .  ٣ٔ ثبٙي5/3افِا٤٘ ٤بثٙي وٝ ٘ٚبٍَ٘ ٖ٘جز دبٕن 

 وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ َ٘م ٔش٤ٕٛ BC2=َAC، ىٍ ٘ش٥ؼٝ 5/0وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔمياٍ طب٥٘ٝ 

 ثيٕز هٛاٞي افِا٤٘ ِٚشبّ سل٤َه ثٛىٜ ٚ ٖ٘جز دبٕن ٘ب٣ٔ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ثب ٍاث٦ٝ 

 . آٔي

EV

AB

BC

=AB

OA

BC2
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ا٤ٗ ٥ِٔاٖ افِا٤٘ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ٤ىٙٛاهز ثبٙي ىاٍا٢ ٖٔبكش٣ ثَاثَ ثب ٔٙل٣ٙ ٚالٮ٣ ٙىُ 

 .(٤ب فبّٝٝ ُٔب٣٘ ى٢ٍَ٤) طب٥٘ٝ اَٚ هٛاٞي ثٛى ٢َ٥ٌ5/0 ِٚشبّ ىٍ فبّٝٝ ُٔب٣٘ 

 
 

 سٮ٥٥ٗ دبٕن ٘ب٣ٔ ٥ٕٖشٓ سل٤َه  (2)ٙىُ 

 

1

5/0

-




= S

U

U
V

fN

E

E 

EU : ِٚشبّ ٖٔشم٥ٓ ىٍ دب٤ب٘ٝ ٞب٢ هَٚػ٣ ٥ٕٖشٓ سل٤َه 

fNU : (5).ِٚشبّ ٘ب٣ٔ ٥ٕٖشٓ سل٤َه 
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 :  اًَاع سيستوْای تحزيل 
اٌَ ثوٛا٥ٞٓ ٥جمٝ ثٙي٢ ٢ٍٚ ا٘ٛا٫ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ىاٙشٝ ثب٥ٙٓ ثب٤ي ث٥٤ٍٛٓ وٝ ىٍ ُٔبٖ 

ٞب٢ ٌٌٙشٝ  ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ٥جمٝ ثٙي٢ وٝ ثَا٢ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ سل٤َه ٚػٛى ىاٙز ٥جمٝ 

 ثٛى ٤ٮ٣ٙ ىٍ ُٔبٖ ٞب٢ ٌٌٙشٝ سٟٙب ىٚ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ ديٌاهيل ٚ استاتيلثٙي٢ ثٝ ٍٝٛر 

سل٤َه إشبس٥ه ٚ ى٤ٙب٥ٔه ٚػٛى ىاٙز وٝ ىٍ اثشيا سم٥ٖٓ ثٙي٢ ا٘ٛا٫ ٥ٕٖشٕٟب٢ سل٤َه 

 :ٍا ثَ إبٓ إشبس٥ه ٚ ى٤ٙب٥ٔه س٥١ٛق ٣ٔ ى٥ٞٓ 

 

 :سيستن تحزيل استاتيل 

 ثٮي اُ ٤ىٖٛ ٙيٖ س٤ٕٛ سٮياى٢ ًغبَ ثٝ ٍٚسٍٛ َّ٘اسٍٛ ACثَق ٔشٙبٚة  (3)٦ٔبثك ٙىُ 

ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٕٞٝ ػ٤َبٖ سل٤َه ىٍٖٚ ٤ه ٔلف٪ٝ . ا٣ّٝ ٣ٔ ٍٚى ٚ آَ٘ا سل٤َه ٣ٔ وٙي 

طبثز وٝ ٤ىٖٛ وٙٙيٜ ٞب ىٍ آٖ لَاٍ ىاٍ٘ي ٕبهشٝ ٣ٔ ٙٛى ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ آَ٘ا ٍٚٗ 

 .إشبس٥ه ٤ٌٛٙي 

 

 
 ٥ٕٖشٓ سل٤َه إشبس٥ه  (3)ٙىُ 
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 ٍٔٛى ٥٘بُ ٤ىٖٛ وٙٙيٜ ٔٮٕٛلا اُ ٕٝ فبُ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٌَفشٝ ٣ٔ ٙٛى ٚ اُ آ٘ؼب ACثَق 

ثٝ ٭ّز دٖٕب٘ي  )وٝ ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ سب لجُ اُ س٥ٟٝ ػ٤َبٖ سل٤َه ث٥ٖبٍ دبئ٥ٗ إز 

ٚ ٣ٕ٘ سٛا٘ي ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٍا سغ٤ٌٝ وٙي  دٔ لاُْ  (ٔغٙب٣ٖ٥٥ ِٚشبّ و٣ٕ ا٤ؼبى ٣ٔ ٙٛى 

 Bإز ىٍ ٫َٚٙ سل٤َه اُ ثب٤َ٥وب٘ٝ وٕه ث٤َ٥ٍٓ ٚ ثب ُٚٝ آٖ ثٝ ٥ٕٓ د٥ؾ س٤ٕٛ و٥ّي 

ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٍا ثٝ كي٢ ثَٕب٥٘ٓ وٝ ثشٛا٘ي ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٍا سغ٤ٌٝ وٙي ٚ ثٮي 

 (7).ثب٤َ٥ٟب ٍا ل٬٦ و٥ٙٓ

 :سيستن تحزيل ديٌاهيل 
ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ كيالُ اُ ٤ه َّ٘اسٍٛ ٞٓ ٔلٍٛ ثب َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ إشفبىٜ ٙيٜ وٝ ا٤ٗ َّ٘اسٍٛ 

 (٤ىٖٛ وٙٙيٜ ٚ وٙشََ ِٚشبّ )ىٍٖٚ ٤ه ٔلف٪ٝ طبثز  .  ثبٙي DCٕٔىٗ إز ٤ه َّ٘اسٍٛ 

س٥ٟٝ وَىٜ ٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ ػ٤َبٖ سل٤َه ثٝ إشبسٍٛ ( آٔذَ 3 ا٣ِ 2ٔظلا  ) وٛؿه  ٤DCه ثَق 

 ٣ٔ ى٥ٞٓ ِٚشبّ اِمب٣٤ ىٍ ٍٚسٍٛ آٖ س٤ٕٛ وّىشٍٛ ٚ DCَّ٘اسٍٛ  (ل٦ت آٞٗ ٍثب٢ ىائٓ  )

 (٦ٔ4بثك ٙىُ ). ًغبَ ٌَفشٝ ٙيٜ ٚ ثٝ ٍٚسٍٛ َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ىاىٜ ٣ٔ ٙٛى 

 

 
 ٥ٕٖشٓ سل٤َه ى٤ٙب٥ٔه (4)ٙىُ 

 

 

 ( AC) اُ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ   DCاِجشٝ ا٤ٗ ٍٚٗ لي٣ٕ٤ إز ٚ ٞٓ اوٖٙٛ ثٝ ػب٢ َّ٘اسٍٛ 

إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى ٚ ِٚشبّ اِمبئ٣ ثٛ ٥ّٕٝ ى٤ٛىٞب٢ ؿَهبٖ وٝ ىاهُ ٔلٍٛ لَاٍ ىاٍ٘ي ٤ىٖٛ 

 .ٙيٜ ٚ اُ ٕٞب٘ؼب ثٝ ٍٚسٍٛ ا٣ّٝ ٔشُٞ ٣ٔ ٌَىى 
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ىٍ كبَ كب١َ ٕٝ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ثَا٢ َّ٘اسٍٛٞب٢ ثٍِي ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي 

 :وٝ ٭جبٍسٙي اُ 

 ٥ٕٖشٓ سل٤َه إشبس٥ه   

٥ٕٖشٓ سل٤َه ٔٚشُٕ ثَ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ ٕٝ فبُ ٚ ى٤ٛىٞب٢ طبثز   

 ٥ٕٖشٓ سل٤َه ثيٖٚ ػبٍٚثه   

  

 

 

 :سيستن تحزيل استاتيل 
ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ سل٤َه سٛاٖ لاُْ ثَا٢ سل٤َه َّ٘اسٍٛ اُ هٛى َّ٘اسٍٛ ٌَفشٝ ٣ٔ ٙٛى ٚ 

 .ثٝ ٥ٞؾ ٔب٥ٙٗ سل٤َى٣ وٝ ثب ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ وٛدُ ٙيٜ ثبٙي ٥٘بُ ٥ٖ٘ز

ٍٚٗ وبٍ ثٝ ا٤ٗ ٍٝٛر إز وٝ ٤ه سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ، ِٚشبّ َّ٘اسٍٛ ٍا ثٝ ٦ٕق ث٥ٚش٤َٗ ِٚشبّ 

ٍٔٛى ٥٘بُ ٥ٕٖشٓ سل٤َه سجي٤ُ ٣ٔ وٙي ٚ ٕذٔ ىٍ ٔجيَ س٤َٖش٢ٍٛ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة ٤ىٖٛ 

. ٙيٜ ٚ اُ ٤َ٥ك ػبٍٚثه ثٝ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه وٝ ث٢َٚ ٍٚسٍٛ ٕٛاٍ ٙيٜ ٔٙشمُ ٣ٔ ٌَىى

ٍٞٙب٣ٔ وٝ . ٤ه و٥ّي ل٬٦ سل٤َه ث٥ٗ ػبٍٚثىٟب ٚ ٔجيَ س٤َٖش٢ٍٛ لَاٍ ىاىٜ ٙيٜ إز

ه٦ب٣٤ ثَ ٢ٍٚ َّ٘اسٍٛ اسفبق ٣ٔ افشي و٥ّي ل٬٦ سل٤َه، ػ٤َبٖ سل٤َه ٍا ل٬٦ ٕ٘ٛىٜ ٚ 

٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه ٍا ثٝ ٔمبٚٔش٣ وٝ ىاٍا٢ ٔمبٚٔز غ٥َ طبثز ٔشٙبٕت ثب ِٚشبّ إز ٔشُٞ ٣ٔ 

 . ٥ٔياٖ سل٤َه ثٝ ا٤ٗ ٍٝٛر ثَٖ٭ز وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي. ٕبُى

ىٍ ٥ٕٖشٓ سل٤َه إشبس٥ه، ِٚشبّ سل٤َه َّ٘اسٍٛ ٣ٔ سٛا٘ي ث٦ٍٛ ِل٪ٝ ا٢ ثب سغ٥٥َ ُا٤ٚٝ 

آس٘ س٤َٖشٍٛٞب سغ٥٥َ ٤بثي ٚ ثٝ ا٤ٗ ٍٝٛر سغ٥٥َار ٬٤َٕ ىٍ ػ٤َبٖ سل٤َه ٚ وٙشََ ث٥ٟٙٝ 

١ٕٙبً لبث٥ّز . ثٙبثَا٤ٗ طبثز ُٔب٣٘ وٓ اُ ِٔا٤ب٢ ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ إز. َّ٘اسٍٛ أىبٖ د٤ٌَ إز

سٮ٥َٕ سؼ٥ِٟار ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ثٝ ٍٞٙبْ وبٍ ثٝ ٭ّز ٕبوٗ ثٛىٖ إٓب٘شَ اُ 

سٮ٥َٕ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ سل٤َه إشبس٥ى٣ إٓب٘شَ اُ ( ٥ٕٖشٕٟب٢ سل٤َه ثب ل٦ٮبر ٌَىاٖ إز

 (٥ٕٖشٓ ٞب٢ سل٤َه ى٤ٙب٥ٔى٣ إز 
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ىٍ ٥ٕٖشٓ سل٤َه إشبس٥ه ٥٘ب٢ُ ثٝ سل٤َه ا٣ّٝ ٥ٖ٘ز ٚ ا٤ٗ ٔٛػت وبٞ٘ ٥َٛ ٔلٍٛ 

َّ٘اسٍٛ، وبٞ٘ اثٮبى ٣ِٛ٥ ٕبِٗ سٍٛث٥ٗ َّ٘اسٍٛ ٚ وبٍوَى ٍٚاٖ سَ َّ٘اسٍٛ ثٝ ى٥ُِ وٛسبٞشَ 

 (7).ٙيٖ ٔلٍٛ ٚ ٤ىٙٛاهز ٙيٖ ىٍٚاٖ هٛاٞي ٙي

 

 

 

 
 ٥ٕٖشٓ سل٤َه إشبس٥ى٣ (5)ٙىُ 

 

 سٍٛث٥ٗ- 1

 َّ٘اسٍٛ- 2
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 سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ٚاكي- 3

 و٥ّي ا٣ّٝ َّ٘اسٍٛ - 4

 سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ سل٤َه- 5

 ٔجيَ س٤َٖش٢ٍٛ- 6

 و٥ّي ل٬٦ ػ٤َبٖ سل٤َه- 7

 ٔمبٚٔز ٖٔشّٟه وٙٙيٜ - 8

 سٙ٪٥ٓ وٙٙيٜ هٛىوبٍ ِٚشبّ- 9

 

ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛى هَٚػ٣ سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ سل٤َه ٔجيَ س٤َٖش٢ٍٛ ٍا  (5)وٝ ىٍ ٙىُ  ث٢ٍٛ٦

سغ٤ٌٝ ٕ٘ٛىٜ ٚ دٔ اُ ٭جٍٛ اُ و٥ّي ل٬٦ ػ٤َبٖ سل٤َه اُ ٤َ٥ك ػبٍٚثه، ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه 

سٙ٪٥ٓ وٙٙيٜ ِٚشبّ اُ ٤َ٥ك سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛٞب٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ . ٍا سغ٤ٌٝ ٣ٔ وٙي

٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٙىُ ٥ِٔاٖ ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٍا ى٤ٍبفز ٕ٘ٛىٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ 

ٔمبٚٔز ٖٔشّٟه وٙٙيٜ ػ٤َبٖ سل٤َه . آٖ ُا٤ٚٝ آس٘ ٔجيَ س٤َٖش٢ٍٛ ٍا سٙ٪٥ٓ ٣ٔ وٙي

٥ِ٘ ػٟز اُ ث٥ٗ ثَىٖ ٥ٔياٖ ٍٚسٍٛ ىٍ ُٔبٖ اسٞبَ وٛسبٜ ثب ل٬٦ ػ٤َبٖ سل٤َه ىٍ ٥َٖٔ 

ٙىُ ٕ٘ب٤٘ ٕبىٜ س٢َ اُ ٥ٕٖشٓ سل٤َه إشبس٥ه إز . ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى

وٝ سٛاٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ػٟز سل٤َه س٤ٕٛ ٤ه سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ِٚشبّ ٚ ٤ب ٤ه سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ 

ػ٤َبٖ ٚ ٤ب َٞ ىٚ سأ٥ٔٗ ٚ اثشيا ٤ىٖٕٛبُٞب ٍا ثٝ ٘ٛثز سغ٤ٌٝ وَىٜ ٚ ٕذٔ ػ٤َبٖ ٍٔٛى ٥٘بُ 

 .اُ ٤َ٥ك ػبٍٚثه ٚ ٤ًٍٙ ٞب٢ ػ٬ٕ وٙٙيٜ ثٝ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ا٭ٕبَ ٥ٔٚٛى

 ىٍ ثٮ٣٢ ٔٛاٍى اُ سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ِٚشبّ ثٝ سٟٙب٣٤ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى ىٍ كب٥ِىٝ ىٍ ثٮ٣٢ ى٤ٍَ 

اُ ٥ٕٖشٕٟب سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛٞب٢ ػ٤َبٖ ػٟز سم٤ٛز سٛاٖ  ٍٚٚى٢ ثٝ ٤ىٖٕٛبُٞب ثٝ ٔٙ٪ٍٛ 

 (7).ػجَاٖ وبٞ٘ سٛاٖ ٘ب٣ٙ اُ وبٞ٘ ِٚشبّ ىٍ َٙا٤٤ ثَُٚ ه٦ب ثىبٍ ثَىٜ ٣ٔ ٙٛى

سيستن تحزيل هطتول تز تحزيل مٌٌذُ اصلي سِ فاس ٍ 

 : ديَدّای ثاتت 
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ىٍا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ سل٤َه سٛاٖ ٍٔٛى ٥٘بُ ثٝ ٥ّٕٚٝ سل٤َى٣ وٝ ثب ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ وٛدُ إز، 

ػ٤َبٖ ٕٝ فبُ س٥ِٛي٢ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ ث٥ّٕٛٝ ى٤ٛىٞب٢ طبثز ٤ىٖٛ . سأ٥ٔٗ ٣ٔ ٌَىى

سغ٤ٌٝ ٥ٔياٖ سل٤َه . ٙيٜ ٚ ٕذٔ اُ ٤َ٥ك ػبٍٚثه ثٝ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه س٤ٍِك ٣ٔ ٌَىى

وٙٙيٜ ا٣ّٝ اُ ٤َ٥ك دب٤ّٛر اوٖب٤شَ وٝ ٤ه َّ٘اسٍٛ ثب ٔغٙب٥٥ٔ ىائٓ إز ٍٝٛر ٣ٔ 

سغ٥٥َار ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٚاثٖشٝ ثٝ سغ٥٥َ ػ٤َبٖ هَٚػ٣ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ . ٥ٌَى

ٕٝ فبُ ٚ سغ٥٥َ ػ٤َبٖ هَٚػ٣ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ ٥ِ٘ ثٝ سغ٥٥َ ػ٤َبٖ ٥ٔياٖ آٖ إز ٌِا 

٭لاٜٚ ثَ طبثز . َٕ٭ز دبٕن ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ثٝ ا٘ياُٜ ٥ٕٖشٓ سل٤َه إشبس٥ه ٥ٖ٘ز

ُٔب٣٘ ٖ٘جشبً ٤ُبى ىٍ دبٕن ثٝ ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٖ٘جز ثٝ سغ٥٥َار ٥ٍٕٙبَ َٔػ٬، ٚػٛى 

كّمٝ ٚ ػبٍٚثه ىٍ ٥ٕٖشٓ ٚ ٥َٛ ٤ُبى ٔلٍٛ وٝ ثب٭ض ٭يْ ٤ىٙٛاهش٣ ىٍٚاٖ ٚ ٤ٛ٥ُ ٙيٖ 

 .َّ٘اسٍٛ اُ ى٤ٍَ ٔٮب٤ت ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ ٣ٔ ثبٙي- ٕبِٗ سٍٛث٥ٗ
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 َّ٘اسٍٛ ثب ٔغٙب٥٥ٔ ىائٓ (6)ٙىُ 

 

 سٍٛث٥ٗ- 1

 َّ٘اسٍٛ - 2

 سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ٚاكي- 3

 و٥ّي ا٣ّٝ َّ٘اسٍٛ- 4

 َّ٘اسٍٛ ثب ٔغٙب٥٥ٔ ىائٓ- 5

 ٔجيَ س٤َٖش٢ٍٛ - 6

 و٥ّي ل٬٦ ػ٤َبٖ ٥ٔياٖ سل٤َه ا٣ّٝ- 7

 ٔمبٚٔز ٖٔشّٟه وٙٙيٜ ٥ٔياٖ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ- 8

 سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ ٕٝ فبُ- 9

 ٤ىٖٛ وٙٙيٜ ى٤ٛى٢- 10

 (ثَا٢ َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ )و٥ّي ل٬٦ ػ٤َبٖ سل٤َه - 11

 (َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ)ٔمبٚٔز ٖٔشّٟه وٙٙيٜ ٥ٔياٖ - 12

 سٙ٪٥ٓ وٙٙيٜ هٛىوبٍ - 13

ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٥ِ٘ ٕٞب٘ٙي ٥ٕٖشٓ سل٤َه إشبس٥ه ثب سٛػٝ ثٝ ىٍ ىٕشَٓ 

ثٛىٖ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه اُ ٤َ٥ك ػبٍٚثىٟب، اُ و٥ّي ل٬٦ سل٤َه ٚ ٔمبٚٔز ٖٔشّٟه وٙٙيٜ 

 . ػ٤َبٖ سل٤َه إشفبىٜ ٙيٜ إز

٥ٕٖشٓ سل٤َى٣ ٙبُٔ سل٤َه وٙٙيٜ ٕٝ فبُ ٚ ى٤ٛىٞب٢ طبثز ٣ٔ ثبٙي وٝ ىٍ  (6)ٙىُ 

ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ  ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ ثٝ ٌَىٗ ىٍآٔيٜ ٚ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة س٥ِٛي٢ هٛى ٍا اُ ٤َ٥ك ٔجيَ 

س٤َٖش٢ٍٛ ٔٙشمُ ٣ٔ ٕبُى سب ىٍ آ٘ؼب دٔ اُ ٤ىٖٛ ٙيٖ سغ٤ٌٝ ٥ٕٓ د٥ؾ ٍٚسٍٛ سل٤َه 

ٕذٔ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة س٥ِٛي٢ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ ىٍ . وٙٙيٜ ا٣ّٝ ٕٝ فبُ ٍا ثٝ ٭ٟيٜ ث٥ٍَى

  (7).٤ىٖٛ وٙٙيٜ ى٤ٛى٢ ٤ىٖٛ ٙيٜ ٚ ثٝ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه َّ٘اسٍٛ س٤ٍِك ٣ٔ ٌَىى

 :سيستن تحزيل تذٍى خارٍتل 
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ٍٞٙب٣ٔ وٝ سل٤َه اُ ٤َ٥ك ى٤ٛىٞب٢ ٌَىاٖ ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى سٛاٖ لاُْ ثَا٢ سل٤َه 

َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ اُ ٤َ٥ك آ٥ٍٔـَ ٌَىاٖ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ وٝ ٖٔشم٥ٕبً ثب ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ وٛدُ 

دب٤ّٛر . ٙيٜ إز سأ٥ٔٗ ٣ٔ ٌَىى وٝ ٙج٥ٝ ثٝ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ثب ى٤ٛىٞب٢ طبثز إز

 . اوٖب٤شَ ػ٤َبٖ لاُْ ثَا٢ ٥ٔياٖ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ ٍا سأ٥ٔٗ ٣ٔ وٙي

ٙير ٥ٔياٖ َّ٘اسٍٛ ث٥ّٕٛٝ وٙشََ ِٚشبّ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ اُ ٤َ٥ك سغ٥٥َ ُا٤ٚٝ آس٘ ىٍ 

لاُْ ثٝ ًوَ . ٔجيَ س٤َٖش٢ٍٛ ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى وٝ اُ َٕ٭ز دبٕن ثبلا٣٤ ثَهٍٛىاٍ ٥ٖ٘ز

إز وٝ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ ىٍ ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٤ه ٔب٥ٙٗ ٕٙىَٖٚ ثب آ٥ٍٔـٌََىاٖ 

إز ٚ ٥ٕٓ د٥ـٟب٢ ٥ٔياٖ آٖ ىٍ إشبسٍٛ لَاٍ ٌَفشٝ وٝ ِٚشبّ ٔشٙبٚث٣ ٍا ىٍ ٍٚسٍٛ اِمبء ٣ٔ 

ى٤ٛىٞب٢ ٌَىاٖ، ػ٤َبٖ هَٚػ٣ اُ آ٥ٍٔـٌََىاٖ ٍا ٤ىٖٛ ٕ٘ٛىٜ ٚ آٖ ٍا ٖٔشم٥ٕبً ٚ . وٙي

ىٍ ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ ثب سٛػٝ ثٝ ٭يْ ٚػٛى . ثيٖٚ ػبٍٚثه ثٝ ٍٚسٍٛ َّ٘اسٍٛ ٔٙشمُ ٣ٔ ٕبُ٘ي

٭لاٜٚ ثَ ا٤ٗ . ػبٍٚثه، وبٍوَى ثيٖٚ ٥٘بُ ثٝ سٮ٥َٕار ٥ٕٖشٓ، ثَا٢ ٔير ٥ٛلا٣٘ ٥َٖٔ إز

١ٕٙبً ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ىٍ ا٤ٗ  ٥ٕٖشٓ . ٥َٛ ٔلٍٛ ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ وٛسبٜ سَإز

سل٤َه، ى٤ٛىٞب٢ ٤ىٖٕٛبُ ثٝ ٭ّز ٔشلَن ثٛىٖ ٖٔشم٥ٕبً ىٍ ىٕشَٓ ٥ٖ٘شٙي لاُْ إز 

ػٟز لبث٥ّز ا٥ٕ٥ٙبٖ ثبلاسَ ٥ٕٖشٓ، ل٦ٮبس٣ وٝ ٝئٝ ٣ٔ ث٥ٙٙي ث٦ٍٛ هٛىوبٍ اُ ٔياٍ 

ىٍ ا٤ٗ . هبٍع ٙٛ٘ي ٚ ثب ل٦ٮبر ٕبِٓ وٝ ىٍ ىاهُ ٥ٕٖشٓ سٮج٥ٝ ٙيٜ ا٘ي سٮ٠٤ٛ ٌَى٘ي

٥ٕٖشٓ سل٤َه إشفبىٜ اُ و٥ّي ل٬٦ سل٤َه ا٣ّٝ َّ٘اسٍٛ ثٝ ى٥ُِ ٌَىاٖ ثٛىٖ ٥ٕٖشٓ 

ٚ . أىب٘ذ٤ٌَ ٥ٖ٘ز ٚ فم٤ ل٬٦ سغ٤ٌٝ ٥ٔياٖ سل٤َه وٙٙيٜ ٕٝ فبُ ا٣ّٝ ٕٔىٗ إز

 .ثٙبثَا٤ٗ ُٔبٖ اُ ث٥ٗ ٍفشٗ سل٤َه َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ٥ٛلا٣٘ سَ ٣ٔ ٌَىى

ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛى، ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ ٔغٙب٥٥ٔ ىائٓ اُ ٤َ٥ك ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ  (7) ث٤ٍٛ٦ىٝ ىٍ ٙىُ 

ثٝ ٌَىٗ ىٍآٔيٜ ٚ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة س٥ِٛي٢ هٛى ٍا اُ ٤َ٥ك ٔجيَ س٤َٖش٢ٍٛ ٔٙشمُ ٕبهشٝ 

سب ىٍ آ٘ؼب دٔ اُ ٤ىٖٛ ٖٙيٖ سغ٤ٌٝ ٥ٕٓ د٥ؾ إشبسٍٛ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ ٕٝ فبُ ٍا ثٝ 

ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة س٥ِٛي٢ ىٍ ٍٚسٍٛ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ ٕٝ فبُ اُ ٤َ٥ك ى٤ٛىٞب٢ . ٭ٟيٜ ث٥ٍَى

 . ٌَىاٖ ٤ىٖٛ ٙيٜ ٚ ثٝ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه َّ٘اسٍٛ س٤ٍِك ٣ٔ ٌَىى
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سٕب٣ٔ اػِا٣٤ وٝ ىٍ ىاهُ وبىٍ ٖٔش٣ّ٥٦ لَاٍ ىاٍ٘ي ٚ ٙبُٔ ٔلٍٛ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ىائٓ، ٥ٕٓ 

د٥ؾ آ٥ٍٔـَ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ، ى٤ٛىٞب٢ ٌَىاٖ، ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ٣ٔ ثبٙي 

 . لٖٕز ٞب٢ ٔشلَن ٥ٕٖشٓ سل٤َه ثيٖٚ ػبٍٚثه ٍا سٚى٥ُ ٣ٔ ىٞٙي

ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٥ٕٓ د٥ؾ ٥ٔياٖ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ ىٍ إشبسٍٛ ٚ ٥ٕٓ د٥ؾ 

٥ٕٓ د٥ؾ آ٥ٍٔـَ . ٢ٍٚ ٍٚسٍٛ لَاٍ ىاٍى ٚ ػبٍٚثه ٚ وٕٛسبسٍٛ كٌف ٙيٜ ا٘ي (AC)آ٥ٍٔـَ 

، ى٤ٛىٞب٢ ٌَىاٖ ٚ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ٣ٍٕٞ ٢ٍٚ ٔلٍٛ (٥ٕٓ د٥ؾ ٍٚسٍٛ)

 . ٔشلَن لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي

اُ ٔٮب٤ت ٥ٕٖشٓ سل٤َه فٛق، طبثز ُٔب٣٘ ٤ُبى ٚ ٭يْ أىبٖ سو٥ّٝ ٥ٔياٖ ٢ٍٚ ٔمبٚٔز 

 (7). ٞب٢ سو٥ّٝ ىٍ ٔٛال٬ ٢ٍَٚ١ ٚ ٤ُبى ثٛىٖ ُٔبٖ سو٥ّٝ ٥ٔياٖ سل٤َه إز

 
 ٥ٕٖشٓ سل٤َه ثيٖٚ ػبٍٚثه (7)ٙىُ 

 سٍٛث٥ٗ - 1
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 َّ٘اسٍٛ - 2

 سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ٚاكي- 3

 و٥ّي ا٣ّٝ َّ٘اسٍٛ- 4

 َّ٘اسٍٛ ٔغٙب٥٥ٔ ىائٓ       - 5

 ٔجيَ س٤َٖش٢ٍٛ - 6

 و٥ّي ل٬٦ ػ٤َبٖ ٥ٔياٖ سل٤َه ا٣ّٝ  - 7

 ٔمبٚٔز ٖٔشّٟه وٙٙيٜ ٥ٔياٖ سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ  - 8

 سل٤َه وٙٙيٜ ا٣ّٝ ٕٝ فبُ- 9

 ى٤ٛى ٞب٢ ٌَىاٖ - 10

 سٙ٪٥ٓ وٙٙيٜ هٛىوبٍ ِٚشبّ - 11

 وبىٍ ٖٔش٣ّ٥٦ كب٢ٚ لٖٕز ٞب٢ ٔشلَن- 12
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 إشمَاٍ اػِا٢ ٤ه ٥ٕٖشٓ سل٤َه ثيٖٚ ػبٍٚثه ( 8)ٙىُ 
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 : اًتخاب سيستن تحزيل صًزاتَر 
ثَا٢ ا٘شوبة ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٔٙبٕت ثَا٢ َّ٘اسٍٛ ثب٤ي ثٝ ٔٛاٍى ٤َُ سٛػٝ وَى اِجشٝ ٥١ٚٮز 

 .ٙجىٝ ٔشُٞ ثٝ ٥ٌَ٘ٚبٜ ىٍ ىٕز ٥َاك٣ ٥ِ٘ ىٍ س٥ٕٞٓ ٢َ٥ٌ ٔٛطَ إز 

 

 :تَاى خزٍخي سيستن تحزيل - 1

٥ِٔاٖ سٛاٖ ٍٔٛى ٥٘بُ هَٚػ٣ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٚاثٖشٝ ثٝ ٩َف٥ز ٘ب٣ٔ َّ٘اسٍٛ، ٖ٘جز اسٞبَ 

َّ٘اسٍٛ ثب ٩َف٥ز ٘ب٣ٔ ثٌٍِشَ، ٖ٘جز اسٞبَ وٛسبٜ ثٌٍِشَ ٚ ٤َ١ت . وٛسبٜ ٚ ٤َ١ت سٛاٖ إز

سٛاٖ دٔ فبُ وٛؿىشَ ٥٘بُ ثٝ ٢َٚ٥٘ ٔلَوٝ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ثٌٍِشَ ٚ ثٙبثَا٤ٗ سٛاٖ هَٚػ٣ 

 .ث٥ٚشَ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ىاٍى

 

 :ٍلتاص ًاهي سيستن تحزيل - 2

ِٚشبّ ٖٔشم٣ٕ٥ وٝ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ػٟز س٥ِٛي ػ٤َبٖ ٘ب٣ٔ سل٤َه ثَا٢ َٙا٤٤ وب٢ٍ 

ِٚشبّٞب٢ . سٮ٤َف ٙيٜ لبىٍ ثٝ س٥ِٛي آٖ إز ِٚشبّ ٘ب٣ٔ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ ٙٛى

 ِٚز ثَا٢ َّ٘اسٍٛٞب٢ ثب 600 ِٚز سب كيٚى 300٘ب٣ٔ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٔوشّف٣ اُ ث٥٘ اُ 

 . ٔمياٍ ا٤ٗ ِٚشبّ ثٖش٣ٍ ثٝ ٥َاك٣ ٕبُ٘يٜ ىاٍى.  ٍٔبٚار ثىبٍ ٍفشٝ إز٩250َف٥ز 

 

 :سقف ٍلتاص تحزيل - 3

ثٝ ٍٞٙبْ ٤ُبى ٙيٖ ثبٍ ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي ثَا٢ ثبٌَُىا٥٘يٖ ٬٤َٕ ا٤ٗ 

ِٚشبّ ثٝ ٔمياٍ سٙ٪٥ٓ ٙيٜ لاُْ إز وٝ ِٚشبّ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ثٝ َٕ٭ز ثبلا ٍٚى كياوظَ 

٥جك . ِٚشب٢ّ وٝ ٥ٕٖشٓ سل٤َه لبىٍ ثٝ وبٍ ىٍ آٖ إز ٍا ٕمف ِٚشبّ سل٤َه ٣ٔ ٘بٔٙي

 ثَاثَ ِٚشبّ ٘ب٣ٔ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ثَا٢ 4/1 كيالُ ٔمياٍ ٕمف ِٚشبّ سل٤َه  BSإشب٘ياٍى

 (7). طب٥٘ٝ إز 10كيالُ 

 

 :ػايق سين پيچ تحزيل - 4
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٥ٕٖشٓ ٭ب٤م٣ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه ثٝ هب٥َ ِٚشبّٞب٢ دبئ٥ٗ سَ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ٥ٕٖشٓ 

ِٚشبّٞب٢ . سل٤َه ىاٍا٢ ٔٚىلار ٥َاك٣ وٕش٢َ ٖ٘جز ثٝ ٭ب٤ك ٥ٕٓ د٥ؾ إشبسٍٛ إز 

اِجشٝ كبلار .  ِٚز ٚ ٌب٣ٞ و٣ٕ ث٥ٚشَ إز 600 سب 125وبٍ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه ىٍ ٔليٚىٜ 

ٌٌٍا ثَا٢ ٔظبَ ل٬٦ سل٤َه ىٍ ثبٍ وبُٔ ٕٔىٗ إز ٔٙؼَ ثٝ ثٛػٛى آٔيٖ ِٚشبّٞب٢ 

 سٖز ِٚشبّ IECؿٙي٤ٗ ثَاثَ ِٚشبّ ٘ب٣ٔ ثَا٢ وٛسبٜ ٔير ٌَىى ثٝ ٥ٕٞٗ هب٥َ إشب٘ياٍى 

٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه ٍا ىٍ ؿٙي٤ٗ ثَاثَ ِٚشبّ ٘ب٣ٔ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه ثٝ َٙف ٤َُ د٥ٟٚٙبى ٣ٔ 

 :وٙي 

 ِٚز1500 ثَاثَ ِٚشبّ ٘ب٣ٔ سل٤َه ثب كيالُ 10 ٬ ِٚز 500  ثَا٢ ِٚشبّ ٘ب٣ٔ سب  

 ِٚز ثٝ ا١بفٝ ىٚ ثَاثَ ِٚشبّ ٘ب٣ٔ سل٤َه 4000 ٬ ِٚز ثٝ ثبلا 500  ثَا٢ ِٚشبّ ٘ب٣ٔ  

 

 : ساختواى ملي تٌظين تحزيل 
ىٍ ٫ٛ٘ . ىا٤ٍٓ (إشبس٥ه ٚ ى٤ٙب٥ٔه)سبوٖٙٛ ٔٚوٜ ٙيٜ إز وٝ ىٚ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ سل٤َه 

إشبس٥ه سٕبْ ػ٤َبٖ سل٤َه ىٍٖٚ ٤ه ٔلف٪ٝ طبثز س٥ٟٝ ٣ٔ ٙي ٣ِٚ ىٍ ٥ٕٖشٓ ى٤ٙب٥ٔه 

ىٍٖٚ ٤ه ٔلف٪ٝ طبثز س٥ٟٝ ٣ٔ ٙٛى  (ػ٤َبٖ سل٤َه وٕى٣  )٤ه ػ٤َبٖ سل٤َه وٛؿه 

ٚ ثٝ َّ٘اسٍٛ سل٤َه وٙٙيٜ ٣ٔ ٍٚى ٚ اُ ٍٚسٍٛ َّ٘اسٍٛ سل٤َه وٙٙيٜ ثٝ ى٤ٛىٞب٢ ؿَهبٖ ٚ اُ 

 . آ٘ؼب ثٝ َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ٣ٔ ٍٚى

 ا٤ٗ ٔلف٪ٝ طبثز وٝ ٕٞبٖ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٣ٔ ثبٙي ؿ٥ٖز؟

٣ٔ ٥ٌَى ٚ اُ  (اُ ٙجىٝ ٤ب اُ َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ  ) ACىٍ كم٥مز ٥ّٕٚٝ ا٢ إز وٝ ٤ه ثَق 

. ٣ٔ ىٞي (ٍٚٗ ى٤ٙب٥ٔه  ) ثَا٢ سل٤َه َّ٘اسٍٛ سل٤َه وٙٙيٜ DCآ٦َ٘ف ثٝ ٔب ٤ه ثَق 

 ٍٚٚى٢ ACثبٙي وٝ اُ ثَق  (ا٣ّٝ  )دٔ ّٖٕٔبً ٤ى٣ اُ اػِاء آٖ ثب٤ي ٤ه دُ ٤ىٖٛ وٙٙيٜ 

 DCاُ ٥َف ى٤ٍَ ٣ٔ هٛا٥ٞٓ ا٤ٗ ثَق .  ثٝ ٭ٙٛاٖ ِٚشبّ سل٤َه وٕى٣ ثٖبُى٤DCه ثَق 

لبثُ سٙ٪٥ٓ ثبٙي ؿَا وٝ لاُْ إز ىٍ ٔٛال٬ ٌٛ٘بٌٖٛ ػ٤َبٖ سل٤َه ٍا سغ٥٥َ ىاى ثٙبثَا٤ٗ 

 . لبثُ وٙشََ ثبٙي (٤ىٖٛ وٙٙيٜ  )لاُْ إز ا٤ٗ دُ 

ىٍ ٥ٕٖشٕٟب٢ سل٤َه ػي٤ي ثٝ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ اُ س٤َٖشٍٛ إشفبىٜ ٣ٔ وٙٙي ثب سغ٥٥َ ُٔبٖ 

ٍا  (ػ٤َبٖ سل٤َه)دبِٖٟب٢ إٍب٣ِ ثٝ س٤َٖشٍٛٞب، ٔمياٍ ِٚشبّ هَٚػ٣ دُ ٤ىٖٛ وٙٙيٜ 
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دٔ لٖٕز لاُْ ى٤ٍَ . س٤َٖشٍٛٞب ثَا٢ آس٘ ٙيٖ اكش٥بع ثٝ دبِٔ ىاٍ٘ي. سغ٥٥َ ٣ٔ ىٞٙي

اُ ٥َف ى٤ٍَ ثَا٢ ٭ّٕىَى اسٛٔبس٥ه . ثَا٢ ٤ه ٥ٕٖشٓ سل٤َه لٖٕز ٕبُ٘يٜ دبِٔ إز

٥ٕٖشٓ سل٤َه ثب٤ي ُٔبٖ دبِٖٟب٢ إٍب٣ِ ثٝ س٤َٖشٍٛٞب ىٍ ٔٛال٬ ِِْٚ ث٦ٍٛ اسٛٔبس٥ه ٭ٟٛ 

 ا٤ٗ وبٍ ؿٍٛ٘ٝ ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى؟. ٙٛى

لٖٕز . ثَا٢ ا٤ٗ وبٍ لاُْ إز وٝ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٤ه لٖٕز وٙشََ ٞٓ ىاٙشٝ ثبٙي

 ٔشغ٥َ DCوٙشََ ثب سٛػٝ ثٝ دبٍأشَٞب٢ هج٢َ ٚ َٔػ٬ وٝ ثٝ آٖ ىاىٜ ٣ٔ ٙٛى ٤ه ِٚشبّ 

 ٕبُ٘يٜ دبِٔ ٞٓ ثب وٝثٙبْ ِٚشبّ وٙشََ س٥ٟٝ ٣ٔ وٙي ٚ ثٝ لٖٕز ٕبُ٘يٜ دبِٔ ٣ٔ ىٞي 

ؿٖٛ ىٍ ىاهُ ٥ٕٖشٓ سل٤َه اُ اػِاء . سٛػٝ ثٝ ٔمياٍ ا٤ٗ دبِٖٟب ٍا سغ٥٥َ ٣ٔ ىٞي

ٌِا .  ٔوشّف ىاٍ٘يDCاِىش٥َ٘ٚى٣ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى ٚ آٟ٘ب ثَا٢ سغ٤ٌٝ اكش٥بع ثٝ ِٚشبّٞب٢ 

لٖٕز ٢ٍَٚ١ ى٤ٍَ ٥ٕٖشٓ سل٤َه لٖٕز سغ٤ٌٝ ىاه٣ّ آٖ إز وٝ ثب إشفبىٜ اُ ِٚشبّ 

AC ٍٚٚى٢، ِٚشبّٞب٢ DC ٚ ٔوشّف ثَا٢ سغ٤ٌٝ لٖٕشٟب٢ ىاه٣ّ ٥ٕٖشٓ ٍا س٥ٟٝ ٣ٔ وٙي 

ثبلاهَٜ ٤ه ٥ٕشٖٓ سل٤َه اسٛٔبس٥ه ثب٤ي ٤ه لٖٕز س٥ٟٝ هجَ ٞٓ ىاٙشٝ ثبٙي سب 

هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٚ هٛى  (ػ٤َبٖ ٍاوشٍٛ  )٥ٍٕٙبِٟب٣٤ ٔشٙبٕت ثبِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٚ ٍٔبٚاٍ 

ا٤ٗ ٕٝ هجَ ثَا٢ َٞ ٥ٕٖشٓ سل٤َه اسٛٔبس٥ه ٢ٍَٚ١ ٣ٔ . ػ٤َبٖ سل٤َه س٥ٟٝ وٙي

  (7).ثبٙٙي

اٌَ لٖٕز وٙشََ اُ ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ هجَ ٘ياٙشٝ ثبٙي ثب سغ٥٥َ ٤ه ٭بُٔ ٔظلاً ىٍٚ 

َّ٘اسٍٛ ٚ ٤ب ػ٤َبٖ سل٤َه آٖ ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٞٓ سغ٥٥َ ٣ٔ وٙي ٣ِٚ اٌَ لٖٕز 

وٙشََ وٙٙيٜ اُ ِٚشبّ هَٚػ٣ هجَ ىاٙشٝ ثبٙي ثب ٔٚبٞيٜ سغ٥٥َ ِٚشبّ َّ٘اسٍٛ ػ٤َبٖ سل٤َه 

ٍا ٢ٍٛ٥ ٭ٟٛ ٣ٔ وٙي ٚ سغ٥٥َ ٣ٔ ىٞي وٝ ِٚشبّ َّ٘اسٍٛ ثٝ ٔمياٍ سٙ٪٥ٓ ٙيٜ هٛىٗ 

ثٌََىى وٝ هجَ اُ ٍٔبٚاٍ هَٚػ٣ ٞٓ كشٕبً لاُْ إز ؿَا وٝ ٔب٘ٙي كبِز لجُ ُٚٝ َّ٘اسٍٛ 

اٌَ لٖٕز وٙشََ اُ ٍٔبٚاٍ . ثٝ ٙجىٝ ٣ٔ هٛا٥ٞٓ ٍٔبٚاٍ ٍا ثَا٢ ٔمياٍ طبثش٣ سٙ٪٥ٓ و٥ٙٓ

٣ٕ٘ سٛا٘ي ػ٤َبٖ  (ٍٔبٚاٍ ثب سغ٥٥َ ػ٤َبٖ سل٤َه سغ٥٥َ ٣ٔ وٙي)هَٚػ٣ هجَ ٘ياٙشٝ ثبٙي 

 . سل٤َه ٍا ٢ٍٛ٥ سٙ٪٥ٓ وٙي وٝ ٍٔبٚاٍ طبثز ثٕب٘ي

هجَ اُ ػ٤َبٖ سل٤َه ٞٓ لاُْ إز ؿَا وٝ اٌَ ػ٤َبٖ سل٤َه اُ كي٢ ث٥ٚشَ ٚ ٤ب وٕشَ 

دٔ . ٚػٛى ىاٍى (اُ لج٥ُ ٕٛهشٗ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه)ٙٛى اكشٕبَ ا٤ؼبى اٙىبلاس٣ ىٍ َّ٘اسٍٛ 
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ثب٤ي لٖٕز  وٙشََ اُ ػ٤َبٖ سل٤َه هجَ ىاٙشٝ ثبٙي سب ىٍ ٍٝٛر هبٍع ٙيٖ اُ كيٗ 

 . آَ٘ا ٔليٚى ٕ٘ب٤ي

 

 

 

 

 

 

ثب سٛػٝ ثٝ ثلض ٞب٢ ٌٌٙشٝ ٘ش٥ؼٝ ٣ٔ ٤َ٥ٌٓ وٝ ٤ه ٥ٕٖشٓ سل٤َه ثب٤ي كشٕبً ىاٍا٢ 

 :لٖٕز ٞب٢ ا٣ّٝ ٤َُ ثبٙي 

 (وٙشََ ٙٛ٘ي س٤ٕٛ دبِٖٟب٣٤ وٝ ثٝ س٤َٖشٍٛٞب٤٘ ٣ٔ ى٥ٞٓ  )٤ىٖٛ وٙٙيٜ ا٣ّٝ 

 ِٔلٖٕز ٕبُ٘يٜ دب  

 ِٔلٖٕز وٙشََ دب  

 َ(اُ ِٚشبّ ٚ ػ٤َبٖ ٍاوش٥ٛ ٚ ػ٤َبٖ سل٤َه َّ٘اسٍٛ  ) لٖٕز س٥ٟٝ هج 

 (7). لٖٕز سغ٤ٌٝ ىاه٣ّ ٥ٕٖشٓ سل٤َه 
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   : EXCITER TYPESاًَاع امسايتز 
 :ىٍ ٭ُٕ ا٘ٛا٫ ٔوشّف٣ اوٖب٤شَ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى وٝ ا٘ٛا٫ ٔٮَٕٛ آٖ ٭جبٍسٙي اُ

  (سيستن اٍليِ  )امسايتز تا رئَستای تحت مٌتزل -1 

 

 
  اوٖب٤شَ ثبٍئٕٛشب٢ سلز وٙشََ (9)ٙىُ

 

 سَو٥ت و٣ّ ٥ٕٖشٓ ٍا 1ىٍ اثشيا ٥ٕٖشٓ و٣ّ ثب دبٕن وٙي ٍا ىٍ ٘٪َ ٣ٔ ٤َ٥ٌٓ وٝ ىٍ ٙىُ 

٣ٔ سٛاٖ ٔلاك٪ٝ وَى وٝ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ ٙبُٔ اوٖب٤شَ ثب وٙشََ اسٛٔبس٥ه ٚ ٤ب ىٕش٣ 

ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٔياٍ ٕٙبس٥ه ، ٌٍٛلاسٍٛ ِٚشبّ ، ىأٙٝ ِٚشبّ ٍا ا٘ياُٜ . ٥ٔياٖ سل٤َه ٣ٔ ثبٙي 

ٌَفشٝ ٚ ثَ كٖت ىأٙٝ ِٚشبّ ىٍٝي ٚ سغ٥٥َ ٔمياٍ ٔمبٚٔز ٍئٕٛشب ٚ سٙ٪٥ٓ آٖ ثٝ ٥ّٕٚٝ 

 . ٥ٕٖشٓ ٔىب٥٘ى٣ ٍا ثَآٍٚىٜ ٥ٖٔبُى 

٤ه ٫ٛ٘ آٖ وٝ ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشم٥ٓ ٢ٍٚ ٍئٕٛشب ٭ُٕ ٣ٔ وٙي ٙبُٔ ٥ٕٓ د٥ؾ سٙ٪٥ٓ وٙٙيٜ 

٭ُٕ وَىٜ ٚ ىٍ اطَ  (ٕٞبٖ كّمٝ ِغِ٘يٜ ٢ٍٚ ٍئٕٛشب ٣ٔ ثبٙي  )  PLUNGERثٛىٜ وٝ ٢ٍٚ 
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٣ٔ ثبٙٙي لٖٕش٣  (ثٝ ٭ٙٛاٖ ٞبى٢  )ٌَىٗ آٖ ٚ ِغ٤ِيٖ ثَػٖش٣ٍ ٞبئ٣ وٝ اُ ػٙٔ ٘مَٜ 

 .اُ ٍئٕٛشب اسٞبَ وٛسبٜ ٙيٜ ٚ ٔمياٍ ٔمبٚٔز آٖ سغ٥٥َ هٛاٞي وَى 

  هَٚػ٣ ٤ىٖٛوٙٙيٜ افِا٤٘ ٣ٔ DCىٍ ٭ُٕ ىٍ اطَ افِا٤٘ ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ،  ِٚشبّ 

٤بثي وٝ هٛى ا٤ٗ ٭ُٕ ٔٛػت افِا٤٘ ػ٤َبٖ ىاهُ ٥ٕٓ د٥ؾ ٌٍٛلاسٍٛ ٌٚشٝ ٚ ىٍ اطَ ا٤ٗ 

. ٭ُٕ ثٝ ٥ٍٛ ٔىب٥٘ى٣ ٚ اُ ٤َ٥ك ِٕٛٛ٘ٛئ٥ي سغ٥٥َ ٔمبٚٔز ٥ٔياٖ اوٖب٤شَ كبُٝ هٛاٞي ٙي

ا٤ٗ وبٞ٘ ىٍ ف٢ّٛ ٥ٔياٖ اوٖب٤شَ وٝ ٘ب٣ٙ اُ سغ٥٥َ ٔمبٚٔز ٥ٔياٖ اوٖب٤شَ ٚ ٤ب ثٝ ٭جبٍس٣ 

٘ب٣ٙ اُ وٓ ٙيٖ ِٚشبّ ىٚ َٕ آٖ ٣ٔ ثبٙي ، ٔٛػت وٓ ٙيٖ ػ٤َبٖ ٥ٕٓ د٥ؾ ٥ٔياٖ 

 . سل٤َه َّ٘اسٍٛ ٙيٜ ٚ ىٍ ٟ٘ب٤ز ٔٛػت وبٞ٘ ِٚشبّ هَٚػ٣ آٖ ٣ٔ ٌَىى 

 ٔٚبٞيٜ ٣ٔ (10)ىٚ ٥ّٕٚٝ ا١بف٣ ى٤ٍَ وٝ ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٥ٕٖشٓ ثبلا ا١بفٝ وَى ىٍ ٙىُ 

 .سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ٖٔشّٟه وٙٙيٜ ٚ ػجَاٖ وٙٙيٜ ػ٤َبٖ : ٙٛى وٝ ٭جبٍسٙي اُ 

 

 

 
 ٌٍٚٛلاس٥ٍٍّٕٛٛإشبرى اوٖب٤شَ ثبسل٤َه َٕهٛ(10)ٙىُ
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سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ٖٔشّٟه وٙٙيٜ ٤ه ٥ّٕٚٝ اِىش٤َى٣ ثَا٢ ٖٔشّٟه وَىٖ كَوشٟب٢ ُائي 

دلاٍَ٘ ٔشلَن ٣ٔ ثبٙي ٚ ػجَاٖ وٙٙيٜ ػ٤َبٖ ثَا٢ وٙشََ ٚ سم٥ٖٓ ثبٍ اوش٥ٛ ىٍ ث٥ٗ 

 . َّ٘اسٍٛٞبئ٣ وٝ ثٝ ٍٝٛر ٔٛا٢ُ ثب ٞٓ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ٙجىٝ ٍا سغ٤ٌٝ ٣ٔ وٙٙي ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚى 

ٔمبٚٔز سَا٘ٔ ػ٤َبٖ ٚ ػجَاٖ وٙٙيٜ ػ٤َبٖ افز ِٚشب٢ّ ٔشٙبٕت ثب ػ٤َبٖ ه٤ ىٍ ٔياٍ ثٝ 

 . ٚػٛى ٣ٔ آٍٚى 

اٍسجب٣ فب٢ُ ٢ٍٛ٥ ٣ٔ ثبٙي وٝ ىٍ ٍٔٛى ػ٤َبٖ دٔ فبُ وٝ ٔج٥ٗ س٥ِٛي سٛاٖ ٍاوش٥ٛ ٣ٔ 

ثبٙي ِٚشبّ ىٚ َٕ ٔمبٚٔز ػجَاٖ وٙٙيٜ ػ٤َبٖ ثب ِٚشبّ سَا٘ٔ ِٚشبّ ػ٬ٕ ٙيٜ ٚ ٔٛػت وٓ 

وٝ  (ىٍ كبِز دٔ فب٢ُ  )ٙيٖ ِٚشبّ اوٖب٤شَ ٣ٔ ٌَىى ٚ ثب افِا٤٘ اهشلاف فبُ ػ٤َبٖ 

ٔٛػت افِا٤٘ ليٍر ٍاوش٥ٛ هَٚػ٣ ٌَى٤يٜ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ ٭ُٕ ٔٛػت سم٥ٖٓ ٔشٮبىَ 

 (9). سٛاٖ ٍاوش٥ٛ ث٥ٗ َّ٘اسٍٛٞب٢ ٔٛا٢ُ ثب ٙجىٝ وٝ آٖ ٍا سغ٤ٌٝ ٣ٔ وٙٙي هٛاٞي ٙي 

 (PILOTسَو٥ت ى٢ٍَ٤ ثَا٢ ا٤ٗ ٫ٛ٘ اوٖب٤شَ ٭جبٍسٖز اُ اوٖب٤شَ ا٣ّٝ ثب ٥ٕٖشٓ دب٤ّٛر  

 ؿ٣ٍٍ٘ٛ آٖ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ٔٚبٞيٜ وَى (11)وٝ ىٍ ٙىُ  (

 

 

ٙىُ

(11 )

اوٖب

٤شَ 

ا٣ّٝ 

ثب 

 (PILOT )٥ٕٖشٓ سل٤َه اُ ٤َ٥ك دب٤ّٛر 

 

ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ وٙشََ ٥ٔياٖ سل٤َه اوٖب٤شَ ٖٔشمُ اُ ِٚشبّ هَٚػ٣ اوٖب٤شَ ثٛىٜ ٚ 

 . َٕ٭ز دبٕن اٖ ثٝ َٔاست ٤َٕٮشَ اُ ٥ٕٖشٓ هٛى سل٤َه ثب اوٖب٤شَ ا٣ّٝ ٣ٔ ثبٙي 
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وٙشََ ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ ٔٚبثٝ وٙشََ كبِز هٛى سل٤َه ٣ٔ ثبٙي ؿَا وٝ ٔلَن ٍئٕٛشب٢ ا٤ٗ 

٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ ٞٓ اِىشَٚٔىب٥٘ى٣ ثٛىٜ ٚ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٥ٕٖشٕٟب٢ ٔيٍٖ دبٕن آٖ وٙي ٣ٔ 

 . ثبٙي ٣ِٚ ثب ا٤ٗ ٚٝف دبٕن آٖ ٤َٕٮشَ اُ ٫ٛ٘ هٛى سل٤َه ٣ٔ ثبٙي 

ىٚ ٥ٕٖشٓ ًوَ ٙيٜ ىٍ ثبلا ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبئ٣ اُ ٥ٕٖشٕٟب٢ ا٥ِٚٝ ثٛىٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ هٛث٣ ثَا٢ 

 . فٟٓ َٞ ؿٝ ثٟشَ ٭ُٕ ٚ وٙشََ اوٖب٤شَ ٣ٔ ثبٙي 

ا٥ِٚٗ سغ٢َ٥٥ وٝ ىٍ ٥ٕٖشٓ ا٥ِٚٝ ٣ٔ سٛاٖ ىاى ا١بفٝ وَىٖ سم٤ٛز وٙٙيٜ ىٍ ٥َٖٔ ف٥يثه 

ٙيٜ ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٔٛػت سغ٥٥َار ٬٤َٕ  ( ERROR )٣ٔ ثبٙي وٝ ٔٛػت سم٤ٛز ِٚشبّ ه٦ب٢ 

اوٖب٤شَ هٛاٞي ٙي ٚ ٣ٔ سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز وٝ ا٤ٗ ٭ُٕ ثٝ ٥ٕٖشٓ َٕ٭ز ٭ُٕ هٛاٞي 

 . ثو٥ٚي 

َٞ ؿٝ َّ٘اسٍٛٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ ٙجىٝ دَليٍر ٌٚشٝ ٚ ٥ٕٖشٓ ثٝ ٞٓ د٥ٕٛشٝ ٌٖشَىٜ سَ ٣ٔ 

 . د٥ـ٥يٜ سَ ٣ٔ ٌَىى  ( EXCITATION )ٌَىى ٥ٕٖشٓ وٙشََ ٥ٔياٖ ٔشلَن 

 (9).ىٍ ٤َُ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اُ ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ د٥َٚفشٝ ٍا ٔٚبٞيٜ ٣ٔ و٥ٙٓ 

 

سيستن مٌتزل هيذاى تحزيل تِ ٍسيلِ امسايتز تا - 2

 :   موَتاتَردارDCصًزاتَر 
  وٕٛسبسٍٛ ىاٍ ٭ُٕ سل٤َه ٍا ا٘ؼبْ ٣ٔ ىٞي ىاٍا٢ DCا٤ٗ ٫ٛ٘ اوٖب٤شَ وٝ اُ ٤َ٥ك َّ٘اسٍٛ 

آٔذ٣ّ٥ )ىٚ سم٤ٛز وٙٙيٜ ىٍ ٥ٔياٖ ف٥يثه ٣ٔ ثبٙي وٝ ٤ى٣ اُ آٟ٘ب سم٤ٛز وٙٙيٜ ٌَىاٖ 

 . ٚ ى٢ٍَ٤ سم٤ٛز وٙٙيٜ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٣ٔ ثبٙي (ىا٤ٗ 

٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٤ه ؿ٥ٙٗ ٥ٕٖش٣ٕ ٣ٔ ثبٙي وٝ َٔوت اُ سم٤ٛز وٙٙيٜ ٌَىاٖ  (12)ٙىُ 

 . ىٍ ٔياٍ ٥ٔياٖ سل٤َه ٣ٔ ثبٙي  (آٔذ٣ّ٥ ىا٤ٗ )
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  وٕٛسبسٍٛ ىا٥ٕDCٍٖشٓ وٙشََ ٥ٔياٖ سل٤َه ثب َّ٘اسٍٛ  (12)ٙىُ

ا٤ٗ سم٤ٛز وٙٙيٜ ثَا٢ سغ٤ٌٝ ٦ّٔٛة ٥ٔياٖ اوٖب٤شَ سٮج٥ٝ ٙيٜ وٝ ثب٭ض ٣ٔ ٙٛى َٕ٭ز 

٥ٕٖشٓ . ثٝ َٔاست ثٟشَ ثبٙي  ( SELF EXCITED)دبٕن آٖ اُ كبِز ٥ٕٖشٓ هٛى سل٤َه 

ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛى وٝ سم٤ٛز وٙٙيٜ  (13)ى٢ٍَ٤ وٝ ٔٚبثٝ اوٖب٤شَ لج٣ّ ٣ٔ ثبٙي ىٍ ٙىُ 

آٖ اُ ٫ٛ٘ سم٤ٛز وٙٙيٜ ٔغٙب٣ٖ٥٥ إشبس٥ى٣ ٣ٔ ثبٙي وٝ ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ آٖ ٭جبٍر اُ ٔؼٕٛ٭ٝ 

  افِا٤٘ HZ 420ٔٛسٍٛ َّ٘اسٍٛ ثب ٔغٙب٥٥ٔ ىائٓ ٣ٔ ثبٙي وٝ فَوب٘ٔ ا٤ٗ ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ ٍا سب 

 . ٣ٔ ىٞٙي سب اُ ا٤ٗ ٤َ٥ك ثشٛا٘ٙي دبٕن سم٤ٛز وٙٙيٜ ٍا سب ػب٢ ٕٔىٗ ٤َٕٮشَ ٌَىا٘ٙي 
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  وٕٛسبسٍٛ ىاDCٍوٙشََ ٥ٔياٖ سل٤َه ثٝ ٥ّٕٚٝ اوٖب٤شَ ثب َّ٘اسٍٛ  (13)ٙىُ

 

ثب٤ٖش٣ سٛػٝ ٕ٘ٛى وٝ اوٖب٤شَ ٔٛػٛى ىٍ ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ ىاٍا٢ ىٚ ٥ٕٖشٓ وٙشََ ٥ٔياٖ ٣ٔ 

 ثبٙي وٝ ٤ى٣ اُ آٟ٘ب ثٝ ٔٙ٪ٍٛ سم٤ٛز ٚ ى٢ٍَ٤ ثٝ ٭ٙٛاٖ هٛى سٙ٪٥ٓ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚى  

٥ٕٔٛٗ ٫ٛ٘ وٙشََ ٥ٔياٖ ٔٛػٛى ثَا٢ هٛى سل٤َى٣ ثٝ ٍٝٛر ىٕش٣ ٣ٔ ثبٙي وٝ اُ ا٤ٗ 

 (9). وٙشََ ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ سم٤ٛز وٙٙيٜ اُ ٔياٍ هبٍع ثبٙي ٣ٔ سٛاٖ إشفبىٜ وَى 

سيستوْای مٌتزل هيذاى تحزيل تا استفادُ اس امسايتز - 3

 :تا ينسَمٌٌذُ ٍ آلتزًاتَر 

  

ثب ػ٤َبٖ ٤ُبى  (ى٤ٛى )ثب د٥َٚفز سى٢ِّٛٛٙ ٚ ثب ىٕش٣َٕ ثب ٤ىٖٛوٙٙيٜ ٞب٢ ٥ٕ٘ٝ ٞبى٢ 

إشفبىٜ اُ ٥ٕٖشٕٟب٢ ى٢ٍَ٤ أىبٖ د٤ٌَ ٌٚشٝ وٝ ىٍ ا٤ٗ ٥ٕٖشٕٟب اوٖب٤شَ ٤ه َّ٘اسٍٛ 
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AC ثٛىٜ وٝ هَٚػ٣ آٖ ٍا ثٮي اُ ٤ىٖٛوَىٖ ثٝ ٭ٙٛاٖ ػ٤َبٖ ٥ٔياٖ سل٤َه َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ  

 . ثٝ وبٍ ٣ٔ ثَ٘ي 

ىٍ ٔياٍٞب٢ وٙشََ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٕٟب اُ إِبٟ٘ب٢ ٥ٕ٘ٝ ٞبى٢ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى وٝ ا٤ٗ ٭ُٕ 

 . ٔٛػت افِا٤٘ َٕ٭ز دبٕن ٥ٕٖشٓ ٣ٔ ٌَىى 

 .٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز  (14)٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ٥ٕٖشٕٟب٢ ٤ىٖٛوٙٙيٜ آِشَ٘بس٢ٍٛ ىٍ ٙىُ 

 

 
  

 ٥ٕٖشٓ وٙشََ ٥ٔياٖ سل٤َه ثٝ ٥ّٕٚٝ اوٖب٤شَ ثب ٤ىٖٛ وٙٙيٜ آِشَ٘بس٢ٍٛ ٚ (14)ٙىُ

 ٤ٛى٢ىٞب٢  إشفبىٜ اُ ٤ىٖٛوٙٙيٜ

ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ هَٚػ٣ آِشَ٘بسٍٛ ثٮي اُ ٤ىٖٛٙيٖ اُ ٤َ٥ك ػبٍٚثه ٞب ثٝ ٥ٕٓ د٥ؾ 

 . ٥ٔياٖ َّ٘اسٍٛا٣ّٝ ا٭ٕبَ ٣ٔ ٙٛى 
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سل٤َه آِشَ٘بسٍٛ ا٤ٗ ٫ٛ٘ اوٖب٤شَ ثٝ ٍٝٛر ٙٙز ٣ٔ ثبٙي وٝ وٙشََ ٥ٔياٖ سل٤َه آٖ اُ 

ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌَى وٝ ثَا٢ سغ٥٥َ ا٤ٗ ُا٤ٚٝ آس٘  ( SCR'S )٤َ٥ك سغ٥٥َ ُا٤ٚٝ آس٘ س٤َٖشٍٛٞب 

 . اُ ٤ه ٔياٍ وٙشََ اِىش٥َ٘ٚى٣ إشفبىٜ ٣ٔ ٌَىى 

ا٤ٗ ٫ٛ٘ وٙشََ ث٥ٖبٍ ٬٤َٕ ٣ٔ ثبٙي ؿَا وٝ ُٔبٖ لاُْ ثَا٢ سغ٥٥َ ُا٤ٚٝ آس٘ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب 

 . طبثز ُٔب٣٘ ٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ ٥ٕٖشٓ ث٥ٖبٍ وٓ ثٛىٜ ٚ اُ آٖ ٣ٔ سٛاٖ َٝف ٘٪َ ٕ٘ٛى 

 .٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز  (15)٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ى٤ٍَ اُ ٥ٕٖشٓ آِشَ٘بسٍٛ ثب ٤ىٖٛوٙٙيٜ ىٍ ٙىُ 

ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ ىٍ ٫ٛ٘ هٛى ٔٙلَٞ ثٝ فَى ٣ٔ ثبٙي ؿَا وٝ ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ ٥٘ب٢ُ ثٝ 

ػبٍٚثه ػٟز ا٘شمبَ سٛاٖ ٘جٛىٜ ٚ اوٖب٤شَ آِشَ٘بس٢ٍٛ ٚ ى٤ٛىٞب٢ ٤ىٖٛوٙٙيٜ َٞ ىٚ ٕٛاٍ ثَ 

 (9).ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ ثٛىٜ ٚ ثب آٖ ٣ٔ ٌَى٘ي 

 

 

 
  

 ٥ٕٖشٓ آِشَ٘بسٍٛ ثب ٤ىٖٛوٙٙيٜ (15) ٙىُ
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٥ٕٖشٓ وٙشََ ٥ٔياٖ سل٤َه ثب إشفبىٜ اُ اوٖب٤شَ آِشَ٘بس٢ٍٛ ٚ ٤ىٖٛ وٙٙيٜ وٝ ىٍ آٖ 

 .٤ىٖٛ وٙٙيٜ اُ ٫ٛ٘ ٌَىاٖ ٣ٔ ثبٙي

وٝ ىٍ ٙىُ  (دب٤ّٛر)ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ سَو٥ج٣ ٣ٔ ثبٙي اُ ٤ه َّ٘اسٍٛ ثب ٔغٙب٥٥ٔ ىائٓ 

  ٔٚوٜ ٙيٜ إز وٝ ٥ٔياٖ ٔغٙب٥٥ٔ ىائٓ ثَا٢ س٥ٟٝ ٥ٔياٖ ٕبوٗ ثَا٢ PMGثب  (15)

 . لٖٕز ٌَىاٖ اوٖب٤شَ آِشَ٘بس٢ٍٛ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚى 

ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ سٕبْ اسٞبلار ث٥ٗ لٖٕشٟب٢ ٌَىاٖ ٚ ٕبوٗ اُ ٫ٛ٘ اِىشَٚٔغٙب٥٥ٔ ٣ٔ 

ثب٤ي سٛػٝ ٕ٘ٛى وٝ أىبٖ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ و٥ٕشٟب٢ ٥ٔياٖ َّ٘اسٍٛ ثٝ ٍٝٛر ٖٔشم٥ٓ . ثبٙي 

أىبٖ د٤ٌَ ٣ٕ٘ ثبٙي ؿَا وٝ ا٤ٗ اػِاء ثَ ٍٚسٍٛ َّ٘اسٍٛ ٕٛاٍ ثٛىٜ ٚ ثب آٖ ٣ٔ ؿَهٙي ٚ 

 . ػبٍٚثى٣ ػٟز ا٘شمبَ ا٤ٗ و٥ٕشٟب ثٝ وبٍ َ٘فشٝ إز 

ثَا٢ ثٟجٛى ىٍ َٕ٭ز دبٕن ٥ٕٖشٓ ىٍ اوٖب٤شَٞب٢ آِشَ٘بس٢ٍٛ ثب ٤ىٖٛوٙٙيٜ ىٍ ٥َاك٣ 

ٞب٢ ٔب٥ٙٗ  ٕٮ٣ ٣ٔ ٙٛى فَوب٘ٔ وبٍ ٔب٥ٙٗ ثبلا ٍٚى ٚ فَوب٘ٔ وبٍ آٖ ث٥ٚشَ اُ فَوب٘ٔ 

 .َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ٌَىى 

  HZ 420  ا٣ِ HZ 300ثٝ ٥ٕٞٗ ػٟز آِشَ٘بسٍٛٞب٢ اه٥َ ثَا٢ وبٍ ىٍ فَوب٘ٔ ث٥ٗ 

. ٥َاك٣ ٙيٜ ا٘ي وٝ ٘شب٤غ كبُٝ ٙيٜ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ دبٕن ٦ّٔٛة ا٤ٗ ٥ٕٖشٕٟب ٣ٔ ثبٙي 

(9) 
 

سيستن مٌتزل هيذاى تحزيل تا سيستن امسايتز تا - 4

 : ينسَمٌٌذُ هزمة 
 

ىٕشٝ ى٤ٍَ اُ ٥ٕٖشٕٟب٢ سل٤َه ٭جبٍر اُ اوٖب٤شَٞبئ٣ ثب ٤ىٖٛوٙٙيٜ ٞب٢ َٔوت ٣ٔ 

 . ٔٚبٞيٜ ٣ٔ و٥ٙٓ  (16)ثبٙٙي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اُ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ ٍا ىٍ ٙىُ 

  ا٣ّٝ ٣ٔ سٛاٖ ىاٖ٘ز ٚ ACا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ ٍا اُ ػٟش٣ ٙج٥ٝ ٥ٕٖشٓ هٛى سل٤َه َّ٘اسٍٛ 

ثب٤ي سٛػٝ ىاٙشٝ ثب٥ٙٓ وٝ ليٍر ٍٚٚى٢ اوٖب٤شَ اُ س٥َٔٙبَ هَٚػ٣ إشبسٍٛ َّ٘اسٍٛ سأ٥ٔٗ 

 . ٣ٔ ٙٛى ٚ ٘ٝ اُ سٛاٖ ٔىب٥٘ى٣ ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ ٥جك ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ لج٣ّ ًوَ ٙيٜ 
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ف٥يثه اِىش٤َى٣ ث٥ّٕٛٝ ٤ه ٍاوشٍٛ لبثُ اٙجب٫ وٙشََ ٙيٜ ٚ ا٤ٗ وٙشََ ثٝ ىٚ ٔٙ٪ٍٛ ثٝ 

  ٚ ى٢ٍَ٤ ثَا٢ وٙشََ ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ ٞب٢ ACوبٍ ٍفشٝ إز وٝ ٤ى٣ ثَا٢ وٙشََ هَٚػ٣ 

ىاه٣ّ هٛى اوٖب٤شَ ٣ٔ ثبٙي ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ ٤ه ٥ٕٖشٓ وبٔلاً ٕبوٗ ٣ٔ ثبٙي ٚ ا٤ٗ ٖٔئّٝ 

ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ثَا٢ إشفبىٜ . ثَا٢ ٕٚب٤ُ ٤يو٣ ٟٕٔش٤َٗ ٖٔئّٝ ٣ٔ سٛا٘ي ثبٙي 

ىٍ ٚاكيٞب٢ وٛؿه ٥َاك٣ ٙيٜ إز ٣ِٚ ا٤ٗ اَٝٛ ٣ٔ سٛا٘ي ٭٥ٙبً ثَا٢ ٚاكيٞب٢ ثٌٍِشَ 

 . ٞٓ ٝبىق ثبٙي 

 

 

 
 

 ٥ٕٖشٓ وٙشََ ٥ٔياٖ سل٤َه ثب ٥ٕٖشٓ اوٖب٤شَ ثب ٤ىٖٛ وٙٙيٜ ٞب٢  َٔوت (16)ٙىُ 
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ؿَا وٝ . ٚاكيٞبئ٣ وٝ اُ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ هٛى سل٤َه ٣ٔ ثبٙٙي ىاٍا٢ ٔٮب٤ت ًاس٣ ٣ٔ ثبٙٙي 

  هَٚػ٣ ىٍ ُٔب٣٘ وٝ اوٖب٤شَ وٛٙ٘ ٣ٔ وٙي ِٚشبّ دب٥٤ٗ ٍا سٞل٥ق وٙي وٓ ACِٚشبّ 

ثٛىٜ ٚ اُ آ٘ؼبئ٥ىٝ ا٤ٗ ِٚشبّ ثَا٢ سغ٤ٌٝ هٛى اوٖب٤شَ ٞٓ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚى وٝ ٣ٔ سٛا٘ي ٔٛػت 

 . اٙىبلاس٣ ىٍ ٥ٕٖشٓ ٙٛى 

اِجشٝ ا٤ٗ ٖٔئّٝ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٘ل٢ٛ كُ وَى ٚ ثَا٢ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ ٣ٔ سٛاٖ ػ٤َبٖ هَٚػ٣ ٍا 

اِجشٝ ثب٤ي ىٍ َٙا٤٤ ٔظلاً اسٞبَ وٛسبٜ ا٤ٗ . ثٝ ػب٢ ِٚشبّ ىٍ ٥ٕٖشٓ وٙشََ ثٝ وبٍ ثَى 

ف٥يثه ىاٍا٢ لبث٥ّز ٚ سٛا٘بئ٣ وبف٣ ثَا٢ وٙشََ ٔٙبٕت ثبٙي ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ ٍا ىٍ ٙىُ 

 (9).٣ٔ سٛاٖ ٔٚبٞيٜ وَى  (16)

  

سيستن مٌتزل هيذاى تحزيل تا امسايتز اس ًَع - 5

ينسَمٌٌذُ هزمة ٍ امسايتز تا ينسَمٌٌذُ ٍ هٌثغ تغذيِ اس 

 : ًَع ٍلتاصی 
 

سغ٥٥َ ٔٙبٕج٣ وٝ ىٍ ٥ٕٖشٓ ٤ىٖٛوٙٙيٜ َٔوت ٣ٔ سٛاٖ ىاى ٭جبٍر اُ ا١بفٝ وَىٖ 

٤ىٖٛوٙٙيٜ ى٢ٍَ٤ ٣ٔ ثبٙي وٝ هَٚػ٣ آٖ ثب هَٚػ٣ ف٥يثه هٛى سل٤َه ػ٬ٕ ٙيٜ ٚ 

ٔٛػت ىٕش٥بث٣ ثٝ وٙشَِٟب٢ ا١بف٣ ٢ٍٚ ٥ٔياٖ سل٤َه ٙٛى وٝ ا٤ٗ ٖٔئّٝ ٍا ىٍ ٙىُ 

 .  ٣ٔ سٛاٖ ٔٚبٞيٜ وَى (17)
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٥ٕٖشٓ وٙشََ ٥ٔياٖ سل٤َه ثب إشفبىٜ اُ سَو٥ج٣ اُ اوٖب٤شَ ثب ٤ىٖٛ وٙٙيٜ  (17)ٙىُ

 وٝ ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ آٖ ِٚشب٢ّ ثبٙي َٔوت ثب ٤ىٖٛ وٙٙيٜ

 ٔٚوٜ ٣ٔ ثبٙي ىٍ ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ وٙشََ ، ٌٍٛلاسٍٛ ِٚشبّ ٤ه (17)ؿٙب٘ـٝ ىٍ ٙىُ 

٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ  ( TRINISTAT )٥ٕٖشٓ ٤ىٖٛوٙٙيٜ طب٢ٛ٘ ثٛىٜ ٚ سم٤ٛز وٙٙيٜ س٥ٙ٤َٖشبر 

ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ىٕش٥بث٣ ثٝ وٙشََ ٥ٔياٖ سل٤َه ًوَ ٙيٜ ٥َاك٣ ٙيٜ إز . ٙٛى 

ٚ ؿٙب٘ـٝ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛى ٥ٕٖش٣ٕ وبٔلاً ٕبوٗ ثٛىٜ ٚ ًاسبً ث٥ٖبٍ ٬٤َٕ ٣ٔ ثبٙي ٚ 

 (9). طبثشٟب٢ ُٔب٣٘ سٟٙب اُ ٍاوشٍٛ ٚ ٌٍٛلاسٍٛ ٩بَٞ ٣ٔ ٙٛ٘ي 

 

سيستن مٌتزل هيذاى تحزيل تا امسايتز هتطنل اس - 6

 : ينسَمٌٌذُ تا هٌثغ تغذيِ اس ًَع ٍلتاصی 

آه٤َٗ ٫ٛ٘ اُ ٥ٕٖشٕٟب٢ ٥ٔياٖ سل٤َه ٭جبٍر اُ ٫ٛ٘ هٛى سل٤َه َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ٣ٔ ثبٙي 

 . وٝ ىٍ آٖ ٭ُٕ ٤ىٖٛوٙٙي٣ٌ ثٝ ػب٢ ى٤ٛى س٤ٕٛ س٤َٖشٍٛٞب ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌَى 

 .  ٣ٔ سٛاٖ ٔٚبٞيٜ وَى (18)٤ه ٫ٛ٘ اُ ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ ٍا ىٍ ٙىُ 
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 ٥ٕٖشٓ وٙشََ ٥ٔياٖ سل٤َه ثب إشفبىٜ اُ اوٖب٤شَ ٚ ٤ىٖٛ وٙٙيٜ سغ٤ٌٝ ِٚشب٢ّ (18)ٙىُ 

 

ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ ىاٍا٢ ٌٍٛلاسٍٛ ِٚشبّ ٕبوٗ ثب سغ٤ٌٝ ِٚشبّ ػ٤َبٖ ثٛىٜ ٚ اُ دبٍأشَٞب٢ ٥ٔياٖ 

س٤َٖشٍٛٞب ٌَفشٝ ٣ٔ ٙٛى وٝ ٭ُٕ  ( GATE )سل٤َه ٥ٍٕٙبِٟب٢ لاُْ ثَا٢ سل٤َه ٥ٌز 

ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥ٕٖشٓ وٙشََ ث٥ٖبٍ ٬٤َٕ ٣ٔ . وٙشََ س٤َٖشٍٛٞب اُ ٤َ٥ك ا٤ٗ ٥ٍٕٙبِٟب ٣ٔ ثبٙي 

ثبٙي ؿَا وٝ ٥ٞؾ سأه٥َ ُٔب٣٘ ىٍ آٖ ٔٛػٛى ٘جٛىٜ ٚ سغ٥٥َ ُا٤ٚٝ آس٘ س٤َٖشٍٛٞب ثيٖٚ 

 . سأه٥َ ُٔب٣٘ ا٘ؼبْ ٣ٔ ٥ٌَى 

ىٍ ٦ٔبِت ًوَ ٙيٜ ىٍ ثبلا ثب ا٘ٛا٫ اوٖب٤شَ آٙٙب ٙي٤ٓ ٚ ى٤ي٤ٓ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔوشّف٣ اُ 

اوٖب٤شَ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثَا٢ سٙ٪٥ٓ ِٚشبّ ثٝ وبٍ ثَى وٝ َٞ وياْ ىاٍا٢ ِٔا٤ب ٚ ٔٮب٤ج٣ ثٛى٘ي كبَ 

 . ىٍ ٤َُ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشياَٚ اُ آٖ ٍا ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٣ٔ ى٥ٞٓ

  ثٛى٘ي وٝ ا٤ٗ DCىٍ ٥ٌَ٘ٚبٜ ٞب ٕبثمبً اُ اوٖب٤شَٞبئ٣ إشفبىٜ ٣ٔ ٙي وٝ ٙبُٔ ٤ه َّ٘اسٍٛ 

َّ٘اسٍٛ سٛاٖ ٔىب٥٘ى٣ ٍا ٖٔشم٥ٕبً اُ ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ٣ٔ ٌَفز ٚ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٍا ثٮي اُ 



 
 

 

 

86 

 

 www.wikipower.ir 231:ٕٙبٍٜ دَّٜٚ ث٣ٍَٕ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ

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

ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ اوٖب٤شَ . ٤ىٖٛ ٙيٖ ثٝ ٭ٙٛاٖ ػ٤َبٖ ٥ٔياٖ سل٤َه َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ثٝ وبٍ ٣ٔ ثَى

 .  اُ ٤َ٥ك ػبٍٚثه ٚ ًغبِٟب ثٝ ٥ٔياٖ سل٤َه َّ٘اسٍٛ ا٭ٕبَ ٣ٔ ٙٛى DCسٛاٖ 

ىٍ اوٖب٤شَٞب٢ ٔيٍٖ ا٢َُٚٔ ٥َاك٣ ٢ٍٛ٥ ٣ٔ ثبٙي وٝ اُ ػبٍٚثه ٚ ًغبَ ثٝ ٭ّز 

إشٟلان ل٦ٮبر ٌَىاٖ سب كي ٕٔىٗ إشفبىٜ ٣ٕ٘ ٙٛى ٚ ا٘شمبَ سٛاٖ ثٝ ٍٝٛر إشبس٥ى٣ 

 . ا٘ؼبْ ٣ٔ د٤ٌَى 

ٔٚبٞيٜ ٣ٔ و٥ٙٓ وٝ  (19) ٙىُ ٤AVRه ٕ٘ٛ٘ٝ اُ ا٤ٗ ٫ٛ٘ اوٖب٤شَ ٍا ىٍ ٔياٍ ٕٙبس٥ى٣ 

  إشفبىٜ ٙيٜ إز وٝ ا٤ٗ َّ٘اسٍٛ INVERTEDىٍ اوٖب٤شَ آٖ اُ ٤ه َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ ٫ٛ٘ 

ىاٍا٢ ٥ٕٓ د٥ؾ ٕٝ فبُ آ٥ٍٔـَ ىٍ ٢ٍٚ ٍٚسٍٛ ثٛىٜ ٚ ٥ٕٓ د٥ؾ ٥ٔياٖ آٖ ثَهلاف َّ٘اسٍٛ 

 . ا٣ّٝ ثَ ٢ٍٚ إشبسٍٛ ٔب٥ٙٗ لَاٍ ٌَفشٝ إز 

  هَٚػ٣ آ٥ٍٔـَ ثٮي اُ ٤ىٖٛ ٙيٖ س٤ٕٛ ى٤ٛىٞبئ٣ وٝ ثَ ٢ٍٚ ٔلٍٛ ٌَىاٖ ACِٚشبّ 

َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ لَاٍ ٌَفشٝ ا٘ي ٚ ٖٔشم٥ٕبً ثيٖٚ ٚا٦ٕٝ ثٝ ٥ٕٓ د٥ؾ ٥ٔياٖ َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ا٭ٕبَ 

 . ٣ٔ ٌَىى 

ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٥َاك٣ ٘ٚبٍَ٘ ٚا١ل٣ ثَ ث٣ ٥٘ب٢ُ ثٛىٖ ثٝ ػبٍٚثه ٚ ًغبَ ػٟز ا٘شمبَ سٛاٖ ٣ٔ 

 . ثبٙي 

  إشبس٥ى٣ سٛاٖ لاُْ ػٟز ٥ٔياٖ سل٤َه ٖٔشم٥ٕبً اُ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ AVRىٍ كّمٝ 

ٚ ٤ب اُ ثبٓ ثبٍ ٔٛػٛى ىٍ ٥ٌَ٘ٚبٜ ٌَفشٝ ٙيٜ ٚ س٤ٕٛ دّٟب٢ س٤َٖشٍٛٞب٢ ٤ىٖٛٙيٜ ٚ ثٝ 

. ٭ٙٛاٖ سغ٤ٌٝ ٥ٔياٖ سل٤َه َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ اُ ٤َ٥ك ػبٍٚثه ٚ ًغبَ ثٝ وبٍ ٌَفشٝ ٣ٔ ٙٛى 

(9) 
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  ثيٖٚ ُغبَ ٚ ػبٍٚثهAVRٕبهشٕبٖ  (19)ٙىُ

 
ٔياٍ ٌٍٛلاسٍٛ ٥ٍٕٙب٣ِ ٍا وٝ ٔشأطَ اُ ػ٤َبٖ ٚ ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ إز ى٤ٍبفز وَىٜ ٚ ٕٞٛاٍٜ فَٔب٣٘ وٝ ثٝ ٍٝٛر ف٥يثه ٔٙف٣ ٣ٔ ثبٙي ىٍ 

 .ػٟز سظجز ِٚشبّ هَٚػ٣ ٝبىٍ ٣ٔ وٙي

ثٮٙٛاٖ ٔظبَ ىٍ ٕبىٜ س٤َٗ كبِز ؿٙب٘ـٝ ِٚشبّ هَٚػ٣ ٤ُبى ٤ب وٓ ٙٛى ػ٤َبٖ سل٤َه ٍا وٓ 

٤ٚب ٤ُبى ٣ٔ وٙي سب ِٚشبّ ىٍ كي ٘ب٣ٔ ٍٟ٘يا٢ٍ ٙٛى ٣ِٚ اُ آ٘ؼب وٝ ػ٤َبٖ ٚ ٤َ١ت ليٍر  

ٔٮٕٛلاً اُ سٙ٪٥ٓ وٕذٛ٘ي ثٝ ا٤ٗ . ه٤ ٥ِ٘ ىٍ سٙ٪٥ٓ ػ٤َبٖ ٌٍٛلاسٍٛ ثب٤ي سبط٥َ ىاٙششٝ ثبٙي

 وٝ ثَا٢ ٞب٣٤ ٖٞشٙي ىاٍا٢ ٔياٍ وٝىٍ ١ٕٗ ثٮ٣٢ اُ ٌٍٛلاسٍٛٞب. ٔٙ٪ٍٛ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى 

 ٌٍٛلاسٍٛٞب وٝ ىٍ فُٞ ثٮي ثٝ س٤َٚق ا٤ٗ  ٣ٔ ثبٙٙيسل٤َه ٖٞشٙي ٍٔٛى إشفبىٜسٙ٪٥ٓ 

  (10).٣ٔ دَىا٤ُٓ 
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ث٣ٍَٕ ا٘ٛا٫  : فُٞ دٙؼٓ

 ٌٍٛلاسٍٛٞب
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 رگَلاتَر ًَع اٍل
ٔياٍ ٤ه ٌٍٛلاسٍٛ ٍا ٔلاك٪ٝ ٣ٔ و٥ٙي  اُ آ٘ؼب وٝ ثَا٢ سٙ٪٥ٓ ِٚشبّ هَٚػ٣  (1)ىٍ ٙىُ 

 4D ٚ ى٤ٛى 4C   ٚ هبُٖ اِىش٥َِٚز1Z   ثٝ ٤ه ِٚشبّ َٔػ٬ ٣ٔ ثبٙي ىٍ ا٤ٗ ٔياٍ اُ ى٤ٛى

 .إشفبىٜ ٙيٜ إز

 :اثشيا ثٝ س٤َٚق آٖ ٣ٔ دَىا٤ُٓ 

 اسٞبَ ىاٍى اُ آ٘ؼب وٝ ا٤ٗ ى٤ٛى َُ٘ ىٍ 1Z   ثٝ  8Rٚ  9R    اُ ٤َ٥ك ٔمبٚٔشٟب٢ L1 فبُ 

دبِٖٟب٢ َٔث٬ ٙىُ ٥٘ٓ ٔٛػ٣  (2) ِٚز ا٘شوبة ٙيٜ إز، ثٙبثَا٤ٗ ٦ٔبثك ٙىُ 20كيٚى 

ٞٓ سغ٥٥َ ٕ٘ب٤ي سبط٥َ آٖ % 50كش٣ اُ   L1  ثيٕز هٛا٥ٞٓ آٍٚى ٚ اُ ٥َف ى٤ٍَ اٌَ ِٚشبّ فبُ

َُ٘ ثيٕز ٣ٔ آ٤ي  ث٥ٖبٍ ٘بؿ٥ِ إز ٚ ٣ٔ   ى٤ٛىثَ ٢ٍٚ ِٚشبّٞب٢ َٔث٬ ٙىُ وٝ ثٝ ١ّ٥ٕٚ

 .سٛاٖ اُ آٖ ثٝ ٭ٙٛاٖ ِٚشبّ َٔػ٬ إشفبىٜ وَى

  ا٭ٕبَ ٙيٜ ٚ ٝبف ٣ٔ ٌَىى سب ثٮٙٛاٖ ِٚشبّ  4C   ثٝ هب4Dُٖ   ا٤ٗ دبِٖٟب اُ ٤َ٥ك ى٤ٛى

DC  4  ى٤ٛى. طبثز اُ آٖ إشفبىٜ ٙٛىD  ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ثٌَٚز ِٚشبّ هبُٖ ىٍ فب١ّٝ 

 .ث٥ٗ ىٚ دبِٔ إز

 (.ىٍ ١ٕٗ ىٚ إشفبى٠ ى٤ٍَ اُ ا٤ٗ دبِٖٟب ٣ٔ ٙٛى وٝ ثٮياً س٥١ٛق هٛا٥ٞٓ ىاى)

 ثٝ ث٥ٔ 4R    اُ ٤َ٥ك ٔمبٚٔز 3D,2D,1Db  اُ ٤َ٥ك ى٤ٛ٤يٞب٢  L3,L2,L1  فبُٞب٢

٣٥ وٝ فم٤ اُ ٤ه فبُ ثوٛا٥ٞٓ إشفبىٜ ٕ٘بئ٥ٓ ٢ا٭ٕبَ ٣ٔ ٌَى٘ي ، ىٍ َٙا  1Q سَا٤ِٖ٘شٍٛ 

 (4). ٥ِ٘ ثَا٢ ٝبف وَىٖ ِٚشبّ ٍٚٚى٢ ىٍ ٔياٍ ٣ٔ آ٤ي 1C هبُٖ 
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 سل٤َه ٌٍٛلاسٍٛ ثَا٢ سٙ٪٥ٓ (1)ٙىُ 
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 ثٝ سَس٥ت ثَا٢ سٙ٪٥ٓ ِٚشبّ ٍٚٚى٢ ىٍ سَا٤ِٖ٘شٍٛ سغ٥٥َار ٍ٘غ 1RH , 1Pدشب٥ٖ٘ٛٔشَ ٞب٢ 

 .ِٚشبّ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚى

 وٝ اُ اهشلاف ث٥ٗ ِٚشبّ ث٥ٔ ٚ ا٥ٔشَ ثيٕز ٣ٔ 1Qثٙبثَا٤ٗ ثب٤بٓ ٤ب ٌَا٤٘ ىٍ سَا٤ِٖ٘شٍٛ 

٥ّٕٚٝ ِٚشبّ ٍٚٚى٢ وٙشََ ٣ٔ ٌَىى ٤َُا ِٚشبّ ا٥ٔشَ آٖ ثَاثَ ِٚشبّ َٔػ٬ ثٛىٜ ٚ ٔمياٍ ةآ٤ي 

 . ِٚز ٍا ىاٍى20طبثز 

 ٤ه ف٥يثه سبه٢َ٥ ٖٞشٙي ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ سغ٥٥َار ِٚشبّ ٍٚٚى٢  5R  ٚ ٔمبٚٔز  2C  هبُٖ

ثب وٓ ٙيٖ ِٚشبّ ٍٚٚى٢ ٔياٍ  )ثب سبه٥َ سبط٥َ وَى ٚ اُ ٕ٘ٛبٖ ٔياٍ ػ٢َ٥ٌّٛ ٣ٔ وٙٙي 

ة ٝيٍٚ فَٔبٖ عٌٍٛلاسٍٛ ، فَٔبٖ ٤ُبى ٙيٖ آَ٘ا ٝبىٍ ٣ٔ وٙي ٚ ا٤ٗ افِا٤٘ ، ٔؼيىاً ٔٛ

 (  وٝ ا٤ؼبى ٤ه ٕ٘ٛبٖ هٛاٞي ٙي…وبٞ٘ ِٚشبّ ٙيٜ ٚ 

ثَا٢ آ٘ىٝ   ِٚشبّ هبُٖ ثٝ ٍٝٛر اوٖذٛ٘ب٥ُٖ٘ ٤ُبى ٣ٔ ٙٛىRC   ٣ٔ ىا٥٘ٓ وٝ ى٤ٍه ٔياٍ

ا٤ٗ ِٚشبّ ثٝ ٍٝٛر ه٣٦ افِا٤٘ ٤بثي ، ثب٤ي آَ٘ا اُ ٤َ٥ك ٤ه ٔٙج٬ ػ٤َبٖ طبثش٣ ٍا سب٥ٔٗ 

 . ٣ٔ وٙي ٙبٍّ ٕ٘ٛى
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   ٚػٛى ى٤ٛى َُ٘ ثٝ هب٥َ ٙىُ ٥٘ٓ ٔٛػ٢٣ دبِٖٟب٢ َٔث٬(2) ٙىُ

 

 . ِٚشبّ ىٚ َٕ هبُٖ اُ ٍاث١٦ ٤َُ ثيٕز ٣ٔ آ٤ي

 

                                               

  ٕبىRCٜٔياٍ   (3) ٙىُ

 

 I ٤ه ٔٙج٬ ػ٤َبٖ لَاٍ ى٥ٞٓ وٝ ٕٞٛاٍٜ ٔمياٍ طبثز Rثؼب٢ ٔمبٚٔز  (3)كبَ اٌَ ىٍٙىُ 

( 4) ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٍاث٦ٝ ٤َُ كبُٝ ٥ٔٚٛى وٝ ِٚشبّ هبُٖ ثٝ ٍٝٛر ٙىُ ٍا سل٤ُٛ هبُٖ ىٞي

 ٥ٔٚٛى
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 ٕ٘ٛىاٍ ِٚشبّ هبُٖ (4)ٙىُ 

ٍا ثبلا ٣ٔ ثَى ، اُ ٥َف٣   UJT  ثٝ ٥ٍٛ ه٣٦ ٙبٍّ ٙيٜ ، ِٚشبّا٥ٔشَ 3C   ثٙبثَ ا٤ٗ هبُٖ

    ثَٟٜ سَا٤ِٖ٘شٍٛ ٚ ٤ب ثٮجبٍر ى٤ٍَ ػ٤َبٖ ٙبٍّ هبُٖ 2RH  سٛػٝ ىا٤ٍي وٝ دشب٥ٖ٘ٛٔشَ

3C(4). ٍا وٙشََ وَىٜ ٣ٔ سٛاٖ ثب وٓ ٤ُٚبى وَىٖ آٖ َٕ٭ز ٙبٍّ ٍا ٤ُبى ٚ وٓ وَى 

 صًزاتَرّای تذٍى خارٍتل

ٚػٛى وّىشٍٛ ٚ ػبٍٚثه ٞب ٔٚىلاس٣ ٤ُبى٢ ٍا ىٍ ػ٤َبٟ٘ب٢ ثبلا ثٝ َٕٞاٜ هٛاٞٙي ىاٙز ، ث٥ٕٟٗ ى٥ُِ أـَُٜٚ َّ٘اسٍٛٞب٣٤ وٝ ىٍ ٕبهشٕبٖ آٟ٘ب اُ 

 .ػـبٍٚثه إشفبىٜ ٣ٕ٘ ٙٛى ػب٢ هٛى ٍا ثٝ َّ٘اسٍٛٞب٢ لج٣ّ ىاىٜ ا٘ي

ىٍ َّ٘اسٍٛٞب٢ اه٥َ ٢ٍٚ ٔلٍٛ ا٣ّٝ ٤ه َّ٘اسٍٛ وٛؿىش٢َ لَاٍ ٌَفشٝ وٝ اِمبٙٛ٘ي٠ آٖ 

ثَ٭ىٔ َّ٘اسٍٛٞب٢ ٔٮ٣ِٕٛ ٕٝ فبُ وٝ ىٍثي٘ٝ ٤ب إشبسٍٛ لَاٍ ٌَفشٝ ىٍ ٢ٍٚ ٍٚسٍٛ لَاٍ ىاٍى 

 ثٝ ٍٚسٍٛ ا٭ٕبَ ٣ٔ وٙٙي ٚا١ق إز وٝ  ىٍ ا٤ٗ كبِز ٥ٞؾ اكش٥بػ٣ ثٝ ٤DCه ػ٤َبٖ  ٚ

ػبٍٚثه ٚػٛى ٘ياٍى ٤َُا، اِمبء ٙٛ٘يٜ َّ٘اسٍٛ ِٔٛي ػ٤َبٖ سل٤َه ٢ٍٚ ٍٚسٍٛ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ثب 

 .اِمبءوٙٙي٠ َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ىٍ كبَ ؿَه٘ إز

اِمبءوٙٙي٠ َّ٘اسٍٛ وٛؿه ِٔٛي ػ٤َبٖ سل٤َه ىٍ ثي٘ٝ ٤ب إشبسٍٛ لَاٍ ٌَفشٝ إز ٚ ػ٤َبٖ 

آٖ اُ ػ٤َبٖ هَٚٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٤ب ٙجىٝ ا٢ ػياٌب٘ٝ دٔ اُ ٤ىٖٛ ٙيٖ سب٥ٔٗ ٣ٔ ٌَىى ٚ 

ث١ّ٥ٕٛ ٔياٍاس٣ وٝ ٕٔىٗ إز اِىش٥َ٘ٚى٣ ٚ ٤باِىشَٚى٤ٙب٥ٔى٣ ثبٙٙي وٙشََ ٣ٔ ٌَىى ، ثٝ 

 .َٔاػٮٝ ٙٛى (5)ٙىُ 
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 َّ٘اسٍٛٞب٢ ثيٖٚ ػبٍٚثه وٙشََ ػ٤َبٖ سل٤َه (5)ٙىُ 

 

اوٖٙٛ ٔياٍار ٔوشّف٣ ٍا وٝ ثَا٢ وٙشََ ػ٤َبٖ سل٤َه ثىبٍ ٣ٔ ٍٚ٘ي ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٣ٔ 

 :ى٥ٞٓ

 UJTمار سطز

 ىٍ Eٚ ٤ه اسٞبَ ا٥ٔشَ إز وٝ ثب كَف   B2 , B1 ا٤ٗ سَا٤ِٖ٘شٍٛ ىاٍا٢ ىٚدب٤ٝ ثٝ ٘بٟٔب٢ 

 ىٍ ٌَا٤٘ ٔٮىٛٓ لَاٍ ىاٍى ٚ EB1  ىٍكبِز ٭بى٢ اسٞبَ . ٔٚوٜ ٙيٜ إز  (6)ٙىُ 

 50 اُ ٤ه كي ٔٚوٜ وٝ ٔٮٕٛلاً  E  ٥ٞـٍٛ٘ٝ ػ٤َب٣٘ اُ آٖ ٭جٍٛ ٣ٕ٘ وٙي ، ٣ِٚ اٌَ ِٚشبّ

 ٞبى٢ ٙيٜ EB1   إز ، سؼبُٚ وٙي ٤ىجبٍٜ اسٞبَ B2 , B1  ىٍٝي اهشلاف ِٚشبّ ث٥ٗ 70سب

ث٥ٕٟٗ ى٥ُِ اُ آٖ  (ٔمبٚٔز ٔٙف٣  )ٚ ٤ب ٭جٍٛ ث٥ٚشَ ػ٤َبٖ اُ آٖ ٔمبٚٔش٘ وٕشَ ٣ٔ ٌَىى

 (4).لاسٍٛ إشفبىٜ وَى٣ٔ٢ سٛاٖ ثٮٙٛاٖ ٤ه آ
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 UJT  سَا٤ِٖ٘شٍٛ(6)ٙىُ 

 

 ثٝ كي ٔٮ٣ٙ٥ C    ٙبٍّ ٙيٜ ٚ دٔ اُ آ٘ىٝ ِٚشبّ R  اُ ٤َ٥ك ٔمبٚٔز Cهبُٖ  (6)ىٍ ٙىُ 

 سو٥ّٝ ٣ٔ ٙٛى ٚ  R1 ىٍ ٔمبٚٔز  C  ثٚير ٞبى٢ ٙيٜ ٚ هبُٖ  ٥ٍٕEB1ي اسٞبَ 

 ٣ٔ ٙٛى ٚ ِٚشبّ    ىٙبٍّ   R1Cاطبثز ُٔب٣٘ وٓ ة ٚ  دRCَ    ثب طبثز ُٔب٣٘ ٤ُبى C ثٙبثَا٤ٗ 

 .٣ٔ ثبٙي (7)هَٚػ٣ آٖ ثٝ ٍٝٛر ٙىُ 

 

 Cسو٥ّٝ ٬٤َٕ ثبٍ هبُٖ (  7)ٙىُ 
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ثٝ ٭ّز ) ثٝ ٍٝٛر ه٣٦ ٍٝٛر هٛاٞي ٌَفز  3C اٚلاً  ٙبٍّ هبُٖ  (6)اِجشٝ ىٍ ٔياٍ ٙىُ 

َُ٘ ثٝ ٝفَ ٣ٔ  ى٤ٛى ٚ طب٥٘بُ ىٍ ٥٘ٓ ٥ٕىُ ٔٙف٣ وٝ ِٚشبّ (1Qٙبٍّ آٖ اُ ٤َ٥ك سَا٤ِٖ٘شٍٛ 

ِٚشبّ دٔ ٔب٘ي اُ ٙبٍّ ىٍ ٥٘ٓ ٥ٕىُ ) ِٚشبّ آٖ ٥ِ٘ وبٔلاً سو٥ّٝ ٙيٜ ثٝ ٝفَ ٣ٔ ٍٕي . ٍٕي 

 .ٚ ا٤ٗ إشفبى٠ ىْٚ اُ ٚػٛى ا٤ٗ دبِٖٟب إز  (ٔظجز لج٣ّ ىٍ آٖ ثبل٣ ٣ٕ٘ ٔب٘ي 

 1SCR ا٤ؼبى ِٚشبّ ٔظشج٣ ثَا٢ س٤ٍََ 7R   سو٥ّٝ ٬٤َٕ ثبٍ هبُٖ ىٍ ٔمبٚٔز (7)ىٍ ٙىُ 

 .٣ٔ ٕ٘ب٤ي وٝ ٔٛػت ٭جٍٛ ػ٤َبٖ ىٍ ٥٘ٓ ٥ٕىُ ٔظجز اُ س٤َٖشٍٛ ٣ٔ ٌَىى

 تٌظين رگَلاتَر

 ٍا ىٍػٟز ٭ىٔ ٭مَثٝ ٞب٢ ٕب٭ز ٚ دشب٥ٖ٘ٛٔشَ َٔث٣ٛ 1p , 1rh   اثشيا دشب٥ٖ٘ٛٔشَ ٞب٢

 ٍا ىٍػٟز ٭مَثٝ ٞب٢ ٕب٭ز سب آهَ ٣ٔ 2rh   ٤ٮ٣ٙ  1q  ثٝ ٤َ١ت سم٤ٛز سَا٤ِٖ٘شٍٛ

 1RH ؿَهب٥٘ٓ ٕذٔ ٍٚسٍٛ ٍا ثب َٕ٭ز ٘بْ ثلَوز ىٍ ٣ٔ آ٤ٍٚٓ ىٍ ا٤ٗ َٙا٤٤ دشب٥ٖ٘ٛٔشَ 

وٕشَ اُ ِٚشبّ ٘ب٣ٔ ثيٕز آ٤ي آٍ٘بٜ ثب % 10ٍا آ٘ميٍ ٤ُبى ٣ٔ و٥ٙٓ سب ِٚشب٢ّ ىٍ كيٚى 

 . ِٚشبّ ٍا سب كي ِٚشبّ ٘ب٣ٔ ثبلا ٣ٔ ث٤َٓ  1P دشب٥ٖ٘ٛٔشَ 

 ثب٤ي ٢ٍٛ٥ سٙ٪٥ٓ ٙٛى سب َّ٘اسٍٛ اُ كبِز ث٣ ثب٢ٍ سب ثبٍ 2RH   ٤ب  GAIN  دشب٥ٖ٘ٛٔشَ

 .وبُٔ ىٍ كبِز دب٤ياٍ ثبل٣ ثٕب٘ي

 طزيقة مٌتزل ٍلتاص خزٍخي

 ٤ُبى ٥ٔٚٛى  ىٍ  1Q  ٚلش٣ ِٚشبّ هَٚػ٣ ، دب٥٤ٗ ٣ٔ آ٤ي اهشلاف دشب٥ُٖ٘ ث٥ٗ ث٥ٔ ٚ ا٥ٔشَ

 ٥ِ٘  UJT  ُٚىسَ ٙبٍّ ٙيٜ ٚ  3C ٘ش٥ؼٝ ا٤ٗ سَا٤ِٖ٘شٍٛ ػ٤َبٖ ث٥ٚش٢َ ٞيا٤ز وَىٜ هبُٖ 

٤َٕٮشَ دبِٔ لاُْ ثَا٢ سل٤َه ٥ٌز س٤َٖشٍٛ ا٤ؼبى ٣ٔ وٙي ٌِا هَٚػ٣ ث٥ٚشَ ٣ٔ ٙٛى، 
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ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٔٛل٬ ثبلا ٍفشٗ ِٚشبّ ٭ىٔ ا٤ٗ ٭ُٕ ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى  ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ىٍ هَٚػ٣ 

 (4).ٕٞٛاٍٜ ٤ه ِٚشبّ طبثز هٛا٥ٞٓ ىاٙز
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 ًتزل فزماًسيك -2 فصل

ٚلش٣ ثبٍ افِا٤٘ ٣ٔ ٤بثي ٕٔىٗ إز اُ ىٍٚ ٍٚسٍٛ وبٕشٝ ٙيٜ فَوب٘ٔ دب٥٤ٗ ث٥ب٤ي ، ىٍ ا٤ٗ كبِز لاُْ إز ػ٤َبٖ سل٤َه ٍا وٓ و٥ٙٓ سب ٔؼيىاً 

 :ىٍ ٘٪ـَ ٌـَفشٝ ٙـيٜ إز وٝ ثٝ س٤َٚق آٖ ٣ٔ دَىا٤ُٓ (1)ٍٚسٍٛ ىٍٚ ثَىاٍى ثٝ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ ٔـياٍ هـب٣ٝ ىٍ ٙـىُ 

 ثب٭ض ا٤ؼبى ٤ى٢َٖ دبِٖٟب٢ َٔث٬ ٙىُ  1Z ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ لجلاً ث٥بٖ وَى٤ٓ ٚػٛى ى٤ٛى َُ٘ 

٣ٔ ٙٛى ، وٝ ىٚ اطَ ػبِت آَ٘ا لجلاً ث٥بٖ وَى٤ٓ  (2)ىٍ ٥٘ٓ ٥ٕىُ ٔظجز ٦ٔبثك ٙىُ 

 اُ ٤َ٥ك 5Q  ٥ٕٔٛٗ إشفبىٜ ا٢ وٝ اُ ا٤ٗ دبِٖٟب ٣ٔ ٙٛى ثٝ اٙجب٫ ٍٕب٘يٖ سَا٤ِٖ٘شٍٛ

 ٣ٔ ٙٛى ، ٤ٮ٣ٙ ا٤ٗ سَا٤ِٖ٘شٍٛ ثلبِز اٙجب٫ ىٍآٔيٜ، ٔؼيىاً ىٍ فب١ّٝ ث٥ٗ   10Rٔمبٚٔز 

 .ىٚ دبِٔ ىٍ كبِز ل٬٦ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى

 ) ٚ هـ٤ ِٚشـبّ طبثز 4Q    ٔب٘ٙي ٤ه ى٤ٛى َُ٘ ٭ٕـُ وـَىٜ ٚ ث٥ـٗ ث٥ـ3Qٔ   سَا٤ِٖ٘شٍٛ

ا٤ؼبى ٤ه ِٚشبّ طبثز ٣ٔ ٕ٘ب٤ي ، وٝ ا٤ٗ ِٚشبّ ػ٤َبٖ ٔٚوٜ ٍا ىٍ  (DC ٔٙج٬ سغ٤ٌٝ 

 سٙ٪٥ٓ  3RH ثٛػٛى ٣ٔ آٍٚى ٚٔميٍا آَ٘ا ٥ِ٘ ٣ٔ سٛاٖ ثب دشب٥ٖ٘ٛٔشَ 4Qسَا٤ِٖ٘شٍٛ 

  6C   ثٮٙٛاٖ ٤ه ٔٙج٬ ػ٤َبٖ ، طبثز ثَا٢ ٙبٍّه٣٦ هب4Qُٖ   ثٙبثَا٤ٗ سَا٤ِٖ٘شٍٛ.وَى

 .٭ُٕ ٣ٔ وٙي

 ٙبٍّ ٙيٜ ٚ ىٍٍٞٙب٣ٔ وٝ دبِٔ ٔظجز  6C  ىٍ فبّٝٝ ُٔب٣٘ ث٥ٗ ىٚ دبِٔ هبُٖ ٙبٍّ هبُٖ

  5Q ثٝ ٭ّز ثٝ اٙجب٫ ىٍ آٔي (2)دبِٖٟب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ٙىُ ) ا٭ٕبَ ٣ٔ ٌَىى 5Q ثٝ ث٥ٔ 

 وٝ ىٍكبِز اٙجب٫ سو٥ّٝ ٣ٔ  5Q  ٚ ٔمبٚٔز ث٥ٖبٍ وٓ  13R   اُ ٤َ٥ك ٔمبٚٔز 6C  هبُٖ

 .ٙٛى

كبَ اٌَ فَٟ و٥ٙٓ فَوب٘ٔ دبئ٥ٗ ث٥ب٤ي ُٔبٖ ث٥ٗ ىٚ دبِٔ ٤ُبى ٙيٜ ٚ هبُٖ فَٝز ٙبٍّ 

ٍا    وٝ ٤ه ٕٛئ٥ؾ ٥ّ٥ٕى٣٘ٛ إز6Q ث٥ٚش٢َ د٥يا ٣ٔ وٙي، ىٍ ٘ش٥ؼٝ ِٚشبّ آٖ ثبلا آٔيٜ ٚ 
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 ىٙبٍّ ٙٛى ، اُ  7Q لجُ اُ آ٘ىٝ ىٍ سَا٤ِٖ٘شٍٛ  6C  ٞبى٢ ٣ٔ ٕ٘ب٤ي ، ىٍ٘ش٥ؼٝ هبُٖ

ٍا اُ كبِز ل٬٦ هبٍع   7Q ىٙبٍّ ٣ٔ ٙٛى ٚ سَا٤ِٖ٘شٍٛ  8C  ىٍ هبُٖ  7D ٤َ٥ك ى٤ٛى 

 ٭جٍٛ وَىٜ ِٚشبّ ىٚ َٕ ا٤ٗ ٔمبٚٔز 17R  ػ٤َبٖ وّىشٍٛ ا٤ٗ سَا٤ِٖ٘شٍٛ اُ ٔمبٚٔز. ٣ٔ وٙي

ىٍ ٘ش٥ؼٝ ِٚشبّ ث٥ٗ ، وّىشٍٛ ٚ ا٥ٔشَ ا٤ٗ سَا٤ِٖ٘شٍٛ ٍا ٍاٜ ٣ٔ  . ىسَا٤ِٖ٘شٍٛ ٍا ٍاٜ ٣ٔ ا٘ياُ

كبِز  )ا٘ياُى، ىٍ ٘ش٥ؼٝ ِٚشبّ ث٥ٗ وّىشٍٛ ٚ ا٥ٔشَ ا٤ٗ سَا٤ِٖ٘شٍٛ ثٝ ٝفَ ِ٘ى٤ه ٣ٔ ٙٛى

 ٥ِ٘ ثٝ ٝـفَ ٔـ٣ ٍٕي ٚ ثٝ كـبِز 8Q ىٍ ٘ش٥ؼٝ ِٚشبّ ث٥ٗ ا٥ٔشَ ٚ ث٥ٔ سَا٤ِٖ٘شٍٛ  ( اٙجب٫

 .ل٦ـ٬ ىٍ ٔـ٣ آ٤ي ٚ ثب٭ض دبئ٥ٗ آٔيٖ ػ٤َبٖ سل٤َه ٣ٔ ٌَىى

ثَا٢ ٭جٍٛ ػ٤َبٖ اُ ىاهُ ٥ٕٓ د٥ؾ ٥ٔياٖ سل٤َه ىٍ ُٔب٣٘ إز وٝ س٤َٖشٍٛ   5D ى٤ٛى 

٤َُا ػ٤َبٖ ىٍ ّٕف ثلافبّٝٝ ثٝ ٝفَ ٣ٕ٘ ٍٕي ٚ لاُْ إز . ىٍ كبِز ل٬٦ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى

 .ٔل٣ّ ثَا٢ سو٥ّٝ ٚ ٭جٍٛ ىاٙشٝ ثبٙي

 

 

 ٞب   سَا٤ِٖ٘شٍٛ٘لٜٛ ٞيا٤ز (8)ٙىُ 
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                ِشبّ ٥ٕٓ د٥ؾ ٥ٔياٖ سل٤َه ٚ

 ػ٤َبٖ ٥ٕٓ د٥ؾ ٥ٔياٖ سل٤َه  

 ػ٤َبٖ ىٍ س٤َٖشٍٛ  

 

 كبِز ث٣ ثب٢ٍ ٚ وٝ ىٍ ٍا ىاٍى     ِٚشبّ س٤َٖشٍٛ         إز ٚ                ػ٤َبٖ ىٍ ى٤ٛى

 (4).ثبٍ وبُٔ ٔلاك٪ٝ ٣ٔ و٥ٙي

 تزرسي رگَلاتَر ًَع دٍم

  :رگَلاتَر تا تزيستَر تاس يا هٌحزف مٌٌذُ خزياى -2-1

ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٌٍٛلاسٍٛ ثٝ ػب٢ آ٘ىٝ ػ٤َب٣٘ وٝ ٚاٍى ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه ٣ٔ ٌَىى ٖٔشم٥ٕبً وٙشََ ٌَىى، ثٝ ٥ّٕٚٝ ٤ه س٤َٖشٍٛ ٔٛا٢ُ ثب ٥ٕٓ د٥ؾ 

 :سل٤َه ػ٤َبٖ ا١بف٣ ثٝ ٥ّٕٚٝ آٖ ثب٢ دبٓ ٣ٔ ٙٛى ٚىاٍا٢ هٛاٛ ػبِج٣ ثٝ َٙف ٤َُ إز

 .ثٝ ١ّ٥ٕٚ ٤ه س٤َٖشٍٛ ٣ٔ سٛاٖ ػ٤َبٖ ٍا ثٝ ٍٝٛر سٕبْ ٔٛع وٙشََ وَى -1

لجُ اُ آ٘ىٝ ىٍ ٥٘ٓ ٥ٕىُ ِٚشبّ ثٝ ٝفَ ثَٕي ث٥ّٕٛٝ اطَ ّٕف٣ وٝ ىٍ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه  -2

 .ٚػٛى ىاٍى، ٣ٔ سٛاٖ ٭جٍٛ ػ٤َبٖ ٍا ىٍ س٤َٖشٍٛ ٔشٛلف وَى

ل٬٦ ٙيٖ س٤َٖشٍٛ ٥ٕٞٚٝ َٕٞاٜ ثب اغشٚبٙبس٣ ىٍ ػ٤َبٖ ٔياٍ إز ، وٝ ٔٙؼَ ثٝ  -3

سٚٮ٬ٚ أٛاػ٣ ٘ب هٛإشٝ ٣ٔ ثبٙي وٝ ثَ ٢ٍٚ ىٕشٍبٟٞب٢ ٔؼبٍٚ سبط٥َ ٣ٔ وٙي ٚػٛى 

 .ا٤ٗ أَ ػ٢َ٥ٌّٛ ٣ٔ وٙي ٤ه ؿٛن ل٢ٛ ىٍ َٕ ٍاٜ ا٤ٗ ٔياٍ اُ

ثٝ ٥ـ٢ٍٛ وٝ ثٮياً هـٛا٥ٞٓ ى٤ي ٔب٘ٙي ث٥ٖب٢ٍ اُ ٔياٍار وٝ ىٍ ا٤ٗ ٥ُٔٙٝ ٥َاك٣ ٣ٔ  -4

 .ثَا٢ ٍاٜ ا٘ياُ ٢ اكشبع ثٝ ٤ه ١ٍِ ٔوٞٛٛ ٘ياٍى ٌَىى

 . إز ىٍ ثبٍ وبدب٥ٕش٥ٛ وٙشََ ػ٤َبٖ سل٤َه إٓب٘شَ -5

=FI

=SCRI

DI D 55 =
SCRN

=FV
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 ٍا ٦ٔبثك      اُ ؿٛن ٖ٘جشبً ث٣ٌٍِ ٭جٍٛ وَىٜ ٚ ػ٤َبٖ    ػ٤َبٖ (9)ىٍ ٙىُ 

 .٭مت سَ إز ا٤ؼبى ٣ٔ وٙي     ىٍػٝ ا ُ ِٚشبّ    90وٝ  (9)ى٤بٌَاْ ثَىا٢ٍ ٙىُ 

 ثب ػ٤َبٖ َٔٞف٣ ٚ ٕٞفبُ ثب آٖ ثٛػٛى ٣ٔ آٍٚى وٝ ثٝ ثَاثَٚ سَا٘ٔ ػ٤َبٖ ٥ِ٘ ػ٤َب٣٘ 

ٜ ٥ٍٛ ىٕش٣ لبثُ وٙشََ ٣ٔ ثبٙي ،  وٝ ة٥ّٕٚٝ ٤ه سَا٣ٖ٘ وٝ ىاٍا٢ َٕ ٤ٕٚ إز

 ٍا ا٤ؼبى ٣ٔ وٙي، ا٤ٗ ػ٤َبٖ اُ ٬ٔ ثَىا٢ٍ ٙيٜ ػ٤َبٖ عٔؼٕٛ٭ٝ ا٤ٗ ىٚ ػ٤َبٖ 

 .٤ه ٕٕٛبُ سٕبْ ٔٛع ٭جٍٛ ٣ٔ وٙي

 

 

 ٌٍٛلاسٍٛ ثب س٤َٖشٍٛ ثبٓ (9)ٙىُ  -2-2
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   تحزيل تزيستَر

 :ىٍ َٕ ٥٘ٓ ٥ٕىُ ٕٝ  لٖٕز ػياٌب٘ٝ ٍا ٣ٔ سٛاٖ اُ ٞٓ ٔشٕب٤ِ وَى (10)ىٍٙىُ 

 

 

 ٞي٤ز ػ٤َبٟ٘ب س٣ٛ س٤َٖشٍٛٞب (10)ٙىُ 

 

ِٝ ُٔب٣٘ ػ٤َبٖ ىٍ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه ىٍكبَ افِا٤٘ إز ٚ ٛىٍ ا٤ٗ فب: لٖٕز ٤ه 

 .س٤َٖشٍٛ ل٬٦ ٣ٔ ثبٙي ِٚشبّ ىٚ َٕ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه ٥ِ٘ ثَاثَ ِٚشبّ هَٚػ٣ ٔياٍ دُ إز
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 ػ٤َبٖ ثب ٙير ث٥ٚش٢َ  ُٚٔب٣٘ س٤َٖشٍٛ سل٤َه ٙيٜ ىٍ ٫َٚٙ ا٤ٗ فبّٝٝ: لٖٕز ىْٚ

 ِٚز إز ىٍىٚ َٕ ٥ٕٓ ٤5/0ه ِٚشبّ ٔظجز و٣ٕ ٥ِ٘ وٝ كيٚى  ٫َٚٙ ثٝ ٭جٍٛ اُ آٖ وَىٜ ٚ

د٥ؾ سل٤َه هٛا٥ٞٓ ىاٙز ، اِجشٝ ثٝ ٭ّز هب٥ٝز ّٕف٣ ػ٤َب٣٘ ٥ِ٘ ثٝ ٍٝٛر 

 .اوٖذٛ٘ب٥ُٖ٘ اُ ىاهُ ٥ٕٓ د٥ؾ ٥ٔياٖ ىٍ ػٟز س٤َٖشٍٛ سو٥ّٝ ٣ٔ ٙٛى

ىٍ ٙـ٫َٚ ا٤ٗ فبٝـّٝ ُٔـب٣٘ ػ٤َب٣٘ وٝ اُ دُ ٤ىٖٛ ٕبُ ٚاٍى س٤َٖشٍٛ ٣ٔ : لٖٕز ْٕٛ

ٌـَى٤ي، وـٕشَ اُ ػـ٤َب٣٘ ٣ٔ ٙٛى وٝ ىٍ اطَ سو٥ّٝ ػ٤َبٖ ٥ٕٓ د٥ؾ ٥ٔياٖ ا٤ؼبى ٣ٔ ٙٛى 

ٌِا س٤َٖشٍٛ ثٝ كبِز ل٬٦ ىٍآٔيٜ ٚ ػ٤َبٖ سو٥ّٝ ٥ٕٓ د٥ؾ ٥ٔياٖ سل٤َه اُ ىاهُ ىٚ ٭يى 

اُ ى٤ٛىٞب٢ ٔياٍ دُ ٍٝٛر هٛاٞي ٌَفز ٚ ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ٙىُ ٔلاك٪ٝ ٣ٔ و٥ٙي ِٚشب٢ّ 

 . ِٚز ٔٙف٣ ىٍ ىٚ َٕ ٥ٕٓ د٥ؾ ٥ٔياٖ سل٤َه ٩بَٞ هٛاٞيٙي2/1ىٍ كيٚى 

 هذار موپًَذ 

 ثٝ ٥ّٕٚٝ ٤ه سَا٘ٔ ثٝ ٥ٍٛ ىٕش٣ لبثُ وٙشََ إز ٤َ١ٚت وٕذٛ٘ي ٍا ثٝ         ٔلاك٪ٝ ٣ٔ و٥ٙي ػ٤َبٖ (9)ىٍ ى٤بٌَاْ ثَىا٢ٍ ٙىُ  ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ

ى١ٍٕٗ ٔمياٍ . افِا٤٘ ىاى ٍا آٖ ثٮٙٛاٖ ٔظبَ ىٍ اسٞبَ وٛسبٜ ٞب ثَا٢ ٕٙىَٖٚ ٔب٘يٖ َّ٘اسٍٛ ٣ٔ سٛاٖ ٔمياٍ ٥ّٕٚٝ آٖ ٣ٔ سٛا٘ي سٙ٪٥ٓ وَى

 (4) .ا٘يوش٤ٛ٥ش١ ؿٛن اُ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه ث٥ٚشَ إز  ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ثشٛا٘ي ًه٠َ٥ وبف٣ ىٍ ُٔبٖ سغ٥٥َار ٘بٌٟب٣٘ ثبٍ ٍا ىاٙشٝ ثبٙي

 هذار تزيستَر

س٤َٖشٍٛ ثب٤ي سلُٕ ػ٤َبٖ ٍا ىٍ ٔٛل٬ س٤ٍََ ٙيٖ ىاٙشٝ ثبٙي ٚ ثب فَوب٣ٖ٘ ىٚ ثَاثَ فَوب٘ٔ َّ٘اسٍٛ ىٍ ُٔبٟ٘ب٢ ىِوٛاٜ سل٤َه ٌَىى، ػ٤َبٖ 

كي ِِْٚ ٔلبٕجٝ ٣ٔ ٙٛى، ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ٔميا٢ٍ اُ ػ٤َبٖ ىٍ َٙا٤٤ ٘ب٣ٔ ىٍ َّ٘اسٍٛ ثٝ ١ّ٥ٕٚ  س٤َٖشٍٛ ثب٢ دبٓ ٣ٔ  سل٤َه ٥ِ٘ ٕٞٛاٍٜ ث٥٘ اُ

 .ٌَىى

٣ٔ دَىا٤ُٓ، سب ثب ٥َُ وبٍ ا٤ٗ ٔياٍ   ( 12) ٚ (11 )  اوٖٙٛ ثٝ ث٣ٍَٕ ثّٛن ى٤بٌَأٟب٢

 ِٚشب٢ّ اهٌ ٙيٜ إز وٝ اُ آٖ ثَا٢                اُ فبُ (11)٘ب ٤ٛٙٓ  ىٍ ٙىُ ٗث٥ٚشَ آ

. س٥ٟٝ ِٚشبّ ٖٔشم٥ٓ ثَا٢ سغ٤ٌٝ ٔياٍار اِىش٥َ٘ٚه ٚ ا٤ؼبى ٤ه ِٚشبّ َٔػ٬ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى 
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ىٍ ١ٕٗ اُ ا٤ٗ ِٚشبّ لٖٕز آٙىبٍٕبُ ثَا٢ ث٣ٍَٕ وٓ ٚ ٤ُبى ثٛىٖ ِٚشبّ هَٚػ٣ ثب ٔمب٤ٖٝ 

آٖ ثب ِٚشبّ َٔػ٬ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى ٕذٔ ىٍ ٔمب٤ٖٝ وٙٙيٜ ثب ٞٓ ٔمب٤ٖٝ ٙيٜ ، اهشلاف ٤ب 

ٝبف٣ ىاىٜ ٥ٔٚٛى وٝ ثَا٢ دب٤يا٢ٍ ث٥ٚشَ اُ ٤ه ٔياٍ  ه٦ب٢ آٖ ٤ٝ ٔياٍ سم٤ٛز وٙٙيٜ ٚ

  .دب٤ياٍ وٙٙيٜ وٝ ِٚشبّ ف٥يثى٣ اُ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه ىٍ ٤بفز ٣ٔ وٙي، ٥ِ٘ إشفبىٜ ٣ٔ ٌَىى
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 ثّٛن ى٤بٌَاْ ٌٍٛلاسٍٛ ٔشُٞ ثٝ سه َّ٘اسٍٛ (11)ٙىُ 
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 ثّٛن ى٤بٌَاْ ٌٍٛلاسٍٛ ٔشُٞ ثٝ َّ٘اسٍٛٞب٢ ٔٛا٢ُ (12)ٙىُ 

هَٚػ٣ سم٤ٛز وٙٙيٜ ثٝ ٔياٍ ػبثؼب وٙٙيٜ فبُ ىاىٜ ٣ٔ ٙٛى سب ٔشٙبٕت ثبآٖ ِٚشبّٞب٢ 

 .س٤ٍََ ثَا٢ سل٥ه ثٕٛل٬ س٤َٖشٍٛ ا٤ؼبى وٙي
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ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ٚلش٣ ٣ٔ هٛا٥ٞٓ ٔياٍ ٍا اُ . ىٍ َٕ ٍاٜ س٤َٖشٍٛ ٤ه آٔذَ ٔشَ لَاٍ ٌَفشٝ إز

كبِز اسٛٔبس٥ه ثٝ كبِز ىٕش٣ ثج٤َٓ ٔشٙبٕت ثب ا٤ٗ ٔمياٍ ٌٍٛلاسٍٛ ىٕش٣ ٍا سٙ٪٥ٓ ٕ٘بئ٥ٓ 

٥ِ٘ ا٤ٗ ٔياٍ ٍا  ( 12)سب ثٝ َّ٘اسٍٛ ١ـَثٝ ا٢ ٚاٍى ٥٘ب٤ي ٤ب اُ ٕٙـىَٖٚ هـبٍع ٍَ٘ىى ىٍ ٙىُ 

ثب اسٞبلار ا١بف٣ وٝ ثَا٢ ٔٛا٢ُ وَىٖ ٤ب سٚو٥ٜ ل٬٦ ٙيٖ ٤ى٣ اُ ى٤ٛىٞب٢ دُ ثىبٍ 

 (4).ٍفشٝ إز ٔلاك٪ٝ ٣ٔ و٥ٙي

 تزرسي رگَلاتَر ًَع سَم

 اُ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٌٍٛلاسٍٛ ثَا٢ َّ٘اسٍٛٞب٣٤ وٝ ىاٍا٢ ػبٍٚثه ٖٞشٙي إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

إشفبىٜ ٙيٜ  (14)ٚ ى٤بٌَاْ ثَىا٢ٍ ٙىُ  (13)ىٍ ا٤ٙؼب ٥ِ٘ اُ وٙشََ وٕذٛ٘ي ٦ٔبثك ٙىُ 

إز ػ٤َب٣٘ ٔشٙبٕت ثب ػ٤َبٖ هَٚػ٣ ٣ٔ ثبٙي            وٝ ثب ِٚشبّ هَٚػ٣ اهشلاف فبُ             

 .ىاٍى

 

 

 

 

 

  وٙشََ وٕذٛ٘ي٫ٛ٘ اُ وٙشََ ػ٤َبٖ سل٤َه  (13)ٙىُ 
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 ٕ٘ٛىاٍ فب٢ٍُٚ وٙشََ ػ٤َبٖ سل٤َه (14)ٙىُ 

كبِز ث٣ ثب٢ٍ ٍٝٛر  ٣ٔ ٥ٌَى  ٍاٜ ا٘يا٢ُ ا٤ٗ ٫ٛ٘ َّ٘اسٍٛ ىٍ اطَ دٔ ٔب٘ي ٔغٙب٣ٖ٥٥ ىٍ

        ثَا٢ سٙ٪٥ٓ      ثب سغ٥٥َار اسٞبَ  (15) ٚلش٣ ِٚشبّ ثٝ كي ٘ب٣ٔ ٥ٍٕي ٦ٔبثك ٙىُ

 .  ثَا٢ سٙ٪٥ٓ هٚٗ سَ إشفبىٜ وَى                 ىل٥ك ٚ ٤ب سغ٥٥َ اسٞبلار

 

 

 (15)ٙىُ 

12 ,FF

1113,FF
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ا٤ٗ ٔياٍ اُ ا٤ٗ ٘٪َ ػبِت . ٥ِ٘ ٔياٍ وٙشََ ٍا ثَا٢ َّ٘اسٍٛ ٤ه فبُ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي (16)ٙىُ 

 ثَاثَ ػ٤َبٖ ٘ب٣ٔ ٍا ٣ٔ 5إز وٝ ىٍ اسٞبَ وٛسبٜ ػ٤َبٖ سل٤َه ثٚير ثبلا ٣ٔ ٍٚى ٚ سب 

 .سٛا٘ي سلُٕ ٕ٘ب٤ي

ث٥ٕٟٗ ى٥ُِ ىٍ ٤ى٣ اُ فبُٞب .     ىٍ كبَ وبٍ َّ٘اسٍٛ أىبٖ د٤ٌَ ٥ٖ٘ز   سغ٥٥َار َٕٞب٢

( 61)٤ه سَا٘ٔ ٔشغ٥َ ثب َٕ ٕٚـ٤ ِغِ٘يٜ لـَاٍ ٣ٔ ىٞٙي ٚ ثٝ ٥ٍٛ ىٕش٣ آَ٘ا ٦ٔبثك ٙىُ 

 . سٙ٪٥ٓ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي

 اُ ٤ه ٔياٍ ثٙبْ (17)ىٍ وٙشََ اسٛٔبس٥ه ٔب٘ٙي ٙىُ 

und(V.C.U)  voltage control ٍَإشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى وٝ ىٍثب٠ٍ آٖ ىٍ س٤َٚق ٔياٍار ى٤ 

     ٥َُ وبٍ آٖ ثٝ ا٤ٗ ٍٝٛر إز وٝ اُ ىٚفب٢ٌٍُٛلاسٍٛ ثلض هٛاٞي ٙي ، ٣ِٚ ثٝ ٥ٍٛ اػٕبَ

 ا٭ٕبَ ٣ٔ ٌَىى ٚ هَٚػ٣ VCU   ػ٤َبٖ ثبٍ ثٝ ٔياٍ           ِٚشبّ ٚ اُ فبُ   

 .اوشٍٛ ثَا٢ وٙشََ ػ٤َبٖ سل٤َه ىاىٜ ٣ٔ ٙٛىٍاهٌ ٙيٜ ثٝ ٤ه سَا٘ٔ     Xٚ XX  آٖ اُ 
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  ثَا٢ َّ٘اسٍٛ ٤ه فبُ ػ٤َبٖ سل٤َه وٙشََ (16)ٙىُ 

 

 ىٍٝي سٙ٪٥ٓ ِٚشبّ ٍا ثَا٢ ٚ ٘ل٠ٛ ٔٛا٢ُ وَىٖ ىٚ َّ٘اسٍٍٛا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي  (17)ٙىُ 

  ىٍٝي افز ِٚشبّ ٍا سبٚٚ ٌَْ َّ٘اسٍٛ  (٫َٚٙ ثٝ وبٍ  ) ىٍ كبِز َٕى٤َ١8/0ت ليٍر ٤ه ٚ 

 ثَاثَ ػ٤َبٖ ٘ب٣ٔ ٘ٚبٖ ٥ٔيٞي ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ ٔلاك٪ٝ ٣ٔ و٥ٙي ىٍ ٕٝ ثَاثَ ػ٤َبٖ ٘ب٣ٔ دٙغ 

 ٙىُ  ىٍفم٤ ىٜ ىٍٝي افز ِٚشبّ ىا٤ٍٓ وٝ ثَا٢ ىاٜ ا٘يا٢ُ ٔٛسٍٛٞب ث٥ٖبٍ ٔٙبٕت إز
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 ٘ٚبٖ ٣ٔ ٥٘8/0ِ ٙىُ ٔٛع ث٥ٗ ىٚ فبُ ٚ فبُ ٚ َ٘ٛ  ٍا ىٍ ٤َ١ت ليٍسٟب٢ ٤ه ٚ  (17)

 (4).ىٞي

 

 

 

 

 

  

    َّ٘اسٍٛٙىُ ٔٛع ث٥ٗ ىٚ فبُ ٚ فبُ ٚ َ٘ٛٔٛا٢ُ وَىٖ ىٚ َّ٘اسٍٛ ٚ  (17) ٙىُ 
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  َّ٘اسٍٛ ثيٖٚ ػبٍٚثه(18)ٙىُ 

 

ىٍ ا٤ٗ ٔياٍ و٥ّي٢ . ٍٝٛر وٕذٛ٘ي ٔلاك٪ٝ ٥ٔى٥ٙي ٔياٍ سٙ٪٥ٓ ِٚشبّ ٍا ثٝ (19)ىٍ ٙىُ 

ىٍكبِز  وٝ ىٍ ٕٝ ١ٚٮ٥ز  ل٬٦ ، ىٕش٣ ٚ اسٛٔبس٥ه ٣ٔ سٛا٘ي لَاٍ ٥ٌَى ٔٚبٞيٜ ٥ٔٚٛى

ل٬٦ ىٚ َٕ ٥ٕٓ د٥ؾ ٥ٔياٖ اسٞبَ وٛسبٜ ٥ٍَٔىى ىٍ كبِز ىٕش٣ ٥ِ٘ ٌٍٛلاسٍٛ وبٔلاً اُ ٔياٍ 

  هبٍع ٣ٔ ٙٛى ٚ سٙ٪٥ٓ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ١ّ٥ٕٚ سغ٥٥َ ىاىٖ َٕ

 . لٖٕش٣ اُ طب٤ٛ٘ٝ سَا٘ٔ ٚ ِشبّ اسٞبَ ىاٍى وٙشََ وَى٤ٕٚ سَا٣ٖ٘ وٝ ثٝ 

 لَاٍ Bاِجشٝ ىٍ ا٤ٗ كبِز لٖٕش٣ اُ ِٚشبّ سل٤َه ثٝ ٥ّٕٚٝ سَا٘ٔ ػ٤َبٖ وٝ ىٍ ٢ٍٚ ه٤ 

٤ٮ٣ٙ َٞ . ىاٍى  سب٥ٔٗ ٣ٔ ٌَىى ثٙبثَا٤ٗ ٭ُٕ سٙ٪٥ٓ ثٝ ٍٝٛر وٕذٛ٘ي ٍٝٛر هٛاٞي ٌَفز

 .ؿٝ ػ٤َبٖ هَٚػ٣ ث٥ٚشَ ٙٛى ٥ٔياٖ ٥ِ٘ ل٤ٛشَ هٛاٞي ٙي
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 ثَا٢ سب٥ٔٗ ػ٤َبٖ ٌٍٛلاسٍٛ ٚ ٔمب٤ٖٝ  B , A  فبُٞب٢ ٚ  N ىٍ كبِز اسٛٔبس٥ه اُ ٥ٕٓ َ٘ٛ 

آٖ ثب ٤ه ِٚشبّ َٔػ٬ وٝ ث١ّ٥ٕٛ ٤ه لأخ ٌب٢ُ ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى هَٚػ٣ 

 (4 ).ٌٍٛلاسٍٛ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ث١ّ٥ٕٛ ٤ه دشب٥ٖ٘ٛٔشَ سٙ٪٥ٓ وَى
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 ٍٝٛر وٕذٛ٘ي  سٙ٪٥ٓ ِٚشبّ ثٝ(19)ٙىُ 

 هذار هحافظ

اٌَ ٤ى٣ اُ ى٤ٛىٞب٢ ٔياٍ سل٤َه اسٞبَ وٛسبٜ ٌَىى ثٝ َّ٘اسٍٛ ٝئٝ هٛاٞي ُى ٣ِٚ 

ىٍٍٝٛر ثبُ ٙيٖ ٖٔئّٝ ا٢ ٍا ثٛػٛى ٣ٕ٘ آٍٚى ٚ ٣ٔ سٛاٖ آٖ ٍا ىٍ فَٝز ٔٙبٕج٣ سٮ٥َٕ 

٤ه ف٥ُٛ ثٝ ٥ٍٛ ٢َٕ َٕٞاٜ َٞ ٤ه اُ ى٤ٛى ٞب لَاٍ ٣ٔ  (20)وَى ث٥ٕٟٗ ى٥ُِ ٦ٔبثك ٙىُ 

ىٞٙي سب ؿٙب٘ـٝ ى٤ٛى ٤ب اسٞبَ وٛسبٜ ٙي ثٮّز ثبلا ٍفشٗ ػ٤َبٖ ف٥ُٛ َٕٞاٜ آٖ ٥ِ٘ ثُٖٛى ٚ 

ثٙبثَا٤ٗ اٌَ . ىٍ ا٤ٗ َٙائ٤ ٔمياٍ ثٝ ٕ٘ٛب٘بر ػ٤َبٖ سل٤َه افِٚىٜ ٣ٔ ٌَىى. ٔياٍ ثبُ ٙٛى

ػ٤َبٖ سل٤َه ٍا اُ ىاهُ ٥ٕٓ د٥ؾ ا٥ِٚٝ ٤ه سَا٘ٔ ٭جٍٛ ى٥ٞٓ ىٍ طب٤ٛ٘ٝ آٖ ِٚشبّ ث٥ٚش٢َ 

ىٍ كبِز ٭بى٢ ٥ِ٘ ػ٤َبٖ سلـ٤َه وبٔـلاً ٝبف ٥ٖ٘ز ِٚـ٣ ٘بٝبف٣ ٞب٢  ) اِمبء هٛاٞي ٙي
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وٝ ا٤ٗ ِٚشبّ ٣ٔ سٛا٘ي ٤ه لأخ ٘ئٖٛ ٍا ثب فٚبٍ ىاىٖ ٤ه ٙب٣ٕ  ( آٖ ث٥ٖبٍ وٕشَ إز

 ٍٚٙٗ وٙي،

 

 

 

   ٌٍٛلاسٍٛ ىٍ ى٤ٛىٞب٢ ٔياٍ سل٤َهٔلبف٪ز (20)ٙىُ 

 

ٜ ثب٤ي دٔ اُ ٍٚٙٗ وَىٖ َّ٘اسٍٛ ثب فٚبٍ ىاىٖ ا٤ٗ ىٌٕٝ اُ ٕبِٓ ثٛىٖ ٍثٙبثَا٤ٗ ٕٞٛا

 .ى٤ٛىٞب٢ ٔياٍ سل٤َه ٦ٕٔئٗ ٙي ٚىٍ ٍٝٛر هَاث٣ الياْ ثٝ سٮ٥َٕآٖ وَى

 ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي ٙـىُ ٩بٞـ٢َ ى٤ٛىٞب٢ ٔـياٍ سلـ٤َه َٕٞاٜ ثب ف٥ُٛٞب٢ آٖ (21)ٙىُ 

 .٢ ىٍ ا٥َاف لَاٍ ٌَفشٝ ا٘يٞب٢ ى٤ٛىٞب ثَ ٢ٍٚ ٍاى٤بسٍٛوٝ

٤ى٣ اُ َّ٘اسٍٛٞب  (23)َّ٘اسٍٛٞب ٍا ىٍكبِز وبٍ ٔٛا٢ُ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي ٚ ىٍٙىُ  (22)ٙىُ 

وَىٖ ثىبٍ ٍفشٝ إز، ثٝ ٍٝٛر ٚا١ق سَ ٔلاك٪ٝ ٣ٔ و٥ٙي ىٍ ا٤ٙؼب اُ  ٍا وٝ ثَا٢ ٔٛاُ ٢

 إشفبىٜ ٙيٜ إز وٝ ٥٩ٚف١ آٖ سم٥ٖٓ    ٤Adjust Voltage Droopه دشب٥ٖ٘ٛٔشَ ثٙبْ

  وش٥ٛ ثٝ ٥ٍٛ ٔٙبٕت ث٥ٗ َّ٘اسٍٛٞب٢ ٔٛاُ ٢ ٣ٔ ثبٙي ٤َُا ِٚشب٢ّ وٝ ىٍ اطَ ػ٤َبٖ ه٤ٍاثبٍ 
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C  ىٍ ىٚ َٕ آٖ ثٛػٛى ٣ٔ آ٤ي ٭ٕٛى ثَ ِٚشبّ فبُٞب٢ B , A    ٔ٘٤ب طب١٤ٛ٘ سَا      

 .إز 

 

 

 ى٤ٛىٞب٢ ٔـياٍ سلـ٤َه  ٙـىُ ٩بٞـ٢َ(21)ٙىُ 

 

 

  َّ٘اسٍٛٞب ٍا ىٍكبِز وبٍ ٔٛا٢ُ(22)ٙىُ 

  

12LL
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  ٔمياٍ ِٚشبّ ٘ب٣ٙ اُ ػ٬ٕ ثَىا٢ٍ  آٟ٘ب افِا٤٘ ٤بفشٝ ٚ ٘بثَا٤ٗ ثب ٤ُبى ٙيٖ ُا٤ٚٝة

وش٥ٛ ث٥٘ اُ ااُ سلُٕ ػ٤َبٖ ٍ وَى ٚ ٌٍٛلاسٍٛ فَٔبٖ دبئ٥ٗ آٍٚىٖ ػ٤َبٖ ٍا ٝبىٍ هٛاٞي

 (4 ).كي ٤ه َّ٘اسٍٛ هٛىىا٢ٍ ٣ٔ ٕ٘ب٤ي
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 َّ٘اسٍٛ آٔبىٜ ٔٛا٢ُ ٙيٖ (23)ٙىُ 
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 رگَلاتَر ًَع پٌدن 

هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ىٍ ِل٪ٝ ٫َٚٙ ثٝ  (24)ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٌٍٛلاسٍٛ ٥ِ٘ ٔب٘ٙي ثّٛن ى٤بٌَاْ ٙىُ 

وبٍ ىٍ اطَ دٔ ٔب٘ي ٔغٙب٣ٖ٥٥ ثىبٍ ٍفشٝ ٚ ٖٔشم٥ٕبً ثيٖٚ آ٘ىٝ ىٍ آٖ ا٤ؼبى افش٣ ٙٛى اُ 

  ثٝ سَا٘ٔ س٪ج٥ك أذيا٘ٔ ٤ب ٔـ٥ًٙ VBU (voleage build-up unit) ٤َ٥ك ٔياٍ 

 .ا٭ٕبَ ٣ٔ ٌَىى ٚ ٕذٔ اُ ٤َ٥ك ٔياٍ ٤ىٖٛ ٕبُ ٚاٍى ٥ٕٓ د٥ؾ ٔياٍ سل٤َه ٣ٔ ٌَىى

 

 ثب َّ٘اسٌٍٍٛٛلاسٍٛ لَاٍ ٌَفشٗ   (24)ٙىُ 

 

 VCUٕب٤َ اػِاء ا٤ٗ ثّٛن ى٤بٌَاْ ٭جبٍر إز اُ ٔياٍ ٌٍٛلاسٍٛ ٤ب 

 .اوشٍٛ وٝ ىٍ ٍٔٛى َٞ وياْ ثلض هٛا٥ٞٓ وَىٍسَا٘ٔ 

٣ٔ ثبٙي وٝ ثَا٢ َٞ فبُ ثٝ ٥ٍٛ  (25)اوشٍٛ ٦ٔبثك ٙىُ ٍ Tage control unitسَا٘ٔ 

 .  ٣ٔ ٍٚى     ػياٌب٘ٝ ٤ى٣ اُ آٟ٘ب اُ ٥ٕٓ د٥ـٟب٢ وٝ ىٍ ٕشٟٛ٘ب٢ هبٍػ٣ لَاٍ ىاٍى ثىبٍ

ػ٤َبٖ ٖٔشم٣ٕ٥ وٝ ٔمياٍ آٖ ث١ّ٥ٕٛ ٌٍٛلاسٍٛ سغ٥٥َ ٣ٔ وٙي ػٟز ا٤ٗ ىٚ ٥ٕٓ د٥ؾ ىٍ 

 ٣٦ٕٚ ىٍ ٢ٍٚ آٟ٘ب ٤ىي٤ٍَ ٍا هٙظ٣ ٣ٔ  ػٟش٣ إز وٝ ػ٤َبٖ ٔشٙبٚة اِمبء ٙيٜ اُ ٕشٖٛ

 ٚلش٣ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ هَٚػ٣ ٌٍٛلاسٍٛ ٤ُبى ٙٛى ٖٞشٝ ٤ٝ اٙجب٫ ٍفشٝ ٚ ػ٤َبٖ ىاهُ  وٙي

 (4) . ٣ٔ ٌَىى  سب٥ٔٗ D , F  ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه َّ٘اسٍٛ وٝ اُ ٤َ٥ك ٥ٕٓ د٥ؾ ٞب٢
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ثٝ ٥ٍٛ ٢َٕ ثب ػ٤َبٖ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ لَاٍ ىاٍى   D   ثٚير افِا٤٘ ٣ٔ ٤بثي ٥ٕٓ د٥ؾ

ثٝ ٥ٍٛ ٔٛاُ ٢ إز ، ثٙبثَا٤ٗ   F ثٙبثَا٤ٗ ٔمياٍ آٖ ٔشٙبٕت ثب َٔٞف إز ٣ِٚ ٥ٕٓ د٥ؾ 

ٔشٙبٕت ثب ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ اُ آٖ ٭جٍٛ ٣ٔ وٙي ، وٝ ى٤بٌَاْ ثَىا٢ٍ آٖ ٦ٔبثك ٙىُ 

  .٣ٔ ثبٙي  (24)

 

 

 

 Tage control unit سَا٘ٔ ٘لٜٛ اسٞبَ (25)ٙىُ 
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 سَا٘ٔ  ٔيا٢ٍٕ٘ٛىاٍ اسٞبَ (26)ٙىُ 

Tage control unit 

 

ٍا ٔلاك٪ٝ ٥ٔى٥ٙي وٝ ىٍ آٖ ثؼب٢ إشفبىٜ اُ سَا٘ٔ  آٖ  ٔيا٢ٍ ٕ٘ٛىاٍ(26)ىٍ ٙىُ 

 ىاٍا٢ ِٚشبّ وٕش٢َ إز هبٍع ٙيٜ ٚ ٜس٦ج٥ك أذيا٘ٔ ٤ه َٕ فَ٭٣ اُ ىاهُ َّ٘اسٍٛ ن

 .اوشٍٛ ا٭ٕبَ ٌَى٤يٍٜ ٚ سَا٘ٔ VBUٖٔشم٥ٕبً ثٝ ٔياٍ 

 ٍا٥ٕٞٗ ٔياٍ  (27) ٙىُ ىٍ.٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز (26)ٔياٍ ٕٙبس٥ه ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ ىٍ ٙىُ 

( 28)ثيٖٚ إشفبىٜ اُ سَا٘ٔ س٦ـج٥ك أـذيا٘ٔ ٔلاك٪ٝ ٔـ٣ و٥ٙي ٚ ثبلاهَٜ ىٍ ٙىُ 

َّ٘اس٢ٍٛ ٍا ٔلاك٪ٝ ٣ٔ و٥ٙي وٝ ىٍ آٖ اِمب وٙٙيٜ ىٍ إشبسٍٛ ٚ اِمب ٙٛ٘يٜ ىٍ ٍٚسٍٛ لَاٍ 

 .ىاٍى
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 (27)ٙىُ 
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 (28)ٙىُ 

 

ثٝ ٌٍٛلاسٍٛ ٣ٔ ثبٙي  َٔث٣ٛ  ىٍ اٙىبَ اه٥َ َٕٞب٢

 (4 ).ٔياٍ آٖ ٍٕٓ ٙيٜ إز (28)وٝ ىٍ ٙىُ 
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 تطزيح  هذار رگَلاتَر 

       )         ٍا ثٝ سَا٘ٔ ا٘شمبَ ٣ٔ ىٞيB , A    ِٚشبّ فبُٞب٢  َٕٞب٢        ( 29)ىٍ ٙىُ 

 ِٚز ٚ ى٢ٍَ٤ 26 وٝ ٤ى٣ ِٚشبّ ى وٝ ىٍ طب٤ٛ٘ٝ آٖ ىٚ ٔياٍ ٤ىٖٛ ٕبُ سٕبْ ٔٛع ٚػٛى ىاٍ( 

٥ٕٞٗ ى٥ُِ ِٚشبّ ا٥ٔشَ ٜ ٣ٔ وٙي وٝ ثب ٞٓ ٢َٕ ٙيٜ ا٘ي، ة  ِٚشبّ ٖٔشم٥ٓ ا٤ؼبىىٚ

 ِٚز اُ ا٥ٔشَ َٕ سَا٤ِٖ٘شٍٛ اَٚ وٕشَ إز ٚا٤ٗ أَ ثَا٢ ا٥ٕ٥ٙبٖ اُ ىٚسَا٤ِٖ٘شٍٛ هَٚػ٣ 

 آٔيٖ سَا٤ِٖ٘شٍٛ هَٚػ٣ ىٍ َٙا٣٦٤ وٝ لاُْ إز ػ٤َبٖ سل٤َه ٝفَ ٍثلبِز ل٬٦ ى

 .ٙٛى
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   ٔياٍ ٌٍٛلاسٍٛ ٫ٛ٘ دٙؼٓ(29)ٙىُ

طب٤ٛ٘ٝ ى٤ٍَسَا٘ٔ ِٚشب٢ّ ٍا ثٝ ٔياٍ ٤ىٖٛ ٕبُ سٕبْ ٔٛع ىاىٜ وٝ دٔ اُ ٤ىٖٛ ٙيٖ ثٝ ٤ه 

٤ى٣ اُ إِبٟ٘ب٢ آٖ ٤ه لأخ ٌب٢ُ إز ٕٞٛاٍٜ ىٍ ىٚ َٕ آٖ ٤ه افز . دُ ا٭ٕبَ ٣ٔ ٙٛى

  سغ٥٥َ ٣ٔ وٙيA,Bِٚشبّ طبثز ىا٤ٍٓ ، ثٙبثَا٤ٗ ثب وٓ ٚ ٤ُبى ٙيٖ ِٚشبّ ىٚ َٕ دُ ِٚشبّ ٘مب٣ 

 اٌَ ِٚشبّ هَٚػ٣ ٤ُبى ٙٛى (اِف

        ٚ  ثلبِز ل٬٦    هٛا٥ٞٓ ىاٙز     ٥َٔٚى ىٍ آ٘ٛلز اٙجب٫       ثٝ كبِز ثٙبثَا٤ٗ 

  ِٚز ٥ٔٚٛى،28ثلبِز اٙجب٫ ىٍ ٣ٔ آ٤ي ٚ ِٚشبّ وّىشٍٛ آٖ ثَاثَ ِٚشبّ ا٥ٔشَ ٤ٮ٣ٙ  ٚ        

 26 ِٚز ٚ ا٥ٔشَ آٖ ىاٍا٢ 28إز ٚ ث٥ٔ آٖ ىاٍا٢   PNP  ٤ٙب٤َا٤ٗ سَا٤ِٖ٘شٍٛ وٝ اُ ٫ٛ٘

 وٝ ٕٞبٖ ػ٤َبٖ وٙش٣َِ ٣ٔ Q , P  ِٚز كشٕبً ثٝ كبِز ل٬٦ ىٍ آٔيٜ ٚ ػ٤َبٖ هَٚػ٣ ىٍ 

ثَاثَ ٝفَ ٣ٔ ٌَىى، ٌِا ِٚشب٢ّ . ثبٙي ، وٝ اُ ٕشٟٛ٘ب٢ ا٥َاف سَا٘ٔ ىاوشٍٛٞب ٭جٍٛ ٣ٔ وٙي 

وٝ ثٝ ٥ٕٓ د٥ؾ ٔياٍ سل٤َه ا٭ٕبَ ٣ٔ ٙٛى وٓ ٙيٜ ٚ ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٥ِ٘ وٕشَ 

 .هٛاٞي ٙي

ىٍ كبِز ٭ىٔ ٤ٮ٣ٙ ٚلش٣ ِٚشبّ هَٚػ٣ وٓ ٣ٔ ٌَىى ثٮّز ٚػٛى ِٚشبّ طبثز ىٚ َٕ (ة

لأخ ٘ئٖٛ           ٣ٔ ٌَىى، ٌِا ٦ٔبثك إشيلا٣ِ وٝ ىٍلجُ وَى٤ٓ ىٍ كبِز اٙجب٫ لَاٍ 

 سَا٘ٔ  ٙير ٤ُبى ٣ٔ ٙٛى وٝ ثب٭ض ٭جٍٛ ػ٤َبٖ ث٥ٚش٢َ اُٜ ٌَفشٝ ٚ ػ٤َبٖ وٙشََ ة

هَٚػ٣ ِٚشبّ طبثش٣ هٛا٥ٞٓ  اوشٍٛ ثٝ ٥ٕٓ د٥ؾ ٔياٍ سل٤َه ٣ٔ ٌَىى، ٚ ثٝ اثٗ سَس٥ت ىٍٍ

 .ىاٙز
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اٌَ ثوٛا٥ٞٓ .  ثَا٢ ف٥يثه إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى سب اُ ٕ٘ٛب٘بر ػ٢َ٥ٌّٛ ٙٛى XX , X  اُ َٕٞب٢

َّ٘اسٍٛ ٍا ثب َّ٘اسٍٛٞب٢ ى٤ٍَ ٔٛا٢ُ و٥ٙٓ ، ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ لجلاً ث٥بٖ ىاٙش٥ٓ ، َٕٞاٜ ثب 

اُ ٤ه سَا٘ٔ ػ٤َبٖ ىٍ فبُ ْٕٛ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى سب ليٍسٟب ثٝ ٥ٍٛ              دشب٥ٖ٘ٛٔشَ

 .ٔشٙبٕت ث٥ٗ َّ٘اسٍٛ ٞب سم٥ٖٓ ٌَىى

 .  ٔلاكـ٪ٝ ٣ٔ و٥ٙي (30)ا٤ٗ ١ٚٮ٥ز ٍا ىٍ ٙىُ 

 

 

 

 

 َّ٘اسٍٛٞب وَىٖ  ٔٛا٢ُ( 30)ٙىُ 
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 (4 ). ا٤ٗ ٔياٍ ٍا ثب ٞٓ ٢َٕ ٕ٘بئ٥ٓ (31)ىٍ ١ٕٗ ٕٔىٗ إز ٦ٔبثك ٙىُ 

 

 

 َّ٘اسٍٛٞب٢َٕ وَىٖ   (31)ٙىُ 

   رگَلاتَر ًَع پٌدن ػولنزدتزرسي

 سم٤َجبً ٙج٥ٝ ٫ٛ٘ لج٣ّ إز ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ  ا٣ِٛٝ وٝ ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٌٍٛلاسٍٛ ثىبٍ ٣ٔ ٍٚى

. ٚار ٔٙبٕت إز   ٍٔبٕٝثَا٢ َّ٘اسٍٛٞب٣٤ وٝ سبكيٚى   ٚىىاٍا٢ ليٍر ث٥ٚش٢َ ٣ٔ ثبٗ

ٚار ٍا وٝ اُ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٌٍٛلاسٍٛ ىٍ آٖ إشفبىٜ ٙيٜ إز، ٔلاك٪ٝ ٣ٔ   ٍٔب٤7/2ه َّ٘اسٍٛ 

٥ِ٘ ى٤بٌَاْ ٕٙبس٥ه آٖ ىاىٜ ٙيٜ إز ، وٝ ىٍ آٖ ثَا٢ ا٤ؼبى كبِز  (32)ىٍ ٙىُ . و٥ٙي

٤ه  وٕذٛ٘ي ، ٤ٮ٣ٙ ىهبِز ىاىٖ ػ٤َبٖ ثبٍ ٤ب هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ىٍسٙ٪٥ٓ ٥ٔياٖ سل٤َه اُ

111 .  ٥ٕٓ د٥ؾ  إشبسٍٛ ُٚٝ إز إشفبىٜ ٙيٜ إز   سَا٘ٔ ٕشبٍٜ وٝ ثٝ َٕٞب٢ CBA
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  ٔياٍ ٌٍٛلاسٍٛ ٫ٛ٘ دٙؼٓ(32)ٙىُ 

 

طب٤ٛ٘ٝ ا٤ٗ سَا٘ٔ ىاٍا٢ ىٚ َٕهَٚػ٣ ٣ٔ ثبٙي وٝ اُ َٕ ثبلا ثَا٢ ٍاٜ ا٘يا٢ُ ٚ اُ َٕ ٤ٕٚ 

   ثَٕي ٤ُ40ٍَِٝا اُ لجُ اُ آ٘ىٝ ِٚشبّ هَٚػ٣ ثٝ كيٚى  ثَا٢ وبٍ ٭بى٢ إشفبىٜ  ٣ٔ ٙٛى،

VBU ثٖشٝ إز ٚ ٖٔشم٥ٕبً ػـ٤َبٖ سلـ٤َه اُ ٕـَٞب٢ هـَٚػ٣ سب٥ٔٗ ٣ٔ ٌَىى ٣ِٚ 

. دٔ اُ آ٘ىٝ ِٚشبّ َّ٘اسٍٛ ثبلا ٍفز ا٤ٗ ٍِٝ ٭ُٕ وَىٜ ٚ لٖٕز وٙشََ ٚاٍى ٔياٍ ٣ٔ ٌَىى

ػِئ٥بر ث٥ٚشَ ٘مٚٝ ٔياٍ وٙشََ ا٤ٗ َّ٘اسٍٛ وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٦ٔبِج٣ وٝ لجلاً ث٥بٖ ٙيٜ إز 

 .٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز (33)ىٍٙىُ  ثٖبى٣ٌ لجُ ىٍن إز،
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  ٌٍٛلاسٍٛس٤َّٕٛ٘اسٍٛ  ػـ٤َبٖ سلـ٤َهوٙشََ (33)ٙىُ 
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ىٍ ا٤ٗ ٔياٍ ٔب٘ٙي ٌٌٙشٝ .ٔياٍ اِىش٥َ٘ٚى٣ ٌٍٛلاسٍٛ ٫ٛ٘ دٙؼٓ ٍٕٓ ٙيٜ إز (34)ىٍٙىُ 

اُ ٤ه لأخ ٘ئٖٛ ىٍ ٔياٍ دُ ثَا٢ آٙىبٍ وَىٖ سغ٥٥َار ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ إشفبىٜ ٙيٜ 

ثَا ٢ سم٤ٛز ث٥ٚشَ ىٍ هَٚػ٣ ٤ه سم٤ٛز وٙٙيٜ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥ِ٘ ثىبٍ ٍفشٝ إز  إز ٚ

 .اهشلاف ى٤ٍَ ا٤ٗ ٔياٍ ثب ٔياٍ لج٣ّ ٚػٛى ٤ه ٔياٍ ؿبدَ ٣ٔ ثبٙي

ِٚشبّ ف٥يثه اُ  اُ ا٤ٗ ٔياٍ ثَا٢ ف٥يثه ٔٙف٣ ٚ ا٤ؼبى دب٤يا٢ٍ ث٥ٚشَ إشفبىٜ ٙيٜ إز ٚ

         وٝ ثب ٞٓ ٔٛا٢ُ ٙيٜ ا٘ي ٚثٝ ٙىُ ٢َٕ ىٍ َٕ ٍاٜ ػ٤َبٖ       ىٚ َٕ ٔمبٚٔز ٞب٢  

 ٥ٕىُ 50وٙشََ لَاٍ ىاٍ٘ي اهٌ ٣ٔ ٌَىى ٍاٜ ا٘ياُ ٔياٍ ؿبدَ ٕٞبٖ ِٚشبّ ٍٚٚى٢ ثب فَوب٘ٔ 

 (4 ).ى٤ٍبفز ٣ٔ ٌَىى       ٣ٔ ثبٙي وٝ اُ سَا٘ٔ      
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 ٫ٛ٘ دٙؼٓ  ٔياٍ اِىش٥َ٘ٚى٣ ٌٍٛلاسٍٛ( 34)ٙىُ 

 تطزيح هختصزی در هَرد هذار چاپز 2.2.1.1.1.1.1

 ؿٙب٘ـٝ سغ٥٥َار ٥ٍٕٙبَ ثب فَوب٘ٔ ث٥ٖبٍ و٣ٕ ٍٝٛر ٥ٌَى ا٘شمبَ اُ ٤َ٥ك سَا٘ٔ ٚ ٤ب ٔياٍ 

RC  أـىبٖ د٤ٌَ ٥ٖ٘ز ٚ سم٤ٛز آٖ ثٝ ٥ّٕٚٝ سمـ٤ٛز وـٙٙيٜ ٞب ٥ِ٘ ٭٣ّٕ ٣ٕ٘ ثبٙي ٤َُا 

ثٮٙٛاٖ ٔظبَ اٌَ ثوٛا٥ٞٓ اُ وٛدلاّ هب٣ُ٘ إشفبىٜ و٥ٙٓ اكش٥بع ثٝ هبُٖ ثب ٩َف٥ز ث٥ٖبٍ 

٤ُبى ٚ ٤ب ٔمبٚٔز ٤ُبى ٣ٔ ثبٙي ، وٝ هبُٖ ىاٍا٢ ٘ٚش٣ ٚ ٔمبٚٔز ٤ُبى ا٤ؼبى افز ٣ٔ ٕ٘ب٤ي 

ٚ اٌَ ثوٛا٥ٞٓ اُ وٛدلاّ ٖٔشم٥ٓ إشفبىٜ و٥ٙٓ ،سغ٥٥َار ثب٤بٓ َٞ سَا٤ِٖ٘شٍٛ ىٍ ٢ٍٚ 



 
 

 

 

134 

 

 www.wikipower.ir 231:ٕٙبٍٜ دَّٜٚ ث٣ٍَٕ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ

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

ى٢ٍَ٤ اطَ وَىٜ ٚ ٕٔىٗ إز سغ٥٥َار ٥ٍٕٙبَ وٝ ثٝ وٙي٢ ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى وٕشَ اُ ا٤ٗ 

 .سغ٥٥َار ثبٙي ٚ٭ٕلاً ٘ش٥ؼٝ ٦ّٔٛة ثيٕز ٥٘ب٤ي

 ٔٛال٬ اُ ٔياٍ ؿبدَ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى ، ٤ٮ٣ٙ ثٝ ٥ّٕٚٝ ا٢ ٥ٍٕٙبَ ٍٔٛى ٘٪َ ٍا  ٌٛ٘ٝ ىٍا٤ٗ

. وٝ ىاٍا٢ فَوب٘ٔ ث٥ٖبٍ و٣ٕ إز ث١ّ٥ٕٛ ٥ٍٕٙب٣ِ ثب فَوب٘ٔ ث٥ٚشَ ل٦ٮٝ ل٦ٮٝ ٣ٔ وٙٙي

ىٍ ٘ش٥ؼٝ ٥ٍٕٙب٣ِ ثيٕز ٣ٔ آ٤ي وٝ ىاٍا٢ د٣ٚٙٛ ثَاثَ ٥ٍٕٙبَ ا٣ّٝ  ٣ِٚ ثب فَوب٘ٔ 

ث٥ٚشَ إز ا٤ٗ ٍٕٙبَ ٍا ثَاكش٣ ٣ٔ سٛاٖ سم٤ٛز وَىٜ اُ سَا٘ٔ ٤ب هبُٖ ٭جٍٛ ىاىٜ ٚ دٔ  

 . ثيٕز آٍٚى اُ ٤ىٖٛ ٕب٢ُ ٚ ٝبف وَىٖ ٥ٍٕٙب٣ِ ٦ٔبثك ٥ٍٕٙبَ ا٣ِٚ

 و٥ّٛ 700سغ٥٥َار ِٚشبّ هَٚػ٣ ٍا ٚلش٣ َّ٘اسٍٛ ثٝ ٥ٍٛ ٘بٌٟب٣٘ ٤َُ ثب٢ٍ ثَاثَ  ( 35)ٙىُ 

 . ٣ٔ ٍٚى ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي1/0ٚار ٚ ٤َ١ت ليٍر 

 

 

  سغ٥٥َار ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اس٤ٍَُٛ ثبٍ ثٝ ٥ٍٛ ٘بٌٟب٣٘( 35)ٙىُ 

 

ٔياٍ ى٢ٍَ٤ اُ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ  ىٍ آٖ اُ سم٤ٛز وٙٙي٠  (36)ىٍ ٙىُ 

 ٣ٔ              ٣ِٚ ٭ُٕ ف٥يثه ث١ّ٥ٕٛ ٔياٍ ؿبدَ ٍٝٛر ٔغٙب٣ٖ٥٥ إشفبىٜ ٘ٚيٜ إز،

 ( 4 ).٥ٌَى
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 ٔياٍ اِىش٥َ٘ٚى٣ ٌٍٛلاسٍٛ (36)ٙىُ  2.2.1.1.1.1.2
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  ضطنتزرسي رگَلاتَر ًَع 

. اُ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٌٍٛلاسٍٛ ثَا٢ َّ٘اسٍٛ ٞب٢ ثيٖٚ ػبٍٚثه ٚ ٤ب ثب ػبٍٚثه ٣ٔ سٛاٖ إشفبىٜ وَى

 Up                              وٝ ٔوفف (BUC)ىٍٍٞٙبْ ٍاٜ ا٘يا٢ُ ٤ه ٍِٝ ثٝ ٘بْ 

Contactor)  (Buildإشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى إز . 

ِشبّ لاُْ ثَا٢ ػ٤َبٖ سل٤َه ٍا ٖٔشم٥ٕبً اُ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٤ب ٤ه ٔٙج٬ ى٤ٍَ اُ ٤َ٥ك ٚ

ثٝ ٔياٍ سل٤َه ا٭ٕبَ ( 37 )ؿٟبٍ ٭يى ى٤ٛى وٝ سٚى٥ُ ٔيٍا دُ ٍا ٣ٔ ىٞٙي ٦ٔبثك ٙىُ

 ٭ُٕ BUCِٚشبّ ٘ب٣ٔ ٥ٍٕي ٍِٝ % ٣ِٚ60 ٚلش٣ ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ثٝ كيٚى  ٣ٔ ٌَىى

ا٤ٗ َٙائ٤ ػ٤َبٖ سل٤َه اُ ٤َ٥ك ٔياٍ وٙشََ   ل٬٦ ٥ٍَٔىى ىBUCٍ  وَىٜ ٚ اسٞبلار 

سب٥ٔٗ هٛاٞي ٙي، ٤ٮ٣ٙ ثؼب٢ ىٚ ٭يى اُ ى٤ٛىٞب٢ ٔياٍ دُ ىٚ ٭يى س٤َٖشٍٛ ٚاٍى ٔياٍ ٣ٔ 

ثب سٙ٪٥ٓ ُٔبٖ سل٤َه ٥ٌز س٤َٖشٍٛٞب ٔمياٍ ػ٤َبٖ سل٤َه  (36)ٙٛى ٚ ٦ٔبثك ٙىُ 

 .ٔٚوٜ ٣ٔ ٌَىى

  

   ثٝ ٌٍٛلاسBUCٍٛ  ٍِٝ اسٞبَ (37)ٙىُ 
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   سٙ٪٥ٓ ُٔبٖ سل٤َه ٥ٌز س٤َٖشٍٛٞب(38)ٙىُ 

 ٤ه سَا٘ٔ وٝ َٕ ٤ٕٚ آٖ ِغِ٘يٜ اُىٍ َٙائ٣٦ وٝ ثوٛا٥ٞٓ اُ وٙشََ ىٕش٣ إشفبىٜ و٥ٙٓ 

 .إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛىإز 

ٔياٍ وٙشََ ٍا ثَا٢ َّ٘اسٍٛ ثيٖٚ ػبٍٚثه ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي، وٝ ىٍ آٖ ثٝ ١ّ٥ٕٚ  (39)ٙىُ 

 (4).٤ه و٥ّي و٣ٕ سٛاٖ ٔياٍ ٍا ىٍ كبِز اسٛٔبس٥ه ،وٙشََ ىٕش٣ ٚ ل٬٦ لَاٍ ىاى

 

  ٔياٍ وٙشََ َّ٘اسٍٛ ثيٖٚ ػبٍٚثه(39)ٙىُ 



 
 

 

 

138 

 

 www.wikipower.ir 231:ٕٙبٍٜ دَّٜٚ ث٣ٍَٕ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ

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

اُ آ٘ؼب وٝ ٔياٍ وٙشََ ىٕش٣ ٕٔىٗ إز ىٍثٮ٣٢ اُ ٘مٚٝ ٞب ٘جبٙي آَ٘ا ثٝ ٥ٍٛ ػياٌب٘ٝ ىٍ 

٘ٚبٖ ىاىٜ ا٤ٓ ىٍ ا٤ٗ ٙىُ ،ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٔلاك٪ٝ ٣ٔ ٙٛى ىٍ كبِز وٙشََ  (40)ٙىُ 

 .ىٕش٣ اُ ٤ه سَا٘ٔ ثب َٕ ٤ٕٚ ِغِ٘يٜ إشفبىٜ ٙيٜ إز

وٙشََ ٍا ٚلش٣ اُ ٤ه َّ٘اسٍٛ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ثَا٢ ا٤ؼبى ػ٤َبٖ سل٤َه  ٔياٍ (41)ىٍ ٙىُ

 .ثٝ ٥ٍٛ ٔؼِا إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

ٔلاك٪ٝ ٣ٔ و٥ٙي ىٍ ا٤ٗ كبِز ٔياٍ وٙشََ اثشيا ػ٤َبٖ سل٤َه ٍا ىٍ َّ٘اسٍٛ ػ٤َبٖ ، 

ٖٔشم٥ٓ سغ٥٥َ ٣ٔ ىٞي سب ِٚشبّ هَٚػ٣ آٖ ػ٤َبٖ سل٤َه َّ٘اسٍٛ ا٣ّٝ ٍا وٙشََ ٕ٘ب٤ي ٚ 

٘مٚٝ ا٢ ٍا ٘ٚبٖ ٔـ٣ ىٞي وٝ ىٍ آٖ إشفبىٜ اُ ٤ه ثب٥ـ٢َ ثَا٢ سبٔـ٥ٗ  (42)ثبلاهَٜ ٙىُ

 (4). ػـ٤َبٖ سل٤َه ٥ِ٘ د٥٘ ث٣ٙ٥ ٙيٜ إز
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 اُ ٤ه سَا٘ٔ ثب َٕ ٤ٕٚ ِغِ٘يٜإشفبىٜ  (40)ٙىُ 
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 اُ ٤ه َّ٘اسٍٛ ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ثَا٢ ا٤ؼبى ػ٤َبٖ سل٤َهوٝ وٙشََ ٚلش٣  ٔياٍ ( (41)ٙىُ 

 إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى
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2.2.1.1.1.1.3  
 

 

 

 إشفبىٜ اُ ٤ه ثب٥ـ٢َ ثَا٢ سبٔـ٥ٗ ػـ٤َبٖ سل٤َه  (42)ٙىُ

 

 

 تطزيح  هذار رگَلاتَر 
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 : وَى٤ي كبَ ثٝ سل٥ُّ ٔياٍ ٣ٔ دَىا٤ُٓ ٔيٍا ٌٍٛلاسٍٛ ٍا ٔٚبٞيٜ (36   ٚ 34 )ٞب٢ ىٍ ٙىُ

د٣ّ وٝ ثبُٚٞب٢   ِٚشبّ ٖٔشم٥ٓ لاُْ ٍا ثٛػٛى ٣ٔ آٍٚى ٚ ثٝ ٔياٍ D4-7  دُ ٤ىٖٕٛب٤ُه 

 آٖ

 1)                                  2)        

 

3)                                    4      )  

  

ىٍا٤ٗ ٔياٍ ٥ِ٘ ٔظُ ٔياٍار لج٣ّ وٝ ٤ه لأخ ٌب٢ُ ٘م٘ ا٤ؼبى ِٚشبّ َٔػ٬ ٍا ا٤فب ٣ٔ     

 آٖ ثٝ ه٤ ثب٤ٍى٣ وٝ ثب ًٍ٘ آث٣ ٔٚوٜ ٙيٜ 8/6وَىؿ٥ٙٗ ٘م٣ٚ ٍا ىاٍى ٚ ِٚشبّ ٔظجز 

  . إز، ا٭ٕبَ ٣ٔ ٌَىى

         ٢ َٕ ى٤ٍَ ا٤ٗ دُ دٔ اُ ٭جٍٛ اُ ٔياٍ ٝبف

    ا٤ٗ ِٚشبّ ثٝ ٥ّٕٚٝ دشب٥ٖ٘ٛٔشَٞب٢ وٝ ىاىٜ ٣ٔ ٙٛى              ثٝ ث٥ٔ سَا٤ِٖ٘شٍٛ

     .لبثُ سٙ٪٥ٓ إز                  

      ػ٤َبٖ ث٥ٚش٢َ     ْ هٍٛىٜ ٚ سَا٤ِٖ٘شٍٛ ٜثٙبثَا٤ٗ ثب افِا٤٘ ِٚشبّ هَٚػ٣ سٮبىَ دُ ثٝ

 ثٝ كبِز اٙجب٫ 3VTكبِز ل٬٦ ِ٘ى٤ه ٣ٔ ٙٛى ٚ سَا٤ِٖ٘شٍٛ   ثٝ 2VT و٥ٚيٜ سَا٤ِٖ٘شٍٛ

ِ٘ى٤ه ٙيٜ ٚ ػ٤َبٖ ث٥ٚش٢َ ٣ٔ وٚي ،ٌِا ِٚشبّ وّىشٍٛ آٖ دبئ٥ٗ ٣ٔ آ٤ي اُ ٥َف٣ هَٚػ٣ 

اُ ٤َ٥ك   12C ٚ هبُٖ  RR,1817      اُ ٤َ٥ك ٔمبٚٔشٟب٢   ا٤ٗ سَا٤ِٖ٘شٍٛ ثب٭ض ٙبٍّ هبُٖ 

 . ٌَىى  ٣ٔ RR,2225   ٔمبٚٔشٟب٢

64 ,RRVRRV ,5

21910 ,, RRR4Z

48511 ,,, CRCR

1VT

45,RVRV

1VT

46 ,VTVT



 
 

 

 

143 

 

 www.wikipower.ir 231:ٕٙبٍٜ دَّٜٚ ث٣ٍَٕ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ

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

ِٚشبّ كي  ث٥ٚشَ ثبٙي ا٤ٗ هبُٖ ٞب ُٚىسَ ٙبٍّ ٙيٜ ٚ    كبَ َٞ ؿٝ ِٚشبّ وّىشٍٛ        

٬٤َٕ سَ ثيٕز ٣ٔ آٍٚ٘ي ٚ                     ٍاٜ ا٘يا٢ُ سَا٤ِٖ٘شٍٛ ٞب٢ هٛى ٍا ثَا٢ ٘ٞبة

 آ٘ىٝ ثشٛا٘ٙي ىٍكبِز وٕش٤َٗ ٞيا٤ز لَاٍ ٥ٌَ٘ي ث١ّ٥ٕٛ ف٥يثه ٜ ٔٛػت ٞب ة ا٤ٗ سَا٤ِٖ٘شٍٛ

ِٚشبّ لاُْ ٍا ثَا٢ سل٤َه  RR,2931  ٚ ٔمبٚٔشٟب٢  DD,1819  ٔظجش٣ وٝ اُ ٤َ٥ك ى٤ٛىٞب٢

12  ٥ٌز ٞب٢ س٤َٖشٍٛ ,CSRCSR    ٕٟب٢ س٤ٍََ َثٙبثَا٤ٗ ُٔبٖ ا٤ؼبى دب. ا٭ٕبَ ٣ٔ وٙٙي

وٙٙيٜ ٖ٘جز ٭ىٔ ثب ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ىاٍى ٤ٮ٣ٙ َٞ ؿٝ ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ وٕشَ 

ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ س٤َٖشٍٛ ٞب ُٚىسَ ٫َٚٙ ثٝ ٞيا٤ز . دبِٖٟب٢ س٤ٍََ ُٚىسَ س٥ِٛي ٣ٔ ٌَى٘ي ٙٛى

 .وَىٜ ٚ ِٚشبّ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٍا ثبلاسَ ٣ٔ ثَ٘ي

 .ثٮٙٛاٖ ف٥يثه ٔٙف٣ ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ كبِز ٕ٘ٛب٣٘ ثىبٍ ٍفشٝ إز                 

ىٍ ٥٘ٓ ٥ٕىُ ٞب٢ ٔظجز ِٚشبّ ٖٔشم٥ٓ   3D  ىٍ ١ٕٗ لاُْ ثٝ سٌوَ إز وٝ ث٥ّٕٛٝ ى٤ٛى

 ا٤ؼبى ٣ٔ ٌَىى ٚىٍ ٥٘ٓ ٥ٕىُ ٔٙف٣ اُ ثٝ اٖ ٔشُٞ إزِٚز ٢ٍٚ ه٣٦ وٝ + 20ىٍ كيٚى 

320222320  ٤َ٥ك ,,,,, DRRDCD    ِٚز ٔٙف٣ ٢ٍٚ ٣ّ٤ٍ وٝ ثب ه٤ 7ِٚشبّ ٔٙف٣ ىٍ كيٚى 

 . ا٤ؼبى ٣ٔ ٌَىىثٝ آٖ ٔشُٞ إزؿ٥ٗ 

 إز ٤ٮ٣ٙ َّ٘اسٍٛ  BUC  ٘ىشٝ ى٢ٍَ٤ وٝ ثب٤ي ثٝ آٖ سٛػٝ ٕ٘ٛى ىٍكبِز ل٬٦ ثٛىٖ ٍِٝ

ىٍ ٍٔٛى   وٝ ٔب٢ِٚشبّ ٘ب٣ٔ ٥َٕ٘يٜ إز ، ٣ِٚ ثلض% 60ل٬٦ إز ، ٤ب ُٞٙٛ ِٚشبّ آٖ ثٝ 

٥َُ وبٍ ا٤ٗ ٔياٍ ٣ٔ ٕ٘بئ٥ٓ َٔث٣ٛ ثٝ كبِش٣ إز وٝ ا٤ٗ ٍِٝ ٭ُٕ وَىٜ ٚ ثٙبثَا٤ٗ سٕبْ 

  ىٍ كبِز ٭ىٔ لَاٍ ىاٍ٘ي ٤ٮ٣ٙ ؟ BUCوٙشبوشٟب٢ 

  .آٟ٘ب وٝ ثبُ ٖٞشٙي ثب٤ي ثٖشٝ ٚ آٟ٘ب وٝ ثٖشٝ ٖٞشٙي ثب٤ي ثبُ فَٟ ٙٛ٘ي

9C

3VT

7165 ,, CRZ

46 ,VTVT



 
 

 

 

144 

 

 www.wikipower.ir 231:ٕٙبٍٜ دَّٜٚ ث٣ٍَٕ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ

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

ٚ  24  ثبلاهَٜ ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٙىّٟب٢ لج٣ّ ٔٚوٜ ٣ٔ وٙٙي ِٚشبّ ٔشٙبٚة اُ ٤َ٥ك َٕٞب٢ 

 25  ثٝ ٌٍٛلاسٍٛ ا٭ٕبَ ٥ٔٚٛى ٚ ِٚشبّ ٖٔشم٥ٓ ثَا٢ ٥ٕٓ د٥ؾ سل٥ه َّ٘اسٍٛ اُ َٕٞب٢  23

 . اهٌ ٣ٔ ٙٛى21 ٚ 

ىٍ ا٤ٙؼب ٖٔئّٝ ا٢ وٝ ث٥ٖبٍ ٟٔٓ إز ٞيا٤ز َٞ ٤ه اُ س٤َٖشٍٛٞب ىٍ ٤ه ٥٘ٓ ٥ٕىُ 

 َٕٞاٜ ثب 2CSR ٔظجز إز س٤َٖشٍٛ 22  ٖ٘جز ثٝ 24 ٕٞـ٥ٙٗ ٚلش٣ اسٞبَ . ٔٚوٜ إز

 ثب٤ي ىٍ ٔياٍ  6VT ثٙبثَا٤ٗ ىٍ ا٤ٗ ٍٞٙبْ فم٤ سَا٤ِٖ٘شٍٛ . ٞيا٤ز ٣ٔ وٙي    23D  ى٤ٛى

  1D   ثَا٢ ا٤ؼبى ؿ٥ٙٗ كبِش٣ ىٍ ٥٘ٓ ٥ٕىُ ٔظجز. ُ ٔياٍ هبٍع ٙٛى   ا 4VT ثبٙي ٚ 

لبىٍ ثٝ ٙبٍّ ٚ ا٤ؼبى ِٚشبّ       ٍا ىٍ كبِز ل٬٦ لَاٍ ٣ٔ ىٞي ٌِا    9D   ٞبى٢ ٙيٜ ٚ

 . فَاٞٓ ٥ٔىٙي  ٍا آٖلاُْ ثَا٢

كبِز ٞيا٤ز ٜ ة دٔ ثٝ ِٚشبّ ٔٙف٣ ٚ آ٘ي آٟ٘ب ٢ٍٚ ٤ٍُ ٔظجز إز 27R   ٔمبٚٔز كبَ

 .ػ٢َ٥ٌّٛ ٣ٔ وٙٙي    ىٍآٔيٜ ٚ اُ ٙبٍّ 

ٞيا٤ز وَىٜ        ٔٙف٣ س٤َٗ ٘م٦ٝ ٔياٍ إز24ىٍ ٥٘ٓ ٥ٕىُ ثٮي٢ ٤ٮ٣ٙ ٚلش٣ اسٞبَ 

ٚ   5VT  ِٚز ٣ٔ ٍٕي وٝ 1/0ىٍ ا٤ٗ كبِز ِٚشبّ وّىشٍٛ آٖ ثٝ كيٚى .  ٍا اٙجب٫ ٣ٔ ثَى 

141613  ثَاثَ اهشلاف ِٚشبّ ث٥ٗ ٕٝ ى٤ٛى ٢َٕ ٙيٜ ,, DDD  ثٙبثَا٤ٗ ا٤ٗ ى٤ٛىٞب ٣ٍٕٞ  إز 

 ٍا ثبُ ٣ٔ ٤بثي    أىبٖ ٙبٍّ ٚ س٤ٍََ سَا٤ِٖ٘شٍٛ     ىٍ كبِز ل٬٦ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي ٚ

 (4 ).وٝ ا٤ٗ ٭ُٕ ٥ٔشٛا٘ي ىٍ َٞ ٥ٕىُ سىَاٍ ٙٛى 

 

 

9C

12C

3D

12C6VT
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     دار هحافظم 2.2.1.1.1.1.4

ا ثٝ   1VTٍ  ٞبى٢ ٙيٜ ٚ   9VT   ؿٙب٘ـٝ ِٚشبّ سل٤َه اُ كي ٔؼبُ ثبلاسَ ٍٚى سَا٤ِٖ٘شٍٛ

٥ِ٘ ثٝ كبِز اٙجب٫ ىٍآٔيٜ ٚ ٍٚٚى٢   3VT    كبِز اٙجب٫ ٣ٔ ثَى، ىٍ ا٤ٗ كبِز

46  سَا٤ِٖ٘شٍٛٞب٢  ,VTVT   ثٝ ٢ٍٛ٥ وٝ أىبٖ ا٤ؼبى دبِٔ ٍا اُ . ٍا ثٝ ٙير وٓ ٣ٔ ٕ٘ب٤ي

 آٟ٘ب ّٕت ٣ٔ ٕ٘ب٤ي، ٚا١ق إز وٝ ىٍ ا٤ٗ ػ٤َبٖ سل٤َه ٔشٛلف ٙيٜ ٚ ِٚشبّ دبئ٥ٗ ٣ٔ آ٤ي

  .٣ٔ سٛاٖ ٔمياٍ افِا٤٘ ِٚشبّ ٍا سٙ٪٥ٓ وَى  6RT  ث١ّ٥ٕٛ دشب٥ٖ٘ٛٔشَوٝ 

 (َٙف اػِاء ٔياٍ ىٍ ؿٟبٍ ٝفل١ ثٮي آٔيٜ إز)
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 تزرسي رگَلاتَر ًَع ّفتن 2.2.1.1.1.1.5

 .ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٌٍٛلاسٍٛ َٔث٣ٛ ثٝ َّ٘اس٢ٍٛ ثب ٔٚوٞبر ٤َُ ٣ٔ ثبٙي

 (القاضًَذُ)هطخصات صًزاتَر :الف

43.950 MV A at 40 Centigrade 

11kv 

230 EA 

3000 rpm 

Xd=2.55          Tdo = 6.97  sec 

Xd=0.297        Td=0.697     sec 

Io=220 A          uo=63 V 

Ido=765A          udn=273  V 

 

 ٔٚوٞبر اِمبء وٙٙيٜ: ة 2.2.1.1.1.1.5.1

360   Vdc       1000 Adc            3000   rpm 

14   poles 

Field  Windings:3Ohms at 7/5c 

Additional   resistor : 0.85  Ohm 

Tdo = 0.44 sec :Tch =0.38 sec 

 هطخصات صًزاتَر هَلذ خزياى هستقين :ج

Permanent   magenet  generator  - 115 Vac -10 kva -350Hz. 
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 ٔٚوٞبر دُ ٍوش٥فب٤َ: ى 2.2.1.1.1.1.6

Fully  controlled  rectifier  : Imex  =40 Adc Vdc max  =150 Vdc 

 تْيِ خزياى هستقين  2.2.1.1.1.1.7

ٔياٍ د٣ّ وٝ ىاٍا٢ ٙ٘ ٭يى  ثَا٢ ا٤ؼبى ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ػٟز سل٤َه َّ٘اسٍٛ وٕى٣ اُ

ثَا٢ سل٤َه ٥ٌز س٤َٖشٍٛٞب٢ ا٤ٗ دُ . إز إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى  (43)س٤َٖشٍٛ ٦ٔبثك ٙىُ 

ىاٙشٝ ثبٙٙي وٝ ثٝ  (44) ىٍػٝ اهشلاف فبُ ٙىُ 60اكش٥بع ثٝ دبِٖٟب٢ ىا٤ٍٓ وٝ ثب ٤ىي٤ٍَ 

ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ اُ ٤ه سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ وٝ ا٥ِٚٝ آٖ ثٝ ٍٝٛر ٔظّض ٚ طب٤ٛ٘ٝ آٖ ٕشبٍٜ إز، 

 . ٥ٔٚٛى إشفبىٜ
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  ا٤ؼبى ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ ػٟز سل٤َه َّ٘اسٍٛ(43)ٙىُ 

 

 

 

  س٤َٖش٢ٍٛدُسل٤َه ٥ٌز سغ٤ٌٝ   (44)ٙىُ 

 

   ٔظلاً   ثٝ ٕبى٣ٌ ٔٚوٜ ٙيٜ إز ، وبٔلاً ٚا١ق إز (45)فبُ ِٚشبّ ٞب٢ آٖ ٥ِ٘ ىٍ ٙىُ 

01,bb  10    ىٍ فبُٞب٢ ٔوبِف ٚ َٞوياْ ىٍ ٍإشب٢BBثبٙٙي ، ثٙبثَ ا٤ٗ اُ ٘م٦ٝ    ٣ٔO ٝو 

222    ٔلُ اسٞبَ ,, aBD  إز ، ه٣٥ٛ٦ ٔٛا٢ُ ثب َٞوياْ اُ  آٟ٘ب ٍٕٓ ٙيٜ سب ٘مب٣    

14 ,EE  (4 ). ثيٕز آ٤ي ٚ ثَا٢ ثم٥ٝ فبُٞب ٥ِ٘ ث٥ٕٟٗ سَس٥ت ٭ُٕ ٣ٔ ٌَىى 
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2.2.1.1.1.1.8  
 ٕ٘ٛىاٍ فب٢ٍُٚ سَا٘ٔ س٥ِٛي دبِٔ (45)ٙىُ 
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 خاتدائي پالسْای تزيگز 2.2.1.1.1.1.9

ثٝ ا٤ٗ . ثَا٢ وٓ ٚ ٤ُبى وَىٖ ػ٤َبٖ سل٤َه ثب٤ي أىبٖ سغ٥٥َ فبُ دبِٖٟب ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي 

 ىٍػٝ اهشلاف فبُ ثٝ ٤ه ٔياٍ ث٣  180 ٔٙ٪ـٍٛ ٔـ٣ ىا٥٘ٓ وـٝ اٌـَ ِٚشبّ ٣ٕٛٙ٥ٕ ثب 

٤ه ٔٛع َٔث٬ ٙىُ ىا٤ٍٓ ٤َُا  (46 )ثي٥ٞٓ ىٍ هَٚػ٣ ٦ٔبثك ٙىُ((  47)ٙىُ)إشبثُ 

ٌَٞبٜ اهشلاف ِٚشبّ ٍٚٚى٢ اُ ٔٙف٣ ثٝ ٔظجز ٚ اُ ٔظجز ثٝ ٔٙف٣ سغ٥٥َ كبِز د٥يا ٥ٔىٙي 

 .١ٚٮ٥ز ٔياٍ ث٣ إشبثُ سغ٥٥َ كبِز د٥يا ٣ٔ وٙي

 

 
 

 ثيٕز آٍٚىٖ ٔٛع َٔثٮ٣ (46)ٙىُ 

 

),,(),,(),(  اوٖٙٛ اٌَ ِٚشبّٞب٢  142536 EEEEEE    ْىٍػٝ اهشلاف فبُ ثب   180 وٝ َٞ ويا

 .ثٝ ٍٚٚى٢ ٔياٍ ث٣ إشبثُ ثي٥ٞٓ  (47)٦ٔبثك ٙىُ . ٞٓ ىاٍ٘ي
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2C

),,(  وٝ ثٝ ٢ٍٛ٥ 123 EEE    ٝ1   ثT    ٚ   ),,( 456 EEE        ٝ2  ثT   ٚا٭ٕبَ ٌَىى  

  .هَٚػ٣ دبِٖٟب٢ َٔث٬ ٙىُ ٍٔٛى ٘٪َ ثيٕز ٣ٔ آ٤ي

  Aىٍكبِش٣ وٝ ٘م٦ٝ . هَٚػ٣ ا٤ٗ ٔياٍ ٍا ثٝ ٤ه ٔياٍ سغ٥٥َ ٙىُ ىٞٙي٠ ٔٛع ٣ٔ ى٥ٞٓ 

ثَٖ٭ز       ٚ ٔمبٚٔز وٓ اٞٓ  4D  ٥ـ٤َك اُ  ىاٍا٢ٍ كـياوظَ ِٚشبّ إز ،

 .ٙبٍّ ٣ٔ ٌَىى

3D    ى١ٍٕٗ ا٤ٗ ِٚشبّ اُ ٤َ٥ك ثٝ ٔياٍ وّىشٍٛ ٔٚشَن ٤ب ا٥ٔشَ فبٍِٛ وٝ ىاٍا٢ أذيا٘ٔ   

 .ٍٚٚى٢ ٤ُبى٢ إز ٥ِ٘ ا٭ٕبَ ٣ٔ ٌَىى

 ٥ِ٘ ىٍ كبِز ل٬٦ لَاٍ  D   وٕشَ اُ ِٚشبّ ٍٚٚى٢ إز،ىٍ ا٤ٗ كبِز ؿٖٛ ِٚشبّ هبُٖ 

  .هٛاٞي ٌَفز

٭٣ٙ افز ٣ٔ ٢. ٚلش٣ ٙىُ ٔٛ ع َٔث٬ ٙىُ ٍٚٚى٢ ىٍ ٥٘ٓ ٥ٕىُ ثٮي٢ هٛى لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى

RP,301  ٫َٚٙ ثٝ سو٥ّٝ ىٍ ٔمبٚٔز ٞب٢    ِٚشبّ هبُٖ  وٙي  وٝ ىاٍا٢ طبثز ُٔب٣٘  

ىٍا٤ٗ .  ثٝ ٍٝٛر ه٣٦ ىٙبٍّ ٣ٔ ٌَىى CNT  ث٥ٚش٢َ ٖٞشٙي ٣ٔ ٕ٘ب٤ي ٚ ثٮّز ٚػٛى

3D  ٚ   كبِز ٚا١ق إز وٝ  ؿٖٛ آ٘ي آٟ٘ب ىاٍا٢ ى  ىٍ كبِز ل٬٦ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي 

 ٞبى٢ ٣ٔ ٙٛى ٚ ا٤ٗ ِٚشبّ ىٍ هَٚػ٣ ٩بَٞ ٣ٔ D  ثَ٭ىٔ ِٚشب٢ّ وٕشَ اُ وبسي إز ٚ

 (4 ).ٙٛى

 

 

 

29R

2C

2C

4D
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  ٔياٍ ث٣ إشبثُ(47)ٙىُ 
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2C29R

 

هٛا٥ٞٓ ىاٙز وٝ ىٍ ٚال٬ اٌَ ثٝ ٍٝٛر  (48)ثٙبثَا٤ٗ ىٍ هَٚػ٣ ِٚشب٢ّ ٦ٔبثك ٙىُ 

 ىل٥ك سَ ثوٛا٥ٞٓ ٖٔئّٝ ٍا ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ى٥ٞٓ

 

 

 ِٚشبّ هَٚػ٣ ٔياٍ ث٣ إشبثُ (48)ٙىُ 

 

   ٙبٍّ هبOMُٖثيا٥٘ٓ وٝ ىٍآٖ  (49 )ٙىُ ىٍ  B , A ثب٤ي آَ٘ا سَو٥ج٣ اُ ىٚ ٔٛع 

                  ق٢اُ ٥َ ٍا  ٣ٔ سٛاٖ اُ و٣ٕ طبثز ُٔب٣٘ آٖ ٭ٕلاً ٣ٔ ىٞٙي ٚ ثٝ ٭ّز

 

15      ىٍ اطَ ٚػٛى َُ٘ MN وَى  َٝفٙ٪َ ,ZD  ٍِٚز ٔليٚى ٙيٜ إز 8/6 ى . 

 ىٙبٍّ هبُٖ ٍا ىٍ ٔمبٚٔشٟب٣٤ وٝ لجلاً ث٥بٖ   NPٚ ثبلاهَٜ  ( ٔياٍ و٥ّذَ ٤ب ل٥ـ٣ وٗ  )

 .ىاٙش٥ٓ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي

  ٍٚٚى٢ . ٣ٔ ى٥ٞٓ (49 )ٙىُ ثٝ ٔياٍ  1R   ٌَفشٝ اُ ٤َ٥ك T ِٚشبّ ٍا اُ ا٥ٔشَ  اوٖٙٛ ا٤ٗ 

0E  ٚلش٣ ِٚشبّ ٍٚٚى٢ ث٥ٚشَ اُ ِٚشبّ  ىٍ ا٤ٗ ٔياٍ ثَا٢ فَٔبٟ٘ب٢ ىٕش٣ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚى 
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 ٔميا٢ٍ ٔٙف٣ (50)سَا٤ِٖ٘شٍٛ ثٝ اٙجب٫ ٍفشٝ ، ِٚشبّ هَٚػ٣ آٖ ٦ٔبثك ٙىُ  ا٥ٔشَ إز،

 .إز 

  

 

 (49)ٙىُ 

 



 
 

 

 

155 

 

 www.wikipower.ir 231:ٕٙبٍٜ دَّٜٚ ث٣ٍَٕ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ

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

 آ٘ىٝ ِٚشبّ ٍٚٚى٢ دبئ٥ٗ آٔي ٚ ثٝ كي٢ ٥ٍٕي وٝ سَا٤ِٖ٘شٍٛ اُكبِز اٙجب٫ ٜ ٔٛػت٣ِٚ ة

 (4 ).هبٍع ٌَى٤ي، ثٝ كبِز ل٬٦ ىٍآٔيٜ ِٚشبّ هَٚػ٣ آٖ ثبلا ٣ٔ ٍٚى

 

 

 

 

 

 (50)ٙىُ 

 

 ٤ب سغ٥٥َ ِٚشبّ ٖٔشم٥ٓ (51) ٙىُ ثبلا٣٤ثٙبثَا٤ٗ ىٍ هَٚػ٣ ٦ٔبثك لٖٕز 

0E
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لٖٕز  ٤ٮ٣ٙ ُٔبٖ ٫َٚٙ دبِٔ ٦ٔبثك.  ُٔبٖ ٫َٚٙ دبِٔ ٍا ػـبثؼب و٥ٙٓ     ىٍ ٍٚٚى٢     

 .ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى  6T   وبٔلاً ىٍ ُٔب٣٘ ٔب٘ٙي (51 )دبئ٥ٗ ٙىُ

 

 ػبثؼبٙيٖ دبِٔ (51)ٙىُ 

 

لبثُ ا٭ٕبَ ثٝ ٥ٌز س٤َٖشٍٛ ٞب ٥ٖ٘ز ٤َُا اٚلاً  (52) ٙىُ ٔياٍ اِجشٝ دبِٔ هَٚػ٣ اُ

ٍا ثب٤ٍىشَ ٕ٘ٛى سب أىبٖ  طب٥٘بً ثب٤ي كش٣ الأىبٖ آٖ ٖٔئّٝ س٦ج٥ك أذيا٘ٔ ٦َٔف إز،

 . وٙشََ ثبلا ٍٚى
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  كبُٝ اُ ػبثؼبٙيٖ دبِٔ دبِٔ هَٚػ٣( 52)ٙىُ 

 .٣ٔ ى٥ٞٓ (53)ث٥ٕٟٕٗ ى٥ُِ آَ٘ا ثٝ ٔياٍ ٔٛ٘ٛ إشبثُ ٙىُ

 

 

 

 

  ٔياٍ ٔٛ٘ٛ إشبثُ(53)ٙىُ 

 

ىٍ كبِز ل٬٦ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ    Dىٍ ٙىُ ِٔثٍٛ ى٤ٛى   P ثب ا٭ٕبَ دب٣ِٖ ٔظجز ثٝ ٘م٦ٝ 

ٍا ٍٚٙٗ ٣ٔ وٙي ا٤ٗ سَا٤ِٖ٘شٍٛ ثب٭ض ٍٚٙٗ     ٙبٍّ ٣ٔ ٌَىى 7R اُ ٤َ٥ك    هبُٖ  2C2T
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 ٔمبٚٔز ٚ   ٫َٚٙD ثٝ ىٙبٍّ اُ ٤َ٥ك ى٤ٛى     ىٍا٤ٗ َٙائ٤ هبُٖ . ٣ٔ ٌَىى   3T ٙيٖ 

  ٚ 12R   ٣ٔ ٌَىى، وٝ دٔ اُ ٙبٍّ آٖ ٔؼيىاً ٔياٍ ٔٙٛ إشبثُ ثٝ كبِز ا٥ِٚٝ هٛى

 (4 ).ثٌَٚشٝ ٚ ٤ه دبِٔ ٔٙبٕت ىٍ هَٚػ٣ ا٤ؼبى ٣ٔ وٙي

ىاٍا٢ أذيا٘ٔ ٍٚٚى٢ ٤ُبى ٚ هَٚػ٣ و٣ٕ إز وٝ اُ آٖ ثَا٢ س٤ٍََ  (54)َ ٔياٍٙه

  .س٤َٖشٍٛٞب إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

 

 

 

 س٤ٍََ س٤َٖشٍٛٞب  ٔياٍ( 54)ٙىُ 

 

 

 

 

 

 

 

2C

7R
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2.2.1.1.1.1.10  

 تزرسي رگَلاتَر ًَع ّطتن  2.2.1.1.1.1.11

اٌَؿٝ أَُٜٚ ٔياٍار اِىشَٚٔىب٥٘ى٣ ٕبثك ػب٢ هٛى ٍا ثٝ ٔياٍار اِىش٥َ٘ٚه وٝ ٍٟ٘يا٢ٍ 

ٕبىٜ سَ ٚ َٕ٭ز ٭ُٕ آٟ٘ب ث٥ٚشَ ٚ ثب ىلز ٭ُٕ ث٥ٚش٢َ ٭ُٕ ٣ٔ وٙٙي ىاىٜ إز ٣ِٚ 

ثَا٢ سى٥ُٕ ا٤ٗ ػِٜٚ آٙٙب٣٤ َٞؿٝ ث٥ٚشَ هٛا٘ٙيٌبٖ ثب ا٘ٛا٫ ٔياٍار ٌٍٛلاسٍٛ ثٝ ث٣ٍَٕ 

سل٤َه ثٝ  وشٌٍَٛىاٖ ٥ِ٘ ٣ٔ دَىا٤ُٓ وٝ ىٍ آٖ ٤ه ٔمبٚٔز ٕٞٛاٍٜ ٢ٍٛ٥ ىٍ ٔيا٫ٍَٛ٘ ٓ

  (55 )ٙىُ ا٤ٗ ىٕشٍبٜ وٝ ىٍ ٥ٍٛ ٢َٕ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى ، سب ِٚشبّ هَٚػ٣ طبثش٣ ىاٙشٝ ثب٥ٙٓ

 : لٖٕشٟب٢ ٤َُ سٚى٥ُ ٙيٜ إزُ ا وٝ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز

 

  

 (55)ٙىُ 
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 (:55)اػِا٢ سٚى٥ُ ىٞٙيٜ ٙىُ 

-a٥ٕٓ د٥ؾ ا٣ّٝ  

-b ٥ٕٓ د٥ؾ وٕى٣  

-cٍٍٛٚس  

-dٍٛفَٙ ٕىش  

-eٍٛإشبس  

-fفَٙ ا٣ّٝ  

-gٔمبٚٔز  

-h غ٦ّه  

i-ٝفلٝ ٔيٍع 

g - سٙ٪٥ٓ ٔمياٍ ا٘لَاف 

-Iٔلُ سٕبٓ وٙشبوشٍٛ ثب ٔمبٚٔز  

-m ٜٔغٙب٥٥ٔ هفٝ وٙٙي  

-nَٙف  

-oٜٝفل١ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ هفٝ وٙٙي  

-pٍّٕٛىش  

-qَٙف  

r- ٓد٥ؾ سٙ٪٥ 

s-  ٓىوٕٝ سٙ٪٥ 
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t- د٥ؾ سٙ٪٥ٓ كبِز طبثز 

-uَٕىشٍٛ اسٞب  

v-ٜٔمبٚٔز ثبلا٘ٔ وٙٙي 

-wٜاسٞبَ ِغِ٘ي  

-xٝ٭مَث  

 ثٝ ٥ٍٛ ٢َٕ ثب ٥ٕٓ د٥ؾ وٕى٣ ٚ َٞ R   ٥ٍٛ وٝ ىٍٙىُ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي ٔمبٚٔز ٕٞبٖ

ثٙبثَا٤ٗ ٔب٘ٙي ٔٛسٍٛٞب٢ ٕبىٜ سه فبُٜ . ى٢ٚ آٟ٘ب ثٝ ٥ٍٛ ٔٛا٢ُ ثب ٥ٕٓ د٥ؾ ا٣ّٝ لَاٍ ىاٍ٘ي

٥ٔٚٛى ، ٤ه ٥ٔياٖ ىٚاٍ ٍا   ا٤ؼبى ثٮّز اهّشلاف فب٢ُ وٝ ث٥ٗ ػ٤َبٖ ا٤ٗ ىٚ ٥ٕٓ د٥ؾ

٤ِ ثب َٞ             ٖ ٔشٮبىَ وٙٙيٜ  ٤ب ٚ ٔمبٚٔز ثبلا٘ٔ  U  ،ٔمبٚٔز ٢َٕ ثٛػٛى ٣ٔ آٍٚ٘ي 

 ٕٞبٖ كبُٝ اُ ٥ٔياٖ ىٚاٍ ثٝ ٍٚسٍٛ ا٭ٕبَ ٣ٔ وٝ  لَاٍ ىاٍ٘ي  ىٚ ٥ٕٓ د٥ؾ ىٍ كبِز ٢َٕ

            ٚ  هٙظ٣ ٣ٔ ٙٛى ثب د٥ـٟب٢ سٙ٪٥ٓ  nفَٙ وٕى٣   ٚ f  ثٝ ٥ّٕٚٝ فَٙ ا٣ّٝ. ٌَىى

 .ٚٞب٢ فَٙٞب ٍا سٙ٪٥ٓ وَى٣ٍٔ سٛاٖ ٣٘            ٚ  

ٔمبٚٔشٟب٢   كَوز ٣ٔ وٙٙي ٚ g  ٢ٍٚ ٔمبٚٔز  d  ثٝ وٕه ٢َٚ٥٘ فَٙ  s  ّٕىشٍٛٞب٢

 .وٕشَ ٤ب ث٥ٚشَ ٍا ٚاٍى سل٤َه ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙي

 َّ٘اسٍٛ  أُياٍ لَاٍ ىاٍى،كبَ اٌَ ػ٤َبٖ ث٥ٚش٢َ لبٚٔز ىٍْىٍكبِز ث٣ ثب٢ٍ سٮياى ث٥ٚشَ 

ٔمبٚٔز ٢َٕ  ٚ  ثٝ ٥َف ٘م١٦ ٝفَ كَوز ٣ٔ وٙيZ٭مَثٝ  اهٌ ٙٛى ِٚشبّ افز د٥يا وَىٜ ٚ

 .٤ى٥بٍٜ وٓ ٣ٔ ٙٛى ٚ ِٚشبّ ثبلا ٣ٔ ٍٚى

ٕٝ اسٞبَ ٌٍٛلاسٍٛ ٍا ىٍ كب٥ِىٝ ثَا٢ وٕذٛ٘ي وَىٖ آٖ اُ سَا٘ٔ ػ٤َبٖ  (56 )ىٍ ٙىُ

 . ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي إشفبىٜ ٙيٜ إز

U 

1r2r
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 (56 )ٙىُ

 

 :ٔٛا٢ُ وَىٖ َّ٘اسٍٛٞب آٟ٘ب ٍا ىٍ ٕٝ كبِز  (57 )َاٙهاىٍ 

 .٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز (  اِف57) ىٍ ٙىُ وٝوٙشََ اسٛٔبس٥ه ثب وٕذٛ٘ي ( فاَ

 .٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز (   ة57) ىٍ ٙىُ وٝوٙشََ اسٛٔبس٥ه ثيٖٚ وٕذٛ٘ي (ة

 .٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز (  ع57) ىٍ ٙىُوٝوٙشََ ىٕش٣ ٍا  (ع
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 ( اِف57 )ٙىُ

 
 ( ة57 )ٙىُ
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 ( ع57 )ٙىُ

 

اسٞبَ د٣ّ ٌٗ ٍا ثَا٢ سم٥ٖٓ ثبٍ ٍاوش٥ٛ ث٥ٗ َّ٘اسٍٛٞب٢ ٔٛا٢ُ ٘ٚبٖ ٣ٔ  (58 )ٙىُ ىٍ

 (4 ).ىٞي

 

 

 اسٞبَ د٣ّ ٌٗ (58 )ٙىُ
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ٔمب٤ٖٝ ٚ ٔٛاٍى  :فُٞ ٙٚٓ

 إشفبىٜ اُ ٌٍٛلاسٍٛٞب

 

 

 

 

 

 

 

 :ٌٍٛلاسٍٛ ٫ٛ٘ اَٚ 2.2.1.1.1.1.11.1

 ٔٛاٍى َٔٞف٣ ىٍ َّ٘اسٍٛٞب٢ ثيٖٚ ػبٍٚثه

 .ىٍ ا٤ٗ ٌٍٛلاسٍٛ اُ كبِز ث٣ ثب٢ٍ سب ثبٍ وبُٔ ىٍ كبِز دب٤ياٍ ٍ٘ٝ ٥ٔياٍى
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 :رگَلاتَر ًَع دٍم

  ػبٍٚثهىٖٚىٍ َّ٘اسٍٛٞب٢ ة ٔٛاٍى َٔٞف٣

 ٌٍٛلاسٍٛ ٞب ثٝ ػب٢ آ٘ىٝ ػ٤َبٖ ٚاٍى ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه ٣ٔ ٌَىى ٚ ٖٔشم٥ٕبً وٙشََ  ا٤ٗىٍ

ٙٛى ثٝ ٥ّٕٚٝ ٤ه س٤َٖشٍٛ ٔٛا٢ُ ثب ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه ػ٤َبٖ ا١بف٣ ٍا وٙشََ ٙٛى ثٝ 

٥ّٕٚٝ ٤ه س٤َٖشٍٛ ٔٛا٢ُ ثب ٥ٕٓ د٥ؾ سل٤َه ػ٤َبٖ ا١بف٣ ٍا وٙشََ وَى وٝ ا٤ٗ س٤َٖشٍٛ 

 .ىاٍا٢ هٛاٛ ٤َُ إز

 .ثٝ ٥ّٕٚٝ ا٤ٗ س٤َٖشٍٛ ٣ٔ سٛاٖ ػ٤َبٖ ٍا ثٍٞٛر سٕبْ ٔٛع وٙشََ وَى .1

لجُ اُ ا٤ٙىٝ ىٍ ٥٘ٓ ٥ٕىُ ِٚشبّ ثٝ ٝفَ ثَٕي ث١ّ٥ٕٛ اطَ ّٕف٣ وٝ ىٍ ٥ٕٓ د٥ؾ  .2

 .سل٤َه ٚػٛى ىاٍى ٣ٔ سٛاٖ ٭جٍٛ ػ٤َبٖ ٍا اُ س٤َٖشٍٛ ٔشٛلف وَى

 (4 ).ػ٤َبٖ ٔياٍ ٣ٔ ثبٙي ل٬٦ ٙيٖ س٤َٖشٍٛ ٥ٕٞٚٝ َٕٞاٜ ثب اغشٚبٙبس٣ ىٍ .3

 

 

 

 

 :رگَلاتَر ًَع سَم

ثَا٢ َّ٘اسٍٛٞب٣٤ وٝ ىاٍا٢ ػبٍٚثه إز إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى ٚوبٍ ٍاٜ ا٘يا٢ُ : ٔٛاٍى َٔٞف٣ 

 . كبِز ث٣ ثب٢ٍ ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَىٍىٍ ا٤ٗ َّ٘اسٍٛٞب ىٍ اطَ دٔ ٔب٘ي ٔغٙب٣ٖ٥٥ ى
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 :رگَلاتَر ًَع چْارم

َّ٘اسٍٛٞب٢ ثيٖٚ ػبٍٚثه ثىبٍ ٣ٔ ٍٚى ٚ اُ سل٤َه اُ ٤َ٥ك س٤َٖشٍٛ  ىٍ: ٔٛاٍى َٔٞف٣ 

 :ثيٖٚ إشفبىٜ اُ ػبٍٚثه إشفبىٜ ٥ٔٚٛى ٚ ىاٍا٢ هٛاٛ ٤َُ إز

 .ٍٟ٘يا٢ٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ َّ٘اسٍٛٞب ٕبىٜ سَ إز .1

 .س٥ِٛي أٛاع ِٔاكٓ ىٍ ٢ٍٚ ٥ٌَ٘يٜ ٞب٢ ٍاى٣٤ٛ٤ ثٮّز ػَلٝ ٣ٕ٘ وٙي .2

ه٦َ اكشَاق ٚ آس٘ ٢ُٕٛ ىٍ أبو٣ٙ وٝ ىٍ ٌبُٞب٢ ٔلشَلٝ ٚػٛى ىاٍى د٥٘ ٣ٕ٘  .3

 .آ٤ي

 :رگَلاتَر ًَع پٌدن

ى ٍَّ٘اسٍٛٞب٣٤ وٝ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ىٍ ِل٪ٝ ٫َٚٙ ثٝ وبٍ ىٍ اطَ دٔ ٔب٘ي : ٔٛاٍى َٔٞف٣

 ٔغٙب٣ٖ٥٥ ثىبٍ ٍفشٝ ٚ ٖٔشم٥ٕبً ثيٖٚ آ٘ىٝ ىٍآٖ ا٤ؼبى افش٣ ٙٛى ٚ اُ ٤َ٥ك ٔياٍ 

(voltage build up unit) ٚ ثٝ سَا٘ٔ س٦ج٥ك أذيا٘ٔ ٤ب ٔـ٥ًٙ ا٭ٕبَ ٣ٔ ٌَىى  

 .ٕذٔ ا٤َ٥ُك ٔياٍ ٤ىٖٕٛبُ ٚاٍى ٥ٕٓ د٥ؾ ٔياٍ سل٤َه ٣ٔ ٌَىى

 

 

 :رگَلاتَر ًَع ضطن

سم٤َجبً ٙج٥ٝ ٫ٛ٘ لج٣ّ إز ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ىاٍا٢ ليٍر ث٥ٚش٢َ ٣ٔ ثبٙي ٚ : ٔٛاٍى َٔٞف٣ 

ٞٙـ٥ٙٗ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ىٍسٙ٪٥ٓ ٥ٔياٖ سل٤َه ىٍ ٤ه سَا٘ٔ ٕشبٍٜ ثٝ َٕٞب٢ ٥ٕٓ د٥ؾ 

  .إشبسٍٛ ُٚٝ ٣ٔ ٙٛى إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى
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 :رگَلاتَر ًَع ّفتن

ثَا٢ َّ٘اسٍٛٞب٢ ثيٖٚ ػبٍٚثه ٚ ٤ب ثب ػبٍٚثه إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى وٝ اُ ٤ه : ٔٛاٍى َٔٞف٣ 

 إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى وٝ ِٚشبّ لاُْ ثَا٢ ػ٤َبٖ سل٤َه  (Build-up contactor)  ٍِٝ ثٝ ٘بْ

ٍا ٖٔشم٥ٕبً اُ هَٚػ٣ َّ٘اسٍٛ ٤ب ٤ه ٔٙج٬ ى٤ٍَ اُ ٤َ٥ك ؿٟبٍ ٭يى ى٤ٛى وٝ سٚى٥ُ ٔياٍ دُ 

 (4 ).ٍا ٣ٔ ىٞي

 

 

 

 

 

 

 

 

 :رگَلاتَر ًَع ّطتن 

 َٔث٣ٛ ثٝ َّ٘اسٍٛٞب٢ ثب ٔٚوٞبر ٤َُ إز: ٔٛاٍى َٔٞف٣ 

 

 (اِمبءٙٛ٘يٜ)ٔٚوٞبر َّ٘اسٍٛ : اِف
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43.950 MVA at 40 Centigrade 

11KV 

230 E A 

300 RPM 

Xd= 2.55                   

Io = 220 a 

Ido=765 a 

 

 :ٔٚوٞبر اِمبء وٙٙيٜ:  ة

300 Vdc               1000Adc             3000 RPM 

                            14 POL 

F.W : 3 OHMS 

R : 0.85 OHM 

 

 ٔٚوٞبر َّ٘اسٍٛ ِٔٛي ػ٤َبٖ ٖٔشم٥ٓ : ع

Permanent magnet generator : -115 Vac -10Kva -350 Hz. 
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ث٣ٍَٕ : د٥ٕٛز ٕٙبٍٜ ٤ه 

 اسٞبَ وٛسبٜ َّ٘اسٍٛ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اتصال مَتاُ سِ فاس هتقارى
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 اسٞبَ وٛسبٜ ٕٝ فبُ ٔشمبٍٖ( 1)ٙىُ 

 

 :ثَا٢ اسٞبَ وٛسبٜ ٕٝ فبُ ٔشمبٍٖ ىٍ ِل٪ٝ ٚل٫ٛ ه٦ب ٚ ثٮي اُ آٖ ىا٤ٍٓ

Vas = Vbs = Vcs = 0  Vds = 0     , Vqs = 0                         

٘شب٤غ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ ػ٤َبٟ٘ب ٚ ِٚشبّٞب، َٕ٭ز ٍٚسٍٛ، ٌٚشبٍٚ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ٚ  (3) ٚ (2)اٙىبَ 

 (6).سٛاٖ كم٥م٣ َّ٘اسٍٛ اِمب٣٤ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي

 ٙي٤ياً افِا٤٘  idr ,  ids   ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛى وٝ ثٮي اُ ٚل٫ٛ اسٞبَ وٛسبٜ ىأٙٝ ػ٤َبٟ٘ب٢

 ٥ِ٘ ثٮي اُ افِا٤٘ و٣ٕ ىٍ Vds   ِٚشبّ.  طب٥٘ٝ ثٝ ٝفَ ٥ُٔ ٣ٔ وٙي٤2/0بفشٝ ٚ ىٍ ٣٥ 

سٛػٝ ٙٛى وٝ ىٍ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ فٛق فَٟ ثَ ا٤ٗ إز وٝ . ٕٞبٖ ٔير ُٔبٖ ٝفَ ٣ٔ ٌَىى

 Tm ثٮي اُ ِل٪ٝ ٚل٫ٛ اسٞبَ وٛسبٜ، ٌٚشبٍٚ ا٭ٕب٣ِ اُ ٥َف ٔلَن ىٍ ٔمياٍ ٔب٘يٌبٍ ٤ٮ٣ٙ 

= 0.0348 N.m ثٙبثَا٤ٗ ثب٤ي ٔٮبىِٝ ٔىب٥٘ى٣ ٌٚشبٍٚ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى ٚ ىٍ .  ثبل٣ ثٕب٘ي

 . َٔث٥ٛٝ ٔلبٕجٝ ٌَىى r  َٕ٭ز  Δt  َٞ فبّٝٝ ُٔب٣٘

ٔلاك٪ٝ ٣ٔ ٙٛى َٕ٭ز اثشيا سغ٥٥َ ٤ُبى٢ د٥يا ٣ٔ وٙي ٣ِٚ  (2) َاٙها ٕٞب٤ٍٛ٦٘ىٝ اُ

ثٝ ػٟز سغ٥٥َار ٬٤َٕ   Te  ٌٚشبٍٚ. ثشي٤ٍغ ثب ٌٌٙز ُٔبٖ َ٘م  ٍٙي آٖ وٕشَ ٣ٔ ٌَىى

ػ٤َبٟ٘ب، ٕ٘ٛب٘بر ٌٌٍا٢ ث٣ٌٍِ س٥ِٛي ٣ٔ وٙي ٚ ثٮّز ٔظجز ثٛىٖ، ثب ػٟز ٌَىٗ ٍٚسٍٛ 
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 ثب ُٔبٖ idr  سغ٥٥َار- ة(2)ٙىُ 

                                                                                                   

 

                           

 ثب ُٔبٖ vds سغ٥٥َار-  ح(2)ٙىُ 
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 ثب ُٔبٖ im سغ٥٥َار-  ر(2)ٙىُ 

 

 

 

 

 ثب ُٔبٖ r سغ٥٥َار-  ص(2)ٙىُ 
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 ثب ُٔبٖ e سغ٥٥َار-  ع(2)ٙىُ 

 

ٚ ِٚشبّٞب٢ إشبسٍٛ ٚػ٤َبٖ ٍٚسٍٛ ثٍٟٙبْ اسٞبَ وٛسبٜ ٕٝ فبُ   سغ٥٥َ ػ٤َبٟ٘ب(3)َ اٙه ا

 .                                                                                          ٔشمبٍٖ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي
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 ثب ُٔبٖ vcs, vbs,vas سغ٥٥َار-  اِف(3)ٙىُ 

 

 

 

 ثب ُٔبٖ ics, ibs,ias سغ٥٥َار-  ة(3)ٙىُ 
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 ثب ُٔبٖ iar سغ٥٥َار-  ح(3)ٙىُ 

ٕٞب٤ٍٛ٦٘ىٝ ٔلاك٪ٝ ٣ٔ ٙٛى ػ٤َبٟ٘ب٢ إشبسٍٛ ىٍ كبِز ٌٌٍا ثٝ ىٚ سب ٕٝ ثَاثَ ٔمياٍ ٘ب٣ٔ 

ػ٤َبٖ ٍٚسٍٛ ٥ِ٘ ثٍٟٙبْ . ٣ٔ ٍٕٙي وٝ ٣ٔ سٛا٘ي اُ ٘٪َ كَاٍس٣ ٔٚىلاس٣ ٍا ثٛػٛى آٍٚى

اسٞبَ وٛسبٜ فٛق اِٮبىٜ ٤ُبى ٙيٜ ٣ِٚ ىٍ ٔير ُٔبٖ وٛسب٣ٞ ثٝ ٔمبى٤َ دبئ٥ٗ ٥ِ٘ وبٞ٘ ٣ٔ 

 ىاٍا٢ ٕ٘ٛب٘بس٣ Te ٥ِ٘ ثٮي اُ اسٞبَ وٛسبٜ ٝفَ ٣ٔ ٌَىى ىٍكب٥ِىٝ Pسٛاٖ كم٥م٣ . ٤بثي

 .إز

اُ ٙىُ ٞب٢ فٛق ٘ش٥ؼٝ ٣ٔ ٙٛى وٝ ثٮي اُ د٤َٛى وٛسبٜ ٌٌٍا، ػ٤َبٟ٘ب ٚ ٌٚشبٍٚ ثٝ ٝفَ ٥ُٔ 

ثٝ ٭جبٍر ى٤ٍَ ٣ٔ سٛاٖ ٌفز َّ٘اسٍٛ اِمب٣٤ . وَىٜ ٚ َّ٘اسٍٛ سل٤َه هٛى ٍا اُ ىٕز ٣ٔ ىٞي

 (6).ىاٍا٢ اسٞبَ وٛسبٜ ٕٝ فبُ، دب٤يا٢ٍ هٛىٗ ٍا اُ ىٕز هٛاٞي ىاى

 
 

 

 

 

 

 

 

 : فاسدٍاتصال مَتاُ 
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  فبُىٚاسٞبَ وٛسبٜ  (4)ٙىُ 

 : ىاc,bٓ٤ٍثَا٢ اسٞبَ وٛسبٜ ثٛػٛى آٔيٜ ٢ٍٚ ىٚ فبُ 

                                          Vbs = Vcs                                

 ٚ ؿٖٛ
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;    Vas+Vbs+Vcs = 0                      -3 فُٞ      i os = 0   

  ,   Vos = 0   

 

 :دٔ ٣ٔ سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز

Vas]T                    

2

1
- vas

2

1
- Vabcs = [Vas => vas

2

1
- Vbs = Vcs =        

                    (                                                   3-4) 

 : هٛا٥ٞٓ ىاٙزVabcsثب سجي٤ُ ثَىاٍ ِٚشبّ 

                                 0]T  Vas2

1

)
2

3
( Vodqs = [0                                                                          

ثٙبثَا٤ٗ ثَا٢ ا٭ٕبَ َٙا٤٤ فٛق ٖ٘جز ثٝ كبِز ٔب٘يٌبٍ وبف٣ إز وٝ ىٍ ُٔبٖ اسٞبَ وٛسبٜ 

 .ى   لَاٍ ىاىٜ Vqs=0ٛٙٚ ثٮي اُ آٖ 

ثٮّز ٭يْ سمبٍٖ ىٍ َٙا٤٤ اسٞبَ . ٘شب٤غ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي (6) ٚ(5 ) َاٙها 

 ( 5)  ٔشفبٚر ثٛىٜ ٚ ٕٞٝ آٟ٘ب ىٍ ٙىq , dُوٛسبٜ، ٙىُ ٔٛػٟب٢ ػ٤َبٟ٘ب ٚ ِٚشبّٞب٢ ٔلٍٛ 

 .آٍٚىٜ ٙيٜ إز

 . ٣ٔ ثبٙي q ٙي٤يسَ اُ ٔلٍٛ  d ٕٞب٤ٍٛ٦٘ىٝ ٔٚبٞيٜ ٣ٔ ٙٛى سغ٥٥َار ىٍ ٔلٍٛ 

r , imٙبُٔ سغ٥٥َار   (6) ٙىُ Te ,  , ٚ ٍٛػ٤َبٟ٘ب ٚ ِٚشبّٞب٢ ٕٝ فبُ إشبسiar   ٣ٔ 

 ىٍ كبِز ٌٌٍا ٕ٘ٛب٘بس٣ ىاٙشٝ ٚ ٟ٘ب٤شبً ثٝ ٝفَ ٣ٔ ٍٕي، im  ػ٤َبٖ ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ . ثبٙي

 .٣ِٚ ىٍٕز ثٮي اُ ٚل٫ٛ اسٞبَ وٛسبٜ ٔمياٍ ث٥ٚش٢َ اُ كبِز ٔب٘يٌبٍ د٥يا ٣ٔ وٙي
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 ىٍ ا٤ٙؼب ٥ِ٘ ٌٚشبٍٚ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ىٍ ٥َٛ اغشٚبٗ ىٍ ٔمياٍ كبِز ٔب٘يٌبٍ طبثز ٘ــٍٝ 

 .ىاٙشــٝ ٣ٔ ٙٛى

اٌَ ثٝ سغ٥٥َار َٕ٭ز ىٍ ا٤ٗ ٙىُ سٛػٝ ٙٛى ٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ وٝ َٕ٭ز ثب َ٘م وٕش٢َ ٖ٘جز ثٝ 

 .اسٞبَ وٛسبٜ ٕٝ فبُ افِا٤٘ ٣ٔ ٤بثي

 ٤َٕٮبً ثٝ ٝفَ ٥َٕ٘يٜ ٚ ثَا٢  ibs   ىٍ ٍاث٦ٝ ثب ػ٤َبٟ٘ب ٥ِ٘ سٛػٝ ٙٛى وٝ ػ٤َبٖ اسٞبَ وٛسبٜ

ػ٤َبٖ ٍٚسٍٛ ٞٓ ىاٍا٢ ٕ٘ٛب٘بس٣ إز وٝ ٖ٘جز ثٝ .  ٔوبِفز ٣ٔ وٙيics ؿٙي ٥ٕىُ ثب 

٣ِٚ ىٍ وُ، ىأٙٝ ػ٤َبٟ٘ب ىٍ د٤َٛى ٌٌٍا  ٔشفبٚر ٣ٔ ثبٙي كبِز اسٞبَ وٛسبٜ ٕٝ فبُ ٥ِ٘

ٌٚشبٍٚ اِىشَٚٔغٙب٣ٖ٥٥ ٚ سٛاٖ كم٥م٣ ٥ِ٘ ىاٍا٢ ٕ٘ٛب٘بس٣ . وٕشَ اُ كبِز ٕٝ فبُ إز

 (6).ٖٞشٙي وٝ ثشي٤ٍغ ثٝ ٝفَ ٥ُٔ ٣ٔ وٙي

 

 

ٍ٘بْ اسٞبَ  ٜ ثٝ ids  idr  , vds ,  ,  iqr ,  iqs  , vqs   سغ٥٥َ و٥ٕبر(5)َ اٙهىٍ ا

 .وٛسبٜ ىٚ فبُ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي
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 ثب ُٔبٖ ids سغ٥٥َار- اِف( 5)ٙىُ 

                                           

                                                                                               

 

 ثب ُٔبٖ iqs سغ٥٥َار- ة( 5)ٙىُ 

 



 
 

 

 

182 

 

 www.wikipower.ir 231:ٕٙبٍٜ دَّٜٚ ث٣ٍَٕ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ

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

 

 ثب ُٔبٖ idr سغ٥٥َار- ح( 5)ٙىُ 

                                                                                           

 

  

 ثب ُٔبٖ iqr سغ٥٥َار- ر( 5)ٙىُ 
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 ٖثب ُٔب vqs سغ٥٥َار- ص( 5)ٙىُ 

 

 

                           

 ثب ُٔبٖ vds سغ٥٥َار- ع( 5)ٙىُ 
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ثٍٟٙبْ اسٞبَ  iar  ػ٤َبٟ٘بٚ ِٚشبّٞب٢ إشبسim,r , Teٍٚٛ  سغ٥٥َار و٥ٕبر (6)َ اٙهىٍا 

                                                                                          . ٍا٘ٚبٖ ىاىٜ إزوٛسبٜ ىٚ فبُ

 

 ثب ُٔبٖ im سغ٥٥َار- اِف( 6)ٙىُ 

                                                                                          

 

 ثب ُٔبٖ rسغ٥٥َار- ة( 6)ٙىُ 
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 ثب ُٔبٖ Te سغ٥٥َار- ح( 6)ٙىُ 

                                                                                                                                                                                     

 

 ثب ُٔبٖ ias سغ٥٥َار- ر( 6)ٙىُ 
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 ثب ُٔبٖ ibs سغ٥٥َار- ص( 6)ٙىُ 

 

                                                                                                                                                                                     

 

                                   

 ثب ُٔبٖ ics سغ٥٥َار- ع( 6)ٙىُ 
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 ثب ُٔبٖ vas سغ٥٥َار- ؽ( 6)ٙىُ 

                                                                                             

 

                                 

 ثب ُٔبٖ vbs سغ٥٥َار- م( 6)ٙىُ 
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 ثب ُٔبٖ iar سغ٥٥َار- ف( 6)ٙىُ 
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 :تا سهيي فاس دٍاتصال مَتاُ 

             

 

 

 ثب ٥ُٔٗ فبُ ىٚاسٞبَ وٛسبٜ ( 7)ٙىُ 

 

 : ثٝ ٥ُٔٗ ىاcٚ bٓ٤ٍثَا٢ اسٞبَ وٛسبٜ ىٚفبُ 

             Vbs = Vcs = 0 => vabcs = [Vas     0      0]T                   

 : هٛا٥ٞٓ ىاٙزVabcsثب سجي٤ُ ثَىاٍ ِٚشبّ 
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                           0]T      Vas2

1

)
3

2
(     

2

1

)3(

Vas  Vodqs = [    

ثٙبثَا٤ٗ ىٍ ا٭ٕبَ َٙا٤٤ فٛق ٖ٘جز ثٝ كبِز ٔب٘يٌبٍ وبف٣ إز ىٍ ُٔبٖ اسٞبَ وٛسبٜ ٚ ثٮي 

Vqs=0   Vas2 ,اُ آٖ

1

)
3

2
( , Vds=٘شب٤غ ا٤ٗ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ ث٥ٖبٍ ِ٘ى٤ه ثٝ . لَاٍ ىاىٜ ٙٛى

 .كبِز لجُ إز

ىٍ ا٤ٙؼب ٥ِ٘ ثٮّز ٭يْ سمبٍٖ ىٍ َٙا٤٤ . ا٤ٗ ٘شب٤غ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞٙي (9) ٚ ( 8)  َاٙها

آٍٚىٜ ٙيٜ  (8)َ اٙها ىٍ q , dاسٞبَ وٛسبٜ ٙىُ ٔٛػٟب٢ ػ٤َبٖ ٞب ٚ ِٚشبّٞب٢ ٔلٍٛ 

 q ٙي٤يسَ اُ ٔلٍٛ dثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ٙىُ ٣ٔ سٛاٖ ٌفز وٝ سغ٥٥َار ٌٌٍا ىٍ ٔلٍٛ . إز

 .إز

r ,  i ٙبُٔ سغ٥٥َار  (9)َاٙها   Te , ٍٛػ٤َبٟ٘ب ٚ ِٚشبّٞب٢ ٕٝ فبُ إشبس ٚ   iar ٣ٔ 

 ىٍ د٤َٛى ٌٌٍا ٕ٘ٛب٘بس٣ ىاٙشٝ ٣ِٚ ىأٙٝ ٕ٘ٛب٘بر وٕشَ اُ  imػ٤َبٖ ٔغٙب٥٥ٔ وٙٙيٜ . ثبٙي

ىٍ ا٤ٙؼب ٥ِ٘ ٌٚشبٍٚ . كبِز لجُ إز ٚ ٔمياٍ ٔبو٤ِٕٓ ثٮي اُ اسٞبَ وٛسبٜ ٥ِ٘ وٕشَ ٣ٔ ثبٙي

 . ىٍ ٥َٛ اغشٚبٗ ٍ٘ٝ ىاٙشٝ ٣ٔ ٙٛىTm = 0.348 N. mٔىب٥٘ى٣ ىٍ ٔمياٍ 

ٔٮّْٛ إز َ٘م  (9)َاٙهإٞب٤ٍٛ٦٘ىٝ اُ . ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثيٕز آٍٚى  r  ثٙبثَا٤ٗ سغ٥٥َار

 . ىٍ ا٤ٗ كبِز ث٥ٚشَ اُ كبِز لج٣ّ ٣ٔ ثبٙي r سغ٥٥َار 

ٌٚشبٍٚ اِىشَٚٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥ِ٘ ىٍ ٔير ٌٌٍا ىاٍا٢ ٕ٘ٛب٘بس٣ إز وٝ ٙي٤يسَ اُ كبِز لجُ 

 .٣ٔ ثبٙي

 ثٮي اُ اسٞبَ وٛسبٜ ث٥ٚشَ اُ  ics سغ٥٥َار ػ٤َبٟ٘ب٢ ٕٝ فبُ إشبسٍٛ ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي وٝ ىأٙٝ 

. ٣ِٚ سٛػٝ ٕ٘بئ٥ي وٝ ػ٤َبٖ ِل٪ٝ ا٢ ثٖش٣ٍ ثٝ ُا٤ٚٝ اسٞبَ وٛسبٜ ىاٍى. ٕب٤َ فبُٞب إز

 .ثٙبثَا٤ٗ ٔبو٤ِٕٓ ٔمياٍ ػ٤َبٟ٘ب٢ اسٞبَ وٛسبٜ ٔٚبٞيٜ ٙيٜ وبٔلاً ل٦ٮ٣ ٥ٖ٘ز
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 ػٟز ٦ٔبِٮٝ ث٥ٚشَ آٍٚىٜ ٙيٜ r  ثَكٖت   Te , iar  َ ٕ٘ٛب٘براٙهإٞـ٥ٙٗ ا٤ٗ 

 (6).إز

 ثٍٟٙبْ اسٞبَ وٛسبٜ ىٚ فبُ ثٝ ids idr  ,vds,  , iqr, iqs,vqs سغ٥٥َ و٥ٕبر (8)َ اٙها

  . ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز٥ُٔٗ

 

                                                                                            

 

 ثب ُٔبٖ ids سغ٥٥َار-  اِف(8)ٙىُ 
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 ثب ُٔبٖ iqs سغ٥٥َار- ة( 8)ٙىُ 

 

 

                                                                                                  

 

 

 ثب ُٔبٖ idr سغ٥٥َار- ح( 8)ٙىُ 
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 ثب ُٔبٖ iqr سغ٥٥َار- ر( 8)ٙىُ 

 

                                                                                           

 

 ثب ُٔبٖ vds سغ٥٥َار- ص( 8)ٙىُ 
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  ثب ُٔبvqsٖسغ٥َار -ع( 8)ٙىُ 

   

٘ٚبٖ  iar  ػ٤َبٟ٘بٚ ِٚشبّٞب٢ إشبسٍٛٚ ػ٤َبim,r , Teٖ  سغ٥٥َار و٥ٕبر (9)َ اٙه ا

 .ىاىٜ ٙيٜ إز
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 ثب ُٔبٖ im سغ٥٥َار- اِف( 9)ٙىُ 

                                                                                         

 

  ثب ُٔبrٖسغ٥٥َار- ة( 9)ٙىُ 
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  ثب ُٔبTeٖ سغ٥٥َار - ح( 9)ٙىُ 

            

 

                                

    ثب ُٔبVcs,vbs,vasٖسغ٥٥َار - ر( 9)ٙىُ 
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  ثب ُٔبics,ibs,iasٖسغ٥٥َار - ص( 9)ٙىُ 

 

 

                                                                                    

 

  ثب ُٔبiarٖسغ٥٥َار- ع( 9)ٙىُ 
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 :تا سهيي فاس يلاتصال مَتاُ 

 

 

 ثب ٥ُٔٗ فبُ ٤هاسٞبَ وٛسبٜ  (10)ٙىُ 

 : ىاaٓ٤ٍثَا٢ اسٞبَ وٛسبٜ سه فبُ 

3-1-                                                        Vas = 0     

3-2-               

          Vbs = -Vcs => Vabcs = [0          vbs            -vbs]T 

 :  هٛا٥ٞٓ ىاٙزabcs Vثب سجي٤ُ ثَىاٍ ِٚشبّ 

           Vodqs = [0                0            -(2)½V bs]T 
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ثٙبثَا٤ٗ ىٍ ا٭ٕبَ َٙا٤٤ فٛق ٖ٘جز ثٝ كبِز ٔب٘يٌبٍ وبف٣ إز وٝ ىٍ ُٔبٖ اسٞبَ وٛسبٜ ٚ 

 . لَاٍ ىاىٜ ٙٛىVds = 0ثٮي اُ آٖ 

 .٘شب٤غ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي (12)  ٚ (11) َاٙها

 ثٮّز ٭يْ سمبٍٖ ىٍ َٙا٤٤ اسٞبَ وٛسبٜ ٙىُ ٔٛػٟب٢ ٔل٢ٍٛ ثبلا ىٍ ا٤ٙؼب ٥ِ٘ ٔظُ ثو٘ 

q , d  ىٍٕز ثَهلاف . آٍٚىٜ ٙيٜ إز (11)َ اٙهااُ ا٤ٗ ٍٚ سٕب٣ٔ آٟ٘ب ىٍ . ٔشفبٚسٙي

 . ٙي٤يسَ إزqاسٞبَ وٛسبٜ ىٚفبُ ىٍ ا٤ٙؼب سغ٥٥َار ىٍ ٔلٍٛ 

r ,  Te ,  im ٙبُٔ ٙىُ ٔٛػٟب٢ ٌٌٍا٢  (12) َاٙها  ػ٤َبٟ٘ب ٚ ِٚشبّٞب٢ ٕٝ فبُ , 

ىاٍا٢ ٕ٘ٛب٘بس٣ إز وٝ ٙي٤يسَ    imٕٞب٤ٍٛ٦٘ىٝ ٔلاك٪ٝ ٣ٔ ٙٛى .  ٣ٔ ثبٙي iar  إشبسٍٛ ٚ

ٌٚشبٍٚ اِىشَٚٔغٙب٣ٖ٥٥ ٥ِ٘ ىاٍا٢ . اُ كبِز اسٞبَ وٛسبٜ ٕٝ فبُ ٔشمبٍٖ ٚ ىٚ فبُ ٣ٔ ثبٙي

ىٍ ؿٙي كبِز فٛق ٣ٔ سٛاٖ ٘ش٥ؼٝ ٌَفز وٝ َٞؿٝ   Te  ثب ٔمب٤ٖٝ ٘شب٤غ. ٕ٘ٛب٘بس٣ إز

 . افِا٤٘ ٣ٔ ٤بثي Te  ٭يْ سمبٍٖ ىٍ َٙا٤٤ ث٥ٚشَ ٙٛى سغ٥٥َار ٚ ٕ٘ٛب٘بر ىٍ

 َاٙهاٍا ٥ِ٘ ٣ٔ سٛاٖ ىٍ   iar  ٘لٜٛ سغ٥٥َار ػ٤َبٟ٘ب ٚ ِٚشبّٞب٢ ٕٝ فبُ إشبسٍٛ ٚ ػ٤َبٖ 

 (6).ٔٚبٞيٜ ٕ٘ٛى(  12)

 ثٍٟٙبْ اسٞبَ وٛسبٜ سه فبُ ids idr  ,vds,  , iqr, iqs,vqs سغ٥٥َ و٥ٕبر (11)َ اٙها   

 . وَىٔٚبٞيٜ ٍا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ ٥ُٔٗ
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 ثب ُٔبidsٖ سغ٥٥َار - اِف( 11)ٙىُ 

 

   

   

 

 ثب ُٔبiqsٖ سغ٥٥َار - ة( 11)ٙىُ 
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 ثب ُٔبidrٖ سغ٥٥َار - ح( 11)ٙىُ 

 

                                                                                            

 

 ثب ُٔبiqrٖ سغ٥٥َار - ر( 11)ٙىُ 
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 ثب ُٔبvdsٖ سغ٥٥َار - ص( 11)ٙىُ 

                                                           

 

 ثب ُٔبvqsٖ سغ٥٥َار - ع( 11)ٙىُ 

 

 iar       ػ٤َبٟ٘بٚ ِٚشبّٞب٢ إشبسٍٛٚ ػ٤َبٖ im , r ,  Te  سغ٥٥َار و٥ٕبر (12)َ اٙها

 . وَى ٔٚبٞيٍٜا ٣ٔ سٛاٖ
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 ثب ُٔبimٖ سغ٥٥َار - اِف( 12)ٙىُ 

                                                                                         

 

  ثب ُٔبrٖ سغ٥٥َار - ة( 12)ٙىُ 
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  ثب ُٔبTeٖ سغ٥٥َار - ح( 12)ٙىُ 

 

                                                                                       

 

 

    ثب ُٔبVcs,vbs,vasٖسغ٥٥َار - ر( 12)ٙىُ 
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    ثب ُٔبics,ibs,iasٖسغ٥٥َار - ص( 12)ٙىُ 

 

 

 

  ثب ُٔبiarٖسغ٥٥َار- ع( 12)ٙىُ 
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ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٚىلار ثٛػٛى آٔيٜ كبُٝ اُ اسٞبَ وٛسبٜ ىٍ َّ٘اسٍٛٞب وٝ ٕجت هب٣ٙٛٔ 

 . ٣ٔ ٙٛى ثب٤ي اُ ا٤ٗ د٥بٔي ػ٢َ٥ٌّٛ وَى وٝ ا٤ٗ وبٍ س٤ٖٕٛ كفب٩ز ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى 
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كفب٩ز : د٥ٕٛز ٕٙبٍٜ ىٚ 

 َّ٘اسٍٛ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :هقذهِ

اٌَ ؿٝ ثب د٥َٚفز، ٚ ٥َاك٣ ٚ ٕبهز َّ٘اسٍٛ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٍٔٛاى ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ آٖ، ٚ ٫ٛ٘ 

اٙىبَ ٚ ٭٥ت ىٍ َّ٘اسٍٛٞب ثٝ ٘يٍر ٍٝٛر ٣ٔ ٥ٌَى، أب ؿٙب٘ـٝ ثٝ َٞ ى٣ّ٥ِ ه٦ب ٚ اٙىب٣ِ 

ىٍ آٖ ثَُٚ ٕ٘ب٤ي وٝ اُ لجُ ثَا٢ آٖ كفب٩ز ٔٙبٕج٣ د٥٘ ث٣ٙ٥ ٘ٚيٜ ثبٙي ٣ٔ سٛا٘ي ٭لاٜٚ 



 
 

 

 

208 

 

 www.wikipower.ir 231:ٕٙبٍٜ دَّٜٚ ث٣ٍَٕ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ

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

ثَ ا٤ؼبى آ٥ٕت ٙي٤ي ىٍ سؼ٥ِٟار َّ٘اسٍٛ، ٕجت هبٍع ٙيٖ ٥ٛلا٣٘ ٔير ٚاكي اُ ٔياٍ 

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٛاٍى كفب٩ز َٞ . ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ٔٛػت ٤ُبٟ٘ب٢ الشٞبى٢  ٔب٣ِ ٣ٔ ٙٛى. ٙٛى

٤ى٣ اُ . ٤ه اُ سؼ٥ِٟار ٥ٌَ٘ٚبٟٞب٢ س٥ِٛي ثَق ٚ ثٝ ٤ْٜٚ َّ٘اسٍٛ ا٥ٕٞز هب٣ٝ ٣ٔ ٤بثي

٘ىبر لبثُ سٛػٝ ىٍ كفب٩ز َّ٘اسٍٛ ا٤ٗ إز وٝ ثب َٕٔب٤ٝ ٌٌا٢ٍ ٘بؿ٥ِ ٖ٘جز ثٝ اٍُٗ 

َّ٘اسٍٛ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٥ٌَ٘ٚبٜ، ثٝ ٍاكش٣ ٣ٔ سٛاٖ اُ ٚل٫ٛ كٛاىط٣ وٝ ٟ٘ب٤شبً ٔٙؼَ ثٝ آ٥ٕجٟب٢ 

 .ٙي٤ي الشٞبى٢ ٣ٔ ٙٛى ػ٢َ٥ٌّٛ ٕ٘ٛى

ٍٟٚٙبئ٣ وٝ ثَا٢ كفب٩ز َّ٘اسٍٛ ىٍ ثَاثَ ه٦بٞب ٚ اٙىبلار ثب ٔٙٚبء اِىش٤َى٣ ثٝ وبٍ ٣ٔ 

ٍٚى ثَ كٖت ٥ٕبٕز ثَٟٜ ثَىا٢ٍ ٚ سؼَث٥بر َٙوشٟب ٚ ٕبُٔبٟ٘ب٢ ٔوشّف ٔشفبٚر ٣ٔ 

 .ثبٙي

إشفبىٜ اُ لٖٕش٣ ٚ ٤ب سٕب٣ٔ كفب٩شٟب٢ ٍٔٛى ثلض ىٍ َٞ ٍٔٛى ثٖش٣ٍ ثٝ ٭ٛأُ سٮ٥٥ٗ 

وٙٙيٜ ا٢ اُ ػّٕٝ ٖٔبئُ الشٞبى٢، ا٥ٕٞز ٚاكي، ٩َف٥ز ٚاكي ٚ ٟ٘ب٤شبً ٘٪َ ٟٔٙيٓ ٥َاف 

 (11.)ىاٍى

 :ىٍ َٞ كبَ سؼ٥ِٟار كفب٩ش٣ وبٍثَى٢ ثب٤ٖش٣ ٞيفٟب٢ ٭ٕيٜ ٤َُ ٍا سأ٥ٔٗ ٕ٘ب٤ٙي

ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٭جٍٛ ػ٤َبٖ ٤ُبى اُ ٥ٕٓ د٥ـٟب ػٟز ٕٔب٘ٮز اُ آ٥ٕت ثٝ ٭ب٤ك ٥ٕٓ  -

 .د٥ؾ ٚ ًٚة ٍٚلٝ ٞب٢ ٖٞشٝ إشبسٍٛ

ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ا٭ٕبَ ِٚشبّ غ٥َ٭بى٢ ثٝ ٥ٕٓ د٥ـٟب وٝ ىٍ ٟ٘ب٤ز ه٦َ ٙىٖز ٭ب٤م٣ ٍا  -

 .ثٝ َٕٞاٜ ىاٍى
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ػ٢َ٥ٌّٛ اُ اٍسٮبٙبر ث٥٘ اُ كي ٚاكي وٝ ه٦َ آ٥ٕت ػي٢ ثَا٢ لٖٕشٟب٢  -

 .ٔىب٥٘ى٣ َّ٘اسٍٛ ٚ سٍٛث٥ٗ ٍا ثٝ َٕٞاٜ ىاٍى

 .كفب٩ز ٚاكي ىٍ َٙا٤٤ غ٥َ٭بى٢ وبٍ، اُ ػّٕٝ ُٔبٖ ٔٛس٢ٍٛ ٙيٖ َّ٘اسٍٛ -

 :ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ه٦بٞب٣٤ وٝ ٢ٍٚ َّ٘اسٍٛ ثَُٚ ٣ٔ ٕ٘ب٤ي ثٝ ىٚ ىٕشٝ سم٥ٖٓ ٣ٔ ٙٛ٘ي

 .ه٦بٞب٢ ىاه٣ّ -1

 .ه٦بٞب٢ هبٍػ٣ -2

 :خطاّای داخلي صًزاتَر

 .ه٦بٞب٢ ىاه٣ّ َّ٘اسٍٛ ٙبُٔ ه٦بٞب٢ ٢ٍٚ إشبسٍٛ ٚ ٍٚسٍٛ ٣ٔ ثبٙي

ه٦بٞب٢ إشبسٍٛ ٙبُٔ ػ٤َبٖ ا٣ّٝ وٝ ىاهُ ٥ٕٓ د٥ؾ إشبسٍٛ ثٛىٜ ٚ ٥٘بُ ثٝ سٛلف وبُٔ 

ا٤ٗ ٫ٛ٘ ه٦بٞب ٙبُٔ اسٞبَ وٛسبٜ، فبُ ثٝ فبُ ٚ فبُ ثٝ ٥ُٔٗ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ . َّ٘اسٍٛ ىاٍى ٣ٔ ثبٙي

ه٦َار ٘ب٣ٙ اُ ا٤ٗ اسٞبَ وٛسبٜ هَاث٣ ٝفلبر ٖٞشٝ ٚ ٥ٕٓ . اسٞبَ وٛسبٜ كّم٢ٛ ٣ٔ ثبٙي

د٥ؾ إشبسٍٛ ٣ٔ ثبٙي وٝ ىٍ اطَ افِا٤٘ ىٍػٝ كَاٍر اُ ث٥ٗ ٍفشٗ ٥ِٔاٖ ػ٤َبٖ اسٞبَ وٛسبٜ 

ثٛػٛى ٣ٔ آ٤ي ٚ ٙب٤ي ٔٙؼَ ثٝ سٮ٠٤ٛ ٥ٕٓ د٥ؾ ٚ ٤ب ثٮ٣٢ اُ لا٥ٙ٥ٔٚٗ ٞب٢ إشبسٍٛ ٌَىى 

 .وٝ ٤ِٞٙٝ ٤ُبى٢ ٍا سل٥ُٕ هٛاٞي ٕ٘ٛى

ه٦بٞب٢ ٍٚسٍٛ ٣ٔ سٛا٘ي ٘ب٣ٙ اُ اسٞبَ وٛسبٜ ٥ٕٓ د٥ؾ ثٝ ٥ُٔٗ ٚ ٤ب اسٞبَ وٛسبٜ كّم٢ٛ 

ثبٙي ٚ ٤ب آ٘ىٝ ٘ب٣ٙ اُ ه٦بٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٤ب كَاٍس٣ وٝ ٢ٍٚ ٭ب٤مٟب٢ ٥ٕٓ د٥ـ٣ اطَ 
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. ٌٌاٙشٝ ثبٙي ثٝ ا٤ٗ سَس٥ت وٝ ثٝ ٍَٔٚ ُٔبٖ ٕٔىٗ إز ثٝ ه٦بٞب٢ ه٦َ٘بن سجي٤ُ ٙٛى

 (11.)فمياٖ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ف٤ِ٥ى٣ اُ ه٦بٞب٢ ٍٚسٍٛ ثٝ كٖبة ٣ٔ آ٤ي

 :خطاّای خارخي صًزاتَر

َّ٘اسٍٛ ٣ٔ ثب٤ٖز ثَا٢ ٔمبثّٝ ثب ه٦بٞب٣٤ وٝ هبٍع اُ آٖ ٢ٍٚ ٣ٔ ىٞي ىاٍا٢ كفب٩ز وبف٣ 

٤ى٣ اُ ا٤ٗ ه٦بٞب ثبٍ ٘بٔشٮبىَ إز وٝ ثب٭ض ا٤ؼبى ِٔٛفٝ ٔٙف٣ ٢ٍٚ َّ٘اسٍٛ ٣ٔ ٙٛى . ثبٙي

اسٞبَ وٛسبٜ فبُ ثٝ فبُ ٤ب فبُ ثٝ . وٝ ىٍ ٟ٘ب٤ز ثب٭ض س٥ِٛي كَاٍر ٤ُبى ىاهُ ٍٚسٍٛ ٣ٔ ٙٛى

 .٥ُٔٗ ٢ٍٚ ٥ٙٙٝ ٤ب ه٣ٛ٦ ثٝ ٭ٙٛاٖ ه٦بٞب٢ هبٍع اُ َّ٘اسٍٛ ٙٙبهشٝ ٙيٜ ا٘ي

 

 

 

 :حفاظت خطاّای فاسی تا استفادُ اس رلِ ّای خزياى سياد

ٍِٝ ٞب٢ ػ٤َبٖ ٤ُبى ث٥ٚش٤َٗ وبٍثَى ٍا ىٍ كفب٩ز سؼ٥ِٟار ٥ٌَ٘ٚبٜ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ سؼ٥ِٟار 

ا٘ٛا٫ ٍِٝ ٞب٢ ػ٤َبٖ ٤ُبى٢ وٝ ثَا٢ . ٝٙٮش٣ ى٤ٍَ ىٍ ثَاثَ ػ٤َبٖ اسٞب٣ِ ثٝ ٭ٟيٜ ىاٍ٘ي

 .كفب٩ز َّ٘اسٍٛ ثٝ وبٍ ٣ٔ ٍٚ٘ي ثٝ لَاٍ ٤َُ ٣ٔ ثبٙٙي

 ٍِٝ ػ٤َبٖ ٤ُبى سأه٥َ ُٔب٣٘ -

 ٍِٝ ػ٤َبٖ ٤ُبى ُٔب٣٘ ثب وٙشََ فبُ -
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 ٍِٝ ػ٤َبٖ ٤ُبى ثب ِٚشبّ ثبُىاٍ٘يٜ -

 ٍِٝ ػ٤َبٖ ٤ُبى ػٟز ىاٍ -

 ٍِٝ ػ٤َبٖ ٤ُبى آ٣٘ -

 :رلِ خزياى سياد تأخيز سهاًي

ىٍ ٍٔٛى . اُ ٍِٝ ٞب٢ ػ٤َبٖ ٤ُبى سأه٢َ٥ ٔٮٕٛلاً ػٟز كفب٩ز دٚش٥جبٖ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

 ٍٔبِٚز آٔذَ ٥ِ٘ إشفبىٜ اُ ٍِٝ ى٤فَا٥ُٖ٘، 5َّ٘اسٍٛٞب٢ وٛؿه ثب سٛاٖ ٘ب٣ٔ وٕشَ اُ 

اُ . ٔٮٕٛلاً الشٞبى٢ ٥ٖ٘ز ٚ كفب٩ز ػ٤َبٖ ٤ُبى ثٮٙٛاٖ كفب٩ز ا٣ّٝ ٔلٖٛة ٣ٔ ٙٛى

ثب ٚل٫ٛ اسٞب٣ِ ؿٙي فبُ ىٍ . ا٤ٗ ٍِٝ ٞب ٔٮٕٛلاً ثَا٢ كفب٩ز ه٦ب٢ فب٢ُ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

ِ٘ى٤ى٣ دب٤ب٘ٝ ٞب٢ َّ٘اسٍٛ ِٚشبّ دب٤ب٘ٝ ٥ِ٘ وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي وٝ ٥ِٔاٖ وبٞ٘ ِٚشبّ ثٝ ٔٚوٞٝ 

ثب سٛػٝ ثٝ وبٞ٘ ػ٤َبٖ ا٥ِٚٝ اسٞبَ . ٔب٥ٙٗ ٚ دبٕن ُٔب٣٘ ٥ٕٖشٓ سٙ٪٥ٓ ِٚشبّ ثٖش٣ٍ ىاٍى

وٛسبٜ ٚ ٔٛاٍى فٛق، ٍِٝ ٞب٢ ػ٤َبٖ ٤ُبى ُٔب٣٘ ثب٤ٖش٣ لجُ اُ وبٞ٘ ػ٤َبٖ ثٝ ٥ِٔاٖ دبئ٥ٗ 

ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ ػ٤َبٖ ه٦ب ىٍ كيٚى ػ٤َبٖ ٘ب٣ٔ َّ٘اسٍٛ . سَ اُ ٘م٦ٝ سٙ٪٥ٓ ٍِٝ ٭ُٕ ٕ٘ب٤ٙي

ٔٚىُ فٛق ثب ا١بفٝ وَىٖ ٤ه ِٔٛفٝ ِٚشب٢ّ ثٝ ٍِٝ ٞب٢ ػ٤َبٖ ٤ُبى ُٔب٣٘ كُ ٣ٔ . ثبٙي

 (11.)ٙٛى

 :رلِ خزياى سياد سهاًي تا مٌتزل ٍلتاص
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 ػ٤َبٖ ٣ٔ ثبٙي وٝ س٤ٕٛ ٤ه ٍِٝ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ِٚشبّ وٝ –ا٤ٗ ٍِٝ ىاٍا٢ ىٚ ٔٚوٞٝ ُٔبٖ 

ىٍ كبِز ا١بفٝ ثبٍ . اُ ِٚشبّ ٥ٕٖشٓ سغ٤ٌٝ ٣ٔ ٙٛى، ٤ى٣ اُ ٔٚوٞٝ ٞب ا٘شوبة ٣ٔ ٙٛى

٭بى٢، ٚلش٣ وٝ ٔمياٍ ِٚشبّ ٥ٕٖشٓ ِ٘ى٤ه ثٝ َٙا٤٤ ٭بى٢ ٍٟ٘ياٙشٝ ٣ٔ ٙٛى ٔٚوٞٝ 

ُٔب٣٘ ه٣ّ٥ ٔٮىٛٓ ٍِٝ ٭ُٕ ٣ٔ وٙي ٚ ىٍ َٙا٤٤ ٚل٫ٛ ه٦ب٢ اسٞبَ وٛسبٜ وٝ ِٚشبّ ثبٓ 

  IDMTثبٍ افز ٣ٔ وٙي، ٔٚوٞٝ ى٢ٍَ٤ ٍِٝ ٭ُٕ ٣ٔ وٙي وٝ ٔٚبثٝ ٭ّٕىَى ٤ه ٍِٝ  

ثَا٢ َّ٘اسٍٛٞب٣٤ وٝ ىاٍا٢ ٥ٕٖشٓ ٥ُٔٗ ٫ٛ٘ ٖٔشم٥ٓ ٣ٔ ثبٙٙي ٍِٝ ِٚشب٢ّ . إشب٘ياٍى إز

 ىٍٝي افز 60ث٥ٗ فبُ ٚ ٘م٦ٝ هٙظ٣ ثٖشٝ ٣ٔ ٙٛى ٚ ٔٚوٞٝ آٖ ٚلش٣ وٝ ِٚشبّ ثٝ ٥ِٔاٖ 

 ىٍٝي 30د٥يا ٣ٔ وٙي سغ٥٥َ ٣ٔ ٤بثي، ىٍ كبِز ى٤ٍَ ٍِٝ ِٚشبّ ه٤ ٍا ا٘ياُٜ ٣ٔ ٥ٌَى ٚ ىٍ 

 .ِٚشبّ ٘ب٣ٔ إشبٍر ٣ٔ ٙٛى

 

 

 :رلِ خزياى سياد تِ ٍلتاص تاسدارًذُ

اُ ٍِٝ ٞب٢ ػ٤َبٖ ٤ُبى ثب ِٚشبّ ثبُىاٍ٘يٜ ُٔب٣٘ وٝ ػ٤َبٟ٘ب٢ اسٞب٣ِ وٛسبٜ اُ كياوظَ ػ٤َبٖ 

ىٍ كبِز اسٞبَ وٛسبٜ ٔب٘ب ثٛا٦ٕٝ ثٍِي ثٛىٖ ٔمياٍ أذيا٘ٔ )ثبٍ َّ٘اسٍٛ وٕشَ ٣ٔ ٙٛى 

إشفبىٜ ٣ٔ  (ٕٙىَٖٚ ٕٔىٗ إز ػ٤َبٖ اسٞبَ وٛسبٜ اُ ٔبو٤ِٕٓ ػ٤َبٖ ثبٍ ٘ب٣ٔ وٕشَ ٙٛى

 .ٙٛى
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 :رلِ خزياى سياد در طزف خط صًزاتَر

ىٍ َٙا٣٦٤ وٝ إشفبىٜ اُ ٍِٝ ى٤فَا٥ُٖ٘ ٔميٍٚ ٘جبٙي ٚ ُٔبٖ ٞب٢ ٭ّٕىَى ثٍٞٛر غ٥َلبثُ 

لجَٛ افِا٤٘ ٤بثي ثَا٢ ثٟجٛى ُٔبٖ ٞب٢ آٙىبٍ ٕب٢ُ ه٦بٞب٢ ىاه٣ّ َّ٘اسٍٛ، اُ ٍِٝ ٞب٢ 

 .ػ٤َبٖ ٤ُبى ػٟز ىاٍ ىٍ ٕٕز ه٤ َّ٘اسٍٛ ٣ٔ سٛاٖ إشفبىٜ وَى

اُ ٍِٝ ٞب٢ ػ٤َبٖ ٤ُبى آ٣٘ ىٍ ٕٕز ه٤ ىٍ َٙا٣٦٤ وٝ ػ٤َبٖ اسٞب٣ِ وٝ اُ ٥َف ٕب٤َ 

ِٔٛيٞب ٚ ٙجىٝ ثٝ ٘م٦ٝ اسٞب٣ِ س٤ٍِك ٣ٔ ٙٛى ه٣ّ٥ ٤ُبىسَ اُ ػ٤َبٖ س٤ٍِم٣ َّ٘اسٍٛ ٍٔٛى 

 (11.)ثلض ثبٙي، إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

 

 

حفاظت خطاّای فاسی استاتَر تا استفادُ اس رلِ ّای 

 :ديفزاًسيل

ه٦ب٢ اسٞب٣ِ فبُ ثٝ فبُ ىٍ َّ٘اسٍٛٞب ثٝ ٘يٍر ا٤ؼبى ٣ٔ ٙٛى ٚ ث٥ٚشَ اسٞبَ ٞب٢ ٥ٕٓ د٥ؾ 

ا٤ٗ اسٞب٣ِ . إشبسٍٛ اُ ٫ٛ٘ فبُ ثٝ ٥ُٔٗ إز وٝ ٣ٔ سٛا٘ي ٔٙؼَ ثٝ اسٞب٣ِ فبُ ثٝ فبُ ٙٛى

ٔٮٕٛلاً ىٍ ٘مب٣ ا٘شٟب٣٤ ٥ٕٓ د٥ـ٣ ٚ ٤ب ىٍ ٥ٙبٍٞبئ٣ وٝ ى٥ٙٚٙٝ اُ فبُٞب٢ ٔوشّف ىٍ آٖ 

 .لَاٍ ىاٍ٘ي ٢ٍٚ ٣ٔ ىٞي
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ىٍ اطَ ٚل٫ٛ ه٦ب٢ ٌٔوٍٛ ٭لاٜٚ ثَ ٝئٝ ى٤يٖ ٭ب٤ك ٖٞشٝ ٚ ٥ٕٓ د٥ؾ، ٕٔىٗ إز ٙٛن 

ثٝ ٭لاٜٚ ػ٤َبٖ ٞب٢ ه٦ب ثٝ ٭ّز . ٞب٢ د٥ـ٣ٚ ٔىب٥٘ى٣ ثٝ ٔلٍٛ ٚ وٛد٥ًّٙ ٚاٍى ٙٛى

ف٢ّٛ ٔٛػٛى ىٍ ٔب٥ٙٗ، كش٣ ىٍ ٍٝٛر ػيإب٢ُ وبُٔ َّ٘اسٍٛ اُ ٙجىٝ هبٍػ٣ ٚ ل٬٦ 

٥ٕٖشٓ سل٤َه، ثٝ ٔير ؿٙي طب٥٘ٝ اىأٝ هٛاٞٙي ىاٙز وٝ ٔٛػت اُى٤بى ٝئبر ٘ب٣ٙ اُ 

ٌِا ثٝ ٔٙ٪ٍٛ وبٞ٘ ٝئبر ٘ب٣ٙ اُ ثَُٚ ه٦ب ىٍ َّ٘اسٍٛ وٝ س٥ِٛي ػ٤َبٖ . ه٦ب ٣ٔ ٙٛى

لبثُ ٔلاك٪ٝ ا٢ ٣ٔ وٙي، ثب٤ٖش٣ اُ كفب٩ز ٫ٛ٘ ٬٤َٕ، ػٟز ل٬٦ ٚ هب٣ٙٛٔ َّ٘اسٍٛ 

 .إشفبىٜ وَى

إشفبىٜ اُ كفب٩ز ى٤فَا٥ُٖ٘ ىٍ ثَاثَ اسٞب٣ِ فبُ ثٝ فبُ ٔٛطَس٤َٗ ٚ ٤َٕٮش٤َٗ ٫ٛ٘ كفب٩ز 

ى٥ُِ ا٤يٜ . ٣ٔ ثبٙي ٚ ثَا٢ َّ٘اسٍٛٞب٢ ثب ٩َف٥ز ٘ب٣ٔ ثبلاسَ اُ ٤ه ٍٔبٚار س٥ٝٛٝ ٙيٜ إز

آَ ثٛىٖ كفب٩ز ى٤فَا٥ُٖ٘ ثَا٢ اسٞب٣ِ فٛق اهشلاف ٤ُبى ػ٤َبٖ فٮبَ وٙٙيٜ ٍِٝ ثَ اطَ 

  ٞب٢ ىٚ ٥ٕCTٓ د٥ؾ ٞب٢ ىاه٣ّ ٔليٚىٜ ث٥ٗ )اسٞب٣ِ ٞب٢ ىاهُ ٔليٚىٜ سلز كفب٩ز 

ٚ اسٞب٣ِ ٞب٢ هبٍع اُ ٔليٚىٜ كفب٩ز ٣ٔ ثبٙي وٝ ا٤ٗ أَ سٙ٪٥ٓ ٍِٝ ٍا إٓبٖ ٣ٔ  (٥َف

 :ٕٝ ٫ٛ٘ ٔوشّف كفب٩ز ى٤فَا٥ُٖ٘ ثَا٢ َّ٘اسٍٛٞب إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى وٝ ٭جبٍسٙي اُ. ٕبُى

 ٍِٝ ى٤فَا٥ُٖ٘ اُ ٫ٛ٘ ىٍٝي٢ -

 ٍِٝ ى٤فَا٥ُٖ٘ ثب أذيا٘ٔ ٤ُبى -

 كفب٩ز ى٤فَا٥ُٖ٘ ٫ٛ٘ ٔشٮبىَ -

 :رلِ ديفزاًسيل اس ًَع درصذی
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ا٤ٗ ٍِٝ . ٍِٝ ى٤فَا٥ُٖ٘ ٫ٛ٘ ىٍٝي٢ ث٦ٍٛ ٌٖشَىٜ ىٍ كفب٩ز َّ٘اسٍٛ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

ىاٍا٢ ٤ه ٥ٕٓ د٥ـ٣ ثبُىاٍ٘يٜ ػٟز ٕٔب٘ٮز اُ ٭ّٕىَى ٍِٝ ىٍ اطَ ٚل٫ٛ ه٦بٞب٢ هبٍػ٣، 

 DCىٍ َّ٘اسٍٛٞب٢ ا٢َُٚٔ، طبثز ُٔب٣٘ ِٔٛفٝ . ٞب، ٣ٔ ثبٙيCT ٭يْ س٦بثك ٔٚوٞٝ اٙجب٫ 

ٞب ىٍ اطَ ٚل٫ٛ اسٞب٣ِ وٛسبٜ هبٍػ٣ CT ػ٤َبٖ اسٞبَ وٛسبٜ ثٍِي ثٛىٜ ٚ ٌِا اكشٕبَ اٙجب٫ 

ٚػٛى ىاٍى ٚ ثٙبثَا٤ٗ ٟٔٓ إز وٝ ٍِٝ ٞب٢ ى٤فَا٥ُٖ٘ ىٍ ا٤ٗ َٙا٤٤ دب٤ياٍ ثٕب٘ٙي، ٌِا ثٝ 

ٔٙ٪ٍٛ ٔمبْٚ وَىٖ ٍِٝ ىٍ ؿ٥ٙٗ َٙا٣٦٤ ٤ه ٔمبٚٔز دب٤ياٍ وٙٙيٜ ٖ٘جشبً وٛؿه ىٍ ٚاكي 

اُ ٍِٝ ٞب٢ ٌٔوٍٛ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٍِٝ ٞب٢ ثب أذيا٘ٔ سٮي٤ُ . ٭ُٕ وٙٙيٜ ٍِٝ ػب ىاىٜ ٣ٔ ٙٛى

اُ ٥َف٣ ثب ثبلا ٍفشٗ ىٍٝي سٙ٪٥ٓ اٌَ ؿٝ ٍِٝ ىٍ ثَاثَ ػ٤َبٖ ه٦ب٢ . ٤بفشٝ ٥ِ٘ ٤بى ٣ٔ ٙٛى

  ٥٘ٛٞٔز ٣ٔ ٤بثي أب سأط٥َ ٔٙف٣ ىٍٝي سٙ٪٥ٓ ثبلا، افِا٤٘ كيالُ ػ٤َبٖ وبٍ CT٘ب٣ٙ اُ 

 ٞب ثب ٔٙل٣ٙ ٔٚوٞٝ CTٌِا ا٘شوبة . ٍِٝ ٚ وبٞ٘ كٖب٥ٕز آٖ ٍا ثٝ َٕٞاٜ هٛاٞي ىاٙز

٤ىٖبٖ ٚ ولآ ىلز ثبلا ٔٛػت ٣ٔ ٙٛى وٝ اُ ىٍٝي سٙ٪٥ٓ دبئ٥ٗ إشفبىٜ ٙٛى ٚ ٍِٝ 

 (11.)ػ٤َبٖ ٞب٢ ه٦ب٢ اسٞب٣ِ وٛسبٜ ٍا ٥ِ٘ اكٖبٓ ٕ٘ب٤ي

 :رلِ ديفزاًسيل اهپذاًس سياد

ىٍ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ٍِٝ وٝ ٥ٕٓ د٥ؾ ثبُىاٍ٘يٜ ٚػٛى ٘ياٍى ثب ا١بفٝ ٙيٖ ٤ه ٔمبٚٔز هبٍػ٣ دب٤ياٍ 

 ثٍٞٛر CTوٙٙيٜ أذيا٘ٔ ٍِٝ ٤ُبى ٙيٜ ثٝ ٘ل٢ٛ وٝ ػ٤َبٖ ى٤فَا٥ُٖ٘ ٘ب٣ٙ اُ ه٦ب٢ 

٘بؿ٥ِ اُ ٥ٕٓ د٥ؾ ٭ُٕ وٙٙيٜ ٍِٝ ٭جٍٛ وَىٜ ٚ ٌِا ِٚشبّ س٥ِٛي ٙيٜ ىٍ ىٚ َٕ ٍِٝ ىٍ 
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ثَ ٭ىٔ ىٍ اطَ ٚل٫ٛ ه٦بٞب٢ ىاه٣ّ، ِٚشبّ . ه٦بٞب٢ هبٍػ٣ وٓ ثٛىٜ ٚ ٍِٝ ٭ُٕ ٣ٕ٘ وٙي

 .ىٚ َٕ ٍِٝ ٖ٘جشبً ٤ُبى ثٛىٜ ٔٛػت ٭ّٕىَى ٍِٝ ٣ٔ ٌَىى

 :حفاظت ديفزاًسيل ًَع هتؼادل

اَٝٛ كفب٩ز فٛق ٔٚبثٝ كفب٩ز ى٤فَا٥ُٖ٘ ىٍٝي٢ إز ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ثَا٢ َٞ فبُ اُ 

 إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى ٚ ٔٚىلار ػجَاٖ ٕب٢ُ ثَا٢ سفبٚر ػ٤َبٟ٘ب ٚ ٤ب اطَار اٙجب٫ ٤CTه ٭يى 

CTَٕٞب٢ ٞبى٢ ٞب٢ َٞ فبُ اُ ٤ه . ٞب ٚػٛى ٘ياٍىCT ٭جٍٛ وَىٜ ٚ ثٝ ٘ل٢ٛ ٥ٕٓ ثٙي ٣ٔ 

ٙٛى وٝ ػ٤َبٖ ٞبى٢ ٞب ىٍ هلاف ػٟز ٞٓ ثبٙٙي ٌِا سلز َٙا٤٤ ٭بى٢ ػ٤َبٖ ٞب٢ 

ىٍ ا٤ٗ ٥َف اُ ٍِٝ ٞب٢ ػ٤َبٖ . ٭ج٢ٍٛ ٕٞي٤ٍَ ٍا هٙظ٣ ٚ ىاٍا٢ ٔؼ٫ٕٛ ٝفَ ٣ٔ ثبٙٙي

 ػٟز ٭ّٕىَى ىٍ كبِز ٚػٛى ٘ش٥ؼٝ ػ٤َبٖ ىٍ َٞ فبُ إشفبىٜ ٣ٔ ٤ُCTبى آ٣٘ ىٍ طب٤ٛ٘ٝ 

ٙٛى وٝ ثب ا٤ٗ وبٍ ه٦بٞب٢ اسٞبَ ٥ُٔٗ ٥ِ٘ سٚو٥ٜ ىاىٜ ٣ٔ ٙٛ٘ي ٚ ٭ٕٛٔبً ثَا٢ 

 .َّ٘اسٍٛٞب٢ وٛؿه إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

 :خطای اتصال حلقِ تِ حلقِ در استاتَر

اُ ٍِٝ ٞب٢ ػ٤َبٖ ٤ُبى ُٔبٖ سأه٢َ٥ ٚ ( (1)ٙىُ )ىٍ َّ٘اسٍٛٞب٣٤ ثب ٘م٦ٝ َ٘ٛ ا٘ٚٮبة ٤بفشٝ 

ٍِٝ . ثب سٙ٪٥ٓ دبئ٥ٗ وٝ ث٥ٗ ٘مب٣ َ٘ٛ ٥ٕٓ د٥ؾ ٞب٢ إشبسٍٛ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

ػ٤َبٖ ه٦ب٢ كّمٝ ثٝ كّمٝ اُ ِلب٧ . ٌٔوٍٛ ػ٤َبٖ ٭ج٢ٍٛ اُ ٘م٦ٝ اسٞبَ ٍا كٔ ٣ٔ وٙي

 سب 2/0ٔمياٍ ٣ٔ سٛا٘ي ه٣ّ٥ ٤ُبى ٞٓ ثبٙي ٌِا سأه٥َ ُٔب٣٘ ٭ّٕىَى ثب٤ٖش٣ وٛسبٜ ٚ ىٍ كي 
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 طب٥٘ٝ ثبٙي ٚ سٙ٪٥ٓ ػ٤َبٖ ٍِٝ ثب٤ٖش٣ ثبلاسَ اُ كياوظَ ػ٤َبٖ ٭يْ سٮبىَ ػب٢ٍ ٙيٜ 4/0

ٍِٝ ٞب٢ ػ٤َبٖ ٤ُبى فٛق ثب٤ٖش٣ . ث٥ٗ ٘مب٣ َ٘ٛ ىٍ كبِز ٚل٫ٛ اسٞبَ وٛسبٜ هبٍػ٣ ثبٙي

ٙبُٔ ٤ه ف٥ّشَ ٞب٣ٍ٘ٛٔ ْٕٛ ثبٙٙي سب ىٍ ٍِٝ ٖ٘جز ثٝ ػ٤َبٖ ٞب٢ ٞب٣ٍ٘ٛٔ وٝ ثٝ اكشٕبَ 

 .٤ُبى ث٥ٗ ىٚ ٌَٜٚ اُ ٥ٕٓ د٥ؾ ٞب٢ ػ٤َبٖ د٥يا هٛاٞٙي وَى غ٥َكٖبٓ ثبٙي

 

 ٍِٝ اسٞبَ وٛسبٜ كّمٝ ثٝ كّمٝ (1)ٙىُ 

 

 :حفاظت اتصال سهيي

٭ّٕىَى سؼ٥ِٟار ٚ ٍِٝ كفب٩ش٣ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ ثَا٢ ه٦ب٢ ٕٝ فبُ ٚ فبُ ثٝ فبُ، ىٍ ثَاثَ 

ه٦ب٢ فبُ ثٝ ٥ُٔٗ ٔشفبٚر ثٛىٜ ٚ ثٝ ؿ٣ٍٍ٘ٛ ٥ُٔٗ وَىٖ ٘م٦ٝ هٙظ٣ َّ٘اسٍٛ ٚ ٔمياٍ 

٥ِٔاٖ ػ٤َبٖ اسٞبَ ٥ُٔٗ ىٍ ٘بك٥ٝ َّ٘اسٍٛ ثٝ ٔلُ ٚل٫ٛ . ػ٤َبٖ اسٞبَ فبُ ثٝ ٥ُٔٗ ىاٍى

اسٞبَ ٥ُٔٗ اٍسجب٣ ىاٍى ٚ سم٤َجبً ثٍٞٛر ه٣٦، َٞ ؿٝ ٔلُ ه٦ب ثٝ ٘م٦ٝ هٙظ٣ ِ٘ى٤ه ٣ٔ 

ٙٛى ػ٤َبٖ ه٦ب وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي ٚ ٚل٫ٛ ه٦ب ىٍ ٘مب٣ ِ٘ى٤ه ٘م٦ٝ هٙظ٣ َّ٘اسٍٛ ثب اسٞبَ 
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اُ . ٕشبٍٜ، ثيٖٚ سٛػٝ ثٝ ٘لٜٛ ٥ُٔٗ ٘م٦ٝ هٙظ٣ ٔٛػت ػب٢ٍ ٙيٖ ػ٤َبٖ و٣ٕ هٛاٞي ٙي

ا٤َٙٚ، ٍِٝ ٞب٢ ى٤فَا٥ُٖ٘ وٝ كفب٩ز ا٣ّٝ ثَا٢ ه٦بٞب٢ ٕٝ فبُ ٚ فبُ ثٝ فبُ َّ٘اسٍٛ ٣ٔ 

 .ثبٙٙي ثَ كٖت ٔمياٍ ػ٤َبٖ ىٍ ثَاثَ ه٦ب٢ فبُ ثٝ ٥ُٔٗ ٕٔىٗ إز ٭ُٕ وٙٙي

ثو٣ٚ اُ . ؿٙب٘ـٝ ٥ِٔاٖ ػ٤َبٖ ه٦ب٢ فبُ ثٝ ٥ُٔٗ اُ ػ٤َبٖ ثبٍ ٘ب٣ٔ َّ٘اسٍٛ وٕشَ ثبٙي

٥ٕٓ د٥ـ٣ إشبسٍٛ ثٍٞٛر كفب٩ز ٘ٚيٜ ثبل٣ ٣ٔ ٔب٘ي ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ ٍٔٛى َّ٘اسٍٛٞب٢ ثب 

ػ٤َبٖ اسٞبَ ٥ُٔٗ ٔؼِا ٚ كٖبٓ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ ٚ « أذيا٘ٔ ٤ُبى»٥ٕٖشٓ ٥ُٔٗ ٫ٛ٘ 

 (11.)اُ ٍٟٚٙب٢ ٤َُ ثَا٢ ه٦بٞب٢ فٛق إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

 :حفاظت اتصال سهيي صًزاتَر تا اهپذاًس سياد سهيي

ىٍ ا٤ٗ كبِز ٔمياٍ ػ٤َبٖ فبُ ثٝ ٥ُٔٗ وٛؿه إز وٝ ٍِٝ ى٤فَا٥ُٖ٘ لبىٍ ثٝ سٚو٥ٜ آٖ 

إشفبىٜ ( (3)ٙىُ )ٚ دٚش٥جبٖ ( (2)ٙىُ )ٌِا ىٍ ا٤ٗ كبِز اُ كفب٩ز ا٥ِٚٝ . ٘وٛاٞي ثٛى

 . ٣ٔ ٙٛى
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 كفب٩ز ا٣ّٝ ثَا٢ ه٦ب٢ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ  (2)ٙىُ 

 

 

 

 

 كفب٩ز ا٣ّٝ ثَا٢ ه٦ب٢ اسٞبَ ثٝ ٥ُٔٗ  (3)ٙىُ 
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 وٝ ث٦ٍٛ ٔٛا٢ُ ثب ٔمبٚٔز ٥ُٔٗ (GN 59)ىٍ كفب٩ز ا٥ِٚٝ اُ ٤ه ٍِٝ ا١بفٝ ِٚشبّ سأه٢َ٥ 

ٍِٝ ا١بفٝ ِٚشبّ فٛق . لَاٍ ىاٍى إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى، ا٤ٗ ٍِٝ ِٚشبّ ِٔٛفٝ ٝفَ ٍا كٔ ٣ٔ وٙي

 َٞسِ كٖبٓ ٚ ثٝ ِٚشبّٞب٢ ٞب٣ٍ٘ٛٔ ْٕٛ ٚ ٢ٍٛ٥50 ٥َاك٣ ٣ٔ ٙٛى وٝ ثٝ ِٚشبّ فَوب٘ٔ 

ثب سٛػٝ ثٝ ثٍِي ثٛىٖ أذيا٘ٔ ٥ُٔٗ، . ٤ب ٕب٤َ ٞب٣ٍ٘ٛٔ ٞب٢ ِٔٛفٝ ٝفَ غ٥َ كٖبٓ ثبٙي

ىٍ اطَ ٚل٫ٛ ٤ه ه٦ب٢ فبُ ثٝ ٥ُٔٗ ىٍ ٔلُ دب٤ب٘ٝ ٞب كياوظَ ٚ َٞ ؿٝ ٔلُ ه٦ب ثٝ ٘م٦ٝ 

 .هٙظ٣ ِ٘ى٤ه ٣ٔ ٙٛى ٔمياٍ ا٤ٗ ِٚشبّ وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي

 ىٍٝي اُ 5 سب 2 ِٚز ثبٙي ٍِٝ لبىٍ إز ه٦ب ٍا اُ 5ث٦ٍٛ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌَ د٥ه سٙ٪٥ٓ ٍِٝ كيالُ 

 95 سب 98٘م٦ٝ هٙظ٣ ثٝ ثٮي سٚو٥ٜ ىٞي ثٝ ٭جبٍس٣ اُ ٕٕز دب٤ب٘ٝ إشبسٍٛ اُ ٝفَ سب 

ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٙىٝ وُ ٥ٕٓ د٥ـ٣ إشبسٍٛ ثب كفب٩ز فٛق . ىٍٝي ٥ٕٓ د٥ـ٣ ٍا كفب٩ز وٙي

دٛٙ٘ ىاىٜ ٣ٕ٘ ٙٛى ٌِا ػٟز آٙىبٍٕب٢ُ ه٦ب٢ اسٞبَ ٥ُٔٗ ىٍ ٘م٦ٝ هٙظ٣ ٚ ٤ب ِ٘ى٤ه 

 .آٖ اُ ٥َكٟب٢ كفب٩ش٣ ٤ًُ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

ىٍ ٥َاك٣ ٔٮ٣ِٕٛ، ٤ه لٖٕش٣ ثٝ ٍٝٛر ٔٛا٢ُ ثب أذيا٘ٔ ٥ُٔٗ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى ٚ 

ىٍ ٥َف . ِٚشبّٞب٢ ٞب٣ٍ٘ٛٔ ٍا وٝ ىٍ ٘م٦ٝ هٙظ٣ َّ٘اسٍٛ ٩بَٞ ٣ٔ ٙٛ٘ي طجز ٣ٔ وٙي

ى٢ٍَ٤، اُ ِٚشبّ ٞب٣ٍ٘ٛٔ ْٕٛ ىٍ ٘م٦ٝ هٙظ٣ ٚ ٤ب دب٤ب٘ٝ َّ٘اسٍٛ ػٟز آٙىبٍٕب٢ُ ه٦ب٢ فبُ 

ىٍ ا٤ٗ ٥َف ٞب ثب٤ٖش٣ ىأٙٝ . ثٝ ٥ُٔٗ ىٍ ٘م٦ٝ هٙظ٣ ٚ ٤ب ِ٘ى٤ه ثٝ آٖ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

ِٚشبّٞب٢ ٞب٣ٍ٘ٛٔ ْٕٛ وٝ ىٍ ٘م٦ٝ هٙظ٣ َّ٘اسٍٛ ٩بَٞ ٣ٔ ٙٛ٘ي، سم٤َجبً ىٍ كيٚى ٤ه 

 .ىٍٝي ِٚشبّ ٘ب٣ٔ َّ٘اسٍٛ ثبٙٙي
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 :حفاظت اتصال سهيي، صًزاتَر سهيي ضذُ تا هقاٍهت مَچل

ىٍ ا٤ٗ ٥ٜٙٛ ٥ُٔٗ وَىٖ، ٔٮٕٛلاً ٔمياٍ ٔمبٚٔز ثىبٍ ٍفشٝ ٢ٍٛ٥ ٥َاك٣ ٣ٔ ٙٛى وٝ ػ٤َبٖ 

 ىٍٝي ػ٤َبٖ ثبٍ 150 آٔذَ سب 200ٞب٢ سه فبُ ثٝ ٥ُٔٗ ىٍ ٔلُ دب٤ب٘ٝ ثٝ ٔمبى٢َ٤ ث٥ٗ 

ػ٤َب٣٘ ثب ا٤ٗ ٦ٕق، س٤ٕٛ ٍِٝ ى٤فَا٥ُٖ٘ َّ٘اسٍٛ لبثُ سٚو٥ٜ إز . ٘ب٣ٔ ٔليٚى ٌَىى

٣ِٚ اُ آ٘ؼب وٝ ىٍ كفب٩ز ى٤فَا٥ُٖ٘ ٥ِ٘ سٕب٣ٔ ٥ٕٓ د٥ؾ إشبسٍٛ سلز كفب٩ز ٚال٬ ٣ٕ٘ 

ا٤ٗ . ٙٛى ٌِا سَػ٥لبً اُ كفب٩ز سى٣ّ٥ٕ ٚ كٖبٓ ثَا٢ اسٞبَ ٥ُٔٗ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

 (11.)كفب٩ز ٣ٔ سٛا٘ي اُ ٫ٛ٘ ٍِٝ ػ٤َبٖ ٤ُبى ُٔب٣٘ ٤ب ٍِٝ ػ٤َب٣٘ دلا٤ٍِٜ ػٟز ىاٍ ثبٙي

 ٚال٬ ىٍ CTىٍ كبِز إشفبىٜ اُ ٍِٝ ػ٤َبٖ ٤ُبى ػٟز ىاٍ، ٥ٕٓ د٥ـ٣ دلا٤ٍِٜ وٙٙيٜ اُ ٤ه 

٘م٦ٝ هٙظ٣ سغ٤ٌٝ ٚ ٥ٕٓ د٥ؾ ٭ُٕ وٙٙيٜ ىٍ ٘م٦ٝ هٙظ٣ ٍِٝ ى٤فَا٥ُٖ٘ َّ٘اسٍٛ ٚال٬ ٣ٔ 

ىٍ كبِز إشفبىٜ اُ ٍِٝ ػ٤َبٖ ٤ُبى ٔٮ٣ِٕٛ ٤ه ٍِٝ ػ٤َب٣٘ ثب سأه٥َ ُٔب٣٘ ٚ كٖبٓ . ٙٛى

ىٍ َٞ ىٚ ٍٔٛى ه٦ب٢ اسٞبَ ٥ُٔٗ . ث٥ٗ ٘م٦ٝ هٙظ٣ اُ ٍِٝ ى٤فَا٥ُٖ٘ ٚ ٥ُٔٗ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى

 .ٚال٬ ىٍ ٦ٙٔمٝ كفب٩ز ى٤فَا٥ُٖ٘ ى٤يٜ ٣ٔ ٙٛى

 :حفاظت اتصال سهيي صًزاتَرّا تا تزاًسفَرهاتَر سهيي

ىٍ ا٤ٗ كبِز ٥ٕٖشٓ ٣ٔ سٛا٘ي ثب إشفبىٜ اُ سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ٤ٍَُاي ٤ب سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ٥ُٔٗ ثب 

 ٔظّض ثبُ وٝ ىاٍا٢ ٤ه ٔمبٚٔز ىٍ َٕٞب٢ ثبُ آٖ إز – ٔظّض ٤ب ٕشبٍٜ –آٍا٤٘ ٕشبٍٜ 

ا٤ٍٙٛ٘ٝ ٥ُٔٗ وَىٖ ىٍ ٔٛالٮ٣ وٝ ؿٙي٤ٗ َّ٘اسٍٛ ثب ٘م٦ٝ هٙظ٣ ا٤ِِٚٝ ٔٛا٢ُ . ٥ُٔٗ ٙٛى
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ٙيٜ ٕذٔ اُ ٤َ٥ك ٤ه سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ا٣ّٝ ثٝ ٙجىٝ اسٞبَ ٣ٔ ٤بثٙي ٚ ٤ب ٚلش٣ وٝ ٤ه 

َّ٘اسٍٛ ثب ٘م٦ٝ هٙظ٣ ٥ُٔٗ ٙيٜ اُ ٤َ٥ك ٍاوشب٘ٔ، ث٦ٍٛ ٖٔشم٥ٓ ثٝ ٙجىٝ ٔشُٞ ٙٛى، ثٝ 

 .وبٍ ٣ٔ ٍٚى

 

 

 :حفاظت اتصال سهيي صًزاتَر تا ًقطِ خٌثي سهيي ًطذُ

٤ى٣ اُ ٕبىٜ س٤َٗ ٚ كٖبٓ س٤َٗ آٙىبٍ وٙٙيٜ ٞب٢ ػ٤َبٖ ِٔٛفٝ ٝفَ، : ٍٚٗ اَٚ

سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ، ػ٤َبٖ ثب ٖٞشٝ ٔشٮبىَ إز وٝ َٞ ٕٝ فبُ ٚ ٞبى٢ َّ٘اسٍٛ اُ ٥ٔبٖ آٖ ٭جٍٛ 

 ث٦ٍٛ ثَىٍا٢ ٙبٍ س٥ِٛي ٙيٜ س٤ٕٛ َٞ فبُ ٍا ثب فبُٞب٢ ى٤ٍَ ػ٬ٕ وَىٜ ٚ ٣ٔCT وٙي، ا٤ٗ 

ىٍ .  ٣ٔ ثبٙي(I0)ػ٤َب٣٘ ىٍ طب٤ٛ٘ٝ اٗ ا٤ؼبى ٣ٔ وٙي وٝ ٔشٙبٕت ثب ِٔٛفٝ ٝفَ ػ٤َبٖ 

 . اُ ٍِٝ ٞب٢ ػ٤َب٣٘ ػٟز سٚو٥ٜ ه٦ب٢ اسٞبَ ٥ُٔٗ ٣ٔ سٛاٖ إشفبىٜ وَىCTطب٤ٛ٘ٝ ا٤ٗ 

 51Nٞب٢ ٕٝ فبُ ٢ٍٚ دب٤ب٘ٝ َّ٘اسٍٛ ٚ إشمَاٍ ٍِٝ ٞب٢ اسٞبَ ٥ُٔٗ CTثب ثٖشٗ : ٍٚٗ ىْٚ

. 50N ٢ٍٚ ٥َٖٔ ثٌَٚش٣ 64 ٤ب  CT ٖٞب ػ٤َبٖ ٞب٢ ٕٝ فبُ ػ٬ٕ ثٖشٝ ٙيٜ ٚ سٟٙب ػ٤َب

 .ِٔٛفٝ ٝفَ ٤ب ٭يْ سٮبىَ اُ ٍِٝ ٭جٍٛ ٣ٔ وٙي

 :حفاظت اضافِ ضار
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٢ٍٚ ٭ب٤ك َّ٘اسٍٛ ٚ سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ٚ ٥ِ٘ ٙبٍ  ( َٞس50ِ)ا١بفٝ ِٚشبّٞب٢ ثب فَوب٘ٔ ليٍر 

ٔغٙب٣ٖ٥٥ سأط٥َ ىاٙشٝ ٚ ٔٛػت افِا٤٘ سّفبر آ٣ٙٞ ٚ ػ٤َبٖ ٔغٙب٣ٖ٥٥ وٚٙي٣ٌ ٔب٥ٙٗ 

ثٝ ٭لاٜٚ ٙبٍ ٔغٙب٣ٖ٥٥ اُ ٍٚلٝ ٞب٢ ٖٞشٝ ٔٙلَف ٚ ٥َٖٔ هٛى ٍا اُ لٖٕشٟب٢ . ٣ٔ ٌَىى

ٕبُٜ فٛلاى٢ ٚ ثي٘ٝ ٣ٔ ثٙيى ٚ ٟ٘ب٤ز ٔٙؼَ ثٝ ٌَْ ٙيٖ غ٥َ٭بى٢ ٖٞشٝ ٚ ٍٟ٘ياٍ٘يٜ آٖ 

٣ٔ ٙٛى، ٌَْ ٙيٖ ٖٞشٝ ٥ِ٘، ٔٛػت ٣ٔ ٙٛى ٭ب٤ك ٍٚلٝ ٞب٢ ٖٞشٝ ٚ ٥ٕٓ د٥ؾ ٞب ٝئٝ 

وبٞ٘ فَوب٘ٔ ٥ِ٘ ثب سٛػٝ ثٝ ىا٥ٖ٘شٝ ٙبٍ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ىاٍا٢ اطَ ٔٚبثٝ ا١بفٝ ِٚشبّ . ثج٥ٙٙي

كفب٩ز ا١بفٝ ِٚشبّ ث٥ّٕٛٝ ٖ٘جز ِٚـشبّ ثٝ فَوب٘ٔ سٚو٥ٜ ىاىٜ ٣ٔ ٙٛى ٤َُا . ٣ٔ ثبٙي

ٔمياٍ ٖ٘جز فٛق ثٝ ٭ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ . ٖ٘جز فٛق ٔشٙبٕت ثب ٥ِٔاٖ ىا٥ٖ٘شٝ ٙبٍ ٔب٥ٙٗ ٣ٔ ثبٙي

 ٣ٔ ثبٙي ٚ ٍِٝ فٛق ٢ٍٛ٥ سٙ٪٥ٓ ٣ٔ ٙٛى وٝ ٌَٞٛ٘ٝ افِا٤٘ ىا٥ٖ٘شٝ 2/1 سب 1/1ىٍ كيٚى 

ٙبٍ ٤ب سل٤َه ٍا ٖ٘جز ثٝ ٤ه ٔمياٍ ٥َاك٣ ٙيٜ ا٥ِٚٝ ثَا٢ سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ا٣ّٝ، َّ٘اسٍٛ، 

 (11.)سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ٚاكي سٚو٥ٜ ٚ ٔب٬٘ اُ ٭ّٕىَى آٟ٘ب ٣ٔ ٙٛى

 :حفاظت قطغ تحزيل

 .ل٬٦ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٚ ٤ب وبٞ٘ ٙي٤ي آٖ ٣ٔ سٛا٘ٙي ثٝ ٭ُّ ٤َُ ا٤ؼبى ٙٛى

 ل٬٦ و٥ّي سل٤َه -

 ل٬٦ ٔياٍ ٥ٕٖشٓ سل٤َه -

 (لٛٓ ٢ٍٚ ٤ًٍٙ ٞب٢ ِغِ٘يٜ)اسٞبَ وٛسبٜ ٔياٍ سل٤َه  -

 (A.V.R)٭يْ ٭ّٕىَى ٥ٕٖشٓ سٙ٪٥ٓ ِٚشبّ  -



 
 

 

 

224 

 

 www.wikipower.ir 231:ٕٙبٍٜ دَّٜٚ ث٣ٍَٕ ٭ّٕىَى إٓٙى٣َ٘ٚ َّ٘اسٍٛ ٕٙىَٖٚ

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

ُٔب٥٘ىٝ ػ٤َبٖ سل٤َه ل٬٦ ٚ ٤ب ثٝ ٥ِٔاٖ ٤ُبى وبٞ٘ ٣ٔ ٤بثي ٚ ِٚشبّ س٥ِٛي٢ َّ٘اسٍٛ وبٞ٘ 

٤بفشٝ ٚ َّ٘اسٍٛ وٝ ٣ٔ سٛاٖ ٔىب٥٘ى٣ اُ سٍٛث٥ٗ ى٤ٍبفز ٣ٔ وٙي ؿٖٛ ٣ٕ٘ سٛا٘ي ا٤ٗ ليٍر ٍا 

ثٍٞٛر سٛاٖ اِىش٤َى٣ سل٤ُٛ ٙجىٝ ىٞي ٌِا ا٤ٗ سٛاٖ ثٍٞٛر افِا٤٘ َٕ٭ز َّ٘اسٍٛ ٩بَٞ 

ٙيٜ ٚ َّ٘اسٍٛ ثٍٞٛر ٤ه ِٔٛي اِمب٣٤ ٭ُٕ ٣ٔ وٙي ٔميا٢ٍ ليٍر اوش٥ٛ ثٝ ٥ٕٖشٓ سل٤ُٛ 

١ٚٮ٥ز ٔب٥ٙٗ اُ ِلب٧ َٕ٭ز ٚ ليٍر . ٚ ليٍر ٍاوش٥ٛ ٍٔٛى ٥٘بُ اُ ٙجىٝ ى٤ٍبفز ٣ٔ وٙي

ػٌث٣ اُ ٙجىٝ سبثٮ٣ اُ َٙا٤٤ لج٣ّ ٔب٥ٙٗ ٚ ثبٍ ا٥ِٚٝ َّ٘اسٍٛ، أذيا٘ٔ ٙجىٝ ليٍر، 

اُ ِلب٧ َٙا٤٤ لج٣ّ َّ٘اسٍٛ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ سٛاٖ ث٥بٖ . ٔٚوٞٝ ٞب٢ ٥ٕٖشٓ ٌبٍَٚ٘ ىاٍى

ىاٙز وٝ اٌَ ٤ه َّ٘اسٍٛ ىٍ َٙا٤٤ ا٥ِٚٝ ىٍ ثبٍ ٘ب٣ٔ وبٍ وٙي ٚ ىؿبٍ ل٬٦ سل٤َه ٙٛى 

 ىٍٝي افِا٤٘ ٚ ليٍر ٍاوش٢ٛ٥ ثَاثَ ٤ب ثٌٍِشَ اُ ٩َف٥ز ٘ب٣ٔ 5 ا٣ِ 2َٕ٭ز آٖ ثٝ ٥ِٔاٖ 

 .َّ٘اسٍٛ اُ ٙجىٝ اهٌ ٣ٔ وٙي

ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ثيس٤َٗ كبِز ثَا٢ َّ٘اسٍٛ ٚ ٙجىٝ كبِش٣ إز وٝ َّ٘اسٍٛ ثب ثبٍ ٘ب٣ٔ ىؿبٍ ل٬٦ 

 ثَاثَ ػ٤َبٖ ٘ب٣ٔ ٣ٔ سٛا٘ي افِا٤٘ 2سل٤َه ٣ٔ ٙٛى ىٍ ا٤ٗ كبِز ػ٤َبٖ إشبسٍٛ سب كي 

٤بفشٝ ٚ ىٍ كب٥ِىٝ اُ َٕ٭ز ٕٙىَٖٚ ٥ِ٘ هبٍع ٙيٜ إز ػ٤َبٖ لبثُ ٔلاك٪ٝ ا٢ ٍا ىٍ 

 .ٍٚسٍٛ اِمبء وٙي

ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛاٍى فٛق ٚ اطَار ٭ّٕىَى َّ٘اسٍٛ ٢ٍٚ ٙجىٝ ليٍر، سٛاٖ ٍاوش٥ٛ ػٌة ٙيٜ اُ 

٥ٕٖشٓ ٕٔىٗ إز ٔٛػت وبٞ٘ ِٚشبّ ٚ ٥ِ٘ سأط٥َ ٢ٍٚ ٭ّٕىَى ٕب٤َ َّ٘اسٍٛٞب٢ ٥ٌَ٘ٚبٜ ٚ 

٥ِ٘ َّ٘اسٍٛٞب٢ ٔٛػٛى ىٍ ٥ٕٖشٓ ٙٛى، ثٝ ٭لاٜٚ ا٤ٙىٝ افِا٤٘ سٛاٖ ٍاوش٥ٛ ىٍ ٥ٕٖشٓ ٣ٔ 
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سٛا٘ي ٔٛػت وبٞ٘ ِٚشبّ ٚ ٤ب ل٬٦ ه٣ٛ٦ ا٘شمبَ ٚ اطَار ٘ب٦ّٔٛة ٢ٍٚ دب٤يا٢ٍ ٥ٕٖشٓ 

 :ٍٚٗ ٞب٣٤ ثَا٢ كفب٩ز ل٬٦ سل٤َه ىٍ ٤َُ ث٥بٖ ٣ٔ ٙٛى. ٙٛى

ثٟش٤َٗ ٫ٛ٘ كفب٩ز ثَا٢ ه٦ب٢ ل٬٦ سل٤َه إشفبىٜ اُ ٍِٝ أذيا٣ٖ٘ إز وٝ ثشٛا٘ي - اِف

ٔٮٕٛلاً ىٚ ٫ٛ٘ ٥َف كفب٩ش٣ ثَا٢ . سغ٥٥َار أذيا٘ٔ ٍا اُ دب٤ب٘ٝ ٞب٢ َّ٘اسٍٛ سٚو٥ٜ ىٞي

 .سٚو٥ٜ سغ٥٥َار أذيا٘ٔ ىٍ ٍٞٙبْ ل٬٦ سل٤َه ٚػٛى ىاٍى

ىٍ . ىٍ ٥َف اَٚ ٤ه ٤ب ىٚ ٍِٝ أذيا٣ٖ٘ ٫ٛ٘ افٖز ٟٔٛ ثَا٢ كفب٩ز إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

ٚاكيٞب٢ وٛؿىشَ ٚ ثب ا٥ٕٞز وٕشَ فم٤ اُ ٤ه ٍِٝ وٝ ٔٚوٞٝ آٖ ىاٍا٢ ل٢َ٦ ثٝ ا٘ياُٜ 

Sd ٚ ٤ه ٔمياٍ افٖز ثَاثَ ثب (X)ٍاوشب٘ٔ ٕٙىَٖٚ  xx '
2

1
٣ٔ  ( ٍاوشب٘ٔ ٌٌا٢ٍ ٔب٥ٙٗ'(

ىٍ ثٮ٣٢ ٔٛال٬ ٥ِ٘ ثٖشٝ ثٝ ٔب٥ٙٗ ٚ دبٍأشَٞب٢ ٥ٕٖشٓ اُ ىٚ ٍِٝ . ثبٙي إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

٤ه ٍِٝ ثب ٔٚوٞٝ ا٢ وٝ ل٦َ آٖ أذيا٘ٔ ٤ه د٥٘ٛ٤َز ٣ٔ ثبٙي ػٟز . إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

 ىٍٝي ثبٍ ٘ب٣ٔ إشفبىٜ ٣ٔ ٌَىى ا٤ٗ ٍِٝ ٔٮٕٛلاً 30سٚو٥ٜ ل٬٦ سل٤َه سب ثبٍ ٘ب٣ٔ سب 

ثيٖٚ سأه٥َ ُٔب٣٘ ٭ُٕ وَىٜ سب َّ٘اسٍٛ ٚ ٥ٕٖشٓ ٍا ىٍ َٙا٤٤ ٕوز كفب٩ز ٕ٘ب٤ي، ٍِٝ 

 طب٥٘ٝ ٣ٔ ثبٙي َٞ ىٚ ٚاكي 6/0 سب 5/0 ٚ ُٔبٖ سأه٢َ٥ Xdى٤ٍَ ىاٍا٢ ٔٚوٞٝ ا٢ ثب ل٦َ 

sxٍِٝ ثب ٤ه ٔمياٍ افٖز ثَاثَ ثب 
2

 . سٙ٪٥ٓ ٣ٔ ٙٛ٘ي1

 ٥َف كفب٩ش٣ ىْٚ سَو٥ج٣ اُ ٚاكيٞب٢ أذيا٣ٖ٘، ػٟز ىاٍ ٚ وبٞ٘ ِٚشبّ ىٍ دب٤ب٘ٝ –ة 

أذيا٘ٔ ٚ ٚاكي ػٟز ىاٍ ثب كيالُ ٥ِٔاٖ سل٤َه ٚ كي دب٤يا٢ٍ . َّ٘اسٍٛ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

ىٍ َٙا٤٤ وبٞ٘ سل٤َه ٔظلاً ٘ب٣ٙ اُ ٭يْ ٭ّٕىَى ٔليٚى وٙٙيٜ . ٔب٘ب ٕٞبًٞٙ ٣ٔ ٙٛى
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ٞب٢ كيالُ ػ٤َبٖ سل٤َه، ا٤ٗ ٚاكي ثىبٍ ٣ٔ افشي ٚ ثب س٥ِٛي آلاٍْ، ثَٟٜ ثَىا٢ٍ ٥ٌَ٘ٚبٜ ٍا 

 (11.)اُ ١ٚٮ٥ز فٛق ػٟز ثٟجٛى َٙا٤٤ آٌبٜ ٣ٔ وٙي

ٍٞٙب٥ٔىٝ ٭لاٜٚ ثَ ٔٛاٍى فٛق افز ِٚشبّ ٥ِ٘ ٔٛػٛى ثبٙي ٚاكي وبٞ٘ ِٚشبّ ٥ِ٘ ٭ّٕىَى ٚ 

 .فَٔبٖ ل٬٦ ٍا ثب سأه٥َ ُٔب٣٘ ٝبىٍ ٣ٔ وٙي

 :حفاظت اتصال سهيي رٍتَر

ٔياٍ سل٤َه ٚ ٥ٔياٖ ٤ه َّ٘اسٍٛ اٝٛلاً ٤ه ٥ٕٖشٓ ٥ُٔٗ ٘ٚيٜ إز ثٙبثَا٤ٗ ثب ٚل٫ٛ ٤ه 

 .اسٞبَ ٥ُٔٗ ثٝ سٟٙب٣٤ ىٍ ٥ٔياٖ ٣ٕ٘ سٛا٘ي اط٢َ ٢ٍٚ ٭ّٕىَى َّ٘اسٍٛ ىاٙشٝ ثبٙي

٣ِٚ اٌَ ى٥ٔٚٗ اسٞب٣ِ ٥ُٔٗ ىٍ ٍٚسٍٛ اسفبق ث٥بفشٙي ثو٣ٚ اُ ٥ٕٓ د٥ؾ ٞب٢ ٍٚسٍٛ اسٞبَ 

وٛسبٜ ٙيٜ ٚ ٙبٍ ٔغٙب٣ٖ٥٥ ىٍ ٍٚسٍٛ ا٤ؼبى ٙيٜ ٚ ثب٭ض س٬٤ُٛ ٘بٔشمبٍٖ ىٔب ٣ٔ ٌَىى، 

ثٙبثَا٤ٗ ث٥ٖبٍ كبئِ ا٥ٕٞز إز وٝ ٌَٞٛ٘ٝ ه٦ب٢ اسٞبَ ٥ُٔٗ ٍٚسٍٛ ثلافبّٝٝ اسٞبَ ٥ُٔٗ 

ٍٟٚٙب٢ ٔوشّف كفب٩ز اسٞبَ ٥ُٔٗ ثٝ َٙف ٤ًُ . ٍٚسٍٛ ثلافبّٝٝ سٚو٥ٜ ٚ آٙىبٍ ٙٛى

 :إز

 ث٥ٗ دب٤ب٘ٝ ٔٙف٣ ٔياٍ سل٤َه َّ٘اسٍٛ ٚ ٥ُٔٗ وٝ ثب ٤ه DC ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٤ه ِٚشبّ –اِف 

ٔلٍٛ ٍٚسٍٛ ٥ِ٘ (. (4)ٙىُ )ٍِٝ ِٚشب٢ّ ٢َٕ ٙيٜ إز ثٝ ٥ٕٖشٓ سل٤َه ا٭ٕبَ ٣ٔ ٙٛى 

ثٝ ٭ّز ٔمبٚٔز ٭ب٤م٣ ٍٚغٗ ٤بسبلبٟ٘ب وٝ ٕٔىٗ إز ٔب٬٘ اُ ٭ّٕىَى ٍِٝ ٙٛى، اُ ٤َ٥ك 

ىٍ َٞ ٘م٦ٝ اُ ٔياٍ وٝ اسٞبَ ٥ُٔٗ ٍم ىٞي ٍِٝ ٭ُٕ هٛاٞي وَى ٚ . ُغبِٟب٣٤ ٥ُٔٗ ٣ٔ ٙٛى
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ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٌَٞٛ٘ٝ ٭ّٕىَى اٙشجبٜ ٘ب٣ٙ اُ ٭يْ ه٦ب٢ ٌٌٍا ٚ ٔٛلش٣ وٝ ٕٔىٗ 

 .إز ىٍ ٥ٔياٖ ٍٚسٍٛ ا٤ؼبى ٙٛى ٍِٝ ىاٍا٢ سأه٥َ ُٔب٣٘ هٛاٞي ثٛى

 

 كفب٩ز اسٞبَ ٥ُٔٗ ٍٚسٍٛ( 4)ٙىُ 

 ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ اُ ٤ه سم٥ٖٓ وٙٙيٜ ِٚشبّ ٚ ٤ه ٍِٝ ا١بفٝ ِٚشبّ كٖبٓ ٖٔشمَ ث٥ٗ ٘م٦ٝ –ة 

ثب ٚل٫ٛ اسٞبَ ٥ُٔٗ ىٍ ٕٕز ٔظجز ٚ ٤ب . ٥ٔب٣٘ ٔمٖٕٟب٢ ِٚشبّ ٚ ٥ُٔٗ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

ٔياٍ . ٔٙف٣ ٔياٍ سل٤َه، ِٚشبّ ث٥ٚ٥ٙٝ ا٢ ٢ٍٚ ٍِٝ ٣ٔ افشي ٚ ٔٛػت ٭ّٕىَى ٍِٝ ٣ٔ ٙٛى

سم٥ٖٓ وٙٙيٜ ِٚشبّ اُ ىٚ ٔمبٚٔز ه٣٦ ٚ ٤ه ٔمبٚٔز غ٥َه٣٦ ٔشغ٥َ ثب ِٚشبّ وٝ ث٦ٍٛ 

 .٢َٕ ثب ٞٓ لَاٍ ىاٍ٘ي سٚى٥ُ ٙيٜ إز

 اُ ٤َ٥ك ٤ه دُ ٔشٮبىَ ٚ هبُٟ٘ب٢ وٛد٥ًّٙ ثٝ ٔياٍ AC ىٍ ٍٚٗ ْٕٛ ٤ه ِٚشبّ –ة 

٩َف٥ز هب٣ُ٘ ٥ٕٓ د٥ؾ ٔٛسٍٛ ثٝ َٕٞاٜ هبُٖ وٛد٥ًّٙ ٚ ىٚ ٔمبٚٔز . ٍٚسٍٛ ا٭ٕبَ ٣ٔ ٙٛى

ٚلش٣ وٝ ٔمبٚٔز .  ثب هبُٖ ٔشٮبىَ وٙٙيٜ ٍا سٚى٥ُ ٣ٔ ىٞيRCا٣ٕٞ ٤ه ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ 

٭ب٤ك ىؿبٍ ٔٚىُ ٣ٔ ٙٛى دُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ سٮبىَ هٛى ٍا اُ ىٕز ىاىٜ ٚ ِٚشبّ ٔٙشؼٝ د٥يا 

دُ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ فٛق ٣ٔ سٛا٘ي اُ سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛٞب٢ ِٚشبّ َّ٘اسٍٛ ٚ ٤ب ٤ه ٔٙج٬ . ٣ٔ وٙي
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سلز َٙا٤٤ ه٦ب ثٝ ٭ّز ٔمبٚٔز ه٦ب وٝ ث٦ٍٛ ٔٛا٢ُ ثب هبُٟ٘ب٢ . ٖٔشمُ سغ٤ٌٝ ٙيٜ ثبٙي

ٍٚسٍٛ لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَى سٮبىَ دُ ثٟٓ ٣ٔ هٍٛى، ا٤ٗ ٭يْ سٮبىَ ىٍ دُ، ف٥ّشَ ٙيٜ ٚ ىٍ ٔياٍ 

ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ آٙىبٍ ٣ٔ ٙٛى ٚ اُ ٤َ٥ك ٤ه سب٤َٕ لبثُ سٙ٪٥ٓ فَٔبٖ ل٬٦ إٍبَ ٣ٔ 

 (11.)ٙٛى

 خطاّای خارخي

 :حفاظت خزياى هَلفِ هٌفي

 120oىٍ كبِش٥ىٝ ثبٍ َّ٘اسٍٛ ٔشٮبىَ ثبٙي ػ٤َبٖ فبُٞب اُ ِلب٧ ٔمياٍ ثَاثَ ٚ ثب ُا٤ٚٝ فب٢ُ 

ٖ٘جز ثٝ ٞٓ ػب ثٝ ػب ٣ٔ ٙٛ٘ي ٚ آٔذَ ىٍٚ ا٤ؼبى ٙيٜ س٤ٕٛ ػ٤َبٟ٘ب٢ إشبسٍٛ ثب َٕ٭ز 

ٕٙىَٖٚ ا٥َاف ٍٚسٍٛ ٣ٔ ؿَهي ٚ ٥ٞـٍٛ٘ٝ ػ٤َبٖ ٌَىاث٣ ىٍ ثو٘ ٞب٢ ٍٚسٍٛ ا٤ؼبى ٣ٕ٘ 

ٙٛى أب ىٍ َٙا٤٤ ثب٢َ٥ٌٍ ٘بٔشٮبىَ، ٤ه ِٔٛفٝ ٔٙف٣ ىٍ ػ٤َبٖ ٞب٢ إشبسٍٛ دي٤ياٍ ٣ٔ 

ٙٛى ٚ آٔذَ ىٍٚ كبُٝ اُ آٖ ثب ػٟز ٔٮىٛٓ ٣ٔ ؿَهي ٚ ىٍ ٘ش٥ؼٝ َٕ٭ز ٖ٘ج٣ آٖ ثب 

ىٍ اطَ ا٤ٗ دي٤يٜ ػ٤َبٖ ٞب٢ ٌَىاث٣ ثب فَوب٘ٔ ىٚ . ٍٚسٍٛ ىٚ ثَاثَ َٕ٭ز ٕٙىَٖٚ ٣ٔ ٙٛى

ثَاثَ فَوب٘ٔ ٕٙىَٖٚ ىٍ ٦ٕق ٍٚسٍٛٞب٢ إشٛا٘ٝ ا٢ ٚ ٥ٕٓ د٥ؾ ٞب٢ ىٔذَ ٍٚسٍٛٞب٢ ل٦ت 

ثب ػ٤َبٖ ٞب٢ ٌَىاث٣ ىٔب٢ ٦ٕق ٍٚسٍٛ ثبلا ٍفشٝ وٝ ا٤ٗ اطَار . ثَػٖشٝ ثٛػٛى ٣ٔ آ٤ي

 .كَاٍس٣ ىٍ ٍٝٛر سياْٚ ػ٤َبٖ ِٔٛفٝ ٣ٔ سٛا٘ي ٝئٝ ٤ُبى٢ ثٝ ٍٚسٍٛ ٚاٍى وٙي
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غ٥َ اُ َٙا٤٤ ه٦ب، ثٮ٣٢ اُ ثبٍٞب ٥ِ٘ ٔٛػت ثٛػٛى آٔيٖ ِٔٛفٝ ػ٤َبٖ ٔٙف٣ ىٍ َّ٘اسٍٛ ٣ٔ 

 :ٙٛ٘ي ٔب٘ٙي

 ثبٍٞب٢ سىفبُ ٘بٔشٮبىَ ٔب٘ٙي وٍٜٛ ٞب٢ اِمبئ٣- 

ه٣ٛ٦ ا٘شمبَ ٘بٔشمبٍٖ ٘ب٣ٙ اُ ٭يْ ػبثؼب وَىٖ فبُٞب، هبُٖ ٞب٢ ٢َٕ ٚ ٤ب ٞبى٢ ا٘شمبَ - 

 (٭يْ ٕٞب٣ٍٙٞ ل٦ت ٞب٢ و٥ّيٞب)ثبُ ٙيٜ 

سَو٥ت ٔؼٕٛ٭ٝ ٭ٛأُ فٛق ٣ٔ سٛا٘ي ىٍ ٔؼ٫ٕٛ ػ٤َبٖ ٞب٢ ِٔٛفٝ ٔٙف٣ لبثُ ٔلاك٪ٝ ا٢ - 

ا٤ؼبى وَىٜ ٕجت ١ٍَٞب٢ فَاٚاٖ ٙٛ٘ي ٌِا كفب٩ز ػ٤َبٖ ِٔٛفٝ ٔٙف٣ ثَا٢ َّ٘اسٍٛٞب ث٥ٖبٍ 

 .ٍِٝ ٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ٔٮٕٛلاً ىاٍا٢ ىٚ ٚاكي ٔؼِا ٣ٔ ثبٙٙي. كبئِ ا٥ٕٞز إز

tIٚاكي ُٔب٣٘ غ٥َ ٔٮ٥ٗ ٚ ٚاثٖشٝ وٝ ىاٍا٢ ٔٚوٞٝ -  2

 ٣ٔ ثبٙي ٚ ىٍ َٙا٣٦٤ وٝ ٔمياٍ ٚ 2

ٔير ُٔبٖ سياْٚ ػ٤َبٖ ِٔٛفٝ ٔٙف٣ ثٝ كي ٔؼبُ ٚ لبثُ سلُٕ ٔب٥ٙٗ ثَٕي فَٔبٖ ل٦ٮ٣ 

 .َّ٘اسٍٛ ٍا ٣ٔ ىٞي

ٚاكي ُٔب٣٘ ٔٮ٥ٗ وٝ ٭ٕٛٔبً كٖبٕشَ اُ ٚاكي لج٣ّ سٙ٪٥ٓ ٙيٜ ٚ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ آلاٍْ إشفبىٜ - 

 .٣ٔ ٙٛى

 :حفاظت تزگطت تَاى

ٍٞٙب٣ٔ وٝ سٛاٖ ٚ ٢َٚ٥٘ ٌَىا٘ٙيٜ ٔلٍٛ َّ٘اسٍٛ ثٝ وٕشَ اُ ٦ٕق سٛاٖ سّفبس٣ ٔب٥ٙٗ ثَٕي 

ٔب٥ٙٗ ثٝ ٍٝٛر ٤ه ػجَاٖ وٙٙيٜ ٕٙىَٖٚ ٭ُٕ وَىٜ ٚ سٛاٖ اوش٥ٛ لاُْ ٍا اُ ٙجىٝ ٚ 

كبِز )٥ٕٖشٓ ليٍر هبٍػ٣ ى٤ٍبفز ٚ ثٝ ٍٝٛر ٔٮىٛٓ ٔٛػت ٌَىٗ ٔلٛ ٣ٔ ٙٛى 
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، ٥ِٔاٖ سّفبر و٣ّ َّ٘اسٍٛ ثَ إبٓ ىٍٝي٢ اُ ٩َف٥ز ٘ب٣ٔ ٚ َٙا٤٤ فٛق ثَا٢ (ٔٛس٢ٍٛ

 .ا٘ٛا٫ ٔوشّف ٌَىا٘ٙيٜ ٞب ثٝ َٙف ٤َُ إز

  ىٍٝي3 سب 1سٍٛث٥ٗ ثوبٍ 

  ىٍٝي3سٍٛث٥ٗ آث٣ 

  ىٍٝي5سٍٛث٥ٗ ٌب٢ُ 

  ىٍٝي25ى٤َِ 

ىٍ ٍٔٛى سٍٛث٥ٗ ثوبٍ، ىٍ َٙا٤٤ فٛق، سٍٛث٥ٗ ثٝ ٍٝٛر فٗ ٭ُٕ وَىٜ ٚ ثٝ ٭ّز ا٦ٝىبن، 

دَىٜ ٞب٢ آٖ ىؿبٍ افِا٤٘ كَاٍر ٣ٔ ٙٛ٘ي وٝ ؿ٥ٙٗ ١ٚٮ٥ش٣ ٭ٕٛٔبً س٤ٕٛ فّٛٔشَٞب ٚ 

سَٔٛٔشَٞب٢ ثوبٍ كفب٩ز ٣ٔ ٙٛى أب ثب سٛػٝ ثٝ ا٥ٕٞز سٍٛث٥ٗ ٚ ٤ِٞٙٝ ٞب٢ َٕٔب٤ٝ 

ٍِٝ ٌٔوٍٛ اُ ٫ٛ٘ . ٌٌا٢ٍ ٙيٜ ، ٍِٝ كفب٩ز ٔٛس٢ٍٛ ٙيٖ َّ٘اسٍٛ ٥ِ٘ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ ٙٛى

سٛا٣٘ ثٛىٜ ٚ ىٍ ىٚ َٔكّٝ آلاٍْ ٚ س٤َخ ٭ُٕ ٣ٔ وٙي ٚ اُ ٤ه ٭َٙٞ سٚو٥ٜ سٛاٖ ٚ ٥ِ٘ 

٤ه ٭َٙٞ ُٔب٣٘ سٚى٥ُ ٣ٔ ٙٛى وٝ سأه٥َ ُٔب٣٘ ٥ِ٘ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٭يْ ٭ّٕىَى ىٍ اطَ ٭ٛا٣ّٔ 

 .ٔب٘ٙي اسٞبَ وٛسبٜ ٚ َٙا٤٤ هَٚع اُ ٌبْ ٚ غ٥َٜ ٣ٔ ثبٙي

 :حفاظت لغشش قطثْا

١َثٝ ٞب ٚ سغ٥٥َار ٙي٤ي٢ وٝ ٕٔىٗ إز ىٍ ٤ه ٥ٕٖشٓ ليٍر ٚ ٙجىٝ ا٢ وٝ َّ٘اسٍٛ ثٝ 

آٖ ٔشُٞ إز ٔٛػت ٕ٘ٛب٣٘ ٙيٖ ٍٚسٍٛ ٚ سغ٥٥َار ٔشٙبٚة ىٍ ػ٤َبٖ، ِٚشبّ ٚ ٤َ١ت 

سغ٥٥َار فٛق ٕٔىٗ إز ىٍ ٭َٟ ؿٙي طب٥٘ٝ ٔلٛ ٙٛ٘ي وٝ ىٍ ا٤ٗ . ليٍر ٔب٥ٙٗ ٌَىى

ثب َٙا٤٤ فٛق ٕٔىٗ إز ػبثؼب٣٤ ُا٤ٚٝ ا٢ . ٍٝٛر ثٟشَ إز َّ٘اسٍٛ اُ ٙجىٝ ػيا ٘ٚٛى
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اٌَ ا٭ٛػبع . ٍٚسٍٛ اُ كي دب٤يا٢ٍ سؼبُٚ وَىٜ ٚ ثٝ ٥ِٔاٖ ٤ه فبّٝٝ ل٦ج٣ ىؿبٍ ِغِٗ ٙٛى

ا٤ؼبى ٙيٜ ىٍ ُٔبٖ ٔٙبٕت ث٥ََف ٌَىى َّ٘اسٍٛ ٕٔىٗ إز ثٝ كبِز ٕٙىَٖٚ ثٌَيى ٚ ىٍ 

لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ىٍ . غ٥َ ا٤ٍٙٞٛر َّ٘اسٍٛ اُ ٕٙى٥َِْ٘ٚ هبٍع ٚ ثب٤ي اُ ٙجىٝ ا٤ِِٚٝ ٙٛى

كبِز فٛق ٥ٕٖشٓ سل٤َه َّ٘اسٍٛ ٕبِٓ ٚ فبلي ٘مٜ ثٛىٜ ٣ِٚ ٕ٘ٛب٘بر ٙي٤ي سٛاٖ اوش٥ٛ ٚ 

ػٟز كفب٩ز ِغِٗ ل٦جٟب اُ ٍِٝ ٞب٢ ا٣ٕٞ ثب ٔٚوٞٝ ٞب٣٤ ثٝ . ٍاوش٥ٛ ثَُٚ ٣ٔ وٙي

ٔٚوٞٝ آٖ ٞب ىٍ ٕٕز ؿخ ٚ . ٍٝٛر ه٤ ٖٔشم٥ٓ ىٍ ٕ٘ٛىاٍ أذيا٣ٖ٘، إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

ثٝ ٍٝٛر ٔٛا٢ُ ثب ٔٚوٞٝ ثَىاٍ أذيا٘ٔ و٣ّ ٔؼٕٛ٭ٝ َّ٘اسٍٛ، سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ا٣ّٝ ٚ 

 (11.)أذيا٘ٔ ٥َف ٥ٕٖشٓ ، لَاٍ ٣ٔ ٥ٌَ٘ي

 : حفاظت ماّص فزماًس ـ افشايص فزماًس 

وبٞ٘ فَوب٘ٔ ٥ٕٖشٓ ٕٔىٗ إز ىٍ اطَ افِا٤٘ ثبٍ اسفبق افشبى وٝ ٔٮٕٛلاً س٤ٕٛ وبٞ٘ 

وبٞ٘ . ثبٍٞب٢ ٔٮ٣ٙ٥ ٚ ٍٟ٘ياٙشٗ ثبٍٞب٢ ٟٔٓ سَ ىٍ ٔياٍ، ا٤ٗ ٔٚىُ ث٥ََف ٣ٔ ٙٛى

فَوب٘ٔ ٞٓ ؿٙب٘ىٝ لجلاً ىٍ ثو٘ ٍِٝ ا١بفٝ ٙبٍ ث٥بٖ ٙي ٔٛػت افِا٤٘ كَاٍر َّ٘اسٍٛ ٚ 

سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ٣ٔ ٙٛى وٝ ىٍ ا٤ٗ ٍٔٛ ثوٞٛٛ دَٜ ٞب٢ سٍٛث٥ٗ ٥ِ٘ ىؿبٍ افِا٤٘ ىٔب ٣ٔ 

 .ٙٛ٘ي

افِا٤٘ فَوب٘ٔ ٤ب َٕ٭ز َّ٘اسٍٛ ُٔب٣٘ ثٝ ٚل٫ٛ ٣ٔ د٥ٛ٘يى وٝ ليٍر ٍٚٚى٢ ٔلٍٛ اُ ى٤ٕب٘ي 

ثبٍ وٕشَ ثبٙي وٝ ٔٮٕٛلاً ٌبٍَٚ٘ َٕ٭ز، ٥ّٕٚٝ وٙشََ وٙٙيٜ ثٛىٜ ٚ َٕ٭ز ٍا دب٤ياٍ ٍ٘ٝ ٣ٔ 

ثٝ ٭لاٜٚ ثب سٛػٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ىٍ ٙجىٝ ٌٖشَىٜ ثٟٓ د٥ٕٛشٝ ليٍر َّ٘اسٍٛٞب ثٝ ٍٝٛر . ىاٍى

ٔٛا٢ُ وبٍ ٣ٔ وٙٙي ٚ وٛد٥ًّٙ اِىش٤َى٣ ث٥ٗ آٟ٘ب سغ٥٥َار َٕ٭ز ٍاكش٣ ىٍ ٍٝٛر فمياٖ 
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ٌِا ٍِٝ ٞب٢ فَوب٘ٔ ث٥ٚشَ ٔليٚى ثٝ . ٕٙى٥َِ٘ٚا٥ٕٖٛ ٤ى٣ اُ َّ٘اسٍٛٞب، وبٞ٘ ٣ٔ ىٞي

 .ٚاكيٞب٣٤ ٖٞشٙي وٝ اُ ٙجىٝ ٚ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ليٍر ا٤ِِٚٝ ثٛىٜ ٚ ٔؼِا وبٍ ٣ٔ وٙٙي

 :رلِ اضافِ ٍلتاص 

افِا٤٘ ِٚشبّٞب٢ ٍٔٛى ثلض، ِٚشبّ فَوب٘ٔ ليٍر ٣ٔ ثبٙي وٝ ىٍ اطَ ٭ٛأُ ٤َُ ثٛػٛى ٣ٔ 

 .آ٤ٙي

َّ٘اسٍٛٞب ٔؼِٟ ثٝ سٙ٪٥ٓ وٙٙيٜ ِٚشبّ ٣ٔ ثبٙٙي وٝ ٭ّٕىَى اٙشجبٜ ا٤ٗ ٥ٕٖشٓ ٣ٔ سٛا٘ي - 

 .ٔٛػت ا١بفٝ ِٚشبّ ٙٛى

سغ٥٥َ ٘بٌٟب٣٘ ثبٍ ٔوٞٛٛ ثبٍ ٍاوش٥ٛ ٚ سغ٥٥َ لبثُ ٔلاك٪ٝ ٚ إب٣ٕ ىٍ ِٚشبّ ثٝ ٭ّز - 

 .سٙ٪٥ٓ ثبلا

 .وٝ ٔٛػت ا١بفٝ َٕ٭ز ٚ افِا٤٘ ِٚشبّ ٣ٔ ٙٛى (ل٬٦ ه٣ٛ٦ ا٘شمبَ)ل٬٦ ٘بٌٟب٣٘ ثبٍ - 

 .ا١بفٝ ِٚشبّٞب٢ فبُ ٕبِٓ ىٍ ٍٞٙبْ ه٦ب٢ اسٞبَ وٛسبٜ- 

اُ ٍِٝ كفب٩ز ا١بفٝ ِٚشبّ ثَا٢ َٙا٤٤ ٌٔوٍٛ ٚ ٥ِ٘ كفب٩ز دٚش٥جبٖ ٍِٝ ا١بفٝ ٙبٍ  

 .سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ىٍ كبِز ث٣ ثب٢ٍ إشفبىٜ ٣ٔ ٙٛى

 

 

 :حفاظت رلِ ديستاًس 

 ((.5)ٙىُ)ٍِٝ ى٤ٖشب٘ٔ ، ٤ه كفب٩ز دٚش٥جبٖ ثَا٢ كفب٩ز ٞب٢ ٤َُ ٔلٖٛة ٣ٔ ٙٛى

 ٍِٝ ى٤فَا٥ُٖ٘ َّ٘اسٍٛ - 
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 ٍِٝ ى٤فَا٘ٔ و٣ّ َّ٘اسٍٛ ٚ سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ا٣ّٝ- 

 ٍِٝ ػ٤َبٖ ٤ُبى ثب ِٚشبّ ثبُىاٍ٘يٜ - 

ا٤ٗ ٍِٝ ٔٮٕٛلاً ثَا٢ كفب٩ز َّ٘اسٍٛ ٚ سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ا٣ّٝ ىٍ ثَاثَ ٚل٫ٛ ه٦بٞب٢ هبٍع اُ 

 .٥ٌَ٘ٚبٜ ٥ِ٘ وبٍثَى ىاٍى ٥َف ٤َُ ؿ٣ٍٍ٘ٛ ا٤ٗ كفب٩ز ٍا ٘ٚبٖ ٣ٔ ىٞي

 

 كفب٩ز ٍِٝ ى٤ٖشب٘ٔ (5)ٙىُ

 : حفاظت در تزاتز اضافِ ٍلتاصّای گذرا

. ا١بفٝ ِٚشبّٞب٢ ٌٌٍا ثٝ ٭ّز ٝب٭مٝ ٚ و٥ّي ٣ُ٘ ىٍ ٥ٕشٓ ا٘شمبَ ٕٔىٗ إز ثٛػٛى آ٤ٙي

ا٤ٗ ا١بفٝ ِٚشبّٞب ٔٮٕٛلاً س٤ٕٛ ثَل٥ٍَٞب٢ ه٣ٛ٦ ٍٚٚى٢ ثٝ دٖز ٥ٌَ٘ٚبٜ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ىٍ  

غ٥َ اُ ٔٛاٍى كفب٩ش٣ فٛق ىٍ . ٕٕز فٚبٍ ل٢ٛ سَاٖ٘فٍٛٔبسٍٛ ثٝ ٕٕز ٥ُٔٗ سو٥ّٝ ٣ٔ ٙٛى

 (11.)دب٤ب٘ٝ َّ٘اسٍٛ ٥ِ٘ ٢ٍٚ ثبٓ هَٚػ٣ آٖ ثَل٥ٍَ ٖ٘ت ٣ٔ ٙٛى

 هزاخغ

 

 . ِٖب٣٘ ٚ ىوشَ ٦ّٕب٣٘  سَػٕٝ ىوشَ ث٥ٓ ثٟبٍا سل٥ُّ ٔب٥ٟٙٙب٢ اِىش٤َى٣ - 1

 

 .  سب٥ِف ىوشَ ٭٣ّ ٔلٕي ٍ٘ؼجَٔيِٟب٢ ٤ٍب٣١ ٔب٥ٙٗ ٕٙىَٖٚ - 2
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 ٔٝ وٍٛٚٗ ا٘ٞب٢ٍع سَا٥٘ٚٔ -و٥ٍٙٔ-  سب٥ِف ف٥شِ ػَاِئب٥ٟٙٙب٢ اِىش٤َى٣  -3

. 

 

 ٚث٣ٍَٕ ا٘ٛا٫ آ٘ب٥ِِ ٍفشبٍ ٔب٣ٙ٥ٙ ٚ كفب٩ز ٕٙىَٖٚ ىٍ ٍٞٙبْ إٓٙى٣َ٘ٚ ٙيٖ -4

  (دَّٜٚ وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي) . ٕٞب٤ٖٛ كبئ٢ٌٍَٛلاسٍٛٞب٢ وٙشََ ػ٤َبٖ سل٤َه 

 

 . سَػٕٝ ٔلٕٛى ى٤ب٣٘ ؿبدٕٗ ٔب٥ٟٙٙب٢ اِىش٤َى٣ -5

  

  .ىوشَ ٥ٕف٣- دب٤يا٢ٍ ٥ٕٖشٓ ٞب٢ ليٍر -6

 

  .ABB ٤َٚ٘ٝ ٭٣ّٕ ثَق ٚ َٙوز  إٙبى ٚ ٔياٍن ٥ٕٖشٓ سل٤َه ٚ ٔيِٖب٢ُ آٖ -7

 

 . ػِٚار إبس٥ي ٔلشَْ ٌَٜٚ ثَق -8

 

 . ٔؼلار ٚ ٔمبلار ٝٙٮز ثَق ا٤َاٖ -9

 

 . إشفبىٜ اُ ٔمبلار ٚ دَّٜٚ ٞب٢ ىا٘ٚؼ٤ٛبٖ -10

 

  . دَّٜٚ ٥َف د٥ٟٚٙبى٢ ثَا٢ كفب٩ز َّ٘اسٍٛٞب٢ ٥ٌَ٘ٚب٣ٞ َٙوز ٔش11ٗ-  

 

 

 

 

 

 


