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فصل اول 

 

 بررسي پدیده قوس برگشتي
 

 مقذمٍ (1-1)

دس پي تخليِ رَي هؼتمين ثش ػيوْبي صهيي ٍ ثذًِ ثشرْب ،هؼيش رشيبى هَري ثِ صهيي اص ًشيك ثذًِ ثشرْب 

ثذًِ ثشرْب ٍ ػيؼتن اتلبل صهيي آًبى ،همبٍهت هؼيش رشيبى هَري سا تـىيل دادُ،ػشػت .ثشلشاس هيگشدد

چٌبًچِ همذاس .اًتمبل ثبسّب ٍ وبّؾ داهٌِ ٍلتبطّبي  هَري ثِ همذاس ايي همبٍهت ثؼتگي خَاّذ داؿت

همبٍهت ثبلا ثَدُ ٍ اص تَاًبئي وبفي رْت اًتمبل ػشيغ ثبسّبي الىتشيىي تخليِ رَي ثِ صهيي ثشخَسداس 

ايي ٍلتبط ثشٍص لَع اص ثشد ثِ .ًجبؿذ،تشاون ثبسّب ثش سٍي ثشد،ٍلتبطهَري لبثل هلاحظِ سا ظبّش هيؼبصد

ثشٍص لَع اص ثذًِ ثشد ثِ ػين فبص ،هـبثِ لَع حبكل اص ػين فبص ثِ ثذًِ ثشد .ػيوْبي فبص سا هَرت هيگشدد

 .ثَدُ

  در خطًط اوتقال اورشي back flash overقًس ترگشتي يا (1-2)

رشيبى هَري تخليِ رَي ثش ػيوْبي صهيي دس فبكلِ ثيي ثشرْب ،ثِ كَست اهبفِ ٍلتبط هَري دس ًَل 

چٌبًچِ .(1-1ؿىل )ػيوْبي صهيي ظبّش گـتِ ،لؼوت اػظن آى دس هحل اٍليي ثشد ثِ صهيي هٌتمل هيگشدد
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لؼوت اػظن رشيبى هَري اص ثذًِ ٍ دسكذ ديگش آى پغ اص  (1-2ؿىل )تخليِ هؼتميوبً ثشثشد كَست گيشد

 .اًتـبس دس ًَل ػيوْبي صهيي اص ًشيك ثشرْبي ثؼذي ثِ صهيي هٌتمل هيگشدد

 

 اكبثت سػذ ٍثشق ٍ خبكيت خبصًي فبصّب :  (1-1)ؿىل

ثذيي تشتيت ثب تخليِ رَي ثش ّش لؼوت اص خٌَى اًتمبل اًشطي ،ثبسّبي الىتشيىي اص ًشيك ثذًِ ثشرْب ثِ 

ويلَآهپش ثش هيىشٍحبًيِ ثبلغ 76100صهيي هٌتمل هيگشدًذ،ػشػت افضايؾ ثبسّبي الىتشيىي ثِ حذٍد 

ثِ هٌظَس رلَگيشي اص ظَْس ٍلتبط هَري ٍ تشاون ثبسّب لاصم اػت،اًتمبل ثبسّب دس فبكلِ صهبًي پيـبًي .هيگشدد

چٌبًچِ هؼيش ثشلشاسي رشيبى هَري ؿبهل ثذًِ ثشد ٍ ًمٌِ اتلبل .هَد ّوضهبى ثب افضايؾ آًْب كَست پزيشد

آى ثِ صهيي،تَاًبئي وبفي رْت ػجَس رشيبى هَري سا داسا ًجَدُ،ثبسّبي الىتشيىي تخليِ رَي اهىبى تخليِ 

  ثشٍي ثشد دس 3-1ػشيغ ٍ ثوَلغ سا ثِ صهيي دس فبكلِ صهبًي پيـبًي هَد ًيبثٌذ،ٍلتبط هَري هٌبثك ؿىل 

سا ثيي ثشد ٍ ػين فبص ػجت A ظبّش گشديذُ ،اص ٍلتبط ثشٍص لَع صًزيش همشُ تزبٍص ًوَدُ،ثشٍص لَع Tًمٌِ 

ثب ثشٍص لَع دس ًَل صًزيش همشُ ،لؼوت اػظن ثبسّبي الىتشيىي اًجبؿتِ ؿذُ دس ثشد،دس رؼتزَي .هيگشدد

هؼيش اًتمبل ثِ صهيي اص ًشيك لَع ثِ ػوت ػيوْبي فبص رشيبى يبفتِ،ٍلتبط هَري دس ػيوْبي فبص سا ظبّش 

 .ايي ٍلتبط دس ًَل ػيوْبي فبص هٌتـش گـتِ،ثتذسيذ هؼتْله هيگشدد.هيؼبصد
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ثشٍص لَع دس صًزيش   : ( 3- 1)ًوبيؾ صًزيش همشُ ٍ ثشٍص لَع                       ؿىل : (2- 1)ؿىل

                                همشُ ٍ ثبسّبي الىتشيىي دس  رؼتزَي هؼيشي ثِ ػوت صهيي

ثشٍص لَع دسًَل صًزيش همشُ ٍ ثشلشاسي رشيبى هَري اص ػوت ثشد ثِ ػيوْبي فبص اكٌلاحبً لَع ثشگـتي 

ثذيي تشتيت ٌّگبهي وِ ٍلتبط هَري ًبؿي اص تخليِ رَي ثش ثشد يب ػيوْبي صهيي اص .ًبهيذُ هيـَدBF) )يب 

ٍلتبط هزبص ٍ همبٍم صًزيش همشُ تزبٍص ًوبيذ،ؿشايي ثشٍص لَع ثشگـتي دس ًَل صًزيش همشُ فشاّن 

 . يب ػٌح ايضٍلاػيَى اكلي صًزيش همشُ هيجبؿذ𝑈𝐵𝐼𝐿ٍلتبط همبٍم هؼبدل ٍلتبط.هيگشدًذ

 .ثِ ًَس ولي ثشٍص لَع ثشگـتي اص دٍ رْت ؿشايي ثْشُ ثشداسي خي ٍ وبس ؿجىِ سا هختل هيؼبصد

ثشٍص لَع دس ًَل صًزيش همشُ ثلافبكلِ ثِ اتلبلي فبص ثِ صهيي تجذيل گشديذُ ،رشيبى اتلبلي سا اص - 1

 .ثشٍص اتلبلي ػجت لٌغ وليذ ٍ ثْشُ ثشداسي خي هيگشدد.ػيوْبي فبص ثِ ثذًِ ثشرْب ثشلشاس هي ػبصد

ثب ثشٍص لَع ثشگـتي ،لؼوتي اص رشيبى تخليِ هَري ثِ ػيوْبي فبص هٌتمل گـتِ ،دس ًَل خي هٌتـش - 2

هيگشدد،رشيبى هَري حبكل اص لَع ثشگـتي،هـبثِ رشيبى حبكل تخليِ رَي هؼتمين ثش وٌذٍوتَسّبي فبص 

ايي رشيبى ثب تَرِ ثِ اهپذاًغ .ويلَهتش ثش هيىشٍحبًيِ ثبلغ هي گشدد100ثَدُ،ػشػت افضايؾ آى ثِ حذٍد 

هَري ػيوْبي فبص ،ٍلتبط هَري تخليِ رَي سا پذيذ آٍسدُ اص هحل ثشٍص لَع دس دٍ رْت دس ًَل 

ايي هَد هـبثِ ٍلتبط هَري ًبؿي اص تخليِ رَي هؼتمين ثش ػيوْبي فبص .وٌذٍوتَسّبي فبص هٌتـش هيگشدد
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هيتَاًذ لَع تخليِ سا دس ثشرْبي ثؼذي ٍالغ دس هؼيش اًتـبس خَد هَرت گشدد ثِ ّويي ػلت ٍلتبط هَري 

 دس سديف هَرْبي خٌشًبن هحؼَة گشديذُ ،ػشػت افضايؾ فَق الؼبدُ آى bfحبكل اص لَع ثشگـتي يب 

 .،اهىبى تخليِ هَد سا تَػي ثشلگيشّبي فـبس لَي ٍالغ دس اًتْبي خٌَى هـىل هيؼبصد

دس اًتْبي خٌَى ثِ هحل ثشٍص لَع ثشگـتي ٍ فبكلِ آى تب اًتْبي خي  bfداهٌِ ٍ ػشػت افضايؾ هَرْبي 

ٌّگبهي وِ فبكلِ فَق اص حذٍد چٌذ ويلَهتش تزبٍص ًوبيذ،ػشػت افضايؾ هَد . يب هحل ايؼتگبُ ثؼتگي داسد 

تحت تبحيش پذيذُ ّبي گًَبگَى ثخلَف پذيذُ وشًٍب وبّؾ يبفتِ ،تخليِ آى تَػي ثشلگيشّبي فـبس لَي 

 .ايؼتگبُ اهىبى پزيش هيگشدد

 ويلَهتش اص اًتْبي خٌَى ثش ػيوْبي صهيي ٍ يب ثذًِ 3-2چٌبًچِ تخليِ دس هزبٍس ايؼتگبّْب ٍدس فبكلِ 

 .ثشرْب كَست سٍي هيذّذ،ثشٍص لَع ثشگـتي ٍلتبط هَري ثب ؿيت ثبلا سا ثِ وٌذٍوتَسّبي فبص هٌتمل هيؼبصد

ايي هَد ثِ ػلت فبكلِ ًبچيض تب ايؼتگبّْبي دٍ اًتْبي خي ثِ ًَسوبهل هؼتْله ًـذُ دس هحل ايؼتگبّْب 

 ويلَهتش ثش هيىشٍحبًيِ سا داسا گشديذُ،ثشلگيشّبي ٍالغ دس هحل 1000-500ؿيت لبثل تَرِ هؼبدل 

 .ايؼتگبّْب هوىي اػت لبدس ثِ تخليِ ايي هَرْب ًگشدًذ

 شرايط تريز قًس ترگشتي (1-3)

ثشد T دس ًمٌِ 4-1 ؿىل𝑉1ثب تخليِ رَي ثشػيوْبي صهيي ٍ يب ثذًِ ثشرْب،ٍلتبط هَري ثش ًجك هٌحٌي

ثب تَرِ ثِ استجبى خبصًي ٍ المبئي وٌذٍوتَسّبي فبص ثب ثذًِ ثشد ٍ يب ػين صهيي ،ٍلتبط هَري .ظبّش هيگشدد

هـبثِ ثب داهٌِ هحذٍدتش ثِ ًَس ّوضهبى دس ػيوْبي فبص المب هيگشدد،ٍلتبط هَري المإ ؿذُ دس ػيوْبي فبص ثب 

 .ظبّش هيگشدد(d 1-4ؿىل Bًمٌِ )ايي ٍلتبط دس ًشف خي صًزيش همشُ  . ًـبى دادُ اػت𝑉2هٌحٌي 
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ثِ ػلت ًَل ثلٌذ همشُ ّب، هشيت استجبى ٍلتبطّبي  ( U >700 KV (دس خٌَى اًتمبل اًشطي ثب ٍلتبط ثبلا

𝑉1ٍ𝑉2ّوچٌيي احتوبل . ًب چيض ثَدُ ، ٍلتبط المبء ؿذُ دس ػيوْبي فبص ًضديه ثِ خي هؼتمين سػن هيگشدد

دس ايي كَست هٌحٌي ٍلتبط هَري ظبّش . ثيـتش خَاّذ ثَدUmaxثشٍص لَع دس حذٍد لحظِ حذاوخش هَد يب 

 .ؿذُ دس ػيوْبي فبص دس پي ثشٍص لَع دس ًَل صًزيش همشُ ثش ًجك ؿىل صيش سػن ؿذُ ، ًـبى دادُ هيـَد

 

 

 

 

هٌحٌي ٍلتبط  هَري  : ( 5-1)ؿىل

  kv 700لحظِ لَع ثشٍص لَع دس ٍلتبط ّبي ثبلاتش اص  

 ٍ لحظِ ثشٍص لَع 𝑉1داهٌِ ٍ صهبى پيـبًي هَد ظبّش ؿذُ دس ػيوْبي فبص ثِ خلَكيبت هَد اكلي 

 داهٌِ ٍ صهبى پيـبًي هَد ظبّش ؿذُ دس ػيوْبي فبص پغ اص ثشٍص 7-6ٍ1-1دس اؿىبل .ثشگـتي ثؼتگي داسًذ

 دادُ ؿذُ اًذ ثِ ًَسي وِ هـبّذُ هيگشدد ثب افضايؾ صهبى 𝑉1لَع ثشگـتي ثشحؼت خلَكيبت هَد 

 .پيـبًي هَد اص داهٌِ هَد وبػتِ گـتِ ثش صهبى پيـبًي آى افضٍدُ هيگشدد

 

وبّؾ داهٌِ هَد  ٍلتبط  :(7-1)افضايؾ صهبى پيـبًي هَد                              ؿىل :  (6- 1)       ؿىل

 هَري
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ثب تَرِ ثِ آًچِ وِ اؿبسُ . دسهٌحٌيْبي فَق لَع ثشگـتي لجل اص لحظِ هبوضيون هَد اكلي سٍي دادُ اػت 

: ؿشى ثشٍص لَع ثشگـتي ثشًجك ساثٌِ صيش ًَؿتِ هيـَد 1-4  bٍaگشديذُ ٍثش ًجك اؿىبل 

 V= V2-V1 ≥ 𝑈𝐵𝐼𝐿                                                     :( 2-1 ) ساثٌِ                                  

𝑈𝐵𝐼𝐿 ثشٍص لَع هـخق % 50 ػٌح ٍلتبط اكلي ايضٍلاػيَى صًزيش همشُ دسلجبل ٍلتبطّبي هَري وِ ثب همذاس

ثشٍص لَع % 50 ٍ ٍلتبط Vچٌبًچِ اختلاف ٍلتبط ظبّش ؿذُ ثيي دٍ اًتْبي صًزيش همشُ ثب هٌحٌي .هيگشدد

 سا لٌغ D ، اهتذاد v سػن گشدًذ،ٌّگبهي وِ هٌحٌي 8-1ثش ًجك ؿىل D صًزيش همشُ ثب اهتذاد 

 هـخق گشديذُ 𝑡1لحظِ ثشٍص لَع دس ايي ؿىل ثب .هيؼبصد،لَع ثشگـتي دس ًَل صًزيش همشُ سٍي هيذّذ

چٌبًىِ هـبّذُ هيگشدد،ثب ربثزبيي اهتذاد فَق ٍ يب تغييش ػشػت افضايؾ هَد لحظِ ثشٍص لَع تغييش . اػت

 .(9-1ٍ  8-1اؿىبل )هيٌوبيذ 

 ثب تَرِ ثِ اؿىبل فَق ثِ هٌظَس رلَگيشي اص ثشٍص لَع ثشگـتي لاصم اػت ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ دس ًَل  

 ايي هٌظَس ثِ ًشق.حبًيِ ثشٍص لَع سا لٌغ ًؼبصد-   هشثَى ثِ هٌحٌي ٍلتD،اهتذاد ( vهٌحٌي )صًزيش همشُ 

 :صيش اهىبى پزيش هيگشدد 

ثِ ًَسي وِ احتوبل تلافي .ٍلتبط ثشٍص لَع دس ًَل صًزيش همشُ ربثزب ؿذُ ثِ هٌحٌي ثبلاتش هٌتمل گشدد- 1

 ثِ ػٌَاى هٌحٌيْبي ٍلتبط 𝐷3ٍD4 وبّؾ يبثذ، ثِ ػٌَاى هخبل  چٌبًچِ  هٌحٌيْبي D  ثب اهتذاد vهٌحٌي 

 ٍ هٌحٌي ٍلتبط ثشٍص لَع vاص احتوبل ثشٍص لَع وبػتِ ؿذُ، هٌحٌي .ثشٍص لَع صًزيش همشُ اًتخبة گشدًذ

 .(8-1ؿىل ) دس دفؼبت ووتش يىذيگش سا لٌغ خَاٌّذ ػبخت

 ثب V وبػتِ گشدد،ثِ ًَسي وِ فبكلِ صهبًي لاصم رْت تلالي هٌحٌي Vحتي الاهىبى اص ؿيت هٌحٌي - 2

 افضايؾ يبفتِ ، فشكت وبفي رْت اًتمبل ثبسّبي الىتشيىي اًجبؿتِ ؿذُ دس ثشد فشاّن گشدد Dاهتذاد 

 .(9-1ؿىل)

 ثؼتگي داؿتِ ،ثب ايزبد هؼيش هٌبػت رْت تخليِ ثبسّبي الىتشيىي 𝑉1 ثِ ؿيت هٌحٌي Vؿيت هٌحٌي - 3

ثِ ًَسي وِ وليِ .اًجبؿتِ ؿذُ دس ثشد ،فبكلِ صهبًي اًتمبل ايي ثبسّب ثِ صهيي تب حذ اهىبى وبّؾ يبثٌذ

 اص ًشيك ثذًِ t0-t1ثبسّبي الىتشيىي ًبؿي اص تخليِ رَي دس فبكلِ صهبًي پيـبًي هَد  ٍ يب فبكلِ صهبًي 



 
 

 

 

16 

 

 بررسي پديده قوس برگشتي

 

 www.wikipower.ir 236:ؿوبسُ پشٍطُ

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدويکي پاور پروژه به سايت wordبرای دريافت فايل  

 Vثب اًتمبل وبهل ثبسّب دس فبكلِ صهبًي فَق هٌحٌي هَد ٍلتبط .ثشد ٍ ػيؼتن صهيي آى ثِ صهيي هٌتمل گشدًذ

 . وبّؾ هي يبثذDلجل اص لحظِ حذاوخش خَد ٍ تلالي ثب هٌحٌي 

 

ًوبيؾ ؿيت هٌحٌي  : (9-1)افضايؾ هٌحٌي ثشٍص لَع ٍ رلَگيشي اص ثشٍص لَع          ؿىل: ( 8- 1)ؿىل

 ٍلتبط  هَري

 هحذٍد 1 دس ًَل صًزيش همشُ هٌبثك ثٌذ 𝑈𝐵𝐼𝐿ثشٍص لَع ،% 50ثب تَرِ ثِ ػِ ثٌذ فَق ، افضايؾ ٍلتبط 

 هيجبؿذ،وبّؾ آى ثب اًتمبل وبهل ثبسّبي vساُ حل هٌبػت وبّؾ ّش چِ ثيـتش ؿيت هٌحٌي .هيجبؿذ

ّوچٌبًىِ .الىتشيىي ثِ صهيي دس فبكلِ صهبًي پيـبًي هَد ، لجل اص ًمٌِ حذاوخش آى اهىبى پزيش هي گشدد

ثشسػي ًوَدين ، اًتمبل ثبسّبي الىتشيىي ثِ صهيي هؼتلضم ايزبد هؼيشّبي هتؼذد ثب حذالل همبٍهت هَري 

 .هي ثبؿذ

 درصذ تريز قًس ترگشتي متىاسة تا يلتاشَاي اسمي خط (1-4)

 هٌحٌي ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ دس ًَل صًزيش همشُ ،دس پي تخليِ رَي هؼتمين ثش ثشد ثب 10-1دس ؿىل 

 ثشاي همشُ ّب ثب ًَلْبي 𝑈𝐵𝐼𝐿حبًيِ ثشٍص لَع يب -هٌحٌي ّبي ٍلت. هٌحٌي خي چيي ًـبى دادُ ؿذُ اػت 

 ويلَ ٍلت ٍ همشُ 63-132 هتش دس حذٍد ٍلتبط ّبي 1همشُ ثِ ًَل . هتش هـخق گشديذُ اًذ6 تب 1هختلف اص 

 . ويلَ ٍلت كذق  هيٌوبيذ500-400 هتش دس حذٍد ٍلتبطّبي 6ثِ ًَل 
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  :(10-1 )ؿىل  

 ًوبيؾ چگًَگي افضايؾ ًَل همشُ ٍ

 رلَگيشي اص ثشٍص لَع

 

 

چٌبًىِ هلاحظِ هيگشدد، دس ٍلتبطّبي اػوي 

 ( هتش3-1همشُ ّب ثب ًَل وَتبُ )هحذٍد 

 حبًيِ صًزيش همشُ ثِ ػَْلت تَػي ٍلتبط ّبي هَري حبكل اص تخليِ رَي ثش ثذًِ ثشد لٌغ –هٌحٌي ٍلت 

هٌحٌيْبي ثشٍص لَع هتٌبػت  ثب افضايؾ ٍلتبط اػوي خي ٍ ربثزبيي. ؿذُ ،لَع ثشگـتي سا ػجت هي گشدد

ثب افضايؾ ًَل همشُ ، اهىبى لٌغ ايي هٌحٌيْب تَػي ٍلتبطّبي هَري دؿَاس گشديذُ ، احتوبل ثشٍص لَػْبي 

ثِ دليل فَق دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس حذٍد ٍلتبطّبي اػوي . ثشگـتي وبّؾ هي يبثٌذ

 . ويلَ ٍلت ثيؾ اص ٍلتبط ّبي ثبلا ثبؿذU≤132هحذٍد،

هتمبثلاً ثِ ػلت افضايؾ حزن ، استفبع ٍ اثؼبد ثشرْب ٍ ٍالغ گشديذى دس ًمبى وَّؼتبًي خٌَى اًتمبل اًشطي 

 .ثيؾ اص ثيؾ دس هؼشم تخليِ ّبي رَي الىتشيىي ٍالغ هي گشدًذ

 مسير جريان تخليٍ مًجي تٍ زميه  (1-5)  

اًتمبل رشيبًْبي هَري ثِ صهيي دس پي تخليِ رَي الىتشيىي ثش ّش لؼوت اص خٌَى اًتمبل اًشطي ؿبهل 

. ػيوْبي فبص ، ػيوْبي صهيي ٍ ثشرْب اص ًشيك ثذًِ  ثشرْب ٍ ًمٌِ اتلبل آًبى ثِ صهيي كَست هيپزيشد

.   تـىيل هي دّذR0 ٍ همبٍهت صهيي آًبى Rbهمبٍهت هؼيش رشيبى هَري سا ثِ صهيي ،همبٍهت ثذًِ ثشرْب 

 . دس ٌّگبم ثشلشاسي رشيبًْبي هَري ايي وويبت هـخلبت هَري سا داسا هي گشدًذ
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دس پي . ًـبى دادُ ؿذُ اًذR0 ٍ همبٍهت ػيؼتن اتلبل صهيي آى ثب Rb همبٍهت ثذًِ ثشد ثب 11-1دسؿىل 

 ثشسٍي ثشد اص ساثٌِ صيش ثذػت    A دس ًمٌِ V1 ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ i0 ثشلشاسي رشيبى هَري ثب داهٌِ 

 .هي آيذ

                :(3- 1)ساثٌِ 

  V1 = i0) R0+Rb             (  

 

 ًوبيؾ همبٍهت ثذًِ ثشد ٍ صهيي : (11- 1)ؿىل 

 افضٍدُ گـتِ ، اهىبى ثشٍص لَع V1چٌبًىِ هلاحظِ هي ؿَد ثب افضايؾ ايي همبٍهت ّب ثش داهٌِ ٍلتبط 

افضايؾ همبٍهت هؼيش رشيبى هَري ثِ هفَْم ايزبد هبًغ دس . ثشگـتي دس ًَل صًزيش همشُ فشاّن هيگشدد

هٌظَس اص ايزبد هبًغ دس هؼيش اًتمبل ثبسّب ،ػذم اهىبى اًتمبل .اًتمبل ثبسّبي الىتشيىي ثِ صهيي تؼجيش هيگشدد

اًتمبل ثبسّب دس هؼيش رشيبى هَري ٍ ثب .آًبى دس فبكلِ صهبًي پيـبًي هَد يب وؼشي اص هيىشٍ حبًيِ هي ثبؿذ

چٌبًچِ ػجَس .تَرِ ثِ همبٍهت آى،هـبثِ ػجَس افشاد ثب ػشػت صيبد اص يه هؼجش تٌگ ثب ظشفيت هحذٍد هيجبؿذ

ثبسّب يب افشاد اص هؼجش يب دسة ػجَسي دس فبكلِ صهبًي  پيؾ ثيٌي ؿذُ هتٌبػت ثب ػشػت ربثزبيي آًبى اهىبى 

ثِ هٌظَس رلَگيشي اص .پزيش ًجبؿذ،تشاون افشاد سا پـت دسة ٍ فـبس لبثل تَرِ ًبؿي اص آى سا هَرت هيگشدد

تشاون ثبسّب ٍ وبّؾ داهٌِ ٍلتبط هَري لاصم اػت حتي الاهىبى همبٍهت هؼيش اًتمبل ثبسّب وبّؾ يبفتِ ،ساُ 

ثِ ّويي ػلت تخليِ ثبسّبي الىتشيىي دس حذالل فبكلِ صهبًي هؼبدل صهبى . ػجَس ثبسّب ٍػؼت هي يبثذ

 .پيـبًي هَد ثب تبهيي حذالل همبٍهت هَد ثشاي آى اهىبى پزيش هيگشدد

ثب تَرِ ثِ آًچِ وِ ثيبى گشديذ،هْوتشيي ٍ هَحشتشيي ًشيك ثِ هٌظَس رلَگيشي اص ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس 

ريلاً تبحيش وبّؾ همبٍهتْبي فَق سا دس .ًَل خٌَى اًتمبل اًشطي ،وبّؾ همبٍهت ثذًِ ٍ صهيي ثشرْب هيجبؿذ

 .ؿشايي ثشٍص لَػْبي ثشگـتي هَسد هٌبلؼِ لشاس هيذّين

 ثؼيبس ًبچيض 50همبٍهت اّوي ثذًِ ثشرْب ثِ اصاء رشيبًْبي فشوبًغ : تبحيش وبّؾ همبٍهت ثذًِ ثشرْب- الف

دس ٌّگبم ظَْس ثبسّبي الىتشيىي تخليِ رَي ثب فشوبًغ ثؼيبس ثبلا ، ثب .ثَدُ ، دس حذ لبثل لجَل ٍالغ هيجبؿذ
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خبكيت هَري ، اًتـبس ثبسّب دس ًَل ثذًِ ثشرْب ثش اػبع لَاًيي اًتـبس هَرْب كَست گشفتِ ،تَؤم  ثب اًتـبس 

اًتـبس ٍ اًؼىبع هتَالي هَد دس .ٍ اًؼىبع هتَالي هَد دس ًمبى اتلبل ًجـي ّب ٍ ثبصٍّب ثِ يىذيگش هيجبؿذ

. (12-1)ايي ًمبى هبًغ اص تخليِ ػشيغ ثبسّبي الىتشيىي گشديذُ،فبكلِ صهبًي اًتمبل ثبسّب سا افضايؾ هيذّذ

ّوچٌيي فشوبًغ ثبلاي هَرْب خبكيت المبيي ٍ خبصًي ثذًِ ثشد سا دس هؼيش رشيبى هَري ثب اهپذاًغ هَري 

 خَد ًجك ساثٌِ 
Lb

Cb
= 𝑍b ٍ هـخق هيگشدًذ،ؿىل خبف ثشرْب ثب اػىلت فلضي هتـىل اص ًجـيْب،ثبصٍّب 

ًمبى اتلبل هتؼذد آًبى ، همبٍهت هَري ايي ًَع ثشرْب سا دس لجبل رشيبًْبي هَري تب همذاس لبثل هلاحوِ 

چٌبًچِ ثذًِ ثشد ثِ كَست يىپبسچِ ثذٍى ًمبى . افضايؾ دادُ ، هبًغ اص اًتمبل ػشيغ ثبسّب ثِ صهيي هيگشدد

اًـؼبة  ٍ اتلبلات هتؼذد پيؾ ثيٌي گشدد، ثِ ًَسي وِ اهىبى اًؼىبع ٍ تمبًغ هَد دس ايي ًمبى هَرَد 

ثِ ّويي . ًجبؿذ ،تخليِ ثبسّب ثب ػَْلت ثيـتش هيؼش گشديذُ،اص دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي وبػتِ هي گشدد

ػلت ثشرْب ثذٍى اػىلت فلضي اص ًَع ػتَى هؼتمين فَلادي يب ثشرْب ثب ػيوْبي هْبسي اهپذاًغ هَري 

يه ًوًَِ اص ثشرْب ثِ كَست ػتًَْبي فَلادي دس .ًبچيض سا ًؼجت ثِ ثشرْب ثب اػىلت فلضي ظبّش هي ػبصًذ

ايي ًَع ثشرْب حذالل . ًـبى دادُ ؿذُ اًذ47-1 ثب ػيوْبي هْبسي دس ؿىلv ٍ ثشرْب ثِ ؿىل 13-1ؿىل 

دس ثشرْبي هْبسي لؼوت ػوذُ اص ثبسّبي الىتشيىي تخليِ رَي اًجبؿتِ .همبٍهت هَري سا ػشهِ هي ػبصًذ

 .ؿذُ دس ثذًِ ثشرْب اص ًشيك ػيوْبي هْبسي ثِ صهييي تخليِ هي گشدًذ

ًظش ثِ اّويت ٍ ًمؾ همبٍهت هَري ثشرْب دس ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ،ثشسػي ؿىل ثشرْب ٍ تبحيش آى سا دس 

 .همبٍهت هَري ثِ ًَس رذاگبًِ ثحج خَاّذ ؿذ
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ًوبيؾ ثشرْب ثِ كَست  : (13-1)ًوبيؾ اًؼىبع هتَالي هَرْب                           ؿىل  : (12- 1)ؿىل 

 ػتًَْبي فَلادي

اًتـبس هَد دس ًَل ثشد ٍ ثِ ػوت صهيي ثش ًجك لَاًيي هَرْبي حشوتي كَست گشفتِ، دسكذ اًؼىبع ٍ 

اًتـبس هَد ثِ اهپذاًغ هَري ثشد ثؼتگي خَاّذ داؿت،چٌبًچِ اص اًؼىبع هَد دس هحل اتلبل ثبصٍّب ٍ 

هَد هٌؼىغ ؿذُ .ًجـي ّب كشفٌظش ًوبئين ،اًؼىبع اكلي هَد دس هحل اتلبل آى ثِ صهيي سٍي خَاّذ داد

ثذًِ ثشد سا ًي ًوَدُ،ثِ ثبسّبي الىتشيىي ظبّش ؿذُ دس ًمٌِ سؤع ثشد افضٍدُ گـتِ ،داهٌِ ٍلتبط سا دس ًمٌِ 

سؤع ثِ ًَس لبثل تَرِ افضايؾ هي دّذ،ثِ ّويي ػلت حذاوخش داهٌِ ٍلتبط هَري ثِ فبكلِ چٌذ دّن هيىشٍ 

ّوچٌيي دس ًمٌِ اًتْبي ثبصٍّب ٍ هحل اتلبل . حبًيِ پغ اص تخليِ رَي دس ًمٌِ سؤع آى ظبّش هي گشدد

صًزيشّبي همشُ،ٍلتبط هَري حذاوخش خَاّذ ثَد،ثب تَرِ ثِ آًچِ وِ ثيبى گشديذ ؿىل ٍ داهٌِ ٍلتبطّبي 

هَري ًبؿي اص تخليِ رَي دس لؼوتْبي هختلف ثشد هتفبٍت هيجبؿٌذ ٍ حذاوخش داهٌِ ٍلتبط هَري دس ًمٌِ 

 . ٍ ًمبى اًتْبئي ثبصٍّب ظبّش هي گشددTسؤع ثشد 

ايي تفبٍت اص هؼيش اًتـبس .ٍلتبطّبي هَري ظبّش ؿذُ دس اًتْبي ثبصٍّب ،هؼوَلاً هتفبٍت اص يىذيگش هي ثبؿٌذ

 ٍلتبط حبكل  اص تخليِ 14-1ؿىل  دس .هَد ،اهپذاًغ هَري آى ٍ خلَكيبت ًمبى اًؼىبع ًتيزِ هيگشدد

 AٍC,B ٍ ٍلتبطّبي ظبّش ؿذُ دس ًَل صًزيش همشُ ٍ ثبصٍّبي ػِ فبص ثب 𝑇1رَي هؼتمين ثش اًتْبي ثشد 
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 ثَدُ C ثيؾ اص ٍلتبط حبكل دس ثبصٍي فبص Aثشًجك ؿىل فَق ٍلتبط دس اًتْبي ثبصٍي فبص . ًـبى دادُ  ؿذُ اًذ 

 .اػت

همبٍهت اتلبل صهيي ثشرْب سا همبٍهت هحل اتلبل ٍ توبع ًجـي ثِ : تبحيش همبٍهت اتلبل صهيي ثشرْب - ة

همبٍهت صهيي ثشرْب ثؼتگي ثِ ًَع فًَذاػيَى ٍػؼت آى ،ويفيت ػٌح توبع . صهيي تـىيل هي دّذ

فًَذاػيَى ثب خبن ،همبٍهت هخلَف خبن ٍ ػيؼتن صهيي پيؾ ثيٌي ؿذُ رْت ثشد داسد، دس صهيٌْبي 

هـخلبت خبن ٍ همبٍهت .هشًَة همبٍهت صهيي ثشد حذالل ٍ دس صهيٌْبي خـه حذاوخش هي ثبؿذ

هخلَف آى ثب تَرِ ثِ تٌَع هؼيش خي دس ًَل آى هتغيش ٍ هتفبٍت ثَدُ، ثش حؼت هحل ثشد همذاس آى 

هؼوَلاً حذٍد همبٍهت صهيي ثشرْب ثشاي  يه خي هؼيي ،ثش حؼت هـخلبت رَي هٌٌمِ . تغييش هي ًوبيذ

ثش آٍسدُ گشديذُ ،دس كَست تزبٍص همبٍهت ثشرْب اص حذٍد فَق، ثب اًزبم پيؾ ثيٌي ّبي خبف ًؼجت ثِ 

. هٌزولِ ػيؼتن صهيي هخلَف رْت ّش يه اص ثشرْب  ًشح سيضي  هي گشدد. وبّؾ آًبى الذام هيگشدد

ػيؼتن صهيي ثشرْب ثِ ًشق .  ًجـي فًَذاػيَى آى سا ثِ صهيي ػولي هيؼبصد4ايي ػيؼتن اتلبل ثْتش ثشد ٍ 

 پبيِ 4دس ػبدُ تشيي حبلت اص آسهبتَسّبي ٍالغ دس داخل فًَذاػيَى ثتٌي . گًَبگَى  ًشح سيضي هي گشدًذ

 ًجـي هتلل ثِ آًبى ،ثِ ػٌَاى ػيؼتن صهيي ثشد ٍ هؼيش هٌبػت اًتمبل ثبسّبي الىتشيىي ثِ صهيي 4ثشد ٍ 

دس پبسُ اي هَاسد ثِ هٌظَس اتلبل ثْتش ٍ هٌوئي تش چْبس ًجـي ثشد ثِ آسهبتَسّبي آى . اػتفبدُ هي ؿَد

 .تؼوِ ّبي هؼي دس داخل ثتي پيؾ ثيٌي   هيگشدًذ
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 ًوبيؾ ٍلتبطّبي هَري ايزبد ؿذُ سٍي ته ته فبصّب  : (14-1)ؿىل

همبٍهت صهيي ثشرْب وِ ثِ تشتيت فَق ثش حؼت ًشح ػيؼتن صهيي آًبى حبكل هي گشدد، ثش حؼت ٍلتبط 

ثِ ػلت ويفيت خبن ٍهيضاى ثبسًذگي همبٍهت صهيي ثشرْب دس .  اّن تغييش هي ًوبيذ 30-5خي دس حذٍد 

همبٍهت صهيي هٌبػت ثشرْب هؼبدل همذاس حذاوخش آى . ًَل ػبل حبثت ًجَدُ دس فبكلِ ٍػيغ تغييش هي ًوبيذ

 .دس ًي تغييشات ػبلاًِ اًتخبة هيگشدد

 ًـبى دادُ (TFR) وِ ثِ ًَس خلاكِ ثب همبٍهت ثشرْب دس هحل اتلبل آًبى ثِ صهيي يب همبٍهت صهيي ثشرْب

ًحَُ وبس .هي ثبؿذ  دس خٌَى اًتمبل اًشطي اص اّويت ٍيظُ ثشخَسداسTFRهمبٍهت صهيي ثشرْب . هيـَد 

خٌَى اًتمبل اًشطي ٍ وبس هشتت ٍ هٌظن آًبى ،ثِ ًَسي وِ حذالل تؼذاد لٌؼي ّب دس ٌّگبم ثشٍص ػيَة گزسا 

 اًتخبة همذاس هٌبػت ايي همبٍهت اهىبى پزيش  دس خي ظبّش گشدًذ،تٌْب ثب تَرِ ثِ همبٍهت صهيي ثشرْب ٍ

  .هي گشدد

ثب تَرِ ثِ ًَل لبثل تَرِ خٌَى اًتمبل اًشطي ٍ تؼذاد ثؼيبس صيبد ثشرْب ًشح ػيؼتن  صهيي هٌبػت ثب 

ثِ ّويي ػلت . همبٍهت صهيي لبثل تَرِ رْت ّش يه اص ثشرْب ّضيٌِ ثؼيبس ثبلاي خي سا ػجت   هي گشدد

 پيؾ ثيٌي همبٍهت صهيي هٌبػت ثشرْب ٍ ًشح ػيؼتن صهيي آى ثِ ًَسي وِ ثب حذالل ّضيٌِ ّوشاُ ثَدُ ، 

                                                       
1   : Tower  footing  resisance 
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لؼوت ػوذُ اص اهَس هٌْذػي ٍ ًشاحي .ٍ ّوچٌيي دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي اص همذاس هزبص تزبٍص ًٌوبيذ

دس اوخش هَاسد هـخلبت هٌبػت خبن ٍ ػٌح توبع . ّبي خٌَى اًتمبل اًشطي سا تـىيل هي دّذ

فًَذاػيَى ثب آى ،ثِ ًَس ًجيؼي همبٍهت صهيي لبثل لجَل ثشرْب سا تبهيي ػبختِ ،ًيبصي ثِ اًزبم پيؾ ثيٌي 

هتمبثلاً ٌّگبهي وِ صهيي همبٍهت هخلَف ثبلا سا .ّبي خبف رْت وبّؾ همبٍهت صهيي ثشرْب ًخَاّذ ثَد 

ًظيش صهيٌْبي خـه ٍ يب كخشُ اي داسا ثَدُ ، دسكذ تخليِ رَي هٌٌمِ يب ػٌح وشيٌه ًيض لبثل تَرِ 

ثبؿذ ًشح ػيؼتن صهيي ثشرْب ٍ تبهيي همبٍهت صهيي حذالل  ثخؾ اػبػي اص ًشحْبي خٌَى اًتمبل 

 .اًشطي سا تـىيل هي دّذ

 1-1مثال (1-6)

دس ايي هخبل ؿىل ٍ هٌحٌي ٍلتبطّبي  هَري ظبّش ؿذُ دس ػِ فبص دس هحل ايؼتگبُ ،دس پي ثشٍص لَع 

 ًـبى دادُ ؿذُ 14-1ؿوبي ثشرْبي خي دس ؿىل . ثشگـتي دس ثشرْب هَسد ثشسػي ٍ هٌبلؼِ لشاس گشفتِ اًذ

 𝑇1دس پي تخليِ رَي هؼتمين ثش ًمٌِ سؤع ثشد .هَلؼيت فبصّب ثشسٍي ثشد دس اهتذاد لبئن  ثَدُ اًذ.اػت 

. ،ٍلتبطّبي هَري ثب داهٌِ ّبي هتفبٍت دس اًتْبي ثبصٍّبي ػِ فبص دس هحل اتلبل همشُ ّب ظبّش گشديذُ اًذ

ٍلتبطّبي هَري هتفبٍت دس اًتْبي ثبصٍّب ،ٍلتبطّبي هَري هختلف سا دس پي ثشٍص لَع ثشگـتي دس فبصّب 

ٌّگبهي وِ ًلت فبصّب ثشٍي ثشد دس اهتذاد لبئن كَست گشفتِ ثبؿذ،اختلاف داهٌِ ٍلتبطّبي .هَرت هيگشدًذ

 .هَري ًبؿي اص ثشٍص لَع ثشگـتي لبثل هلاحوِ خَاٌّذ ثَد

 هٌحٌي ٍلتبطّي هَري ظبّش ؿذُ دس ًَل صًزيش همشُ ػِ فبص دس ٌّگبم تخليِ رَي a 1-15دس ؿىل 

 هٌحٌي ٍلتبطّبي هَري حبكل اص ثشٍص لَع b1-15دس ؿىل .هؼتمين ثش ًمٌِ سؤع ثشد هـخق گشديذُ اًذ

 هٌحٌي ٍلتبطّبي هَري فَق پغ اص اًتـبس دس c1-15 دس هحل ثشد ،ٍ دس ؿىل A ,B,Cثشگـتي دس ػِ فبص 

 .ًَل خي ٍ دس هحل ٍسٍد ثِ ايؼتگبُ ًـبى دادُ ؿذُ اًذ
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ًوبيؾ ٍلتبطّبي ظبّش ؿذُ دس ًَل صًزيش همشُ ٌّگبم تخليِ رَي ٍ ٌّگبم ثشٍص لَع  ٍ  : ( 15- 1)ؿىل 

 پغ اص ثشٍص لَع 

 هتلل ثِ آى ثِ A ثِ ًمٌِ سؤع ثشد،ٍلتبط حبكل دس ًَل صًزيش همشُ ٍ فبص ثِ ػلت ًضديه ثَدى ثبصٍي 

داهٌِ ٍلتبطّبي هَري ػِ فبص ثب اػتفبدُ اص هٌحٌيْبي فَق .ًَس لبثل هلاحظِ ثيؾ اص دٍ فبص ديگش ثَدُ اػت

 داهٌِ ٍلتبطّبي هَري ظبّش ؿذُ دس ثبصٍّب ٍ وٌذٍوتَسّبي  A,B,Cػِ اهتذاد . ثشدُ ؿذُ اًذ16-1دس ؿىل

 ٍلتبطّبي Tاهتذاد . ػِ فبص سا دس پي ثشٍص لَع ثشگـتي  اص اًتْبي ثبصٍّب ثِ ػيوْبي فبص هـخق هي ػبصًذ

 دس هحل ايؼتگبُ ًـبى S ثشسٍي وٌذٍوتَسّبي فبص ٍ اهتذاد Pظبّش ؿذُ ثشسٍي ثشد سا دس هحل ثبصٍّب ،اهتذاد 

 .هي دٌّذ

 دس پي تخليِ رَي هؼتمين ثش چْبس ثشد A تغييشات داهٌِ ٍلتبطّبي هَري ظبّش ؿذُ دس فبص 17-1دس ؿىل 

 A تغييشات داهٌِ ٍلتبط هَري فبص 1هٌحٌي . اًتْبي خي ٍ ثشٍص لَع ثشگـتي دس آًبى ًـبى دادُ ؿذُ اػت

داهٌِ ٍلتبط . هـخق هي ػبصدAسا پغ اص ثشٍص تخليِ رَي هؼتمين ثش اٍليي ثشد ٍ لَع ثشگـتي دس فبص 

 ثَدُ،ثب اًتـبس هَد ثِ ػوت ايؼتگبُ ٍ دس M.V 5/8حذاوخش هؼبدل (ثشد)هَري دس هحل لَع ثشگـتي 
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 داهٌِ هَد 2دس هٌحٌي .  ثبلغ هيگشدد1/5ًَل خي اص داهٌِ هَد وبػتِ گشديذُ دس هحل ايؼتگبُ ثِ حذٍد 

داهٌِ ٍلتبط دس هحل ثشد .  ًـبى دادُ ؿذُ اػتحبكل اص تخليِ رَي ٍ ثشٍص لَع ثشگـتي دس ثشد 

 ثشٍص لَع ثشگـتي دس 3دس هٌحٌي .  ثَدُ اػتM.V 9/4 ٍدس هحل ايؼتگبُ هؼبدلM.V 9حذاوخش هؼبدل

 ثَدُ وِ دس هحل M.V 9 دس هحل ثشد هؼبدلAداهٌِ ٍلتبط هَري دس فبص .  ًـبى دادُ ؿذُ اػت3ثشد ؿوبسُ 

چٌبًىِ ديذُ هيـَد،تغييشات داهٌِ هَد دس هحل ايؼتگبُ دس پي .  وبّؾ يبفتِ اػت6/4ايؼتگبُ تب حذٍد 

-6/4تخليِ رَي هؼتمين ٍ ثشٍص لَع ثشگـتي دس ثشرْبي اٍل،دٍم ،ػَم خي هحذٍد ثَدُ،دس فبكلِ ًبچيض 

 . تغييش هي ًوبيذ1/5

 لشاس ًذاؿتِ ،هٌحٌيْبي ٍلتبط هَري ثذٍى دس ًظش 50دس آصهبيـبت فَق خي تحت ٍلتبط ػيٌَػي فشوبًغ 

 .گشفتي ٍلتبط ػيٌَػي خي ثش آٍسد ٍ سػن گشديذُ اًذ

 دس پي ثشٍص لَع ثشگـتي دس Aتبحيش ٍرَد ٍلتبط ػيٌَػي  خي دس داهٌِ ٍلتبطّبي  هَري ظبّش ؿذُ فبص 

 داهٌِ ٍلتبط هَري ثب ٍلتبط فشوبًغ SPدس اهتذاد .  ًـبى دادُ ؿذُ اػت18-1اٍليي ثشد اص ايؼتگبُ دس ؿىل 

، لَع ثشگـتي ّن صهبى ثب لحظِ كفش ٍلتبط o دس خلاف رْت ، ٍ دس اهتذاد op ّن رْت ،دس اهتذاد  50

 . هـخق گشديذُ اًذ18-1 دس ؿىل T,S,Pاهتذاد ّبي .ػيٌَػي سٍي دادُ اػت

 

داهٌِ ٍلتبط دس : (16-1)اػتْلان پيذا وشدى ٍلتبطّبي هَري دس خٌَى                  ؿىل : (17-1 )ؿىل

 ثشد ٍ فبصّبا
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چٌبًىِ هلاحوِ هي ؿَد،ٍلتبط ػيٌَػي خي ٍ لحظبت هختلف ثشٍص لَع ثشگـتي،دس داهٌِ ٍلتبطّبي هَري 

،داهٌِ ٍلتبطّب همبديش هـبثِ ٍ ًضديه ثِ SP، O ٍ OP ظبّش ؿذُ تبحيش هحؼَػي ًذاؿتِ ،دس ّش ػِ اهتذاد 

 .ّن سا داسا هي ثبؿٌذ

 

 

  :(18-1)ؿىل

ًوبيؾ داهٌِ ٍلتبط هَري دس ًَل صًزيش همشُ ٍ فبصّب، 

 ٌّگبم وبهلاً ػيٌَػي ثَدى ٍلتبط خي

 

 تررسي تاثير مقايمت زميه ترجُا در شنل يلتاش مًجي(1-7)

 هْوتشيي وويت هَحش دس ظَْس ٍلتبطّبي هَري ثب داهٌِ ثبلا دس ثشد،همبٍهت صهيي ًبهٌبػت آى هي 

ثبؿذ،همبٍهت صهيي ثشد تحت تبحيش ؿشايي رَي هٌٌمِ ،ًَع صهيي،هَلؼيت ثشد ًَع فًَذاًؼيَى ٍ ًحَُ 

 .توبع آى ثب صهيي لشاس گشفتِ تغييش هي ًوبيذ

ثِ ّويي ػلت تْيِ ًشح هٌبػت ػيؼتن صهيي ثشرْب ،لجل اص ّوِ ثِ هـخلبت خبن ٍ هَلؼيت ثشد ثؼتگي 

 .داسد

 ويلَ ٍلت دس فشاًؼِ ًـبى دادُ 380 يه ًوًَِ اص تبحيش همبٍهت صهيي ثشد  هشثَى ثِ خي  19-1دس ؿىل 

 .ؿذُ اػت 
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 ًوبيؾ تبحيش همبٍهت صهيي ثشد دس صهبًْبي پيـبًي هتفبٍت : (19-1)ؿىل 

هٌحٌيْب ثِ اصاء همبديش هختلف همبٍهت صهيي ثشرْب سػن گشديذُ اًذ،ٍلتبط هَري حبكل اص اٍليي تخليِ دس 

 5/0 هيىشٍ حبًيِ ٍ تخليِ ّبي هتَالي ثؼذي صهبى پيـبًي 5/2يه تخليِ  ولي يب كبػمِ ،صهبى  پيـبًي 

 ؿىل هَد aٍ b 1-19 دس اؿىبل ًوبي ظبّشي ثشد ٍ همبٍهت صهيي آى .هيىشٍ حبًيِ سا داسا ثَدُ اًذ 

تخليِ ثِ تشتيت ثشاي اٍليي تخليِ ٍ تخليِ ّبي هتَالي ثؼذي ثِ اصإ همبديش هختلف همبٍهت صهيي ثشد دادُ 

ؿذُ اًذ،چٌبًىِ هلاحظِ هي گشدد،ثب وبّؾ همبٍهت صهيي  ثشد اص ؿيت ٍ داهٌِ ٍلتبطهَري ظبّش ؿذُ دس 

، ( a 1-19ؿىل ) اّن 50ثِ ػٌَاى هخبل ثشاي اٍليي تخليِ  ٍ ثِ اصإ همبٍهت صهيي . ثشد وبػتِ گشديذُ اػت

  ثَدُ   =  sµ/ kv7 اّن هؼبدل  20ٍ ثِ اصإ ٍ همبٍهت صهيي =sµ/kv 10ػشػت افضايؾ هَد هؼبدل  

 .اػت ،چٌبًچِ اص ٍلتبط هَري المإ ؿذُ دس ػيوْبي فبص كشفٌظش گشدد

 ٍ ثِ اصإ همبديش هختلف همبٍهت 19-1 ثش ًجك هٌحٌيْبي ؿىل ٍلتبطّبي هَري ظبّش ؿذُ دس ثذًِ ثشد 

هي تَاى حذاوخش همبٍهت صهيي لبثل .صهيي ثشد ثشٍص لَع ثشگـتي سا دس ًَل صًزيش همشُ ػجت هي گشدًذ

 حبًيِ –لجَل ثشد سا ثِ ًَسي وِ لَع ثشگـتي دس ًَل صًزيش همشُ سٍي ًذّذ تؼييي ًوَد،هٌحٌي ٍلت 

 سػن هي گشدد،ثش ًجك آى چٌبًچِ  همبٍهت صهيي ثشد اص 20-1ثشٍص لَع دس ًَل صًزيش همشُ هٌبثك ؿىل 
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حبًيِ ايضٍلاػيَى خي سا لٌغ - اّن تزبٍص ًوبيذ،ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ ثشسٍي ثشد هٌحٌي ٍلت20حذٍد 

.  فشاّن هي ػبصدIًوَدُ ،ؿشايي ثشٍص لَع ثشگـتي سا دس ًَل صًزيش همشُ ، ثِ اصإ هَد رشيبى تخليِ رَي 

I  رشيبى هَري حبكل اص تخليِ رَي ثش سٍي ثشد هي ثبؿذ ايي رشيبى هَري ثب تَرِ ثِ همبٍهت صهيي ثشد 

 سا ثَرَد هي آٍسد،ثشًجك ؿىل فَق تغييشات داهٌِ هَد ثش حؼت همبٍهت صهيي آى   ، ٍلتبط هَري 

دس هٌحٌيْبي هختلف ثؼتگي ثِ صهبى پيـبًي هَد داسد،چٌبًچِ داهٌِ ٍلتبط هَري ثش حؼت همبٍهت صهيي 

ايي هٌحٌيْب ثِ اصإ صهبًْبي پيـبًي همبٍهت ثشاي هَد . حبكل هيگشدًذ21-1ثشد سػن گشدد،هٌحٌيْبي ؿىل 

چٌبًىِ هلاحظِ هيگشدد،ثب افضايؾ همبٍهت صهيي ثشد ،داهٌِ هَد ًيض افضايؾ يبفتِ ، دسكذ .سػن  گشديذُ اًذ

حبًيِ ثشٍص لَع دس ًَل صًزيش همشُ –ثيـتشي اص ٍلتبطّبي هَري ظبّش ؿذُ ثش سٍي ثذًِ  ثشد ، هٌحٌي ٍلت 

سا لٌغ ًوَدُ ،ثش احتوبل ثشٍص لَػْبي ثشگـتي افضٍدُ هي گشدد،ّوچٌيي وبّؾ ػٌح ايضٍلاػيَى خي 

.   افضايؾ هي دّذ4-1دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي سا ثش ًجك ساثٌِ  

= ) :                        4- 1(      ساثٌِ       ≤ -        

 

                   اّن            20ثشٍص لَع دس همبٍهتْبي ثبلاي : (20-1)ؿىل

 

 افضايؾ صهبى پيـبًي هَد ثِ ػلت  افضايؾ همبٍهت ػيؼتن صهيي : ( 21-1)ؿىل
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-  داهٌِ ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ دس ًَل صًزيش همش22ُ-1دس هٌحٌيْبي اسائِ ؿذُ ثش ًجك ؿىل

V= ثذًجبل تخليِ رَي ثش ثشد ثب همبٍهت صهيي كفش دس هٌحٌيAدس هٌحٌي = 5 ٍ ثب همبٍهت صهيي اّن 

Bثشحؼت صهبى پيـبًي هَد دادُ ؿذُ اػت . 

 هـخق  KV/KAهَريدس ايي ؿىل داهٌِ ٍلتبط هَري ثذًِ ثشد ثِ كَست ويلَ ٍلت ثش ويلَ آهپش رشيبى 

 ثش ًجك sµ2 ويلَ آهپش ٍ صهبى پيـبًي 1200ثِ ػٌَاى هخبل ثب تخليِ رشيبى هَري ثب داهٌِ . گشديذُ اػت

 ويلَ 5 ،ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ دس ثذًِ ثشد ثش حؼت رشيبى هَري تخليِ ثِ تشتيت هؼبدل A ٍ Bهٌحٌيْبي 

دس ايي كَست ٍلتبط ولي ظبّش ؿذُ ثش ثذًِ .  ويلَ ٍلت ثش ويلَ آهپش ًتيزِ هي گشدد1/11ٍلت ثش ويلَ آهپش ٍ 

 .ثشد خَاّذ ثَد

KV132000 = 1/11×1200 

KV  6000 =5×1200 

 

 

  :(22-1)ؿىل 

  اّن5ًوبيؾ داهٌِ ٍلتبط ثِ اصاي همبٍهت صهيي كفش ٍ 

 

 جريان حذ تريز قًس ترگشتي  : (1-8)

 :ؿشايي ثشٍص لَع ثشگـتي ثِ ؿشح صيش تؼييي هيگشدد

 - ≥                    : )5-1(ساثٌِ 

 ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ دس ًشف صًزيش همشُ ثش سٍي ثشد: 

 ٍلتبط هَري المإ ؿذُ دس ػين فبص  : 

 ثشٍص لَع يب ػٌح ايضٍلاػيَى صًزيش همشُ % 50ٍلتبط  : 

 : ثِ ؿشح صيش ًَؿتِ هي ؿَد  ثب تَرِ ثِ هشيت استجبًي ثب ٍلتبطٍلتبط 

                   =                                   :  )6- 1 (ساثٌِ
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 هشيت المبئي ثيي ػيوْبي صهيي ٍ ػيوْبي فبص  : 

ظبّش هيگشدد لزا ساثٌِ لجل دس -=    (4-1)ؿشايي حذ ثشٍص لَع ثشگـتي ثِ اصإ ثشلشاسي  ساثٌِ 

 :ؿشايي حذ ثِ ؿىل صيش ًَؿتِ هي ؿَد

-                                                : )7 -1 (  ساثٌِ =           

            -1 )    (  =                :  )8- 1 (    ساثٌِ

ثِ ًَس خلاكِ لَع ثشگـتي دس ًَل صًزيش همشُ ٌّگبهي سٍي هيذّذ وِ ٍلتبط ظبّشؿذُ  دس ثذًِ  اص ًؼجت 

 . تزبٍص ًوبيذ

 ثِ اصاء  رشيبى تخليِ رَي  ٍ همبٍهت صهيي ثشد ٍلتبط حبكل دس ثذًِ ثشد ثب تَرِ ثِ همبٍهت ثذًِ آى 

 .ًَؿتِ هيـَد  (3-1) ظبّش گشديذُ ٍ ثِ كَست ساثٌِ 

 : هَػَم هيجبؿذBFرشيبى ثِ دػت آهذُ اص ساثٌِ فَق ثِ ػٌَاى رشيبى حذ ثشٍص لَع ثشگـتي 

=(         : )9- 1(ساثٌِ  + )( (1-                          

 تزبٍص ًوبيذ،لَع ثشگـتي دس  اص رشيبى حذ ثش ًجك ساثٌِ فَق ٌّگبهي وِ داهٌِ رشيبى تخليِ هَري 

 ثِ ّويي ػلت وبّؾ دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ثب افضايؾ رشيبى حذ .ًَل صًزيش همشُ سٍي هي دّذ

 تغييشات وويبت فَق سا هَسد هٌبلؼِ لشاس ثِ هٌظَس تؼييي ًحَُ افضايؾ رشيبى حذ . اهىبى پزيش هيگشدد

 .هي دّين

  ثشٍص لَع دسًَل صًزيش همشُ هتٌبػت ثب ٍلتبط اػوي خي ثَدُ ، افضايؾ آى فبكلِ % 50ٍلتبط

لزا اًتخبة همبديش ثبلاي آى .ايضٍلاػيَى ثيـتش سا ػجت گشديذُ ،ثش ًَل ثبصٍّب ،حزن ٍ ٍصى ثشد هي افضايذ

 .همشٍى ثِ كشفِ ًوي ثبؿذ

  هشيت المبئي خي ثب تَرِ ثِ خبكيت خبصًي فبصّب يب فَاكل ايضٍلاػيَى آًبى اص يىذيگش ٍ اص تلَيش

لزا ثِ ؿىل اثؼبد ٍ هَلؼيت وٌذٍوتَسّبي  ثشسٍي  ثشد ثؼتگي خَاّذ . الىتشيىي خي ثشآٍسد هي گشدد

 ٍ تلَيش الىتشيىي  آى ثش ًجك  ساثٌِ صيش 23-1ثِ ػٌَاى هخبل ثشاي ثشد ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿىل .داؿت

 .هحبػجِ هي گشدد
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     =                              : (  1-10   ساثٌِ(

 .اهپذاًغ هَري هؼبدل خٌَى صهيي،ثشاي خي هزْض ثِ دٍ ػين صهيي خَاّذ ثَد:  

=                            : )11-1(ساثٌِ اهپذاًغ هَري ّش يه اص ػيوْبي صهيي                     :     

,فَاكل  ,  ثِ ػلت تفبٍت استفبع ًلت ػيوْبي فبص اص . هـخق گشديذُ اًذ23-1 دس ؿىل ,

,صهيي ٍ اص يىذيگش ،فَاكل  , ؿشايي . دس ًَل خي حبثت ًجَدُ،دس فَاكل ثشرْب تغييش هيٌوبيذ,

 .فَق هَرت هيگشدًذ تب ؿىل ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ  دس ًَل خي دس فبكلِ ثشرْب حبثت ًجَدُ ،تغييش ًوبيذ

 

 ًوبيؾ اثؼبد ثشد ٍ هَلؼيت وٌذٍوتَسّب  ٍتلَيش الىتشيىي : (23-1)ؿىل 

 ثش ًجك سٍؽ ديگش رْت هحبػجِ هشيت استجبى 

دس ايي ؿىل همذاس هشيت فَق ثش .هي ثبؿذ24-1ؿىل

حؼت ٍلتبط حذ وشًب ثشاي ػين صهيي ٍ هَلؼيت 

 F,R,M  ػِ هٌحٌي   .رغشافيبئي خي دادُ ؿذُ اػت

ثِ تشتيت ثشاي هٌبًك وَّؼتبًي ،هٌبًك تپِ ٍ هبَّس ٍ 

 . سػن گشديذُ اًذ هٌبًك ثيبثبًي

 ًوبيؾ هشيت استجبى خبصًي ثش حؼت هَلؼيت رغشافيبيي : (24-1)ؿىل                                                   
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 :ساثٌِ هَسد اػتفبدُ رْت سػن هٌحٌيْبي فَق ثِ ؿشح صيش هي ثبؿذ

                            12-1ساثٌِ    =

 . هحبػجِ هيگشدًذ  25-1 ثِ ؿشح سٍاثي صيش ٍ ؿىل  ٍ،همبديش 

 1اهپذاًغ المبئي ثيي ػين فبص ٍ ػين صهيي ؿوبسُ : 

 اهپذاًغ ػيوْبي فبص:

  2اهپذاًغ المبئي ثيي ػين فبص ٍ ػين صهيي ؿوبسُ : 

  13-1                    ساثٌِ  =   60 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                             14-1ساثٌِ                    =  60

 ًوبيؾ فبكلِ فبصّب : ( 25-1 )ؿىل                                   15-1ساثٌِ                   =   60

دس ايي هحبػجبت هشيت فَق ثب تَرِ ثِ پذيذُ وشًب ٍ تغييش ؿىل لٌش  وٌذٍوتَس تحت تبحيش آى ثشآٍسد ٍ 

ثب ثشٍص پذيذُ وشًب  ّوضهبى ثب اًتـبس هَد دس ًَل ػين صهيي،لٌش وٌذٍوتَس ثِ لٌش .هحبػجِ گشديذُ اػت

 همبديش هتفبٍت ًؼجت ثِ ؿشايي  ػبدي سا داسا ٍ  ٍ  تغييش ًوَدُ ،هشايت المبئي Dوبرة 

ٍلتبط حذ هشثَى ثِ ثشٍص پذيذُ . تحت تبحيش پذيذُ وشًب  ظبّش هيگشدد ثذيي تشتيت هشيت استجبى .هيگشدًذ

 .وشًب دس ػيوْبي صهيي ثب تَرِ ثِ اثؼبد ٍ اًذاصُ ّبي ػين صهيي دس سديف  هـخلبت آى اسائِ هيگشدد

 افضٍدُ ، احتوبل ثشٍص لَع ثشگـتي  سا وبّؾ                                                                                                                                                                                                                                                                        افضايؾ ايي هشيت ثش همذاس رشيبى حذ 

دس . وويت اكلي حبئض اّويت دس ساثٌِ  فَق ، همبٍهت هؼيش اًتمبل رشيبى هَري ثِ صهيي هيجبؿذ. هي دّذ 

ٌّگبم تخليِ ثش ًمٌِ سؤع  ثشد  ثذٍى ػين صهيي همبٍهت هؼيش رشيبى هَري ؿبهل همبٍهت ثذًِ ثشد ٍ 

  . هي ثبؿذهمبٍهت صهيي آى 

ايي اهپذاًغ ثؼتگي ثِ ًَع ثشد ،ؿىل آى .   هـخق هيگشددهمبٍهت ثذًِ ثشد ثب اهپذاًغ هَري آى 

ثِ ّويي ػلت همذاس آى دس خٌَى ثب ثشرْب ثِ اؿىبل گًَبگَى .،تؼذاد ثبصٍّب ، ٍ ًجـي ّب خَاّذ داؿت

ّوچٌبًىِ ؿشح دادُ ؿذ همبٍهت صهيي ثشد .هتفبٍت ثَدُ دس ثحج ثؼذي رذاگبًِ آى سا ثشسػي خَاّين ًوَد
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  ثب تَرِ ثِ ًحَُ اتلبل الىتشيىي آى  ثِ صهيي ٍ هـخلبت ًجيؼي  صهيي  دس هحل ًلت  ثشد  تؼييي يب 

همذاس آى دس ًحَُ اًتمبل ثبسّب ٍ ؿشايي  ثشٍص لَع ثشگـتي ًمؾ اػبػي داؿتِ،وبّؾ ّش چِ ثيـتش .هيگشدد

 .آى دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي سا ثِ ًَس لبثل هلاحظِ  تمليل هي دّذ

ػولاً ثشرْب هزْض ثِ ػيوْبي صهيي ثَدُ،وليِ ثشرْب اص ًشيك ايي ػيوْب داساي اتلبل الىتشيىي ثيىذيگش هي 

اتلبل الىتشيىي  ثشرْب اص ًشيك ػيوْبي صهيي  هَرت  هيگشدد تب همبٍهت صهيي هؼبدل  ٍ لبثل لجَل .ثبؿٌذ

دس ايي حبلت ثب ظَْس ثبسّبي  الىتشيىي تخليِ رَي دس ّش يه اص ثشرْب ،ايي .رْت وليِ  ثشرْب حبكل گشدد

ثِ ًَسي وِ . (26-1ؿىل ) هؼيش هشثَى  ثِ دٍ ػين صهيي ثِ ػبيش ثشرْب  هٌتمل هي گشدًذ 4ثبسّب اص ًشيك 

ثب اتلبل  الىتشيىي  وليِ ثشرْب  اهپذاًغ هَري هؼيش ثبسّب  ثش ًجك هذاس هؼبدل ثيؾ اص ثيؾ وبّؾ هي 

 . (27-1ؿىل )يبثٌذ 

 

  لؼوت4تمؼين ؿذى ٍلتبط هَري ثِ  : (26-1)وبّؾ پيذا وشدى اهپذاًغ هَري                           ؿىل : ( 27-1)ؿىل 

  فشم هيگشدد، دس ايي كَست ثب چٌبًچِ اهپذاًغ هَري ّش يه اص ثشرْب ٍ ػين  صهيي  خي هؼبدل  

 :تَرِ ثِ تؼذاد ػيوْبي صهيي خي  ٍ ثب تمشيت  وبفي  اهپذاًغ هؼبدل  خي خَاّذ ثَد

     = Zn                : )16- 1(ساثٌِ 

همبٍهت ػين صهيي ، همبٍهت ثذًِ ثشد ٍ :  دس ّش هؼيش اًتمبل ثبسّب ثِ صهيي ؿبهل  هَري  اهپذاًغ

ثشاي خي ثب هـخلبت هؼيي ،همبٍهت ثذًِ ثشد حبثت ثَدُ ،تٌْب همبٍهت صهيي . هي ثبؿذهمبٍهت صهيي آى 
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 تغييشات ايي اهپذاًغ ثش حؼت همبٍهت صهيي ثشرْب دادُ 28-1دس ؿىل . لبثل تغييش ٍ وٌتشل هي ثبؿذ

چٌبًىِ هلاحظِ هيگشدد،ثب افضايؾ همبٍهت صهيي ثشرْب ،اهپذاًغ هَري ظبّش ؿذُ دس ساثٌِ .ؿذُ اػت

 :رشيبى حذ

    =                                                : )17- 1(ساثٌِ 

. افضايؾ يبفتِ ،رشيبى حذ لَع ثشگـتي وبّؾ هي يبثذ،ثِ ًَسي وِ ثش دسكذ ثشٍص  لَػْبي  افضٍدُ هيگشدد

 اهپذاًغ هَري ظبّش ؿذُ دس هؼيش اًتمبل ثبسّب سا ثِ تشتيت دس كَست تخليِ ثش ثشد ٍ يب AٍBهٌحٌيْبي 

ثِ ػٌَاى هخبل چٌبًچِ همبٍهت صهيي چٌذ ثشد ٍالغ دس هزبٍس يىذيگش هؼبدل . ػين صهيي هـخق هي ػبصًذ

  اّن فشم گشدد،ثش ًجك ؿىل فَق اهپذاًغ هَري ظبّش ؿذُ دس هؼيش اًتمبل ثبسّب دس كَست تخليِ ثش 20

 10 اّن ٍ تخليِ ثش ػين صهيي هؼبدل 18ثشد هؼبدل 

 .اّن خَاّذ ثَد

 

 

  :(28-1)ؿىل 

 ًوبيؾ اهپذاًغ هَري دس دٍ كَست تخليِ ثشد ٍ ػين صهيي

 

 

 

 اّن افضايؾ R≥100ثش ًجك هٌحٌيْبي فَق ٌّگبهي وِ همبٍهت صهيي ّش يه اص ثشرْب  تب همذاس لبثل تَرِ

دس ايي كَست دسكذ ثشٍص .يبثذ،اهپذاًغ ّبي يىؼبى ٍ هـبثِ دس ّش دٍ حبلت تخليِ  ًتيزِ  هي گشدًذ

 .لَػْبي ثشگـتي دس پي تخليِ  ثش ثشرْب  ٍ يب ثش ػين صهيي  يىؼبى  خَاّذ ثَد

ثِ ػلت تغييش .همبٍهت صهيي ثشرْب ثش حؼت دسكذ لبثل لجَل لَػْبي ثشگـتي ثش آٍسد ٍ هحبػجِ  هيگشدد

دس لؼوتْبئي .همبٍهت هخلَف خبن  دس ًَل خي ،همبٍهتْبي صهيي هتفبٍت رْت ثشرْب  حبكل هيگشدًذ
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اص خي وِ همبٍهت صهيي ًجيؼي ثشد ثيؾ اص همذاس هَسد ًظش  هي ثبؿذ،ثب اسائِ  ًشحْبي هٌبػت همبٍهت 

ثب اسائِ ايي ًشحْب همبٍهت صهيي ثشرْب تب حذٍد يه اّن  ٍيب .صهيي ثشد تب همذاس لاصم وبّؾ دادُ هي ؿَد

همبٍهت صهيي ثشرْب دس خٌَى اًتمبل اًشطي  ثش حؼت ٍلتبط خٌَى  ٍ . ووتش اص آى هي تَاًذ تمليل يبثذ

 . اّن تغييش هي ثبؿذ30-5خلَكيبت تخليِ رَي هٌٌمِ دس حذٍد 

 ثشد ٍالغ دس اثتذا ٍ اًتْبي خٌَى ٍ ثشرْب ٍالغ دس ًمبى وَّؼتبًي ٍ هشتفغ  ؿشايي  اػتخٌبئي سا 2-4تؼذاد 

آًچِ وِ دس ايي لؼوت هَسد ثشسػي لشاس گشفت .داسا ثَدُ ،همبٍهت آًبى تب حذ اهىبى  وبّؾ دادُ هي ؿًَذ

ؿشايي ثشٍص لَع ثشگـتي سا دس ًَل صًزيش همشُ ؿبهل هي گشدًذ،دس حبلي وِ ثشٍص لَع ثشگـتي دس حذ 

فبكل ثشرْب ،دس فبكلِ َّائي ػيوْبي صهيي ٍ ػيوْبي فبص ًيض اهىبى پزيش ثَدُ  اص اّويت ٍيظُ ثشخَسداس 

 .هيجبؿذ

 

 

 قًس ترگشتي واشي از تخليٍ جًي مستقيم تر سيمُاي زميه : (1-9)

 اص آًبى  ثش ًجك اهتذاد ّبؿَس خَسدُ Sػٌح هحبفظت اسائِ ؿذُ ػين صهيي ٍ ثذًِ فلضي ثشرْب ثِ فبكلِ 

 اص d اص ػٌح فَق سا ؿبهل گشديذُ ،ايي هٌحٌي ًَل Bسػن هي گشدد،ػٌح ثشخَسد  ثشرْب هٌحٌي 

 m ثب ًَل ػبيِ Mرشيبًْبي پيـشٍ ٍاسد ؿذُ دس فوبي هٌحٌي . ػيوْبي فبص سا ًيض هحبفظت هي ًوبيذ

ثِ ػلت حزن ٍ استفبع لبثل تَرِ .تخليِ رَي ثش ػين صهيي سا دس حذ فبكل دٍ پبيِ هَرت هي گشدًذ

ثشرْب،ثبسّبي الىتشيىي دس آًبى اًجبؿتِ گشديذُ ،احتوبل تخليِ ثش ثذًِ ثشرْب ثيؾ اص احتوبل تخليِ ثش 

 .(29-1ؿىل )  هي ثبؿذMػيوْبي  صهيي دس فبكلِ 

 هَسد هٌبلؼِ Mحبل ؿشايي ثشٍص لَع ثشگـتي سا دس پي تخليِ  رَي هؼتمين ثش ػيوْبي صهيي دس ًَل 

 .لشاس هي دّين
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  ،رشيبى تخليِ ثب داهٌِ Mدس كَست تخليِ رَي هؼتمين ثش ػيوْبي صهيي دس حذ فبكل ثشرْب ثِ ًَل 

داهٌِ ٍلتبط هَري .رشيبى تخليِ اكلي ،دس دٍ رْت اص هحل تخليِ دس ًَل ػين صهيي هٌتـش هي گشدد

 :  ٍداهٌِ رشيبى هَري خَاّذ ثَدهٌتـش ؿذُ دس ًَل ػين صهيي  ثب تَرِ ثِ اهپذاًغ  هَري آى 

 =V ) :                                               18- 1(ساثٌِ 

ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ  دس ػيوْبي صهيي دس ساثٌِ فَق ،هـبثِ ٍلتبط حبكل اص تخليِ رَي هؼتمين ثش 

اًتـبس هَد دس ػيوْبي صهيي ثب پذيذُ ّبي هتفبٍت اص ػيوْبي فبص .  هيجبؿذ ػيوْبي فبص ًجك ساثٌِ

 .ّوشاُ ثَدُ ،اًتـبس هَد دس ايي ػيوْب ثب خلَكيبت صيش كَست  هي پزيشد

اهپذاًغ هَري ػين صهيي ًؼجت ثِ ػيوْبي  فبص ٍ يب ثذًِ ثشرْب ثبلا ثَدُ ،دس كَست تخليِ رَي - 1

ثِ ػٌَاى .هؼتمين ثش ايي ػيوْب  داهٌِ ٍلتبط هَري  ثيؾ اص تخليِ ثش ػبيش لؼوتْبي خي افضايؾ هي يبثذ

 ويلَ ٍلت هزْض ثِ ثشرْب  ثب  500هخبل اهپذاًغ هَري ػيوْبي فبص ،ػيوْبي صهيي ٍ ثذًِ ثشرْب دس خي 

 : ثِ ؿشح صيش هي ثبؿٌذ 30-1ًلت افمي  فبصّب ًجك ؿىل

  اّن 300ػيوْبي فبص 

  اّن 480ػيوْبي صهيي 

  اّن 140ثذًِ ثشد 

 تزبٍص   ±%5تغييشات اهپذاًغ ّبي هَري  ثِ ؿشح فَق  دس خٌَى ثب ٍلتبطّبي اػوي هتفبٍت اص حذٍد 

 .ًوي ًوبيذ

 ثشاثش ثيؾ اص اهپذاًغ هَري 5/1چٌبًىِ هلاحظِ هي ؿَد،اهپذاًغ هَري ػيوْبي صهيي دس حذٍد 

لزا داهٌِ ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ  دس ػيوْبي  صهيي ًيض ثِ ّويي ًؼجت  ثيؾ اص ٍلتبط .ػيوْبي فبص هي ثبؿذ
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ٍ ظَْس هَد المبء ؿذُ دس ثِ ػلت ٍرَد هشيت استجبى لبثل تَرِ  ػيوْبي صهيي  ٍ ػيوْبي فبص - 3

ثِ .ػيوْبي فبص ،ؿشايي اػتْلان هَد دس ًي اًتـبس آى دس ًَل ػيوْبي صهيي ثيؾ اص ثيؾ فشاّن هيگشدد

 . ٍ ًحَُ ثشآٍسد آى لجلاً اؿبسُ گشديذهشيت 

 هَد حبكل اص تخليِ ثش  ػيوْبي صهيي ،ثِ ػشػت 1ٍ2ٍ3ثب تَرِ ثِ پذيذُ ّبي اؿبسُ ؿذُ دس ػِ ثٌذ - 4

هؼتْله گشديذُ ،احتوبل ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ًبؿي اص تخليِ رَي ثش ػيوْبي صهيي دس هحل ثشد ثؼيبس 

هتمبثلاً اهىبى ثشٍص لَع ثشگـتي دس حذ فبكل ثشرْب،دس فبكلِ َّاي ػيوْبي فبص ٍ صهيي .ًبچيض خَاّذ ثَد 

 ثذًجبل تخليِ رَي  هؼتمين ثشػيوْبي M ثشٍص لَع ثشگـتي دس فبكلِ 31-1دس ؿىل .ٍرَد خَاّذ داؿت

ثِ ًَس ولي ؿشايي  حبكل اص تخليِ رَي هؼتمين  ثشػيوْبي صهيي اص ًظش . صهيي ًـبى دادُ ؿذُ اػت 

 .ثشٍص لَع ثشگـتي ثِ ؿشح صيش خلاكِ هي گشدًذ

 اًتـبس ،دس فبكلِ M ´دس كَست تخليِ رَي دس حذٍد ًمٌِ ٍػي حذ فبكل ثشرْب يب ًمٌِ - الف

هَد دس ًَل ػين صهيي ثب اػتْلان فَق الؼبدُ ّوشاُ ثَدُ ،هَد لجل اص سػيذى ثِ هحل ثشد تب حذ لبثل 

 ٍ دس فبكلِ َّائي ػيوْبي فبص ٍ Mدس ايي حبلت ؿشايي ثشٍص لَع ثشگـتي دس ًَل .لجَل هؼتْله هيگشدد

 .ػيوْبي صهيي فشاّن هيجبؿٌذ

 اص ػين صهيي ٍالغ دس هزبٍس ثشد سٍي دّذ،اػتْلان هَد دس ًي Dدس كَستي وِ تخليِ دس فبكلِ - ة

 اهىبى پزيش ًجَدُ ،احتوبل ظَْس ٍلتبطّبي هَري دس هحل ثشد ٍ لَع ثشگـتي  دس Dاًتـبس آى دس ًَل 

 .هحل صًزيش همشُ هَرَد هي ثبؿٌذ

ايذُ آل ًجَدُ ،تخليِ دس (29-1ؿىل) Dثب تَرِ ثِ هشاتت فَق تخليِ رَي هؼتمين ثش ػين صهيي دس ًَل 

ٍلتبط هَري حبكل اص تخليِ رَي  دس ًي اًتـبس  خَد دس ايي ًَل هؼتْله . هٌبػت خَاّذ ثَد Mًَل 

 هٌحٌي ٍلتبط ّبي هَري ظبّش ؿذُ دس ًمٌِ سؤع ثشد دس پي تخليِ رَي هؼتمين 32-1دس ؿىل .هيگشدد

دس .  ثِ اصاء دٍ همذاس هتفبٍت  همبٍهت صهيي ثشد  دادُ ؿذُ اػت D2ثش ثشد  ٍ يب ػين صهيي دس فبكلِ 

 تخليِ رَي هؼتمين ثش ثشد  سٍي b فبكلِ  ثيي دٍ ثشد ٍ دس هٌحٌي  تخليِ  ثش ػين صهيي دس aهٌحٌي 

 ثب همبٍهت صهيي  aٍ b هـبثِ ؿشايي تخليِ دس هٌحٌيْبي cٍdؿشايي تخليِ دس هٌحٌيْبي .دادُ اػت
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دس ايي هٌحٌيْب افت .  ثَدُ اػت   s هتش ٍ صهبى پيـبًي هَد275هتفبٍت ثَدُ اًذ فبكلِ ثيي ثشرْب 

 .ًبؿي اص پذيذُ وشًب دس ًظش گشفتِ ًـذُ اػت

 

ًوبيؾ هٌحٌي ٍلتبط ثِ اصاء دٍ همذاس هتفبٍت : )(32-1)                      ؿىل ثشٍص لَع ثيي ػين صهيي ٍ فبص  : (31-1)ؿىل 

 (سٍي ثشد ٍ دس ٍػي ثشد 

 شرايط تريز قًسُاي ترگشتي در فاصلٍ ًَائي سيمُاي فاز ي زميه  : (1-10)

ؿشايي ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس فبكلِ َّائي  ػيوْبي فبص ٍ ػيوْبي صهيي  ٍالغ  دس ثيي ثشرْب وبهلاً 

دس ايي حبلت ٍلتبط ثشٍص لَع هشثَى  ثِ فبكلِ َّائي .هـبثِ  ؿشايي ثشٍص لَع  دس ًَل صًزيش همشُ هيجبؿذ

ثِ ّويي تشتيت ثِ ػلت فبكلِ ثيـتش .ػين فبص ٍ ػين صهيي  ثيؾ اص ٍلتبط ثشٍص لَع صًزيش همشُ ،خَاّذ ثَد 

 ثبلاتش اص حبًيِ ثشٍص لَع فبكلِ َّائي -ػين فبص اص ػين صهيي ًؼجت ثِ ًَل صًزيش همشُ ،هٌحٌي ٍلت

 ٍالغ هي هٌحٌي ثشٍص لَع ًَل صًزيش همشُ 

 .(33-1ؿىل )گشدد

 

 

  : (33-1)ؿىل 
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 لشاس گشفتي هٌحٌي ثشٍص لَع دس فبكلِ َّاي ثبلاتش اص هٌحٌي  ثشٍص لَع رس ًَل صًزيش همشُ 

 

 

 ٍ رشيبى حذ ثشٍص لَع ثشگـتي   همذاس ؿشايي فَق هَرت هيگشدًذ تب دس ساثٌِ رشيبى حذ 

ًؼجت ثِ ثشٍص لَع دس ًَل  (31-1ؿىل )افضايؾ يبفتِ ،احتوبل ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس فبكلِ ثيي ثشرْب 

 .صًزيش همشُ وبّؾ يبثذ

 ارتثاط جريان حذ تريز قًس تا شنل مًج  (1-11)

دس .حبًيِ  صًزيش همشُ ٍ هٌحٌي ٍلتبط هَري تؼييي هيگشدد–ؿشايي ثشٍص لَع ثشگـتي ثب سػن هٌحٌي ٍلت 

 حبًيِ  ثشٍسص لَع ثب هٌحٌي خي چيي  ٍ ٍلتبطّبي هَري ظبّش ؿذُ دس ًَل – هٌحٌي ٍلت 34-1ؿىل 

حبًيِ  ٍ ؿيت –اهىبى ثشٍص لَع ثشگـتي ثِ هَلؼيت هٌحٌي ٍلت .  ًـبى دادُ ؿذُ اًذ 2ٍ 1صًزيش همشُ ثب 

حبًيِ ،ٍلتبط ثشٍص لَع ٍ رشيبى هَري –ًمٌِ تمبًغ هَد ظبّش ؿذُ ثب هٌحٌي ٍلت .ٍلتبط هَري ثؼتگي داسد 

 .لَع سا ثش ًجك  ساثٌِ صيش تؼييي هي ًوبيذ

       =                  : )19- 1(ساثٌِ 

 ٍلتبط ثشٍص لَع صًزيش همشُ ثِ اصاء هَد فَق : 

 اهپذاًؼْبي هَري ثشد ٍ ػيؼتن صهيي آى  : ٍ 

ثِ اصاء هَرْبي تخليِ رَي ثب ؿيجْبي گًَبگَى  همبديش هتفبٍت رشيبًْبي  هَري ثشٍص لَع حبكل 

رشيبى هشثَى   سٍي دادُ ، لَع ثشگـتي دس ٍلتبط  ثب ؿيت 1ثِ ػٌَاى هخبل ثشاي هَد .هيگشدًذ

 ،لَع ثشگـتي ثِ اصاء ٍلتبط )<  ) ثب ؿيت ووتش2ثشاي هَد .  ثِ آى اص ساثٌِ لجل هحبػجِ هيگشدد

ايي رشيبًْب دس حميمت رشيبًْبي حذ ثشٍص لَع ثشگـتي سا .  ثب رشيبى هَري هحذٍدتش هي دّذ

  تب همذاس ثِ ػٌَاى هخبل چٌبًچِ داهٌِ هَرْب ثب ؿيت .ثشاي هَرْب ثب ؿيجْبي گًَبگَى  هـخق هيؼبصًذ 

 . ثَدُ لَع ثشگـتي سٍي ًخَاّذ داد  افضايؾ ًيبثذ ، رشيبى هَري ووتش اص رشيبى حذ 
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چٌبًچِ هلاحظِ هيگشدد، رشيبًْبي حذ ثشٍص لَع ثشگـتي ،ثؼتگي ثِ ؿيت هَد يب ويلَ آهپش ثش هيىشٍ حبًيِ 

 .خَاٌّذ داؿت

 

 هحذٍدُ هٌحٌي ثشٍص لَع  : (35-1) هٌحٌي ثشٍص لَع ثب دٍ ؿيت ٍلتبط هَري هتفبٍت                   ؿىل : ( 34-1)ؿىل

هي تَاى تغييشات رشيبًْبي حذ يب داهٌِ رشيبًْبي هَري ثشٍص لَع سا ثش حؼت ؿيت هٌحٌيْبي تخليِ 

ًبحيِ ّبؿَس خَسدُ هـخلبت هٌبػت . سػن ًوَد35-1رَي يب ويلَ آهپش ثش هيىشٍ حبًيِ  ثش ًجك  ؿىل 

ثش . ثِ ػٌَاى هٌحٌي  حذ هحؼَة هيگشددهَرْب رْت ثشٍص لَع ثشگـتي سا هـخق ػبختِ،هٌحٌي  

ًجك آى چٌبًچِ هـخلبت  هَرْب اص همبديش تؼييي ؿذُ  تَػي هٌحٌي فَق تزبٍص ًوبيذ  لَػْبي  ثشگـتي 

 .دس ًَل صًزيش همشُ سٍد خَاٌّذ داد

 ويلَ آهپش ثش هيىشٍ حبًيِ ،همذاس رشيبى هَري تخليِ اص 50ثِ ػٌَاى هخبل  چٌبًچِ دس هَد ثب ػشػت افضايؾ 

 دس هَلؼيت هٌحٌي حذ . ويلَ آهپش تزبٍص ًوبيذ،لَع ثشگـتي دس ًَل صًزيش همشُ سٍي خَاّذ داد 125

 . ثؼتگي خَاّذ داؿت34-1حبًيِ  صًزيش همشُ ؿىل – ثِ هٌحٌي ٍلت 35-1ؿىل 

 ، ثب تَرِ ثِ احتوبل ثشٍص آًبى  ثش هـخلبت رشيبًْبي هَري تخليِ رَي ؿبهل داهٌِ ٍ ػشػت افضايؾ 

احتوبل دسكذ  تخليِ دس ايي هٌحٌيْب ثِ تشتيت .  ًـبى دادُ هيـَد 36-1 ؿىل a,b,c,dًجك  هٌحٌيْبي 

ايي هٌحٌيْب  ثب هٌحٌي حذ ثشٍص لَع ثشگـتي ٍ ػٌح هشثَى .هي ثبؿذ  ٍ 

 چٌبًچِ  احتوبل 37-1دس ؿىل .(37-1ؿىل ).ثِ آى دس يه كفحِ هـتشن سػن ؿذُ همبيؼِ هيگشدًذ
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تزبٍص ًوبيذ ؿشايي ثشٍص لَع ثشگـتي دس خي (هٌحٌي خي چيي)  تخليِ ّبي رَي ثش خي اص حذٍد 

 .فشاّن هيگشدًذ

 

 هٌحٌي احتوبل ثشٍص لَع ثب تَرِ ثِ داهٌِ ٍ ػشػت افضايؾ هَد: (36-1)دسكذ احتوبل                     ؿىل: (37-1)ؿىل 

چٌبًچِ تخليِ رَي ثشػيوْبي صهيي دس فبكلِ ثيي دٍ ثشد سٍي دّذ،ؿشايي ثشٍص لَع ثشگـتي دس فبكلِ 

حبًيِ ايي فبكلِ َّائي تؼييي -َّائي  ايضٍلاػيَى  ػيوْبي فبص ٍ ػيوْبي صهيي ثب تَرِ ثِ هٌحٌي ٍلت

 ًـبى  ٍ فبكلِ َّائي ثب  حبًيِ ثشٍص لَع صًزيش همشُ ثب – هٌحٌيْبي ٍلت 38-1دس ؿىل . هيگشدد

 ثِ ػلت فبكلِ ايضٍلاػيَى ثيـتش ػين فبص ثِ ػين صهيي ًؼجت ثِ ًَل صًزيش همشُ،هٌحٌي . دادُ ؿذُ اًذ

 . ٍالغ هيگشددثبلاتش اص هٌحٌي 

هٌحٌي حذ هـخلبت هَرْب رْت ثشٍص لَع ثشگـتي دس ايي فبكلِ َّائي ثب تؼييي ًمٌِ تمبًغ هَرْب ثب 

ثِ ّويي تشتيت هٌحٌيْبي حذ ثشٍص لَع ثشگـتي دس  . (38-1ؿىل ) ثشآٍسد هيگشدد حبًيِ –هٌحٌي ٍلت 

 ًـبى دادُ 39-1 ؿىلα-I دس كفحِ هختلبت فبكلِ َّائي ػين ّبي فبص ٍ ػيوْبي صهيي ثب هٌحٌي 

 .هي ؿَد 
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 هٌحٌي دسكذ احتوبل ّوشاُ ثب  هٌحٌي ثشٍص لَع دس فبكلِ َّايي ٍ ًَل صًزيش همشُ : (39-1)ؿىل 

 هٌحٌي ثشٍص لَع دس فبكلِ َّايي ٍ ًَل صًزيش همشُ ثب دٍ ؿيت هٌحٌي ٍلتبط  : (38-1)                                    ؿىل 

 ًبحيِ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي سا دس فَاكل َّائي ايضٍلاػيَى ػيوْبي فبص ٍ ػيوْبي صهيي ثش حؼت 

ثِ ًَس ولي ؿشايي ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ثب تَرِ ثِ .هـخلبت هَرْبي تخليِ رَي هـخق هيؼبصًذ

دس ايي .  تؼييي هيگشدد39-1هـخلبت رشيبًْبي هَري تخليِ ٍ هٌحٌيْبي رشيبى حذ لَع ثشگـتي ؿىل 

هٌحٌيْب داهٌِ رشيبًْبي هَري تخليِ رَي هٌبػت ثب رْت ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ثش حؼت ؿيت يب ػشػت 

هٌحٌي حذ ثشٍص لَع ثشگـتي دس كفحِ هختلبت لگبسيتوي ثِ . افضايؾ رشيبًْب هحبػجِ ٍ ثشآٍسد هيـًَذ 

 40-1دس ؿىل .دٍ خي لبئن تجذيل هيگشدد

ػشػت افضايؾ رشيبًْب ٍ داهٌِ آًبى ثِ هختلبت 

لگبسيتوي ثشدُ ؿذُ،ًبحيِ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي 

ثب تغييش فبكلِ . ثب ّبؿَس هـخق گشديذُ اػت 

َّائي ايضٍلاػيَى هٌحٌيْبي حذ ثشٍص لَع 

. ثشگـتي ثِ هَاصات خَد ربثزب هيگشدًذ

 .        (D1 ،D2 ،. . .Dnاهتذادّبي )

                                                                            

 ًوبيؾ هٌحٌي ثشٍص لَع ثشگـتي دس كفحِ هختلبت لگبسيتوي دس فبكلِ َّايي : ( 40-1 )ؿىل
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 تعييه مقايمت زميه مىاسة ترجُا تر حسة تريز قًسُاي ترگشتي  : (1-12)

 .وبّؾ دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي هؼتلضم افضايؾ آى ثش ًجك ساثٌِ صيش هيجبؿذ

  :                      (20- 1)ساثٌِ    =

 ، دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي تٌْب ثِ همذاس  ٍ  ثشاي خي هؼيي ثب ؿىل هـخق ثشرْب ٍ وويبت 

 ثؼتگي خَاّذ داؿت ،ثِ ًَسي وِ ثب اًتخبة دسكذ لبثل لجَل لَػْبي ثشگـتي اهپذاًغ صهيي ثشرْب يب 

 .،همبٍهت صهيي هٌبػت ثشرْب ثشآٍسد هي گشدد

ثشاي ايي هٌظَس ،دس ايي هشحلِ اص خي ،اثتذا هٌحٌي تغييشات دسكذ لَػْبي ثشگـتي ثش حؼت داهٌِ رشيبى 

دس ايي ؿىل ثِ اصاء ّش همذاس داهٌِ . ًـبى دادُ ؿذُ اػت41-1ًوًَِ آى دس ؿىل .هَري تخليِ سػن هيگشدد

 سا هيتَاى p ،ثشاي خي هؼيي ، دسكذ ثشٍصلَػْبي ثشگـتي ًبؿي اص آى  ًبؿي اص آى رشيبى تخليِ 

 دس فبكلِ َّائي ػيوْبي اؿل   دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي سا دس ًَل صًزيش همشُ ٍاؿل .ثشآٍسد ًوَد

 ثش ّوچٌيي حذاوخش همبٍهت صهيي لبثل لجَل ثشد . فبص ٍ صهيي دس حذ فبكل ثيي ثشرْب ًـبى هي دّذ 

ٍ Aايي استجبى  تَػي هٌحٌيْبي . ثش ًجك ساثٌِ فَق سػن هيگشددحؼت رشيبى حذ لَع ثشگـتي  

B ُهشثَى ثِ حذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس ًَل صًزيش همشُ ٍ فَاكل َّائي ػين فبص ٍ ػين صهيي ًـبى داد 

 .(42-1ؿىل )هي ؿَد

 

دسكذ ثشٍص لَع ثب تَرِ ثِ داهٌِ رشيبى هَري دس دٍ اؿل ًَل صًزيش همشُ ٍ فبكلِ َّائي ػين صهيي ٍ فبص  : ( 41-1)ؿىل 

 ًوبيؾ همبٍهت لبثل لجَل رْت رلَگيشي اص ثشٍص لَع ثشگـتي : (42-1)ؿىل 
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 130  ثشاي ثشرْب ، حذاوخش رشيبى تخليِ لبثل لجَل ثش ثشد 5=ثش ًجك هٌحٌيْبي فَق ثب همبٍهت صهيي 

چٌبًچِ داهٌِ رشيبًْبي .  ويلَ آهپش هيجبؿذ150ويلَ آهپش ٍ حذاوخش رشيبى تخليِ لبثل لجَل ثش ػين صهيي 

هَري تخليِ اص همبديش فَق تزبٍص ًوبيٌذ،ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس ًَل صًزيش همشُ ٍ يب فبكلِ َّاي ػين 

چٌبًىِ هلاحظِ هيگشدد همبٍهت صهيي هٌبػت ثشرْب ٍ هٌحٌيْبي هشثَى .صهيي ٍ ػين فبص حتوي خَاّذ ثَد 

 ،ًَل فَاكل َّائي  ثِ آًبى دس آخشيي هشحلِ ًشح خي ٍ پغ اص اًتخبة ػٌح ٍلتبط ايضٍلاػيَى 

 .ايضٍلاػيَى اثؼبد ٍاًذاصُ ثشرْب ثشآٍسد هي گشدًذ

 دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس ًَل صًزيش همشُ ٍ فبكلِ َّائي 42-1 ٍ 41-1ثب اػتفبدُ اص دٍ ؿىل 

هتمبثلاً دس كَست اًتخبة . يبفتِ هيـَد  ػيوْبي فبص ٍ ػيوْبي صهيي  ثِ اصاء همبٍهت صهيي هؼيي ثشد 

ثشاي ايي هٌظَس دٍ هٌحٌي فَق دس .دسكذ لبثل لجَل لَػْبي ثشگـتي همبٍهت هٌبػت ثشرْب تؼييي هيگشدد

 . لشاس دادُ هيـًَذ 43-1هزبٍس يىذيگش ًجك ؿىل

 

  : (43-1)ؿىل 

پيذا وشدى دسكذ ثشٍص لَع  ثش حؼت 

 همبٍهت صهيي 

 

 

 

 

 ،  اّن ثشاي ثشرْب ،دس هحَس 50 ،ثِ اصاء همبٍهت صهييKV 400ثِ ػٌَاى هخبل هٌحٌيْبي فَق ثشاي خي 

دس ػبل ٍ دس فبكلِ َّاي ػيوْبي فبص ٍ صهيي % 60دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس ًَل صًزيش همشُ هؼبدل 

 دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي سا ثِ تشتيت دس ًَل صًزيش همشُ ٍ Aٍ Bاؿلْبي . ًتيزِ هيگشدد% 30هؼبدل 

هزوَع دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس پي تخليِ . دس فبكلِ َّاي ػيوْبي فبص ٍ صهيي ًـبى هي دٌّذ 

همذاس هٌبػت همبٍهت صهيي ثشرْب ثب تَرِ .  ًتيزِ هيگشدد9/0رَي هؼتمين ثش ثشد ٍ ثش ػين  صهيي هؼبدل 
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ثشاي ايي هٌظَس تغييشات هزوَع لَػْبي ثشگـتي دس ًَل . ثِ دسكذ ول لَػْب دس دٍ حبلت اًتخبة هيگشدد

 44 -1       صًزيش همشُ  ٍ فبكلِ َّائي ػيوْبي فبص ٍ صهيي  ثشحؼت  همبٍهت صهيي ثشرْب هٌبثك ؿىل

 .سػن گشديذُ اػت

 .سػن گشديذُ اًذ  (45-1ؿىل )،ثب ثشرْبي دٍ هذاسُ KV400 ثشاي خي43-1هٌحٌيْبي ًـبى دادُ ؿذُ دس

 

 ًوبيؾ ثشد دٍ هذاسُ:(45-1)ًـبى دٌّذُ تغييشات همبٍهت ثش تخليِ ثش ثشد يب ػين صهيي                      ؿىل: (44-1)ؿىل

دسكذ ووتش لَػْبي ثشگـتي دس ثشد ٍ دس ػين صهيي همبٍهت صهيي هحذٍدتش ثشرْب سا ايزبة هي ًوبيذ، 

ّوچٌبًىِ اؿبسُ گشديذ ، وبّؾ لبثل  هلاحظِ همبٍهت صهيي ثشرْب ّضيٌِ احذاث خي ٍ ػيؼتن صهيي  آى 

 .سا افضايؾ خَاّذ داد

حذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ثب وبّؾ ٍلتبط اػوي  خٌَى  ٍ فبكلِ َّاي صًزيش همشُ تمليل يبفتِ ،دسكذ ثشٍص 

لاصم اػت همبٍهت  ( KV132≤  U)ثِ ّويي ػلت دس ٍلتبطّبي  اػوي پبييي خي . لَػْب سا افضايؾ هيذّذ

ثِ ػٌَاى هخبل همبٍهت  صهيي ثشرْب دس خٌَى . اّن داسا گشدًذ10-3صهيي ثشرْب همذاس حذالل  سا دس حذٍد 

KV330 اّن ٍ دس خٌَى 20 ٍ دس ؿشايي هؼوَل ثِ حذٍد KV132 اّن ثبلغ هي گشدًذ4 ثِ حذٍد . 
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لزا همبٍهت .دس خٌَى دٍ هذاسُ احتوبل ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ًؼجت خٌَى يه هذاسُ افضايؾ هي يبثٌذ

دس هخبل فَق ، . صهيي ثشرْب دس خٌَى دٍ هذاسُ ًؼجت ثِ خٌَى ّن ٍلتبط يه هذاسُ ووتش هي ثبؿٌذ 

 اّن ٍ دس خٌَى دٍ هذاسُ 10 همبٍهت صهيي ثشرْب هؼبدل KV330دسؿشايي هـبثِ ثشاي خٌَى دٍ هذاسُ 

 . اّن پيؾ ثيٌي هيگشدًذ3-2 ويلَ ٍلت هؼبدل 132

 احتمال تخليٍ جًي تر سيمُاي زميه ي ترجُا  : (1-13)

 اص ػين صهيي  يب Dثب تَرِ ثِ هٌبلؼبت ٍ ثشسػيْبي  ثِ ػول آهذُ ،دسكذ تخليِ رَي ثش ثشرْب ٍ دس فبكلِ 

   .(46-1ؿىل) ثش سٍي ػين صهيي دس هزبٍس ثشرْب ،ثيؾ اص تخليِ دس فبكلِ  ثيي ثشرْب  ثَدُ اػت2Dفبكلِ 

 

 دسكذ تخليِ ثيـتش ثش سٍي ثشرْب كَست هيگيشد: ( 46-1 )ؿىل

ايي پذيذُ اص حزن ٍ تؼذاد ثيـتش تزْيضات فلضي هتلل ثِ صهيي دس فبكلِ فَق ًبؿي هي گشدد،ٍرَد 

تزْيضات ٍ ثذًِ فلضي ثِ كَست ثشد هَرت هيگشدد تب ثبسّبي الىتشيىي ثيـتشي دس آًبى اًجبؿتِ گشديذُ ، 

اصاًزب وِ  ؿذت  هيذاى لبثل تَرِ دس هزبٍس ثشد ظبّش هيگشدد، تشاون ؿذت هيذاى الىتشيىي  رْت رشيبى 

 Dپيـشٍ  سا ثِ ػوت ثشد هٌحشف ػبختِ ،تخليِ رَي هؼتمين ثش ثشرْب  ٍ يب ػيوْبي صهيي دس فبكلِ 

  اص ػين صهيي ،احتوبل ثشٍص 2Dثِ ػلت ثبلا ثَدى دسكذ تخليِ رَي ثش ثشرْب دس فبكلِ  . افضايؾ هي يبثٌذ 

لَػْبي ثشگـتي دس ًَل صًزيش همشُ ثيؾ اص احتوبل ثشٍص لَػْب دس فبكلِ َّاي ػيوْبي فبص ٍ صهيي 

 ، ثِ ػلت  حزن لبثل تَرِ ثشرْب ،دسكذ  KV 500 ≤Uثِ ّويي  تشتيت دس خٌَى ثب ٍلتبط ثبلا .  هيجبؿذ
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  KV132- 230تخليِ ثش ثشرْب ٍ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ،ثِ ًَس لبثل تَرِ  ًؼجت ثِ خٌَى ثب ٍلتبط 

ثِ هٌظَس وبّؾ دسكذ تخليِ ثش ثشرْب دس ايي حذٍد ٍلتبطّب ،هٌبلؼبت ٍ ثشسػيْبي  . افضايؾ هي يبثٌذ 

هتؼذد كَست گشفتِ ٍ ًشّْبي لاصم  تْيِ گشديذُ اًذ،دس سديف ايي ًشّْب تغييش ؿىل ًَع  ثشرْب ٍ تجذيل 

 .آًبى ثِ ثشرْب ثب اػىلت فلضي ووتش هزْض ثِ ػيوْبي هْبسي هي ثبؿٌذ 

  47-1دس ؿىل.  ًـبى دادُ ؿذُ اًذ kv 565≤Uچٌذ ًوًَِ ثشرْبي هْبسي پيؾ ثيٌي ؿذُ رْت ٍلتبطّبي 

 . هَػَم هي ثبؿذvثشد ثب يه ًمٌِ اتىبء ثِ صهيي ، ثِ ثشد هؼلك يب 

 

 ًوبيؾ ثشد هؼلك : (47-1)ًوبيؾ ثشد هْبسي                                ؿىل : (48-1 )ؿىل

 49-1دس اؿىبل . هَػَم هيجبؿذثِ ثشد ثٌذي . ثشد هزْض ثِ دٍ ًمٌِ اتىبء ثِ صهيي هي ثبؿذ48-1دس ؿىل 

دس ؿىل    . اثؼبد ٍ اًذاصُ ثشرْب ٍ فَاكل فبصّب اص يىذيگش ٍ اص اػىلت فلضي ثشد ًـبى دادُ ؿذُ اًذ1-50ٍ 

 .  ًشق گًَبگَى ًلت وٌذٍوتَسّب ثش سٍي ثشرْب دادُ ؿذُ اًذ1-51

يب  ثشرْب ثب اػىلت چَثي ثِ كَست چَة ثؼت  ( ويلَ ٍلت 30-20خٌَى تَصيغ )تخليِ ثش پبيِ ّبي چَثي 

 ويلَ ٍلت ًؼجت ثِ خٌَى ثب ثشرْبي فَلادي وبّؾ لبثل تَرِ ًـبى U =132 ≈ 220دس ٍلتبطّبي 

دس .اص ول تخليِ ّبي رَي ثش خي ،تخليِ ثش پبيِ ّب سا ؿبهل هيگشدد % 30-20دس ايي خٌَى  تٌْب .هيذّذ

وبّؾ لبثل تَرِ دسكذ . افضايؾ ًـبى هي دّذ  % 50-40حبلي وِ ثشاي ثشرْب ثب اػىلت فلضي ايي سلن تب 

                                                       

1   : circus 



 
 

 

 

49 

 

 بررسي پديده قوس برگشتي

 

 www.wikipower.ir 236:ؿوبسُ پشٍطُ

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدويکي پاور پروژه به سايت wordبرای دريافت فايل  

تخليِ ّبي رَي هؼتمين ثش ثشرْب دس خٌَى ثب اػىلت چَثي يىي اص هضايبي ػوذُ اػتفبدُ اص ايي ًَع ثشرْب 

 .هي ثبؿذ

 

 ًوبيؾ اثؼبد ٍ ًلت فبصّب : (49- 1)ًوبيؾ ديگشي اص ًلت فبصّب                                      ؿىل  : (50-1 )ؿىل

دسكذ تخليِ رَي هؼتمين ثش ثشرْب ٍ ػيوْبي صهيي ثِ فبكلِ آًبى اص يىذيگش ،تؼذاد ثشرْب ٍ ًَل ػين 

 هتش اص يىذيگش ،دسكذ تخليِ ثش 350ثشاي خٌَى اًتمبل اًشطي ثب فبكلِ ثشرْب هؼبدل . صهيي ثؼتگي  داسد 

ول تخليِ ثش خي سا تـىيل    % 40ٍ تخليِ ثش ػين ّبي صهيي ٍالغ دس حذ فبكل ثشرْب هؼبدل% 60ثشرْب

 .هي دّذ

 هتش افضايؾ  هي يبثذ ،استفبع ثشرْب تب حذ اهىبى وبّؾ دادُ 500ٌّگبهي وِ فبكلِ ثيي ثشرْب تب حذٍد 

% 60تمليل يبفتِ ،هتمبثلاً  تخليِ ثش ػيوْبي صهيي تب % 40دس ايي كَست دسكذ تخليِ ثش ثشرْب تب .هيـًَذ 

 .افضايؾ هي يبثذ

ثِ ًَس ولي ثب افضايؾ تؼذاد ثشرْبي فلضي دس ٍاحذ ويلَهتش ًَل خي ثش دسكذ تخليِ رَي ثش ثشرْب افضٍدُ 

 .گـتِ ،اص دسكذ تخليِ رَي ثشػيوْبي صهيي وبػتِ هي گشدد

دس حبلي وِ ثش . سا ًيض هي تَاًذ داسا گشدد% 100ثب افضايؾ ّشچِ ثيـتش ثشرْب ،دسكذ تخليِ ثش آًبى حذٍد 

ثِ ّويي تشتيت افضايؾ فبكلِ ثيي ثشرْب ٍ وبّؾ . ّضيٌِ احذاث خي ثِ ًَس لبثل هلاحظِ افضٍدُ هيگشدد

 دسكذ تخليِ ثش ∞دس ؿشايي حذ ثب افضايؾ فبكلِ ثيي ثشرْب تب .تؼذاد آًبى اص دسكذ تخليِ ثش ثشرْب هي وبّذ
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ثب تَرِ ثِ .افضايؾ هي يبثذ % 100ثشرْب هؼبدل كفش گـت،ثب وبّؾ فبكلِ ثشرْب دسكذ تخليِ ثش آًبى تب 

 .هشاتت فَق ، دسكذ تخليِ ثش ثشرْب ،ثب تَرِ ثِ فبكلِ ثيي آًبى اص ساثٌِ صيش تؼييي هيگشدد

      = E- δ                             ٌِ(21-1)ساث:  

  ويلَهتش ًَل خي دس ػبل 100تؼذاد تخليِ ثشثشرْب دس : 

  ويلَهتش ًَل خي دس ػبل 100تؼذاد تخليِ ثش خي دس :

 فبكلِ ثيي پبيِ ّب ثش حؼت هتش : 

 فبكلِ ٍاحذ يب هجٌب ثش حؼت هتش : 

δ :همذاس حبثت 

         (= )  .ٌّگبهي وِ فبكلِ ثيي پبيِ ّب هؼبدل فبكلِ هجٌب اًتخبة گشدد

 :                  ثَدُ ساثٌِ فَق ثِ ؿىل صيش ًَؿتِ هيـَد 

   = E-δ                       ٌِ(22-1)ساث:  

 تؼذاد تخليِ رَي ثش خي اًتخبة% 60دس ؿشايي هؼبػذ، تؼذاد تخليِ رَي هٌبػت ثش ثشرْب دس حذٍد 

ثِ ػٌَاى هخبل . دس ساثٌِ فَق تؼييي هيگشددδ  ثذيي تشتيت همذاس حبثت  % =  60ثِ ًَسي وِ     .هيگشدد

 .هيجبؿذ m 400= فبكلِ هجٌبي پبيِ ّب KV 765= Uدس خٌَى اًتمبل ثب ٍلتبط 

چٌبًچِ احتوبل ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ثب تَرِ ثِ دسكذ تخليِ ّبي رَي ثش ثشد ٍ ثش خي تؼييي گـتِ ، 

دس ايي ؿىل تؼذاد ول تخليِ ّبي رَي ثش خي ؿبهل . حبكل هيگشدد52-1ثشحؼت آى سػن گشدد،هٌحٌي 

 .هـخق گشديذُ اػت% 100ثشرْب ٍ ػين ّبي صهيي ثب 

 ٍ دسكذ تخليِ ّب ثش ػين صهيي دس فبكلِ A اص ػين صهيي دس ًبحيِ 2Dدسكذ تخليِ ّب ثش ثشد ٍ فبكلِ 

 ٍ A اص تخليِ ّبي رَي ثش خي هشثَى ثِ ًبحيِ % 60. ٍالغ گشديذُ اًذBدس ًبحيِ  (46-1ؿىل )  

 A هي ثبؿٌذ،چٌبًىِ هـبّذُ هي گشدد،احتوبل ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس ًبحيِ Bهشثَى ثِ ًبحيِ % 40

 . هتٌبػت ثب دسكذ تخليِ رَي افضايؾ هي يبثذBحبثت ثَدُ ،دس حبلي وِ دس ًبحيِ 
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 هٌحٌي احتوبل ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ثب تَرِ ثِ دسكذ تخليِ ّبي رَي ثش ثشد ٍ ثش خي :(52-1)ؿىل

 ًوبيؾ ًشق گًَبگَى ًلت فبصّب دس ثشد هْبسي : (51-1)                                          ؿىل

 درصذ تريز قًسُاي ترگشتي  : (1-14)

ثب تَرِ ثِ آًچِ وِ تب وٌَى ثشسػي ًوَدين ،ثشٍص لَع دس ايضٍلاػيَى خٌَى اًتمبل اًشطي ،دس پي تخليِ 

 .رَي ثش خٌَى ، ثِ دٍ ػلت ػوذُ صيش سٍي هي دّذ

ّشگًَِ تخليِ رَي هؼتمين ثشػيوْبي فبص ثِ ػٌَاى ػذم تَاًبئي ػيوْبي صهيي : ػذم تَاًبيي ػين صهيي1- 

 .هحؼَة گشديذُ 

ايي گًَِ لَػْب دس پي تخليِ رَي هؼتمين ثشػيوْبي صهيي ٍ يب ثذًِ ثشرْب سٍي    : ثشٍص لَع ثشگـتي2- 

هي دٌّذ ، دس ٌّگبم ثشٍص ايي ًَع تخليِ ّبي رَي ،چٌبًچِ پيؾ ثيٌي ّبي وبفي رْت اًتمبل ثبسّب ثِ 

 دس ًَل صًزيش همشُ يب دس فبكلِ َّاي ػيوْبي فبص ٍ صهيي BFصهيي كَست ًگشفتِ ثبؿٌذ ،لَع ثشگـتي يب 

 .سٍي هيذّذ

حبل ثب تَرِ ثِ ًشح همبٍهت صهيي ثشرْب ،ٍ اثؼبد ٍ اًذاصُ آًبى ،دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي  سا ثب تَرِ ثِ 

 .هـخلبت خي ،هَلؼيت ػيوْبي صهيي ٍ خلَكيبت تخليِ رَي هٌٌمِ ؿشح هي دّين

ثب تَرِ ثِ آهبس ثشداسيْبي هذاٍم اص خٌَى تحت ٍلتبط ٍ تؼييي دسكذ لٌؼي ّب ،هيضاى تبحيش وويبت ٍ ػَاهل 

 :هَحش دس ثشٍص لَػْبي ثشگـتي  ثِ ؿشح صيش هـخق گشديذُ اًذ 

                                                       

1    : Shielding   Failure 

2     : Back Flash Over 
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 -3----    ---------------------------------------ثشٍص لَع صًزيش همشُ % 50ٍلتبط

 6/2------------------------------------------------    همذاس رشيبى تخليِ رَي

 7/1----------------------------------------------------      همبٍهت صهيي ثشد 

 -1/1----     ----------------------------هشيت استجبى خبصًي ػين فبص ثب ػين صهيي 

 1-------------       -------------------------------------ػٌح وشيٌه هٌٌمِ 

 9/0----------------       -------------هذت صهبى لاصم رْت اًتـبس هَد  دس ًَل ثشد

 2/0---------------        ------------ثشٍص پذيذُ وشًب دس ػيوْبي صهيي ٍ ػيوْبي فبص 

 5/0----------------        --------------------استفبع هتَػي ػين فبص اص ػين صهيي 

 4/0-------------------------------------------------        اهپذاًغ هَري ثشد 

 4/0-----------------------------------------------         همذاس ٍلتبط اػوي خي 

 خي دس ًَل يب % 50ثش ًجك دسكذ فَق ػَاهل اكلي ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس ًَل خي ،ٍلتبط 

همذاس رشيبى تخليِ  (46-1 ًجك ؿىل فبكلِ َّاي ػيوْبي فبص ٍ صهيي دس ًَل )صًزيش همشُ 

 ّش خي حبثت ثَدُ ،رشيبى هَري تخليِ ًيض لبثل وٌتشل هَري ٍ همبٍهت صهيي ثشد  هي ثبؿذ،همذاس 

ثب افضايؾ دٍ ػبهل اص . تٌْب ػبهل اكلي لبثل تغييش ٍ تٌظين سا همبٍهت صهيي ثشد تـىيل هيذّذ.ًوي ثبؿذ

: دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي وبػتِ هي گشدد،ايي دٍ ػبهل ثب ػلاهت هٌفي هـخق گشديذُ ، ػجبستٌذ اص

 فَاكل َّائي ايضٍلاػيَى ٍ هشيت استجبى المبئي ٍ خبصًي ػين فبص ثب ػين  ثشٍص لَع يب% 50ٍلتبط 

 .صهيي 

  ًـبى دادُ 53-1  دسكذ لٌؼي ّب ًبؿي اص هـخلبت رشيبى تخليِ رَي ٍ همبٍهت صهيي  ثشرْب  دس ؿىل

دس دٍ ؿىل فَق تبحيش ػشػت افضايؾ رشيبى تخليِ رَي ثب ثبلا سفتي تؼذاد لَػْبي ثشگـتي ثخَثي .ؿذُ اًذ 

 ويلَ آهپش ثش هيىشٍحبًيِ تغييش دادُ 24-12دس ايي هٌحٌيْب ،ػشػت افضايؾ رشيبى ػيت .هلاحظِ هيگشدد

 .ؿذُ ،هٌحٌيْب ثب همبٍهتْبي صهيي هتفبٍت سػن گشديذُ اًذ
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 دسكذ لٌؼي ّبي ًبؿي اص هـخلبت رشيبى ٍ همبٍهت ثشرْب : (53-1)ؿىل 

ثشًجك ايي هٌحٌيْب ثب وبّؾ همبٍهت  صهيي  ثشرْب،دسكذ لٌؼي ّب ًبؿي اص ثشٍص لَػْبي ثشگـتي تب هيضاى 

ثب افضايؾ همبٍهت صهيي ثشرْب تب همذاس . دسكذ ويلَهتش ًَل خي دس ػبل هحذٍد هيگشدًذ 2/0-6/0

هـخلِ ديگش رشيبى . ثبس دسكذ ويلَهتش ًَل خي دس ػبل ثبلغ هي گشدًذ5-3 ،دسكذ لٌؼي ّب ثِ 60=

تخليِ رَي ،اهپذاًغ هَري وبًبل تخليِ رَي ،ػشػت تغيشات ٍ ٍػؼت ثبسّبي الىتشيىي سا هـخق 

 دسكذ ثشٍص لَػْبي  ثشگـتي ثشحؼت اهپذاًغ هَري وبًبل تخليِ ،ثِ اصاء همبديش 54-1دس ؿىل . هيؼبصد

اهپذاًغ هَري ثشد ٍ ػيوْبي صهيي همبديش لبثل .  سػن گشديذُ اًذRFهتفبٍت همبٍهت صهيي ثشرْب يب  

 .لجَل ٍ حبثت سا داسا ثَدُ اًذ

 

دسكذ ثشٍص لَػْبي  ثشگـتي ثشحؼت اهپذاًغ هَري وبًبل تخليِ ،ثِ اصاء همبديش هتفبٍت  :(54-1)ؿىل 

 همبٍهت صهيي ثشرْب

ثب تَرِ ثِ تبحيش همبٍهت صهيي ثشرْب دس ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ٍ دسكذ لٌغ خٌَى ،دسكذ لٌؼي ّب ًبؿي 

دس ايي هٌحٌيْب ،دسكذ .اص لَػْبي ثشگـتي ثشاي خٌَى ثب ٍلتبطّبي  گًَبگَى تؼييي ٍ سػن گشديذُ اًذ 
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 ويلَ ٍلت دس آهشيىب هحبػجِ 161،230،345،500لٌؼي ّب ثب اػتفبدُ اص آهبسّبي تْيِ ؿذُ ثشاي خٌَى 

 خٌَى دٍ هذاسُ ثب ًلت 56-1 خٌَى يه هذاسُ ثب ًلت افمي فبصّب ٍ دس ؿىل 55-1دس ؿىل.گشديذُ اًذ

 .لبئن فبصّب ثَدُ اًذ

 

-1)ؿىل (                         دٍ هذاسُ)دسكذ لٌؼي ّب ثشاي خٌَى ثب ٍلتبطّبي  گًَبگَى: (56-1)ؿىل 

 يه هذاسُ:(55

چٌبًىِ هـبّذُ هيگشدد،دس كَست اًتخبة دسكذ ثشاثش ٍ يىؼبى لٌؼي ّب همبٍهتْبي صهيي هتفبٍت رْت 

ثب ثبلا سفتي ٍلتبط اػوي خٌَى همبٍهتْبي صهيي لبثل لجَل .خٌَى ثب ٍلتبطّبي  گًَبگَى ًتيزِ هيگشدًذ

ثِ ػٌَاى هخبل  . ثشرْب افضايؾ هي يبثٌذ 

چٌبًچِ دسكذ لٌؼي ّب هؼبدل يه دسكذ 

ويلَهتش ًَل خي دس يه ػبل اًتخبة 

 ،ًجك KV500گشدد،ثشاي خٌَى دٍ هذاسُ ،

 161 اّن ٍ 22 همبٍهت صهيي 56-1ؿىل 

 . اّن ًتيزِ هيگشدد12ويلَ ٍلت 

دسكذ ثشٍص لَػْب ثش حؼت :( 57-1)ؿىل 

 فبكلِ فبص ثِ صهيي ٍ يب تؼذاد همشُ ّبي ثـمبثي ثِ اصاء همبٍهت ّبي صهيي ثشد

 ًوًَِ ديگشي  اص هٌحٌي ّبي اسائِ ؿذُ رْت ثشآٍسد ػشيغ دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي يب 57-1دس ؿىل 

BFدس ايي هٌحٌيْبي دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس كذ ويلَهتش ًَل خي دس يه ػبل ثش . دادُ ؿذُ اػت
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دس ايي . حؼت فبكلِ فبص ثِ صهيي ٍ يب تؼذاد همشُ ّبي ثـمبثي ثِ اصاء همبٍهت ّبي صهيي ثشد دادُ ؿذُ اًذ 

 . سٍص ٍ خي هزْض ثِ ػين صهيي ثَدُ اػت30هٌحٌيْب ػٌح وشيٌه هٌٌمِ 

 تاثيرامپذاوس مًجي ماوال تخليٍ جًي در تريز قًسُاي ترگشتي  : (1-15)

ٍ .تخليِ ثبسّبي الىتشيىي رَي اص اثش ثِ ثشد اص ًشيك وبًبل تخليِ ٍ اهپذاًغ هَري آى كَست هي پزيشد

هذاس .  ًـبى دادُ هيـًَذ 58-1ؿىل هؼيش اًتمبل ثبسّب ٍ اهپذاًؼْبي هَري ٍالغ دس آى ثش ًجك ؿىل 

 اهپذاًغ هَري ثشد ٍ اهپذاًغ هَري هؼبدل ايي هؼيش ؿبهل اهپذاًغ هَري وبًبل تخليِ رَي 

 . دادُ ؿذُ اػت60-1هذاس هؼبدل دس ؿىل .  ًـبى دادُ ؿذُ اًذ 59-1 دس ؿىل ػيؼتن صهيي ثشرْب 

 

  ؿىل هؼيش اًتمبل ثبسّب ٍ اهپذاًؼْبي هَري ٍالغ دس آى: (58-1)ؿىل 

 

اهپذاًغ هَري ػيؼتن :   (59-1)هذاس هؼبدل اهپذاًغ ّب                                 ؿىل : (60-1)ؿىل 

 صهيي ثشرْب ٍ وبًبل

   ًـبى دادُ ؿَد ،دس ايي كَست داهٌِ رشيبى هَريچٌبًچِ ٍلتبط حبكل اص اًجبؿتِ گـتي ثبسّب دس اثش ثب 
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 :             (23-1)ساثٌِ:                                ثشلشاس ؿذُ دس ايي هذاس خَاّذ ثَد  = 

      

 : ثشاثش خَاّذ ثَد Tٍلتبط ظبّش ؿذُ دس ًمٌِ 

=   :(24-1) ساثٌِ                                    

 حبثت ثَدُ ،ٍلتبط ظبّش ؿذُ دس ًمٌِ ثشاي خي ثب ثشرْب ثِ ؿىل هـخق ٍ ػيؼتن صهيي هؼيي همذاس 

 . تغييش هي ًوبييذسؤع ثشد ثش حؼت اهپذاًغ وبًبل تخليِ ثبسّب 

 وبػتِ گشدد hّش لذس ثش ٍػؼت اثش يب لٌش هتَػي آى افضٍدُ ؿذُ،اص استفبع آى  500=ثش ًجك ساثٌِ 

دس حميمت وبّؾ . ّشچِ ثيـتش وبّؾ يبفتِ ؛ٍلتبط ظبّش ؿذُ ثش ًمٌِ سؤع ثشد افضايؾ هي يبثذ همذاس 

ثذيي تشتيت ٍلتبط ظبّش ؿذُ . ، افت ٍلتبط ظبّش ؿذُ دس وبًبل تخليِ اص اثش ثش ثشد سا تمليل هيذّذهمذاس 

 .ثش ًمٌِ سؤع ثشد هؼتميوب ً ثش حؼت اثؼبد ٍ اًذاصُ ّبي اثش ٍ اهپذاًغ وبًبل تغزيِ تحت تبحيش لشاس هيگشد

ثب تَرِ ثِ تبحيش ٍلتبط ظبّش ؿذُ ثش ًمٌِ سؤع ثشد دس ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ٍ لٌغ خي هيتَاى دسكذ ثشٍص 

 .لٌؼي ّب سا ثش اهپذاًغ هَري وبًبل تخليِ تؼييي ًوَد 

دس .  دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ثش حؼت اهپذاًغ هَري وبًبل تغزيِ  سػن گشديذُ اػت 61-1دس ؿىل 

اص . سػن گشديذُ اًذ ايي ؿىل هٌحٌيْبي گًَبگَى ثش حؼت همبديش هتفبٍت همبٍهت صهيي ثشرْب يب 

 .اهپذاًغ هَري ثشد ٍ ػيوْبي صهيي كشفٌظش ؿذُ اػت
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دسكذ ثشٍص لَػْب ثش حؼت اهپذاًغ هَري وبًبل تغزيِ ثش حؼت همبديش هتفبٍت همبٍهت صهيي : (1-61)

 ثشرْب

  ( ميلً يلتU  750)تخليٍ جًي تر خطًط اوتقال اورشي تا يلتاشَاي فًق تالا        : (1-16)

تَػؼِ ؿجىِ ّبي اًتمبل اًشطي ، افضايؾ ظشفيت خٌَى اًتمبل اًشطي ٍ ٍلتبط ّبي ثبلاي آًبى سا تب حذٍد 

ظَْس ػيَة هىبًيىي ٍ الىتشيىي ٍ لٌغ خٌَى اًتمبل . ويلَ ٍلت ايزبة ًوَدُ اػت1800-1200-750

ثشٍص ّش گًَِ لٌؼي اتفبلي ،ثِ ػلت ظشفيت ثؼيبس .اًشطي دس ؿشايي فَق اص اّويت ٍيظُ ثشخَسداس هيجبؿٌذ

 هگب ٍات ،ؿشايي ًب پبيذاسي وبهل سا ظبّش ػبختِ ،خبهَؿي ٍ لٌغ 1000-5000ثبلاي خٌَى تب حذٍد 

دس ؿشايي فَق احتوبل ثشٍص لٌؼي ّبي خٌَى لاصم اػت حذالل همذاس .ػشاػشي ؿجىِ سا هَرت هيگشدد

 . ويلٍَلت داسا گشدد400-230هوىي سا ،ووتش اص همبديش پيؾ ثيٌي ؿذُ خٌَى هَرَد 

 ويلٍَ ٍلت ،دسكذ لبثل تَرِ اص ػيَة سٍي دادُ دس ايي 750ثش ًجك تزشثيبت حبكل اص ثْشُ ثشداسي خٌَى

ثِ .خٌَى سا ،ػيَة گزسا ًبؿي اص تخليِ رَي هؼتمين ثش ػيوْبي فبص يب لَػْبي ثشگـتي تـىيل هيذٌّذ

 ويلَ ٍلت U≤ 500 ويلَ ٍلت ًؼجت ثِ خٌَى 750ّويي ػلت وبّؾ دسكذ تخليِ ّبي رَي دس خٌَى 

 .حبئض اّويت فشاٍاى هيجبؿذ

ؿشايي ثشٍص لَع دس ايضٍلاػيَى خٌَى اًتمبل اًشطي سا دس پي تخليِ رَي هؼتمين ثش آًبى ثِ ؿشح صيش هَسد 

 .هٌبلؼِ لشاس هيذّين

 :BFOتخليِ رَي ثش ثشرْب ٍ دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي يب - الف

دس رذٍل .ثب افضايؾ ٍلتبط اػوي خٌَى ثش فبكلِ َّائي ايضٍلاػيَى فبصّب ثِ ًَس لبثل هلاحظِ افضٍدُ هيگشدد

ثب افضايؾ فبكلِ َّائي ايضٍلاػيَى ٍ ًَل صًزيش همشُ تب حذٍد . هـخلبت خٌَى فَق دادُ ؿذُ اًذ 1- 1

 هتش ،دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ًؼجت ثِ تخليِ ّبي رَي ثش ثذًِ ثشد ثب تَرِ ثِ ػٌح ثبلاي 10-15

 ثب تَرِ ثِ ػٌح ثبلاي ايضٍلاػيَى صًزيش همشُ . وبّؾ هي يبثٌذ  ايضٍلاػيَى فَاكل َّائي 

.  ويلَ آهپش ًتيزِ هيگشدد65-40رشيبى ثشٍص لَع ثشگـتي تب حذٍد 

  I  =     ≈   65 40-   KA           ٌِ(25-1)ساث:  
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 750 1200 1800 (KV)يلتاش اسمي خط    

 35 43 49 (m)ارتفاع ترج 

 25 30 35 (m)ارتفاع وصة سيم  فاز 

 10 12 15 (m)پُىا خط 

 18 23 32 (m)فاصلٍ ًَايي تيه فازَا 

 6 9 15 (m)طًل زوجير مقرٌ 

 300×12 300×8 400×4 وًع َادي فاز 

 70×2 70×2 70 وًع َادي زميه 

 هـخلبت ثشد ثش حؼت همذاس ٍلتبط خي :(1-1)رذٍل 

 ويلَ آهپش  I ≤ 25 ويلَ ٍلت رشيبى حذ ثشٍص لَع ثشگـتي دس حذٍد   U≤ 500دس حبلي وِ ثشاي خٌَى  

ثذيي تشتيت ؿشى ظَْس ٍلتبط هَري لبثل هلاحظِ دس ثذًِ ثشرْب ثِ هٌظَس ثشٍص لَع ثشگـتي دس .هي ثبؿذ

 ويلَ ٍلت ،رشيبًْبي تخليِ رَي ثب داهٌِ       750-1200- 1800ًَل صًزيش همشُ خٌَى ثب ٍلتبطّبي 

ثب ايي ّوِ . احتوبل تخليِ ايي رشيبًْب ثش ثذًِ ثشد ثؼيبس ًبچيض هيجبؿذ. ويلَ آهپش هيجبؿٌذ =65-40

دس حميمت ثبلا . آًبى ٍلتبط هَري لبثل هلاحظِ رْت ثشٍص لَع ثشگـتي سا دس ثذًِ ثشد ظبّش هيؼبصًذ% 90

ثَدى داهٌِ رشيبًْبي تخليِ رَي ثب تَرِ ثِ اهپذاًغ هَري  ّش چٌذ ًبچيض  ثذًِ ثشرْب ٍ ػيؼتن صهيي 

 KA 65ثِ ػٌَاى هخبل رشيبى تخليِ رَي ثب داهٌِ .آًبى ،ٍلتبط هَري فَق الؼبدُ سا دس ثشد هَرت هيگشدد

  KV 3900 اّن ٍلتبط هَري 10 اّن ٍ ػيؼتن صهيي آى هؼبدل 50،تحت تبحيش اهپذاًغ هَري ثشد  هؼبدل 

ثِ ّويي ػلت ػليشغن  ًبچيض ثَدى احتوبل رشيبًْبي تخليِ رَي ثب . سا دس ًَل صًزيش همشُ ظبّش هيؼبصد

 ويلَ 400داهٌِ ثبلا ،دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس ايي خٌَى ،ثب دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي دس خٌَى 

  دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي، دس كَست تخليِ رَي هؼتمين ثش ثذًِ 62-1ٍلت ثشاثش هي ثبؿذ دس ؿىل 

ثشرْب ،ثش حؼت ٍلتبط اػوي خٌَى دادُ ؿذُ اًذ ،چٌبًىِ هلاحظِ هيگشدد،ثب افضايؾ ٍلتبط اػوي  خٌَى اص 
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 سٍص ثَدُ دؿَاستشيي ؿشايي  ٍ 30ػٌح وشيٌه هٌٌمِ هؼبدل .دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي وبػتِ هي گشدد

ثِ ًَسي وِ فبكلِ صهبًي ثشٍص لَع ٍ ؿبسط . حذاوخش فـبس الىتشيىي ثش صًزيش همشُ دس ًظش  گشفتِ ؿذُ اًذ 

فبكلِ .همشُ تحت تبحيش  ٍلتبط هشثِ اي حذالل ثَدُ اػت

صهبًي فَق ، ثؼتگي ثِ فبكلِ ػٌحي همشُ ّبي ثـمبثي دس 

  هتش 016/0صًزيش همشُ خي داؿتِ ،دس ؿىل فَق هؼبدل  

 ثب افضايؾ فبكلِ ػٌحي همشُ.ثش ويلَ ٍلت ثَدُ اػت 

،ثشصهبى ؿبسط همشُ ٍ فبكلِ صهبًي  ثشٍص لَع تحت تبحيش 

ٍلتبط هشثِ اي افضٍدُ گشديذُ ، احتوبل ثشٍص لَػْبي 

 .ثشگـتي وبّؾ  هي يبثٌذ

دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي، دس كَست تخليِ رَي هؼتمين ثش ثذًِ ثشرْب ،ثش حؼت ٍلتبط  :  (62-1)ؿىل

  اػوي خٌَى

چٌبًىِ هلاحظِ هيگشدد، ثب افضايؾ .هٌحٌيْب ثِ اصاء ػِ  همذاس هتفبٍت همبٍهت صهيي ثشرْب دادُ ؿذُ اًذ

همبٍهت اّوي ثشرْب ٍ ػيؼتن صهيي آًبى ،دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ٍ لٌؼي ّبي خي ثب تؼذاد لٌؼي 

 ويلَ ٍلت U ≥ 750دس حبلي وِ ثٌبثش اّويت خٌَى  . ويلٍَلت ثشاثش هيگشدًذ 500ّبي خٌَى ثب ٍلتبط 

 .،وبّؾ دسكذ لٌؼي ّب هَسد ًظش هيجبؿٌذ

 001/0 اّن ،دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي هؼبدل 5 ويلٍَلت ثب همبٍهت اّوي  750ثِ ػٌَاى هخبل ثشاي خي 

 اّن افضايؾ يبثٌذ 10 ويلَ ٍلت ٍ همبٍهت صهيي ثشرْب تب 1200ًتيزِ هيگشدًذ،دس كَستي وِ ٍلتبط خي تب

ثٌبثش ايي ثِ هٌظَس وبّؾ دسكذ لٌؼي ّب ًؼجت ثِ خٌَى .،دسكذ لٌؼي ّب ّويي همذاس سا ًـبى هيذّذ

 ويلٍَلت ٍ ووتش،لاصم اػت ّن صهبى ثب افضايؾ ٍلتبط اػوي خٌَى ،اص همبٍهت صهيي ثشرْب ثِ ًَس لبثل 500

 .هلاحظِ وبػتِ گشدد

 

                                                       

1  :  Creepage Distance 
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  SFهحبفظت ػيوْبي فبص دس لجبل تخليِ رَي دس ٍلتبطّبي ثبلا يب - ة

ّوچٌبًىِ اؿبسُ گشديذ ،خلَكيبت ػوذُ ايي خٌَى دس همبيؼِ ثب خٌَى هؼوَلي  اًتمبل اًشطي ثب ٍلتبط 

500 ≤ U ويلَ 65-60 ويلٍَلت ،حذ ثبلاي رشيبًْبي تخليِ رَي ثشٍص لَع دس ًَل صًزيش همشُ تب حذٍد  

دس ايي حبلت ًيض دس كَست تخليِ رَي هؼتمين ثش ػيوْبي فبص ،دسكذ ثشٍص لَػْب دس فبكلِ .آهپش هي ثبؿذ 

ثب ايي ّوِ ثِ ػلت استفبع ثبلاي  ػيوْبي فبص دسكذ .َّاي ايضٍلاػيَى فبصّب ٍ صًزيش همشُ  وبّؾ هي يبثٌذ

SFتخليِ ثش آًبى افضايؾ يبفتِ ،ثش ًبتَاًي ػيوْبي صهيي دس هحبفظت ايي ػيوْب ٍ دسكذ  .  افضٍدُ هيگشدد 

 ويلَ آهپش ، تشاون لبثل تَرِ ثبسّبي الىتشيىي  سا ثِ كَست اثشّب ثب 65-40رشيبًْبي تخليِ رَي ثب همذاس 

 . اص صهيي ايزبة  هي ًوبيٌذ Hٍػؼت صيبد دس استفبع 

 ،ايي دسكذ ثش حؼت صاٍيِ  حفبظت خي SFثِ هٌظَس ثشآٍسد دسكذ احتوبل تخليِ رَي ثش ػيوْبي فبص يب 

 63-1 تب 66-1 ويلَ آهپش دس اؿىبل 40،50،65ثشاي خٌَى ثب ٍلتبطّبي هختلف ٍ رشيبًْبي حذ هتفبٍت 

 .هٌحٌيْبي گًَبگَى رْت استفبػبت هتفبٍت ًلت ػيوْبي فبص سػن گشديذُ اًذ. دادُ ؿذُ اًذ 

چٌبًىِ هلاحظِ هيگشدد ثب افضايؾ  رشيبًْبي تخليِ رَي اص احتوبل تخليِ ثش ػيوْبي فبص دس ؿشايي يىؼبى 

 .وبػتِ هي گشدد (صاٍيِ ٍ استفبع ًلت ثشاثش)

 ( ويلَ ٍلت  U≤ 500خٌَى ) ويلَ آهپش < 25 - 30ثب همبيؼِ هٌحٌيْب ي هشثَى ثِ رشيبًْبي حذ 

، وبّؾ لبثل تَرِ دسكذ احتوبل لٌؼي ( ويلٍَلت750-1200خٌَى ) ويلَ آهپش 50-65ثب رشيبًْبي حذ 

 ويلَ آهپش ٍ =50ثِ ػٌَاى هخبل ثِ اصاء رشيبى حذ .ّب ًبؿي اص ػذم تَاًبئي ػين صهيي هـبّذُ هي گشدد

 هتش 40 ويلَ ٍلت ثب استفبع  ًلت ػيوْبي صهيي هؼبدل 765 دسرِ ،ثشاي خي 20صاٍيِ  حفبظت خي هؼبدل 

 ويلَ هتش خي 100دسكذ لٌؼي ّب دس ). ثبلغ هيگشدد15/0احتوبل ثشٍص لَع دس ًَل صًزيش همشُ ثِ حذٍد 

 .(65-1ؿىل) (دس ػبل 

                                                       

1   : Shielding Failure 
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                  kv 500دسكذ ثشٍص لَع ثش حؼت صاٍيِ  حفبظت خي ثشاي خٌَى ووتش اص : (64-1)ؿىل

                  kv 500دسكذ ثشٍص لَع ثش حؼت صاٍيِ  حفبظت خي ثشاي خٌَى ووتش اص  : (63-1)    ؿىل 

 

 kvثشاي خٌَى ثيـتش اص  : (65-1)                         ؿىل kv 500ثشاي خٌَى ثيـتش اص  :  ( 66-1 )ؿىل

500 

 دسرِ  ّويي همذاس  ًتيزِ 20 هتش ٍ صاٍيِ حفبظت 30ثب استفبع ًلت  (64-1ؿىل) ويلٍَلت 500دس خي 

 50 هتش  افضٍدُ گـتِ ،استفبع آى ثِ حذٍد 10 ويلٍَلت هؼبدل 765چٌبًچِ ثش استفبع ثشرْب دس خي . هيگشدد

 (65-1ؿىل)  افضايؾ  هي يبثٌذ 35/0 ثِ 15/0هتش ثبلغ گشدد، احتوبل لٌؼي ّب اص 

ثِ .  ثشاثش افضايؾ هي يبثٌذ 2ثش استفبع ثشد ، احتوبل لٌؼي ّب تب % 25 هتش يب 10ثذيي تشتيت ثب افضايؾ 

هٌظَس حبثت ًگبُ داؿتي دسكذ لٌؼي ّب دس ٍلتبطّبي ثبلا ،لاصم اػت استفبع ثشد ثِ ًَس هٌبػت اًتخبة 

ّوچٌبًىِ اؿبسُ گشديذ ،ايي هٌظَس ثب اًتخبة  ؿىل هٌبػت ثشرْب ،دس ايي سديف ٍلتبطّب اهىبى پزيش هي .گشدد



 
 

 

 

62 

 

 بررسي پديده قوس برگشتي

 

 www.wikipower.ir 236:ؿوبسُ پشٍطُ

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدويکي پاور پروژه به سايت wordبرای دريافت فايل  

دسرِ ،ّوضهبى ثب افضايؾ استفبع ثشد        هي  ≤ 10  صاٍيِ حفبظت خي تب حذٍد ساُ ديگش وبّؾ. گشدد

 .ثبؿذ

.  دسكذ احتوبل ثشٍص لَع دس ًَل صًزيشهمشُ ثشحؼت ٍلتبط اػوي خٌَى سػن گشديذُ اػت67-1دس ؿىل 

ًمبى ًـبى دادُ ؿذُ ثب تَرِ ثِ .هٌحٌيْبي هختلف ثِ اصاء صٍايبي حفبظت هتفبٍت خي سػن گشديذُ اًذ

چٌبًىِ  هلاحظِ هيگشدد،ثِ هٌظَس وبّؾ احتوبل لٌؼي ّب .هـخلبت خٌَى احذاث ؿذُ تؼييي گشديذُ اًذ

 . وبّؾ يبفتِ اػت ،ّوضهبى ثب  افضايؾ  ٍلتبط اػوي خي ،صاٍيِ حفبظت خي اص حذٍد 

 

(1-67):  

دسكذ احتوبل ثشٍص لَع دس ًَل 

ثِ اصاء  صًزيشهمشُ ثشحؼت ٍلتبط اػوي خي

 صٍايبي حفبظت
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 فصل دوم

 

 امپدانس موجي برجها
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 مقذمٍ  (2-1)

هؼيش اكلي رشيبًْبي تخليِ رَي سا ثِ صهيي دس خٌَى اًتمبل اًشطي ،ثشرْب ٍ ثذًِ فَلادي آًبى تـىيل هي 

دس ايي فلل تبحيش ؿىل ظبّشي ٍ ًَع ثشد سا همذاس .ايي هؼيش ثب اهپذاًغ هَري ثشرْب تـىيل هيگشدد.دٌّذ 

آى هَسد هٌبلؼِ لشاس دادُ ،ًَع هٌبػت ثشرْب سا ثِ هٌظَس وبّؾ دسكذ لَػْبي ثشگـتي ٍ تخليِ ػشيغ ثبسّب 

. تؼييي هي ًوبئين

 اوتشار مًج در طًل ترج (2-2)

اًتـبس هَد دس ًَل ثشد ثش اػبع لَاًيي هَرْبي حشوتي كَست گشفتِ ،ثب اًتـبس ٍ اًؼىبع هتَالي هَد دس 

فبكلِ صهبًي لاصم رْت اًتـبس هَد دس ًَل ثشد ثِ استفبع .ًمبى اتلبل ثبصٍّب ،ًجـي ّب ٍ غيشُ تَؤم هي ثبؿذ

تغييشات ػشيغ ٍلتبط هَري دس ايي فبكلِ صهبًي ،دس ًي . هيىشٍحبًيِ هيجبؿذ1/0 -2/0 هتش هؼبدل 50-30

اًتـبس آى دس ًَل ثشد،ثب پذيذُ ّبي گًَبگَى هـبثِ پذيذُ ّبي حبكل اص اًتـبس هَرْب ثب فشوبًغ ثبلا،ّوشاُ 

دس ايي حبلت اًتـبسهَد دس .هٌزولِ ايزبد هيذاى هغٌبًيؼي ٍ ظشفيت خبصًي دس هؼيش اًتـبس هَد .هي ثبؿذ

ًَل ثشد وبهلاً هـبثِ اًتـبس هَد دس ًَل ػيوْبي فبص خٌَى اًتمبل اًشطي كَست گشفتِ ،اًذٍوتبًغ   

 سا ًؼجت ثِ صهيي،ًجـي ّب ٍ ثبصٍّبي هزبٍس خَد پذيذاس هي ػبصد،خبكيت C ٍ ظشفيت خبصًي Lخَدالمبء 

 . سا تـىيل هيذٌّذ =    اهپذاًغ هَري C ٍ خبكيت خبصًي Lاًذٍوتيَ 

خبكيت هَري ثبسّبي الىتشيىي ّوچٌيي هَرت هيگشدد،تب همذاس اهپذاًغ هَري ثش حؼت ؿىل هَد 

تغييشات اهپذاًغ هَري ًؼجت ثِ صهبى ثب . تخليِ رَي دس ًَل صهبى تحت تبحيش لشاس گشفتِ ،تغييش ًوبييذ

 .تَرِ ثِ هٌحٌيْبي ٍلتبط ٍ رشيبى هَري كَست هيپزيشد

ثشاي ايي هٌظَس ؿىل هٌحٌي ٍلتبط هَري دس ًمٌِ فَلبًي ثشد ،ثِ اصإ رشيبًْبي تخليِ هَري حجت ٍ اًذاصُ 

گيشي ؿذُ ،اص ًؼجت ٍلتبطّب ثِ رشيبًْبي هَري تغييشات اهپذاًغ هَري ثشرْب ثش حؼت صهبى هـخق 

هيگشدد،ثب سػن هٌحٌي ٍلتبطّب ٍ رشيبًْبي هَري ػذم ّوضهبًي دس ثشلشاسي رشيبى هَري ًبؿي اص ٍلتبط 
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هَري آؿىبس هي گشدد،دس حبليىِ تخليِ ػشيغ ٍ ثوَلغ ثبسّب ايزبة هي ًوبيذ تب هٌحٌيْب حت الاهىبى ثش 

 .يىذيگش هٌٌجك ثَدُ،فبلذ تبخيش صهبًي ثبؿٌذ

 ٍ رشيبى هَري ثشلشاس ؿذُ ثب هٌحٌي   ٍلتبط هَري تغزيِ ثشد دس ًمٌِ سؤع آى ثب هٌحٌي 1-2دس ؿىل 

i(t)چٌبًىِ هلاحظِ هيگشدد،رشيبى هَري ّوضهبى ثب ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ دس ثشد .  ًـبى دادُ ؿذُ اًذ

  .ثشلشاس ًگـتِ ،تبخيش صهبًي ًؼجت ثِ آى سا ًـبى هي دّذ

 

  :(1-2)ؿىل 

ؿىل هَد تبخيش صهبًي ثيي ٍلتبط ساع 

 ثشد ثب رشيبى هَري

 

ٍرَد تبخيش صهبًي دس هٌحٌيْبي ٍلتبط ٍ 

رشيبى هَري ٍ ػذم اًتمبل ػشيغ ثبسّبي الىتشيىي ثِ صهيي،تغييشات اهپذاًغ هَري ثشد سا ًؼجت ثِ صهبى 

 هشثَى ثِ هؼيش L ٍ اًذٍوتيَ Cّوچٌبًىِ اؿبسُ گشديذ ايي تبخيش صهبًي اص خبكيت خبصًي .پذيذ هي آٍسد 

اًتـبس هَد،ؿبهل ثبصٍّب ،ًجـي ّبي هتؼذد، اػىلت فلضي ًبؿي گشديذُ ،هبًغ اص اًتمبل ثوَلغ ثبسّب ّوضهبى ثب 

ثِ ّويي ػلت اهپذاًغ هَري ثشد  ٍ تغييشات آى ًؼجت ثِ صهبى دس ٍلتبط هَري .تخليِ آًبى ثش ثشد  هيگشدد

 . ظبّش ؿذُ دس ثشد حبئض اّويت فشاٍاى هيجبؿذ

ثب تَرِ ثِ هشاتت فَق اهپذاًغ هَري ثشرْب ثِ ؿىل ثشد ،تؼذاد ًجـي ّب ،ثبصٍّبي استجبًي ٍ ؿىل اػىلت 

فلضي ثؼتگي داؿتِ ، دس ثشرْب ثب حذالل تؼذاد ًجـي ّب ٍ ؿىل ػبدُ اػىلت فلضي اهپذاًغ هَري ثشد 

 .هحذٍد ثَدُ ،دس ثشرْب ثب ؿىل پيچيذُ ،همذاس آى افضايؾ هي يبثذ

ثب تَرِ ثِ دلايل فَق ٍلتبط حبكل دس ًمبى هختلف ثشد، اًتْبي ثبصٍّب  ٍ هحل اتلبل صًزيش همشُ اص ًشيك 

اًزبم آصهبيـبت هؼتمين ثش سٍي هذل ػبختِ ؿذُ ثشد ٍ هحبػجِ همذاس دليك اهپذاًغ هَري تَػي 

ثِ هٌظَس ثشآٍسد ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ دس ًمٌِ سؤع ثشد ،ثذًِ ثشد ثِ هٌضلِ ػين .وبهپيَتش ثشآٍسد هيگشدد
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فبص خي اًتمبل دس ًظش گشفتِ ؿذُ،اًتـبس ٍ اًؼىبع هتَالي هَرْبي حشوتي دس ًَل ثشد ثب تَرِ ثِ اهپذاًغ 

ايي ٍلتبط دس ٌّگبم ثشآٍسد دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ٍ تؼييي همذاس لبثل لجَل .هَري آى تؼييي هي گشدًذ

ثب .ثشآٍسد اهپذاًغ هَري ثشرْب ،هـبثِ خٌَى اًتمبل اًشطي .همبٍهت صهيي ثشد هَسد اػتفبدُ لشاس هيگشد

 هٌبػت ثب اثؼبد ٍ اًذاصُ ثشرْب ثَدُ،ايي اثؼبد ٍ L ٍ Cهمبديش .آًبى ،كَست هي پزيشدL ٍ Cتَرِ ثِ خلَكيبت 

اًذاصُ . ثِ ّويي ػلت اص اًذاصُ ّبي هؼبدل اػتفبدُ هي ؿَد.اًذاصُ ّب دس ًَل ثذًِ ثشد هتفبٍت هي ثبؿٌذ

 .ّبي هؼبدل ثشد ثب اًتخبة هذل هـبثِ آى ثِ دٍ ؿىل اػتَاًِ ٍ يب هخشٍى تؼييي هيگشدًذ

اهپذاًغ هَري ػين صهيي ػوَدي ًلت ؿذُ دس صهيي ثش ًجك :پيؾ ثيٌي هذل ثشد ثِ كَست اػتَاًِ-1

 . اص ساثٌِ صيش هحبػجِ هي گشدد2a ٍ لٌش ℓ ثِ ًَل 2-2ؿىل 

ε : پشهتيَيتِ يب حبثت دي الىتشيه 

µ : پشهتبثيليتِ يب حبثت هغٌبًيغ 

  :                                                    (1-2) ساثٌِ    60 =   =   

 4-2 هـبثِ هيلِ ػوَدي ًلت ؿذُ دس صهيي هؼبدل اػتَاًِ ؿىل 3-2چٌبًچِ ثشد ًـبى دادُ دس ؿىل 

اهپذاًغ  هَري آى هي تَاًذ ثش ًجك ساثٌِ فَق هحبػجِ گشدد،ثشاي ايي . ّبؿَس خَسدُ دس ًظش گشفتِ ؿَد

همبديش . ثش حؼت اثؼبد ٍ اًذاصُ ّبي ثشد ،ثبصٍّب ٍ ًجـي ّبي آى هحبػجِ هيگشدًذa2 ٍ لٌش ℓهٌظَس ًَل 

 . ثِ اثؼبد ٍ اًذاصُ ّبي هؼبدل ثشد هَػَم هي ثبؿٌذℓ ٍaهحبػجِ 

ثش ًجك تؼشيف اثؼبد ٍ اًذاصُ ّبي هؼبدل ثشد ػجبست اص لٌش ٍ ًَل هيلِ ػوَدي ًلت ؿذُ دس صهيي هي 

 . ثشد دس ؿشايي يىؼبى ثشاثش ثبؿٌذLٍ  C آًبى ثب هـخلبت Lٍ  Cثبؿٌذ،وِ هـخلبت 

 :                                                   ثِ ؿشح صيش هحبػجِ هيگشدد  (1-2) اهپذاًغ هَري ثشد ثش اػبع ساثٌِ 4-2ثشاي ثشد ؿىل 

= 60   :                                                    (2-2 )  ساثٌِ
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ًوبي ثشد ثِ كَست  : (3-2)ًوبي ثشد ثِ كَست هؼبدل اػتَاًِ                      ؿىل  : (4-2)ؿىل 

 هخشًٍي

 هيلِ ػوَدي ًلت ؿذُ دس صهيي هؼبدل ثشد: (2-2)                       ؿىل 

h :  استفبع ثشد سا تـىيل ؿذُ،هؼبدل ًَل هيلِ لشاس گشفتِ دس صهييℓدس ًظش گشفتِ هيـَد . 

A :  لٌش هؼبدل ثشد سا تـىيل دادُ هؼبدل لٌش هيلِ لشاس گشفتِ دس صهييa2لٌش . دس ًظش گشفتِ هيـَد

 گَؿِ پبيِ ثشد ٍ فبكلِ آًبى 4 دس ًَل ثشد هتفبٍت ثَدُ ،ثشحؼت لٌش ًجـي ّبي ػوَدي ٍالغ دس Aهؼبدل 

           (5-2ؿىل). اص ساثٌِ صيش هحبػجِ هيگشدداص يىذيگش

 =  A    :                                    (3-2)ساثٌِ 

b :  گَؿِ ثشد4ؿؼبع ًجـي ّب ٍالغ دس                       

 

  گَؿِ پبيِ ثشد4ًوبي لٌش ًجـي ّبي ػوَدي ٍالغ دس  :(5-2)ؿىل 

  

 ثب همبًغ هتفبٍت  ٍ اص دٍ لؼوت رذا ثب استفبػبت 6-2ثِ ػٌَاى هخبل ثشد ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿىل 

 ثِ ًَس هؼوَل  دس لؼوت . سا هحبػجِ ًوَدAثشاي ّش همٌغ هي تَاى لٌش هؼبدل . تـىيل گشديذُ اػت

 b = 0.1 ٌِهمذاس لٌش هؼبدل خَاّذ ثَد  (3-2)  ثَدُ لزا ثش ًجك ساثٌِ ساث: 
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  A = 0.61   :                       (4-2) ساثٌِ 

 هتفبٍت  ثب ػشم آى دس استفبع ػشم ثشد دس استفبع    

ثَدُ ،همذاس آى ثب ًضديه گـتي ثِ ػٌح صهيي افضايؾ هي 

هؼوَلاً همذاس آى دس پبئيي تشيي ًمٌِ ثشد ٍالغ دس ػٌح .يبثذ

صهيي اص ًظش اًؼىبع  هَد  حبئض اّويت ثَدُ ،هحبػجِ هي 

                 .گشدد

  :( 6-2)ؿىل      

 ثشد ثب دٍ لٌش هؼبدل هتفبٍت  

 

 دس ًَل ثشد اهپذاًغ هَري Aثِ ػلت تغييش لٌش هؼبدل 

 . هحبػجِ هيگشددA ثشد ثب تَرِ ثِ همٌغ ػشهي آى 

 هتش دس ًظش گشفتِ ؿَد،ًَل ّش 45 هؼبدل 6-2ثشد ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿىل ثِ ػٌَاى هخبل چٌبًچِ استفبع

هتش ثَدُ ،اهپذاًغ هَري ثشد دس استفبع فَق   2.3= ،هؼبدل هلغ ثشد دس همٌغ هشثَى ثِ استفبع 

 :خَاّذ ثَد  (2-2)ًجك ساثٌِ 

= 60  = 248  Ω 

ثذيي تشتيت اهپذاًغ هَري ثشد دس ًَل آى هتٌبػت ثب اثؼبد ٍ اًذاصُ ّبي همبًغ هختلف همبديش هتفبٍت سا 

دس حبليىِ دس لؼوت اػظن هؼيش اًتـبس هَرْب ؿبهل وٌذٍوتَسّبي صهيي ٍ يب وٌذٍوتَسّبي .داسا هي گشدد

فبص خٌَى اًتمبل اًشطي ،همبًغ ػين ّبي فبص ٍ صهيي دس ػشتبػش ًَل خي حبثت ثَدُ ،اهپذاًغ هَري ثشاثش 

 .ٍ يىؼبى سا ػشهِ هيؼبصًذ

 ثِ اصاء همٌغ هشثَى ثِ پبئيي تشيي ًمٌِ ثشد ٍالغ دس هزبٍس ػٌح   هشثَى ثِ استفبع اهپذاًغ هَري 

 :خَاّذ ثَد  (2-2 ) ًجك ساثٌِ   m 10=صهيي 

= 60  =162  Ω 



 
 

 

 

69 

 

 بررسي پديده قوس برگشتي

 

 www.wikipower.ir 236:ؿوبسُ پشٍطُ

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدويکي پاور پروژه به سايت wordبرای دريافت فايل  

 دس 7-2دس ايي حبلت ثشد هؼبدل ثِ كَست هخشٍى هـبثِ ؿىل: پيؾ ثيٌي هذل ثشد ثِ كَست هخشٍى -2

 :ًظش گشفتِ ؿذُ ،اهپذاًغ هَري آى اص ساثٌِ صيش هحبػجِ هي گشدد

= 60   :                                                    (5-2)                 ساثٌِ 

 ثِ يىذيگش ساثٌِ همبثل  TH ٍ TE صاٍيِ سؤع هخشٍى سا ًـبى هيذّذ،ثِ ػلت ًضديه ثَدى فَاكل αصاٍيِ 

  = Sinα = tgα                    :                                         (6-2)ساثٌِ :         ًتيزِ هي گشدد

 :ؿؼبدل هؼبدل لبػذُ هخشٍى ثشد ٍالغ ثش سٍي صهيي وِ ثش ًجك ساثٌِ صيش ًَؿتِ هي ؿَد: 

=                :                                       (6-2)                                                ساثٌِ 

   

  60=           :                           (7-2)ساثٌِ :              اهپذاًغ هَري ثشد خَاّذ ثَد

 ٍ استفبع ثشد هؼبدل          b1 = b2 =6mثِ ػٌَاى هخبل ثشاي ثشد ثب فبكلِ پبيِ ّب دس ػٌح صهيي هؼبدل 

h = 30 m ٌِخَاّين داؿت  (7-2)، ساثٌِ  (6-2) ، ًجك ساث: 

 =   =3.4      →       = 60  =151  Ω 

 هلاحظِ هيگشدد،هذل ثشد ثِ كَست هخشٍى ثيؾ اص هذل ثشد ثِ كَست اػتَاًِ ثب 7-2چٌبًىِ دس ؿىل 

ثشرْبي لبئن تٌجيك داسد،لزا دس ٌّگبم هحبػجِ اهپذاًغ هَري ثشد ثيـتش هذل هخشًٍي آى دس ًظش گشفتِ 

 .هي ؿَد

 6-2دس كَستي وِ ثشد ثِ دٍ لؼوت ثب استفبػبت ٍ همبًغ هتفبٍت ًظيش ؿىل 

ثب اػتفبدُ اص هذل اػتَاًِ ،ٍ تمؼين ؿَد،اهپذاًغ هَري لؼوت ثب استفبع 

 . ثب اػتفبدُ اص هذل هخشًٍي ثشآٍسد هيگشددلؼوت ثب استفبع 

 هذل ثشد ثِ كَست هخشٍى : ( 7-2 )ؿىل

دس ثشرْب ثب ًلت افمي فبصّب اػتفبدُ اص ثشد هذل ثِ ؿىل اػتَاًِ هٌبػت تش 
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دس پبسُ اي اص ٌّذ ثَن ّب ٍ دػتَس الؼول ّب اهپذاًغ هَري ثشرْب ثِ ؿىل سٍاثي صيش اسائِ گشديذُ .هيجبؿذ

 :اًذ

 . ثشاي ثشد ثب اػىلت فلضي اص ًَع دسٍاصُ اي ثب ًلت افمي فبصّب8-2ؿىل 

  . ثشاي ثشد ثب اػىلت فلضي لبئن اص ًَع ايؼتبدُ ثب ًلت لبئن فبصّب9-2ؿىل 

 . يب اثؼبد هحذٍد ثب ثذًِ فَلاديcompact ثشاي ثشد اص ًَع 10-2ؿىل 

 

     =   60[ln( ) - 1]   :   (8-2) ساثٌِ 

 

ثشد ثب اػىلت فلضي اص ًَع دسٍاصُ اي ثب ًلت  : (8-2)ؿىل

 افمي فبصّب

 =  (     

        :                              (9-2)ساثٌِ 

(  ) 90 +( ) ln 60=     ٌِ60   :        (10-2)ساث -

 ) 90 +( ) ln 60=       ٌِ60 :   (11-2)ساث -( 

 ثشاي ثشد ثب اػىلت فلضي لبئن اص ًَع ايؼتبدُ ثب ًلت لبئن فبصّب : (9-2)ؿىل 

 

 =30 ln  ٌِ(12-2)   ساث                                        :  

 

  يب اثؼبد هحذٍد ثب ثذًِ فَلاديcompactثشاي ثشد اص ًَع  : (10-2)ؿىل 

دس سٍاثي فَق اص پذيذُ ّبي ًبؿي اص اًتـبس ٍ اًؼىبع هتَالي هَد دس ًَل 
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ثِ ػٌَاى . كشفٌظش گشديذL ٍ اًذٍوتيَ آًبى cثبصٍّب،ًجـي ّبي استجبًي ٍ تمَيتي ،ّوچٌيي هـخلبت خبصًي 

 ًجـي ػوَدي 4 دس ساثٌِ هشثَى ثِ هذل اػتَاًِ اي ثشد كشفب  ثب تَرِ ثِ لٌش هؼبدل Aهخبل لٌش هؼبدل 

دس .(6-2ؿىل ) ثشآٍسد هيگشدد xٍy,z گَؿِ ثشد ثذٍى دس ًظش گشفتي ثبصٍّب ًٍجـي ّبي هبيل 4ٍالغ دس 

حبليىِ ػولا  ثبصٍّب ٍ ًجـي ّبي هتؼذد ثب اثؼبد ٍ اًذاصُ ّبي هتفبٍت ٍالغ دس هؼيش اًتـبس رشيبى هَري 

 تغييش دادُ ، اص يىٌَاختي آى دس ًَل ثشد ثِ ± 10 آًبى ،اهپذاًغ هَري ثشد سا تب حذٍد  Lٍ Cخلَكيبت 

ًَس لبثل هلاحظِ هي وبٌّذ،ثِ ًَسي وِ همذاس اهپذاًغ هَري ثشد دس ًَل آى هتٌبػت ثب ؿىل ثشد ٍ 

تؼذاد ًجـي ّب ٍ ثبصٍّبي تمَيتي تغييش ًوَدُ ،ثشآٍسد همذاس دليك آى دس ّش همٌغ ثِ ػَْلت اهىبى پزيش 

ثِ ّويي ػلت ٍلتبط حبكل دس ًمٌِ فَلبًي يب ًمٌِ سؤع ثشد دس پي تخليِ رَي هؼتمين ٍ ظَْس .ًوي ثبؿذ

ثبسّبي الىتشيىي ،تب حذٍدي هتفبٍت اص ثشآٍسد همذاس ايي ٍلتبط اص ًشيك هحبػجِ اهپذاًغ هَري ثشد هي 

 .ثبؿذ

 تغييرات امپذاوس مًجي ترجُا تا جُت تخليٍ تر ترج (2-3)

 .اهپذاًغ هَري ثشرْب ثش حؼت اهتذاد وبًبل تخليِ رَي تبحيش لشاس گشفتِ ،همبديش هتفبٍت سا داسا هي گشدد

دس ٌّگبم تخليِ رَي .دس هٌبلؼبت لجل وبًبل تخليِ رَي دس اهتذاد لبئن ثش ًمٌِ سؤع ثشد ٍالغ ثَدُ اػت 

هؼتمين ثش ػين صهيي دس فبكلِ ثشرْب ،رشيبى هَري دس ًَل ػيوْبي صهيي هٌتـش گـتِ ،دس اهتذاد افمي 

ثش ًمٌِ سؤع ثشد ٍاسد ،ػپغ دس اهتذاد لبئن دس ًَل ثذًِ ثشد هٌتـش هي گشدد،دس ايي حبلت ػين صهيي ثِ 

 .هخبثِ وبًبل تخليِ رَي ٍالغ دس اهتذاد افمي فشم هيگشدد

تخليِ  )تغييشات اهپذاًغ هَري ثشد ثب فشم ثشد هؼبدل ثِ كَست هخشٍى ،ثِ اصاء تخليِ دس اهتذاد لبئن 

  12-2 ٍ 11-2ثِ تشتيت دس اؿىبل ( تخليِ هؼتمين ثش ػين صهيي ) ٍ دس اهتذاد افمي  (هؼتمين ثشثذًِ ثشد 

چٌبًىِ هـبّذُ هي گشدد،تغييشات اهپذاًغ هَري ثشد دس دٍ حبلت تخليِ رَي .ًـبى دادُ ؿذُ اػت

 دس كَست تخليِ لبئن ثش ثشد همذاس آى   ًؼجتأً  حبثت 11-2ثؼتگي وبهل ثِ استفبع ثشد داؿتِ ،هٌبثك ؿىل 

 . اّن ٍالغ ثَدُ اػت180-200،دس فبكلِ دٍ حذ 
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 تغييشات اهپذاًغ هَري ثشد ثِ اصاء تخليِ دس اهتذاد لبئن             : (11-2)ؿىل 

 تغييشات اهپذاًغ هَري ثشد ثِ اصاء تخليِ دس اهتذاد افمي             : (12-2)                ؿىل 

 

دس كَست تخليِ ثش ػين صهيي  ٍ وبًبل تخليِ  افمي ،اهپذاًغ هَري ثشد ثش حؼت استفبع آى دس فبكلِ ٍػيغ 

 . اّن هتغييش ثَدُ اػت280-80

 7 هٌحٌي هـبثِ هشثَى ثِ تغييشات اهپذاًغ هَري ثِ اصاء وبًبل تخليِ افمي ثش ثشد هؼلك ًَع 13-2دس ؿىل 

دس ايي ًَع ثشد هذل هـبثِ ثِ كَست هخشٍى ثب ًمٌِ سؤع آى ثش سٍي .ًـبى دادُ ؿذُ اػت (14-2ؿىل )

چٌبًىِ هـبّذُ هيگشدد،اهتذاد وبًبل تخليِ رَي ،ثِ كَست افمي ،تغييش دس .صهيي دس ًظش گشفتِ هيـَد

ثب همبيؼِ هٌحٌي فَق ثب هٌحٌي هـبثِ . اهپذاًغ هَري ايي ثشد سا ثش حؼت استفبع آى هَرت ًوي گشدد

تغييش لبثل تَرِ اهپذاًغ هَري ثشد ٍ تبحيش ؿىل ثشد دس همذاس آى ظبّش 12-2 هشثَى ثِ ثشد هؼوَلي ؿىل

ثِ ّويي ػلت ثش ًجك آخشيي ثشسػيْب ٍ هٌبلؼبت اًزبم ؿذُ ثشرْبي ًَع هؼلك اص ًظش حذالل .هيگشدد

اػىلت فلضي هَسد ًيبص ،ػىغ الؼول  هٌبػت دس لجبل ٍلتبط هَري ٍ ػَْلت ًلت تَكيِ ٍ پيـٌْبد گشديذُ 

 تَػي ػين ّبي هْبسي ثِ  ٍ دس ايي ًَع ثشرْب دٍ اػىلت فلضي ثِ كَست دٍ ػتَى ًگْذاسًذُ .اًذ

 .صهيي هحىن گشديذُ اًذ
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ًوبي  : ( 13-2) تغييشات اهپذاًغ هَري ثِ اصاء وبًبل تخليِ افمي ثش ثشد هؼلك          ؿىل: (14-2)ؿىل 

 ثشد هؼلك

 ٍلتبط هَري حبكل دس ًمٌِ فَلبًي ثشد هؼلك ًَع ػيشوي ثِ اصاء رشيبًْبي تخليِ رَي 15-2دس ؿىل 

 b رشيبى هَري اٍليي تخليِ ٍ هٌحٌي aهٌحٌي . ًـبى دادُ ؿذُ اًذ   ٍ يب a ٍ bهٌبثك هٌحٌيْبي 

ايي هٌحٌيْب ثب هٌحٌي ٍلتبطّبي هَري دس ثشرْبي هؼوَلي ، .تخليِ ّبي ثؼذي سا ثش ثشد هـخق هيؼبصًذ

 .لبثل همبيؼِ هي ثبؿٌذ19-1ؿىل 

 . ًـبى دادُ ؿذُ اػت16-2ًوبي ثشد ٍ ًمٌِ تخليِ رَي ثش آى دس ؿىل 

 

ٍلتبط هَري حبكل دس ًمٌِ : (15-2)                       ًوبي ثشد هؼلك ٍ ًمٌِ تخليِ رَي : (16-2)ؿىل 

 فَلبًي ثشد هؼلك

 ترآيرد يلتاش مًجي در وقطٍ رأس ترج (2-4)
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رشيبى ثشلشاس ؿذُ دس وبًبل تخليِ رَي داساي خلَكيبت هَري ثَدُ ،ثشلشاسي آى ثب تَرِ ثِ لَاًيي  اًتـبس 

ثِ ّويي ػلت ؿىل هٌحٌي هَري هتـىل اص ًَػبًبت پلِ اي هتؼذد ثَدُ، .ٍ اًؼىبع هَرْب كَست هي پزيشد

دس ٌّگبم تخليِ ثش ثشد ،ؿشايي تخليِ رَي . ايي ًَػبى ّوضهبى ثب تخليِ ثبسّب ثتذسيذ هؼتْله هيگشدًذ

لؼوتي اص .وبهلا  هـبثِ تخليِ ثش صهيي ثَدُ ،اًتْبي وبًبل تخليِ رَي ثش ًمٌِ سؤُ ع ثشد ختن هي گشدد

 هزذدآً T هٌؼىغ گشديذُ ،ًَل وبًبل تخليِ سا ًي ًوَدُ ،دس ًمٌِ Gرشيبى هَري دس ًمٌِ سؤع ثشد 

 .(17-2ؿىل )هٌؼىغ ؿذُ ثِ ػوت ثشد هٌتـش هي گشدد 

 ثَدُ ،هذت صهبى لاصم رْت سفت ٍ ثشگـت هَد دس ًَل وبًب ل 300 ػشػت اًتـبس هَد هؼبدل ػشػت ًَس

 هتش ثِ 1000 هيىشٍحبًيِ  ٍ ثشاي اثش ٍالغ  دس استفبع 33/1 هتش ثِ حذٍد 200تخليِ ثشاي اثش ٍالغ دس استفبع 

 هيىشٍحبًيِ  ثِ ًَل هي اًزبهذ،سفت ٍثشگـت  هتَالي هَد ؿىل ٍلتبط حبكل دس ًمٌِ اًتْبي 33/3حذٍد 

 .ثشد سا تحت تبحيش لشاس دادُ ،هٌحٌي ٍلتبط هَري سا ثِ كَست پلِ اي  ظبّش هيؼبصد

ّوضهبى ثب ظَْس ٍلتبط هَري ،ثبسّبي الىتشيىي تخليِ رَي ثِ 

كَست رشيبى هَري دس ًَل ثشد ثِ ػوت صهيي هٌتـش گـتِ ، 

 ، هحل اتلبل ثشد ثِ صهيي ،هٌؼىغ Eلؼوتي اص آى دس ًمٌِ 

 .(17-2ؿىل )ؿذُ ،هزذادا  دس ًمٌِ سؤع ثشد ظبّش هي گشدد

فبكلِ صهبًي لاصم رْت ظَْس هَد دس ًمٌِ  سؤع ثشد هتٌبػت 

 :ثب استفبع ثشد ٍ ثِ ؿشح صيش هي ثبؿذ

هٌؼىغ ٍلتبط هَري دس ًمٌِ ساع ثشد ٍ اًتْبي  : (17-2)ؿىل

 آى 

T =  2   :                                  (13-2) ساثٌِ 

 :خَاّذ ثَد  (13-2) هتش فبكلِ صهبًي سفت ٍ ثشگـت هَد ًجك ساثٌِ  h=45ثشاي ثشد ثِ استفبع 

T=2  µ3/0= s    
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 هيىشٍحبًيِ اص لحظِ تخليِ رَي ثش ًمٌِ سؤع 3/0 ،دس فبكلِ صهبًي Eثذيي تشتيت هَد اًؼىبػي دس ًمٌِ 

ؿشايي فَق هَرت .ثشد ظبّش گشديذُ ،هٌحٌي رشيبى هَري حبكل دس ايي ًمٌِ سا تحت تبحيش لشاس هي دّذ

هي گشدًذ تب رشيبى هَري تخليِ دس ًمٌِ سؤع ثشد اص ًشفي تحت تبحيش رشيبًْبي هَري هٌؼىغ ؿذُ دس 

ثِ ّويي ػلت ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ دس ًمٌِ سؤع ثشد ثب تَرِ ثِ تبحيش ٍلتبطّبي .ًَل ثشد ٍالغ گشدد

هحبػجِ ٍلتبط .هَري هٌتـش ٍ هٌؼىغ ؿذُ دس وبًبل تخليِ رَي ٍ ثذًِ ثشد ثشآٍسد ٍ هحبػجِ هي گشدد

ثِ ػلت .هَري دس ؿشايي فَق ثؼيبس دؿَاس ثَدُ ،ايي هحبػجِ اص ًشيك سٍاثي پيچيذُ ٍ ًَلاًي اًزبم هيـَد

ًَل ثؼيبس وَتبُ اًتـبس هَد دس ثذًِ ثشد ،تبحيش ٍلتبط هَري هٌؼىغ ؿذُ دس ثذًِ ثيؾ اص تبحيش هَد هٌؼىغ 

 دس ٍلتبط سؤع Eلزا ثِ ثشسػي  تبحيش ٍلتبط هَري هٌؼىغ ؿذُ اص ًمٌِ .ؿذُ دس وبًبل تخليِ رَي هي ثبؿذ

 .ثشد اوتفب هي ًوبئين

 ثِ هخبثِ خي اًتمبل ثب ثِ هٌظَس ثشآٍسد ٍلتبطّب دس ًمٌِ سؤع ثشد ،ثشد ثب تَرِ ثِ اهپذاًغ هَري خَد 

 ٍ دس ًَل ثؼيبس وَتبُ دس ًظش گشفتِ هي ؿَد،وِ دس يه اًتْب ثِ اهپذاًغ هَري اتلبل صهيي ثشد 

اص وبًبل تخليِ رَي ٍ اهپذاًغ هَري آى . هتلل گشديذُ ثبؿذZgاًتْبي ديگش ثِ اهپذاًغ هَري ػين 

 .(18-2ؿىل)كشفٌظش هي گشدد

 :(18-2)ؿىل

 هذاس هؼبدل اهپذاًغ ّبي  هَري دس همبثل رشيبى هَري

 

اثتذا داهٌِ ٍلتبط هَري دس ًمٌِ سؤع ثشد سا ثذٍى ٍرَد ػين 

 .صهيي ، هَسد هٌبلؼِ لشاس هيذّين

 ،لؼوتي اص Eثب اًتـبس هَد  دس ًَل ثشد ٍ ثشخَسد ثِ هحل اتلبل صهيي :  ثشد فبلذ ػين صهيي هيجبؿذ –الف 

هَد هٌؼىغ گـتِ لؼوت ديگش آى ثِ صهيي ٍاسد هي گشدد،دسكذ هَرْبي هٌؼىغ ؿذُ دس ًَل ثشد ثب 

 ٍ اهپذاًغ هَري ػيؼتن صهيي آى 19-2 دس ؿىل تَرِ ثِ اهپذاًغ  هَري لؼوت تحتبًي ثشد 

 :ػجبستٌذ اص
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  :                                                      (14-2)    ساثٌِ  =

 هٌتـش گـتِ ،همذاس ٍ ػلاهت آى ثؼتگي ثِ اهپذاًغ هَري ػيؼتن G ثِ ػوت ًمٌِ سؤع ثشد هَد 

 اص لحظِ تخليِ هَد دس ًمٌِ τ2ّوچٌبًىِ ديذين ايي هَد دس فبكلِ صهبًي . خَاّذ داؿتصهيي ثشد 

چٌبًچِ داهٌِ هَد هٌؼىغ ؿذُ . افضٍدُ گـتِ ،داهٌِ  هَد سا دس ايي ًمٌِ افضايؾ هي دّذGسؤع آى ثشد 

 هي وبّذ،ثذيي تشتيت ػلاهت ٍ همذاس هَد اًؼىبػي دس داهٌِ Gهٌفي ثبؿذ،اص داهٌِ هَد دس ًمٌِ  سؤع ثشد 

لزا ػلاهت هَد .ٍلتبطحبكل دس ًمٌِ سؤُع ثشد وبهلاً هَحش ٍالغ گشديذُ ،ثش ًجك سٍاثي لجل ثشآٍسد هيگشدد

 . ثشسػي هيٌوبئين سا ثش حؼت ًؼجت اًؼىبػي 

دس كَستيىِ اهپذاًغ هَري ػيؼتن صهيي ثشد ،ًؼجت ثِ اهپذاًغ هَري لؼوت تحتبًي آى ثؼيبس ثبلا - 1

 ثب  لؼوت تحتبًي ثشد يب اًتْبي هؼيش اًتـبس هَد ؿشايي  هـبثِ خي ثبص سا داسا ثَدُ ،هَد ثبؿذ،يب 

هٌؼىغ هيگشدد،ثِ ػلت وبّؾ تذسيزي لٌش هؼبدل ثشد ،اهپذاًغ هَري ثشد دس داهٌِ دٍ ثشاثش هَد 

هؼيش اًتـبس هَد ثِ ػوت ًمٌِ سؤع آى افضايؾ يبفتِ،هَرت هيگشدد تب داهٌِ هَد دس ًي اًتـبس ثِ ػوت 

 خَاّذ Gدسايي كَست داهٌِ هَد هٌؼىغ ؿذُ دس ًمٌِ سؤع ثشد    افضايؾ يبثذ  ثِ ًؼجت Tًمٌِ 

 :ثَد

                   :                                    (15-2)ساثٌِ   = 
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 ًوبيؾ ثشد ثب هذاس هؼبدل ٍ وبًبل تخليِ:(19-2)ثشد ثب ثبصٍّبي ثلٌذ                                             ؿىل  :(20-2)ؿىل 

  ،، دس ًَل ثبصٍّبي دسكذ لبثل تَرِ  اص هَد 20-2ثشاي ثشد ًـبى دادُ ؿذُ دس ؿىل

دس ايي ًمبى هؼيش اًتـبس هَد ؿشايي هذاس . هيگشدد ظبّش ،،هٌتـش گـتِ ،دس ًمبى اًتْبي ثبصٍّب 

ثبص سا داسا ثَدُ، اهپذاًغ هؼبدل ثي ًْبيت ظبّش گـتِ،داهٌِ هَد دس ًمبى فَق يب هحل اتلبل صًزيش همشُ تب 

افضايؾ داهٌِ هَد تب دٍ ثشاثش دس ؿشايي فَق ،احتوبل ثشٍص لَػْبي ثشگـتي سا دس . دٍ ثشاثش افضايؾ هي يبثذ

 .ايي ًمبى ثِ ًَس لبثل هلاحظِ افضايؾ هي دّذ

تبحيش هَد اًؼىبػي دس افضايؾ داهٌِ ٍلتبط هَري ٌّگبهي لبثل تَرِ خَاّذ ثَد ،وِ ًَل ثبصٍّب ٍ صهبى لاصم 

ايي حبلت دس ثشرْب ثب ثبصٍّبي . ٍالغ ثبؿذ رْت اًتـبس هَد دس آًبى دس حذٍد فبكلِ صهبًي پيـبًي هَد 

دس كَست هحذٍد ثَدى فبكلِ صهبًي اًتـبس ٍ اًؼىبع هَد . هحؼَع تش خَاّذ ثَد20-2ًَلاًي ًظيش ؿىل

 . تبحيش هَد اًؼىبػي دس داهٌِ ٍلتبط هَري ًبچيض خَاّذ ثَد، ًؼجت ثِ فبكلِ صهبًي پيـبًي  هَد 2τ يب 
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 ًبچيض ثبؿذ،دس  ًؼجت ثِ اهپذاًغ هَري ثشد دس كَستيىِ اهپذاًغ هَري ػيؼتن صهيي ثشد - 2

 ثَدُ ،هَد ثب ػلاهت هٌفي هٌؼىغ گـتِ ٍلتبط حبكل دس ًمٌِ سؤع ثشد سا وبّؾ هي  <1ايي كَست 

 .ايي حبلت ؿشايي هٌبػت ٍ لبثل لجَل سا داسا  هي ثبؿذ.دّذ 

 هشثَى ثِ ايي حبلت سا تؼييي هي ًوبئين ثشاي ايي   ٍثب تَرِ ثِ هشاتت فَق ،همبديش هٌبػت 

  تـىيل  هي سا رْت تؼييي ػلاهت آى ًؼجت ثِ  1-2هٌظَس ساثٌِ لجل سا تؼييي ػلاهت ًوَدُ،رذٍل 

 .دّين

 <   1         =1       >   1     وسثت 

       حذالل          حبثت     حذاوخش  يلتاش در وقطٍ رأس ترج

  رْت تؼييي ػلاهت ٍلتبط دس ًمٌِ سؤع : (1-2)رذٍل 

 ثبلا ثبؿذ،اهپذاًغ هَري ٌّگبهيىِ اهپذاًغ هَري ثشد دس لؼوت تحتبًي آى  (1-2)ثش ًجك رذٍل

آًچٌبًىِ .ػيؼتن صهيي ثشد ًيض هي تَاًذ ثبلا اًتخبة گشدد

 . ووتش ثبؿذّوَاسُ اص اهپذاًغ هَري ثشد 

 

 

  : (21-2)ؿىل 

 ًشح ػيؼتن  صهيي هٌبػت رْت وبّؾ اهپذاًغ هَري

 .                                 وبّؾ اهپذاًغ هَري صهيي ثشد ثب ًشح ػيؼتن  صهيي هٌبػت رْت آى تبهيي هيگشدد

 ثب ًلت ّبديْبي افمي ػوَد ثيىذيگش دس ػوك هحذٍد 21-2دس ػبدُ تشيي حبلت ايي ػيؼتن ثش ًجك ؿىل 

 . هتش دس حَل ثشد حبكل هيگشدد50-100صهيي ٍ تب فبكلِ 

دس كَستيىِ همبٍهت هخلَف خبن دس هحل احذاث ثشد ثبلا ثَدُ ،ٍ همبٍهت ػيؼتن صهيي ثشد تب حذٍد 

ثِ ًَس ولي ثب تَرِ ثِ ًحَُ .هَسد ًظش وبّؾ ًيبثذ، ّبديْبي ػوَدي هَػَم ثِ الىتشٍد اهبفِ هي ؿًَذ
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 ًجـي ثشد ثِ 4اًتـبس هَد دس ًَل ّبديْب ٍ اًؼىبع هَد دس هحل اتلبل آًبى ثِ يىذيگش،ًمٌِ اتلبل 

 .ػيؼتن صهيي ايزبد ؿذُ حبئض اّويت فشاٍاى هي ثبؿذ

 1ٌّگبهي وِ ثشد دس ًمٌِ  سؤع خَد ثِ . ػين صهيي دس ًمٌِ سؤع خَد هي ثبؿذ2ثشد هزْض ثِ يه يب - ة

 ػين صهيي ختن هيگشدد، هَد هٌؼىغ ؿذُ دس ًمٌِ سؤع ثشد دس ػيوْبي صهيي ،وبًبل تخليِ رَي ٍ 2يب 

 .غيشُ تمؼين گـتِ ،تبحيش آى دس ٍلتبط هَري ًمٌِ سؤع   هي يبثذ

ثِ ػٌَاى هخبل دس ثشرْب ثب دٍ ػين صهيي ،دس ّش ػين صهيي هَد ثِ دٍ لؼوت تمؼين گـتِ ،دس ّش لؼوت 

 هؼيش 5 دس ًمٌِ سؤع ثشد دسثذيي تشتيت هَد هٌؼىغ ؿذُ .دس ًَل ػين صهيي هٌـش هي گشدد

هؼيش ػين صهيي ٍ يه هؼيش وبًبل تخليِ رَي تمؼين گـتِ اص تبحيش آى دس ٍلتبط هَري ًمٌِ سؤع ثٌَس 4

ثذيي تشتيت ؿشايي ظَْسهَد اًؼىبػي دس ًمٌِ سؤع ثشد وبهلاً .(19-2ؿىل )لبثل هلاحظِ وبػتِ هيگشدد

 .هـبثِ لؼوت الف ثَدُ ،داهٌِ هَد ثِ ًؼجت تؼذاد هؼيشّب وبّؾ هي يبثذ

 هٌحٌيْبي ٍلتبطّبي هَري ظبّش ؿذُ دس ًمٌِ سؤع دٍ ًَع ثشد پيؾ ثيٌي ؿذُ رْت 22-2دس ؿىل 

 ويلَ ٍلت دادُ ؿذُ اًذ،دٍ ًَع ثشد اص ًَع دٍ هذاسُ لبئن،ٍ يه هذاسُ افمي هزْض ثِ دٍ ػين صهيي 345ٍلتبط

رشيبًْبي هَري دس ًمٌِ ( Zg =  ٍ Z0e)اهپذاًغ صهيي ثشرْب ثي ًْبيت فشم گشديذُ اػت .ثَدُ اًذ

 .(23-2ؿىل )سؤع ثشرْب سا تغزيِ ًوَدُ،ٍلتبطّبي ظبّش ؿذُ دس ايي ًمبى اًذاصُ گيشي ٍ حجت ؿذُ اًذ 
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 هٌحٌي ٍلتبط سؤع ثشد ثِ اصؤ دٍ ثشد هتفبٍت :(23-2( ؿىلًوبي ثشد ته هذاسُ ٍ دٍ هذاسُ                         :(22-2)ؿىل 

 تاثير سيم زميه در يلتاشَاي ظاَر شذٌ در وقطٍ رأس ترج (2-5)

ٍرَد ػين صهيي ٍ استجبى الىتشيىي وليِ ثشرْب ثيىذيگش،ؿىل ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ دس ًمٌِ سؤع ثشد سا 

 :ايي تبحيش ثِ دٍ دليل ػوذُ صيش سٍي هي دّذ .دس پي اًتـبس ٍ اًؼىبع هتَالي آى تحت تبحيش لشاس هي دّذ

 سا وبّؾ دادُ ، داهٌِ هَرْبي  ٍرَد ػين صهيي دس ًمٌِ سؤع ،اهپذاًغ ٍالغ دس ًمٌِ سؤع ثشد يب 1 - 

ٌّگبهيىِ اهپذاًغ هَري ايي ًمٌِ ثِ كفش ًضديه گشدد،ؿشايي .هٌؼىغ ؿذُ اص ايي ًمٌِ سا تمليل هي دّذ 

خي ثب اًتْبي اتلبل وَتبُ فشاّن گـتِ ، هَد ثب ػلاهت هٌفي هٌؼىغ هيگشدد،ثِ ًَسي وِ اهپذاًغ ًبچيض 

 .ايي ًمٌِ دس پي  اتلبل ػيوْبي صهيي ثِ آى اػتْلان هَرْب سا اهىبى پزيش هي ػبصد

ثش ًجك ثشسػي وِ دس لؼوت لجل كَست گشفت ، ثلافبكلِ پغ اص تخليِ رَي ثش ثشد،لؼوت لبثل تَرِ 2 - 

اص رشيبًْبي تخليِ رَي دس ػيوْبي صهيي ٍاسد گـتِ ،ثب اًتـبس دس ًَل ايي ػيوْب،ثِ ثشرْبي ثؼذي سػيذُ 

ثٌَسيىِ ٍرَد ػين صهيي اًتمبل ثبسّبي تخليِ رَي سا اص ثذًِ .،اص ًشيك ثذًِ آًبى ثِ صهيي تخليِ هي گشدًذ

ٍرَد ػين صهيي ٍ استجبى الىتشيىي ثشرْب ثب يىذيگش تَػي آى ،دس .وليِ ثشرْب ثِ صهيي اهىبى پزيش هي ػبصد

 كَست A تخليِ ثش ثشد 24-2دس ؿىل.ٍلتبطّبي هَري ظبّش ؿذُ ثش ًمٌِ سؤع ثشد ًيض هَحش ٍالغ هي گشدد

چٌبًچِ هلاحظِ . ًـبى دادُ ؿذُ اًذ25-2گشفتِ ،ٍلتبطّبي هَري ظبّش ؿذُ دس ثشد ٍ ثش هزبٍس آى دس ؿىل

 ظبّش B  ثِ ثشد Aهي گشدد،ٍلتبط دس ثشد هزبٍس پغ اص گزؿت فبكلِ صهبًي لاصم رْت اًتـبس هَد اص ثشد 

 .گشديذُ اػت

 دس فبكلِ ثيي دٍ ثشد سٍي دّذ ،ؿىل ٍلتبطّبي هَري ظبّش ؿذُ دس 26-2ٌّگبهيىِ تخليِ ثش ًجك ؿىل

ًمٌِ سؤع ثشرْب وبهلاً هتفبٍت اص حبلت لجل هشثَى ثِ تخليِ رَي هؼتفين ثش ثشد سا تحت تبحيش لشاس دادُ 

ؿىل )اػت .(2-27
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 هذاس هؼبدل ثشرْب  : (24-2)ؿىل 

 ٍلتبطّبي هَري ظبّش ؿذُ دس ثشد ٍ ثش هزبٍس آى : (25-2)ؿىل 

 

                 

 

 

ًوبيؾ تخليِ ثش   : (26-2)ؿىل

 فبكلِ ثيي دٍ ثشد
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            A      ؿىل ٍلتبطّبي هَري ظبّش ؿذُ دس ًمٌِ سؤع ثشرْب          :(27-2)ؿىل B 

 استُلاك مًج در طًل ترج (2-6)

اًؼىبع هَد سا دس هحل اًتمبل ثشد ثِ صهيي ،ّوچٌيي تبحيش اهپذاًغ هَري ػيؼتن صهيي آى سا دس داهٌِ 

ثب داهٌِ (28-2ؿىل) دس ًمٌِ سؤع ثشد Tاص ًمٌِ هَد هٌؼىغ ؿذُ .ٍلتبط هٌؼىغ ؿذُ ثشسػي ًوَدين

هَد فَق دس ًَل ثشد هٌتـش ؿذُ ثب . ثِ ٍرَد هي آٍسد29-2 سا ًجك ؿىلدٍ ثشاثش هٌؼىغ ؿذُ،هَد 

 هٌؼىغ ٍ لؼوت ديگش آى دس صهيي  هحل اتلبل ثشد ثِ صهيي لؼوتي اصآى هؼبدل Eسػيذى ثِ ًمٌِ 

ٍ اًؼىبع آى دس ايي ًمبى تب Tٍ Eثِ ّويي تشتيت اًتـبس هتَالي هَد دس فبكلِ ثيي دٍ ًمٌِ .ٍاسد هي گشدد

 ثش حؼت صهبى T ٍ Eچٌبًچِ اهَاد هٌؼىغ ؿذُ دس فبكلِ ثيي دٍ ًمٌِ .اػتْلان وبهل هَد اداهِ هي يبثذ

 دس اثتذا هَد . حبكل هي گشدد29-2سػن گشدًذ،ؿىل 

 E ثِ ًمٌِ T هٌتـش ؿذُ ،دس ًي اًتـبس اص ًمٌِ  Tاص ًمٌِ 

لزا هٌحٌي تغييشات آى دس .هتٌبػت ثب صهبى افضايؾ هي يبثذ

 دس Eهَد هٌؼىغ ؿذُ اص ًمٌِ . ٍالغ هي ثبؿذاهتذاد 

 دس اهتذاد T ٍ هَد ػَم هٌؼىغ ؿذُ اص ًمٌِ اهتذاد 

اًؼىبع هَد تب اػتْلان وبهل آى .  ٍالغ هي ثبؿٌذ 

 .اداهِ هي يبثذ

 ًوبيؾ هَرْبي هٌؼىغ ؿذُ : (28-2)ؿىل

 سا ثب تَرِ ثِ اًؼىبػْبي هتَالي آى دس Tريلاً هٌحٌي تغييشات ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ دس ًمٌِ سؤع ثشد 

 Tصهبى لاصم رْت اًتـبس ٍ اًؼىبع هَد دس ًَل ثشد اص ًمٌِ . هتش ثشسػي هي ًوبئين45ًَل ثشد ثِ استفبع 

 سؤع ثشد داساي صهبى پيـبًي Tٍلتبط ظبّش ؿذُ دس ًمٌِ . ثبلغ هي گشدد3/0 ثِ حذٍدT  ثِ E ٍ ػپغ اص Eثِ 

-2ؿىل ) هـخق هي گشدد  ثَدُ ،لزا دس ايي فبكلِ صهبًي ثِ افضايؾ خَد اداهِ دادُ ،ثش ًجك اهتذاد 4/0 

 اص  ،اٍليي هَد اًؼىبػي τ 2 =3/0ثب تَرِ ثِ صهبى سفت ٍثشگـت هَد ًمٌِ تحتبًي آى هؼبدل .(30
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 ثِ ػلت داهٌِ هٌفي ايي هَد اص داهٌِ هَد .  ظبّش هي گشددT دس ًمٌِ sµ 15/0 دس فبكلِ صهبًي  Eًمٌِ 

 . وبػتِ هي گشددN هٌٌجك ثب ًمٌِ sµ 3 /0دس لحظِ 

 

 

 

 

  

تٌجيك هٌحٌي  : (30-2)ؿىل ًوبيؾ سفت ٍ ثشگـت هَد دس ًَل ثشد                          : (29-2)ؿىل

 ّبي هَد اًؼىبػي

 ثِ ًمٌِ سؤع ثشد ό اص ًمٌِ sµ 6/0 يب O1 پغ اص ًمٌِ sµ 3/ 0  دس فبكلِ صهبًيهَد اًؼىبػي دٍم 

T ثٌَسيىِ ؿىل .  داهٌِ آى سا افضايؾ هي دّذ  افضٍدُ گـتِ ،اص ًمٌِ  سػيذُ ثِ داهٌِ هَد اكلي

 . ثش ًجك هٌحٌي خي پش تغييش هي ًوبيذهَد اكلي 

 طرق گًواگًن ماَش امپذاوس مًجي ترجُا (2-7)

ّوچٌبًىِ ثشسػي ًوَدين اهپذاًغ هَري ثشرْب ٍ تغييشات آى ًؼجت ثِ صهبى يىي اص ػلل اكلي ثشٍص 

ثِ هٌظَس وبّؾ .لَػْبي ثشگـتي دس ثشرْبي اًتمبل اًشطي ثخلَف ثشرْب اص ًَع اػىلت فلضي هيجبؿذ

اهپذاًغ هَري ثشرْب ٍ رلَگيشي اص تبحيش آى دس اًتمبل ثبسّبي الىتشيىي ثِ صهيي ساُ حلْبي گًَبگَى اسائِ 

 .گشديذُ اًذ

ػبيك ًوَدى ػيوْبي صهيي اص ثشد ٍ اتلبل هؼتمين ٍ رذاگبًِ آًبى ثِ صهيي ،ثب ايي ػول ثبسّبي 1 - 

الىتشيىي تخليِ رَي ًِ اص ًشيك ثذًِ ثشد ثلىِ اص ًشيك ػين اتلبل رذاگبًِ ثِ صهيي هٌتمل هي 

ثذيي تشتيت اص ظَْس ٍلتبطّبي هَري ثشسٍي ثذًِ ثشد ٍ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي رلَگيشي ثِ ػول .گشدًذ

 .ايي سٍؽ هؼتلضم ّضيٌِ ثبلا ثَدُ ،ارشاي آى تب حذٍدي غيش هوىي هي ثبؿذ.  (aٍb2-31ؿىل ) خَاّذ آهذ
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 اتلبل هؼتمين ػيوْب ثِ صهيي ،اص ًشيك ًلت تؼوِ هؼي دس ًَل ثشد 2 - 

ًلت تؼوِ هؼي ثب همبٍهت اّوي ًبچيض هتفبٍت اص همبٍهت اّوي ثشد اهىبى هي دّذ،تب لؼوت اػظن رشيبى 

هَري ٍ ثبسّبي الىتشيىي تخليِ رَي اص ًشيك آى ثِ صهيي هٌتمل گشدًذ ايي ساُ حل ػولي ثَدُ،اًزبم آى 

دس پبيِ ّب اص ًَع پبيِ ّبي هؼلك يب هْبسي ًيبص ثِ ًلت تؼوِ ّبي .دس خٌَى اًتمبل اًشطي هؼوَل هي ثبؿذ

هؼي ًجَدُ اص ػيوْبي هْبسي پبيِ ّب ثِ ػٌَاى اتلبل صهيي هؼتمين ػيوْب اػتفبدُ هي ؿَد            

 .( c 2-31ؿىل )

وٌذٍوتَسّبي ػشهي ثِ فَاكل دس ًَل . اتلبل ػيوْبي صهيي ثيىذيگش تَػي وٌذٍوتَسّبي ػشهي 3 - 

اتلبل تَػي تَس يب ٍسلِ ّبي فلضي هٌبػت تش هي ثبؿذ          . ًلت هي گشدًذbٍ  c،eخي ثش ًجك اؿىبل 

 .(dٍ e  2-31ؿىل )

دس اتلبل اًتْبي ثبصٍّب ٍ هحل اتلبل صًزيش همشُ ثِ يىذيگش ٍ ثِ ػين صهيي،دس ٌّگبم  ثبلا ثَدى ًَل 

ثبصٍّبي ثشد ،ثِ هٌظَس تجذيل هؼيش هَد دس ثبصٍّب اص هذاس ثبص ثِ هذاس ثؼتِ ٍ رلَگيشي اص ظَْس اهپذاًغ ثي 

 .( f 2-38ؿىل )ًْبيت دس اًتْبي آًبى ،ايي ثبصٍّب ثِ يىذيگش ٍ ثِ ػين صهيي هتلل هي گشدًذ
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 ًوبيؾ ًشق گًَبگَى وبّؾ اهپذاًغ هَري ثشرْب : (31-2)ؿىل 

 

 

 (TTT)زمان طي شذٌ ترج  (2-8)

                                                       

1     :  TOWER TRAVEL TIME 
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: ػىغ الؼول ثشد دس لجبل رشيبًْبي تخليِ رَي ثب دٍ هـخلِ ثيبى هي گشدد،ايي دٍ هـخلِ ػجبستٌذ اص 

اهپذاًغ هَري ثشد سا ثشسػي ًوَدين،حبل صهبى ًي ؿذُ آى سا .اهپذاًغ هَري ثشد ٍ صهبى ًي ؿذُ آى 

 .ايي هـخلِ فبكلِ صهبًي سفت ٍ ثشگـت هَد سا دس ًَل ثشد ًـبى هي دّذ.هَسد هٌبلؼِ لشاس هي دّين

چٌبًچِ صهبى لاصم رْت . هي ثبؿذU=300 ػشػت اًتـبس هَد دس ًَل ّبديْبي ثشد هؼبدل ػشػت ًَس يب

 :   ثب تَرِ ثِ ػشػت فَق ثشآٍسد گشدد،خَاّين داؿت hاًتـبس هَد دس ًَل ثشد ثب استفبع 

t =   :(16-2) ساثٌِ                                                    

 ،همذاس آى ثيؾ اص ساثٌِ فَق      hثب اًذاصُ گيشي دليك صهبى سفت ٍ ثشگـت هَد دس ًَل ثشد ثِ استفبع 

حبكل هي گشدد ، ثشاي ايي هٌظَس ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ دس ًمٌِ سؤع ثشد تَػي 

 سػن 32-2اًذاصُ گيشي ؿذُ هٌحٌي آى ثش ًجك ؿىل    Rrflectionery         Time Domainدػتگبُ

 لحظِ ظَْس هَد ثؼذي سا هـخق هي N لحظِ ظَْس هَد هٌؼىغ ؿذُ ٍ ًمٌِ Rهي گشدد، ًمٌِ 

 . سا هـخق هيؼبصد t2 صهبى لاصم رْت سفت ٍ ثشگـت هَد يب N-Rػبصد،فبكلِ 

 

 

  :(32-2 )ؿىل

هٌحٌي صهبى لاصم رْت سفت ٍ ثشگـت 

 هَد

 

 

         ثِ Uافضايؾ فبكلِ صهبًي سفت ٍثشگـت هَد ثِ هٌضلِ وبّؾ ػشػت اًتـبس هَد دس ًَل ثشد اص 

ايي وبّؾ ثب تَرِ ثِ ّبديْبي هتؼذد اػىلت فلضي ثشد ٍ خبكيت المبيي  ٍ خبصًي آًبى ًتيزِ .هي ثبؿذ

 .هيگشدد

 :صهبى ًي ؿذُ ثشد اص ساثٌِ صيش ثشآٍسد هي گشدد
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 TTT = ZC      :                                                           (17-2)ساثٌِ   

Z :  اهپذاًغ هَري ثشد 

C :  خبكيت خبصًي ثشد دس استفبعh ًؼجت ثِ صهيي . 

 . ثب تَرِ ثِ استفبع ًلت ػين صهيي دس ًظش گشفتِ هي ؿَدhاستفبع 

چٌبًچِ هلاحظِ هيـَد ايي فبكلِ صهبًي ثب خبكيت خبصًي ثشد ٍ اهپذاًغ هَري آى استجبى هؼتمين داؿتِ 

ّوچٌيي افضايؾ استفبع ثشد .وبّؾ اهپذاًغ هَري ثشد آى سا ثِ همذاس حبكل اص ػشػت ًَس ًضديه هي ػبصد

 هتش ،ثش خبكيت خبصًي ثشد ثِ ًَس لبثل تَرِ 45-50 تب حذٍدي U>500 KVدس ٍلتبطّبي ثبلاي اًتمبل 

 .  سا افضايؾ هي دّذTTTافضٍدُ ،صهبى 

افضايؾ صهبى ًي ؿذُ ثشد هبًغ اص اًتمبل وبهل ثبسّبي الىتشيىي تخليِ رَي ثِ صهيي دس حذالل فبكلِ 

دس حبليىِ تخليِ ثبسّبي الىتشيىي اص اثش ثِ .صهبًي گـتِ ،ثش داهٌِ ٍلتبط حبكل دس هحل صًزيش همشُ هي افضايذ

ثشد ثب ػشػت ًَس كَست هي پزيشد،اًتمبل ثبسّب اص ثشد ثِ صهيي ثب ػشػت ووتش سٍي دادُ ،هَرت تزوغ ثبسّب 

ثب تَرِ ثِ هشاتت فَق ،افضايؾ صهبى ًي ؿذُ ثشد دس ٍلتبطّبي .ٍ ظَْس ٍلتبط لبثل تَرِ دس ثشد هي گشدد

ثِ ًَسي وِ صهبى ًي ؿذُ ثشد دس .ثبلاي اًتمبل يىي اص ػلل اكلي ثشٍص لَػْبي ثشگـتي سا تـىيل هي دّذ

 .سديف ػلل اكلي ثشٍص لَػْبي ثشگـتي ٍ لٌغ خي ًبؿي اص تخليِ رَي هحؼَة هي گشدد

هتفبٍت اص همذاس ٍالؼي % 30ثش ًجك هحبػجبت ثِ ػول آهذُ ٌّگبهي وِ فبكلِ صهبًي ًي ؿذُ ثشد تب حذٍد 

اختلاف سا ًـبى هي % 60آى دس ًظش گشفتِ ؿَد،ثشآٍسد داهٌِ هَرْب ٍ دسكذ ثشٍص لَػْبي ثشگـتي هؼبدل 

 .دّذ،ثِ ّويي ػلت ثشآٍسد همذاس دليك فبكلِ صهبًي ًي ؿذُ ثشد حبئض اّويت فشاٍاى هي ثبؿذ

پغ اص اًتخبة ًَع ثشرْب ،هذل ثشد ػبختِ ؿذُ ،دٍ هـخلِ ثشرْب ؿبهل اهپذاًغ هَري ٍ صهبى ًي ؿذُ 

 .آى ثب آصهبيـبت لاصم ثش سٍي هذل ثشآٍسد هي گشدًذ

 وصة ترق گيرَاي فشار قًي در خطًط اوتقال اورشي (2-9)

هَحشتشيي ٍ هفيذ تشيي ًشيك ثِ هٌظَس رلَگيشي اص ظَْس ٍلتبطّبي هَري ٍ ثشٍص لَع دس ًَل صًزيش همشُ 

ثب ًلت ثشق گيشّب ّش گًَِ هَد اهبفِ ٍلتبط حبكل اص .،ًلت ثشق گيشّبي فـبس لَي دس خٌَى  هي ثبؿذ
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تخليِ رَي تَػي ثشق گيشّب ثِ ثذًِ ثشد ٍ صهيي هٌتمل  هي گشدد،ثذٍى ايٌىِ ؿشايي ثشٍص لَع ٍ اتلبلي سا 

 . دس ًَل صًزيش همشُ فشاّن ػبصد

ًلت ثشق گيشّب اص ػبلْب لجل ثِ ػٌَاى هٌبػت تشيي ساُ رلَگيشي اص ثشٍص لَع دس ًَل صًزيش همشُ هَسد 

ًظش ثَدُ اػت،ٍلي ثِ ػلت خلَكيبت هَسد ًيبص ثشق گيشّبي فَق ًؼجت ثِ ثشق گيشّبي هؼوَل دس ايؼتگبُ 

 .ّبي فـبس لَي ،ّوچٌيي ّضيٌِ ثبلاي آًبى،ًلت آًبى دس خٌَى اًتمبل اًشطي هَسد تَرِ ٍالغ ًگشديذ 

دس ػبلْبي اخيش ،ػبخت ثشق گيشّبي رذيذ ثب حذالل ّضيٌِ ٍ ٍصى ٍ اثؼبد هحذٍد اهىبى ًلت آًبى سا دس 

ثب ايي ّوِ ًلت آًبى دس ٍلتبطّبي ثبلاتش دس خٌَى اًتمبل .  ويلَ ٍلت فشاّن ػبختِ اػت138-220خٌَى 

ايي ثشق گيشّب ثب حذالل فبكلِ َّايي ٍ هتـىل اص همبٍهتْب وبهلاً غيش .اًشطي ّوچٌبى غيش هوىي هي ثبؿذ

 ثَدُ،ويفيت تخليِ رشيبًْبي هَري ٍ ؿشايي ثشلشاسي آى ًؼجت ثِ ثشق گيشّبي znoخٌي اوؼيذ سٍي يب 

 . ثِ ًَس وبهل ثْجَد يبفتِ اػت sioهؼوَل ثب همبٍهتْبي غيش خٌي 

دسايي ؿىل . ًلت هي گشدًذ33-2ثشق گيشّب ثش سٍي ثشد دس فبكلِ ػيوْبي فبص ٍ ثذًِ ثشد ًجك ؿىل 

 ًلت ثشق گيش ثش سٍي ثشد ثِ ًَس 34- 2دس ؿىل.ػتَى همشُ ثشق گيش ثب سًگ ػيبُ هـخق گشديذُ اػت

 .دليك  ًـبى دادُ ؿذُ اػت

 

ثشق گيشّب ثش سٍي ثشد دس فبكلِ  : (33-2)ًلت ثشق گيش ثش سٍي ثشد              ؿىل  : (34-2)ؿىل 

 ػيوْبي فبص ٍ ثذًِ ثشد
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ثب ثشٍص تخليِ رَي ثش ػيوْبي فبص ،لؼوت لبثل تَرِ اص هَد اهبفِ ٍلتبط اص ًشيك ثشق گيشّب ثِ ثذًِ ثشد ٍ 

هتمبثلاً دس ٌّگبم تخليِ رَي هؼتمين ثش ثشد .ػپغ صهيي هٌتمل گـتِ ،اص داهٌِ هَد ّب وبػتِ هي گشدد

لؼوت لبثل تَرِ اص هَد اص ًشيك ثشق گيش ّب ثِ ػيوْبي فبص هٌتمل گـتِ ،ثب اًتـبس دس ًَل ايي ػيوْب 

ايي پذيذُ ٍ اًتمبل ثبسّبي الىتشيىي اص ثشد ثِ ػيوْبي . ،ؿشايي ثشٍص لَع سا دس ػبيش ثشرْب فشاّن هيؼبصد

فبص يىي اص تفبٍتْبي ػوذُ ؿشايي وبس ثشق گيشّب سا دس خٌَى ثب ثشق گيشّبي ًلت ؿذُ دس ايؼتگبّْب 

ثش ًجك آى دس حبليىِ دس ثشلگيشّبي ًلت ؿذُ دس ايؼتگبّْب تخليِ ثبسّب ّوَاسُ اص لؼوت .هـخق هيؼبصد

ؿيٌِ ّب ٍ تزْيضات تحت ٍلتبط ثِ صهيي سٍي هي دّذ دس خٌَى اًتمبل اًشطي رشيبى تخليِ دس ّش دٍ رْت 

 .فبص ثِ صهيي ٍ صهيي ثِ فبص دس ثشق گيش سٍي هي دّذ

 ويلَ ٍلت سٍي دادُ،هَد اهبفِ ٍلتبط ثب داهٌِ 4000 ثب داهٌِ A تخليِ رَي ثش ثذًِ ثشد ًمٌِ 35-2دس ؿىل 

 ايي هَد دس ًَل ػيوْبي. ويلٍَلت اص ًشيك ثشق گيش خي دس ػيوْبي فبص ظبّش گشديذُ اػت3000

ثِ ّويي ػلت ًلت ثشق .فبص هٌتـش گـتِ ،لَع دس ًَل صًزيش همشُ ثشرْبي ثؼذي سا هَرت گشديذُ اػت

 .گيش تٌْب دس تؼذادي اص ثشرْب هفيذ ٍالغ ًگـتِ،دس كَست اػتفبدُ ًلت آى دس وليِ ثشرْب هشٍسي هي ثبؿذ

 

  ويلَ ٍلت4000 ثب داهٌِ Aتخليِ رَي ثش ثذًِ ثشد ًمٌِ  : (35-2)ؿىل 
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ثب ايي ّوِ دس هٌبًك وَّؼتبًي ٍ دس ثشرْب ثب هَلؼيت اػتخٌبئي ٍ استفبع ثبلا ،ًلت ثشق گيشّب دس وليِ 

 . هي تَاًذ هفيذ ٍالغ هي گشدد43-2ثشرْبي ٍالغ دس ايي هٌبًك ثش ًجك ؿىل 

 

 

 

 

 

 

ًلت ثشق ::( 43-2 )ؿىل

گيشّب دس وليِ ثشرْبي ٍالغ 

 دس هٌبًك وَّؼتبًي

ّوچٌبًىِ اؿبسُ گشديذ ، ثشق گيشّبي هَسد ًلت دس خٌَى اًتمبل اًشطي،خلَكيبت هتوبيض اص ثشق گيشّبي 

 .هؼوَل دس ايؼتگبّْبي فـبس لَي سا ثِ ؿشح صيش داسا هي ثبؿٌذ

ثشق گيشّب اص تَاًبئي لبثل لجَل اًشطي حشاستي ًؼجت ثِ ثشق گيشّبي هَسد ًلت دس ايؼتگبّْب ثشخَسداس 1 - 

دس خٌَى اًتمبل اًشطي ثشق گيشّبي ًلت ؿذُ دس ثشرْب هؼتميوب ً تحت تبحيش تخليِ رَي .هي ثبؿٌذ

الىتشيىي هتـىل اص چٌذيي ثشخَسد ٍالغ گشديذُ ؿشايي تخليِ هَري ثِ ًَس هتَالي ٍ هىشس دس آًبى ثشلشاس 

دس .لزا اص ظشفيت حشاستي لبثل هلاحظِ  ًؼجت ثِ ثشق گيشّبي ايؼتگبّْب ثشخَسداس هي ثبؿٌذ .هيگشدد

ايؼتگبّْب هَد اهبفِ ٍلتبط دس پي  اًتـبس دس خٌَى  دس ايؼتگبُ ٍاسد گشديذُ ٍ هؼوَلا ً ثشخَسد اٍليِ ثب داهٌِ 

 .ثؼيبس ثبلا تَػي ثشق گيش ايؼتگبُ تخليِ هي گشدد

دس خٌَى اًتمبل اًشطي  ثؼيبس هؼوَل ثَدُ ،ٍلتبط خي ثش  (50فشوبًغ )ظَْس اهبفِ ٍلتبطّبي هَلت 2 - 

افضايؾ ٍلتبط دس پي ثشٍص ػيَة فبص ثِ صهيي . خلاف ايؼتگبّْبي فـبس لَي دس فبكلِ ٍػيغ افضايؾ هي يبثذ

دس فبصّبي ػبلن ،ثشٍص پذيذُ فشٍسصًبًغ ،ثشٍص سصًبًغ ثيي فبصّب ٍ غيشُ سٍي هي دّذ، ثِ ًَسي وِ ثشق 
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گيشّبي فـبس لَي ًلت ؿذُ دس خي سا وبهلا ً تحت تبحيش لشاس هي دّذ ، ثِ ّويي ػلت ايي ثشق گيشّب  تٌْب 

 .ثِ هٌظَس تخليِ هَرْبي سػذ ٍ ثشق ،پيؾ ثيٌي ؿذُ،ثِ اصاء اهبفِ ٍلتبطّبي لٌغ ٍ ٍكل ػول ًوي ًوبيٌذ

دس ايؼتگبّْبي فـبس لَي دس كَست اص وبس افتبدى ثشق گيشّب ٍ همبٍهتْبي غيش خٌي ؿشايي اتلبل 3 - 

وَتبُ دس آًبى ظبّش گشديذُ ،ثلافبكلِ ؿيٌِ هتلل ثِ ثشق گيش ثب ثِ وبس افتبدى سلِ ّبي هحفبظتي هشثَى ثِ 

دس خٌَى اًتمبل اًشطي ثب ػَختي ّش يه اص ثشق گيشّب ،خي ثشاي هذت ًَلاًي تب .آى اص هذاس خبسد هي گشدد

ٌّگبم تؼَين ثشق گيشآػيت ديذُ ،لٌغ هي گشدد يبفتي ثشق گيش هؼيَة ٍ تؼَين آى ًيض ثِ ػَْلت هيؼش 

 .ثِ هٌظَس سفغ هـىل فَق ثشق گيش ثب فبكلِ َّائي ثِ ًَس ػشي پيؾ ثيٌي هي گشدد.ًوي ثبؿذ

ثشق گيشّبي هَسد ًلت دس خٌَى  اًتمبل اًشطي اص همبٍهتْبي  هىبًيىي وبهلا ً هـبثِ صًزيش همشُ 4 - 

 .ثشخَسداس هي ثبؿٌذ

 .ٍصى ثشق گيشّبي هَسد ًلت دس خٌَى ثِ هٌظَس اهىبى ًلت دس ثشرْب هحذٍد هي ثبؿذ5 - 
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 فصل سوم

  

 مقاومت زمین برجها
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 :مقذمٍ  (3-1)

تجبدل ثبسّب ثب تخليِ رَي ثش ّش .سػذٍثشق يب تخليِ رَي ،تجبدل ثبسّبي الىتشيىي ثيي اثش ٍ صهيي هي ثبؿذ

ؿيئي ٍالغ ثش سٍي صهيي اهىبى پزيش گشديذُ ،هؼيش ًْبئي ثبسّبي الىتشيىي تخليِ  رَي سا هحل اتلبل 

ؿيئي ثِ صهيي تـىيل هي دّذ،ثِ ًَسي وِ هحل اتلبل ؿيئي ثِ صهيي ٍ تبهيي استجبى الىتشيىي وبفي ثيي 

ثِ ّويي تشتيت تخليِ الىتشيىي ثش ّش لؼوت اص خٌَى .ايي دٍ،ًمؾ اػبػي سا دس اًتمبل ثبسّب ايفبء هي ًوبيذ

اًتمبل اًشطي ؿبهل ػيوْبي صهيي،ػيوْبي فبص ،ثذًِ ثشرْب ،ثِ ػٌَاى تخليِ ثش ؿيئي ٍالغ ثش سٍي صهيي 

تلمي گشديذُ،تبهيي استجبى الىتشيىي وبفي ٍ هٌوئي ثشرْب ٍ صهيي هَرت تؼشيغ دس اًتمبل ثبسّب ٍ رلَگيشي 

استجبى الىتشيىي ثشد ٍ صهيي همبٍهت اّوي صهيي ثشد سا . اص ظَْس ٍلتبط هَري لبثل هلاحظِ ثش ثشد هي گشدد

 .تـىيل دادُ ،همذاس آى ،ًحَُ استجبى الىتشيىي سا هـخق هي ػبصد

 مقايمت زميه ترجُا  (3-2)

هؼيش رشيبى تخليِ هَري حبكل اص تخليِ ثش ّش لؼوت اص خٌَى اًتمبل اًشطي سا ثذًِ ثشرْب ٍ هحل اتلبل 

ثِ هٌظَس اًتمبل ّشچِ ػشيؼتش ثبسّبي الىتشيىي تخليِ رَي ٍ رلَگيشي اص .آًبى ثِ صهيي تـىيل هي دّذ

ظَْس ٍلتبط هَري لبثل هلاحظِ ثش سٍي ثشد ،لاصم اػت همبٍهت اّوي ٍ همبٍهت هَري ثشرْب دس هحل اتلبل 

 .آًبى ثِ صهيي دس حذٍد لبثل لجَل ٍالغ ثَدُ ،اص همذاس تؼييي ؿذُ هزبص تزبٍص ًٌوبيذ

ايزبد تشتيت هٌبػت رْت تبهيي استجبى الىتشيىي وبفي ٍ هٌوئي ثيي ثشد ٍ صهيي  ثِ صهيي ؿذى ثشرْب 

 . ًبهيذُ هي ؿَد(TFR)هَػَم ثَدُ،همبٍهت اّوي حبكل ثيي ثشد ٍ صهيي اكٌلاحبً 

 :ثشلشاسي رشيبى ثيي ثشد ٍ صهيي دس دٍ حبلت صيش سٍي هي دّذ

 (1-3ؿىل )ثشٍص تخليِ رَي ثش ثشد ،ػيوْبي صهيي ٍ يب خٌَى فبص 1 - 

 (2-3ؿىل )ثشٍص اتلبلي فبص ثِ صهيي ثِ كَست لَع دس ًَل صًزيش همشُ 2 - 

                                                       

1  :   Tower Footing Resistance 
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 ثشٍص اتلبلي فبص ثِ صهيي ثِ كَست لَع دس ًَل صًزيش همشُ  : (2-3)ؿىل

 ثشٍص تخليِ رَي ثش ثشد ،ػيوْبي صهيي ٍ يب خٌَى فبص : (1-3)                                    ؿىل

رشيبى ثشلشاس ؿذى اص ًَع هَري ثب داهٌِ ٍ فشوبًغ ثؼيبس ثبلا ٍ  (1ثٌذ )دس ٌّگبم ثشٍص تخليِ رَي ثش خي 

 .صهبى پيـبًي هؼبدل چٌذ هيىشٍ حبًيِ هي ثبؿذ

 ثشلشاس گشديذُ تب ٌّگبم لٌغ وليذ ثِ 50رشيبى ػيت ثب فشوبًغ  (2ثٌذ )دس ٌّگبم ثشٍص اتلبل فبص ثِ صهيي 

 . حبًيِ ثِ ًَل هي اًزبهذ4/0 – 8/0حذٍد 

خلَكيبت همبٍهت صهيي ثِ اصاء ّش يه اص دٍ حبلت هَسد اؿبسُ هتفبٍت ثَدُ، ثشلشاسي رشيبى هَري تخليِ 

 ثشٍص ػيت ثب پذيذُ ّب ٍ ػىغ الؼول ّبي هتفبٍت دس ًَل ثشد ٍ هحل اتلبل 50رَي ٍ رشيبى فشوبًغ 

 .صهيي ّوشاُ هي ثبؿذ

 ًؼجت ثِ هذت ثشلشاسي رشيبى هَري لبثل تَرِ ثَدُ،ثِ حذٍد 50هذت ثشلشاسي رشيبى ػيت فشوبًغ 

 حبًيِ ثِ ًَل 8/0- 1هذت ثشلشاسي رشيبى ػيت دس ثذًِ ثشد تب حذٍد. ثشاثش آى ثبلغ هي گشدد1000

اًزبهيذُ،دس كَست ثبلا ثَدى همبٍهت اّوي هحل اتلبل صهيي ثشد ،ٍلتبط تب حذ خٌشًبن دس ايي ًمٌِ دس 

ثِ ًَسي وِ ّش گًَِ توبع اتفبلي ثب ثشد يب ًضديه گـتي ثِ هحل آى ،دس هذت .اًشاف ثشد افضايؾ هي يبثذ
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ثِ . ثب ثشق گشفتگي ٍ ػَاسم ًبؿي اص آى ثِ كَست هشثِ ّوشاُ هي گشدد50ثشلشاسي رشيبى ػيت فشوبًغ 

 دس ثذًِ ثشد ٍ يب ػٌح صهيي لاصم اػت 50هٌظَس تبهيي ؿشايي ايوٌي ٍ رلَگيشي اص افضايؾ ٍلتبط فشوبًغ 

همبٍهت اّوي هحل اتلبل ثشد ثب .همبٍهت هحل اتلبل ثشد ثب صهيي اص حذ لبثل لجَل ٍ هزبص تزبٍص ًٌوبيذ

ايي همبٍهت ثب تغزيِ ٍلتبط .  ، ثِ ػٌَاى همبٍهت اّوي آى ثيبى گشديذ50ُصهيي ثِ اصاء رشيبى فشوبًغ 

 ٍ اًذاصُ گيشي رشيبى ثشلشاس ؿذُ ٍ تمؼين آى دٍ ثيىذيگش 3-3 ثيي ثذًِ ثشد ٍ صهيي ًجك ؿىل 50فشوبًغ 

 ظبّش ؿذُ ثش ثذًِ ثشد دس ًَل هذت ثشلشاسي رشيبى ػيت اكٌلاحب ً ثِ 50ٍلتبط فشوبًغ . تؼييي هي گشدد

 .ٍلتبط توبع هَػَم هي ثبؿذ

ثشلشاسي رشيبى هَري تخليِ رَي اص ثشد ثِ صهيي ٍ اص ًشيك همبٍهت اّوي هحل اتلبل آى، ثب تَرِ ثِ 

ػشػت تغييشات فَق الؼبدُ هَد ٍ فبكلِ  صهبًي ثؼيبس هحذٍد آى هؼبدل چٌذ هيىشٍ حبًيِ ،ثب پذيذُ ّبي 

ايي خلَكيبت ظَْس ٍلتبط هَري سا .اًتـبس ٍ اًؼىبع هَد ٍ خلَكيبت اًذٍوتيَ خبصًي ثبلا ّوشاُ هي گشدد

. ثش ثذًِ ثشد ػجت گشديذُ ، اهپذاًغ هَري ثشد ٍ اهپذاًغ هَري هحل اتلبل صهيي آى سا پذيذ هي آٍسد

همذاس اهپذاًغ هَري صهيي ثشد ثب اػتفبدُ اص همذاس رشيبى هَري ثشلشاس ؿذُ ٍ ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ دس 

 .هحل اتلبل ثشد ثِ صهيي اهىبى پزيش هي گشدد

ظَْس اهپذاًغ هَري لبثل تَرِ دس هحل اتلبل صهيي الىتشيىي ثشد،اًتمبل ػشيغ ثبسّبي تخليِ رَي سا اص 

ػذم اهىبى اًتمبل ػشيغ ٍ ثِ هَلغ ثبسّب .ثشد ثِ صهيي دؿَاس ػبختِ ،اًتمبل ايي ثبسّب سا ثب تبخيش هَارِ هيؼبصد

ثِ صهيي ٍلتبط هَري لبثل هلاحظِ دس ثذًِ ثشد سا ظبّش ػبختِ ،ثش احتوبل ثشٍص لَع ثشگـتي دس خي  هي 

ثذيي تشتيت .ّوچٌيي ظَْس اهپذاًغ هَري صهيي ثشد فبكلِ ثشٍص لَع ثشگـتي سا وبّؾ هي دّذ.افضايذ 

ٍرَد اهپذاًغ هَري دس هؼيش اًتمبل ثبسّب ثِ صهيي ٍ افضايؾ آى هَرت ظَْس ٍلتبط هَري ثش ثذًِ ثشد ،ثشٍص 

 .لَع ثشگـتي ٍ وبّؾ فبكلِ صهبًي لَع هي گشدد

 وقش مقايمت زميه ترجُا (3-3)

لَع ثشگـتي دس ًَل صًزيش همشُ ٍ يب دس فبكلِ َّاي ايضٍلاػيَى فبصّب ٍ ػين صهيي،دس پي ظَْس ٍلتبط 

 . ثش ثذًِ ثشد ٍ يب ػين صهيي سٍي هي دّذهَري 
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  ،ثذًِ ثشد ٍلتبط هَري ظبّش ؿذُ دس ثذًِ ثشد ٍ يب ػين صهيي ثب تَرِ ثِ اهپذاًغ هَري ػين صهيي 

 : ػجبستؼت اص ٍ ػيؼتن صهيي آى 

    =( :                           )(1-3)ساثٌِ 

اهپذاًغ هَري ػيؼتن صهيي ثشد ثش حؼت صهبى تغييش ًوَدُ ،همذاس حذاوخش آى ثِ ػٌَاى اهپذاًغ هَري 

همذاس ايي اهپذاًغ هَري ثِ همذاس همبٍهت اّوي اًذاصُ گيشي ؿذُ .ػيؼتن صهيي دس ًظش گشفتِ هي ؿَد

 :  ًضديه ثَدُ ،ثش حؼت آى ثش ًجك ساثٌِ صيش ثيبى هي گشدد 50تَػي ٍلتبط فشوبًغ 

    :                                        (2-3)                                                               ساثٌِ 

 =  

 .ثِ هشيت هَري ػيؼتن صهيي هَػَم هي ثبؿذ  : 

  دس ايي ساثٌِ حذاوخش اهپذاًغ هَري ػيؼتن صهيي سا دس حيي تغييشات آى ًؼجت ثِ صهبى ًـبى همذاس 

 ثِ ػَْلت اص ًشيك اهپذاًغ هَري ثشد ثب تَرِ ثِ همذاس همبٍهت اّوي ػيؼتن صهيي آى . هي دّذ

 . سا تؼييي هي ًوبئين هـخق هي گشدد،لزا اثتذا همبٍهت اّوي صهيي ثشد ساثٌِ فَق ٍ هشيت 

 مقايمت زميه اَمي ترجُا (3-4)

ايي . همبٍهت صهيي اّوي ثشرْب ػجبست اص همبٍهت اّوي ظبّش ؿذُ ثيي ثذًِ ثشد ٍ صهيي هزبٍس آى هي ثبؿذ

 يب رشيبى هؼتمين ثب همذاس ون دس حذٍد چٌذ آهپش 50همبٍهت اّوي ثب اًذاصُ گيشي ٍلتبط ٍ رشيبى فشوبًغ 

 .ثيي ثذًِ ثشد ٍ صهيي اًذاصُ گيشي هي ؿَد

 دادُ ؿذُ ،رشيبى ثشلشاس ؿذُ ثيي دٍ  ٍ صهيي ًمٌِ M ثيي ثذًِ ثشد ًمٌِ V ٍلتبط 3-3ثش ًجك ؿىل 

هؼيش رشيبى اص . ًؼجت آًبى همبٍهت اّوي اتلبل صهيي ثشد سا هي دّذ . اًذاصُ گيشي هيـَد M ٍ ًمٌِ 

چٌبًچِ هـبّذُ هيـَد،هؼيش رشيبى ثِ .  ًـبى دادُ ؿذُ اػت 4-3ثذًِ ثشد ،ثِ صهيي هزبٍس آى دس ؿىل 

 .تشتيت اص ًشيك ًجـي ّب ،آسهبتَسّبي ٍالغ دس ثتي،هخبهت ثذًِ ثتي ٍ هحل توبع ثب خبن ثشلشاس هي گشدد
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اًذاصُ گيشي  :(3-3)هؼيش رشيبى اص ثذًِ ثشد ،ثِ صهيي هزبٍس آى                              ؿىل  :  (4-3)ؿىل

 رشيبى اػوبلي

 ًوًَِ فًَذاػيَى پبيِ ثشد دس هشحلِ لبلت ثٌذي ٍ آسهبتَسثٌذي آى ،آهبدُ رْت ثتي سيضي 5-3دس ؿىل 

 ،ثب تؼذاد لبثل هلاحظِ Aچٌبًچِ هـبّذُ هيگشدد، استجبى ًجـي اكلي پبيِ ثشد .ًـبى دادُ ؿذُ اػت 

 . آسهبتَسّب ،ٍ استجبى وبهل آًبى ثب ثتي ،هؼيش هٌبػت رشيبى سا اص ًجـي پبيِ ثشد ثِ صهيي تـىيل هي دّذ

ثذيي تشتيت همبٍهت اّوي اكبل صهيي ثشد ثِ ًحَُ اتلبل ثذًِ ثشد ثِ آسهبتَس ّب ، تؼذاد آسهبتَسّب دس داخل 

فًَذاػيَى ثتٌي ػٌح توبع فًَذاػيَى ثتٌي ثب خبن ،ًحَُ توبع خبن ثب فًَذاػيَى ٍ همبٍهت هخلَف 

ؿشايي ثشلشاسي رشيبى اص ثشد ثِ صهيي دس وليِ ثشرْب ثب فًَذاػيَى ثتٌي ٍ ثذٍى .خبن ثؼتگي خَاّذ داؿت 

 .اًزبم پيؾ ثيٌي ّبي ديگش ،ثِ ؿشح فَق هي ثبؿذ

همبٍهت اّوي اتلبل صهيي ثشد وِ ثِ تشتيت فَق ،ثذٍى اًزبم پيؾ ثيٌي ّبي خبف ٍ اهبفي ديگش حبكل 

ثب تَرِ ثِ هؼيش رشيبى صهيي ثشد ٍ تزْيضات ٍالغ . هي گشدد،ثِ همبٍهت صهيي ًجيؼي ثشد هَػَم هي ثبؿذ

دس آى ،همذاس همبٍهت ًجيؼي ثشد ثؼيبس هتغييش ثَدُ  ثش حؼت ًَع صهيي ،همبٍهت هخلَف خبن ،ًَع 

 .فًَذاػيَى ،تؼذاد آسهبتَسّب ،ٍ غيشُ تحت تبحيش ٍالغ هي گشدد



 
 

 

 

98 

 

 بررسي پديده قوس برگشتي

 

 www.wikipower.ir 236:ؿوبسُ پشٍطُ

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدويکي پاور پروژه به سايت wordبرای دريافت فايل  

 پبيِ يب فًَذاػيَى ثش سٍي صهيي هي 4ثشرْب دس خٌَى اًتمبل اًشطي اص ًَع اػىلت فلضي ثب % 95دس حذٍد 

فًَذاػيًَْب هوىي اػت اص ًَع ثتٌي ٍ . پبيِ كَست هي پزيشد 4 فًَذاػيَى هشثَى ثِ 4پبيِ ّب داساي . ثبؿٌذ

  ويلَ ٍلت ،فًَذاػيَى ّبي فلضي ثؼيبس هؼوَل U ≥ 500 يب فلضي ثبؿٌذ،دس خٌَى اًتمبل اًشطي ثب ٍلتبط ثبلا

ًوبي ظبّشي ايي ًَع فًَذاػيَى ّب دس .ثَدُ ،دس دؿتْب ٍ هٌبًك ّوَاس ثِ تؼذاد صيبد ثِ وبس ثشدُ هي ؿًَذ

دس ايي حبلت آسهبتَسّب ٍ هخبهت ثتي ثِ كَست ٍاػٌِ ثيي ثذًِ  ثشد ٍ .  ًـبى دادُ ؿذُ اػت 4-3ؿىل 

لؼوتي اص تزْيضات ٍالغ دس .لَع ٍرَد داؿتِ ،ثذًِ ٍ ًجـي ّبي ثشد هؼتميوب ً ثب خبن دس توبع هي ثبؿٌذ

هؼيش رشيبى صهيي ،ؿبهل ًجـي ّب ، آسهبتَسّب ٍ ثذًِ ثتي 

دس وليِ ثشرْب ثِ ًَس يىؼبى ٍ هـبثِ هَرَد ثَدُ ،حذٍد 

آًچِ وِ دس هؼيش رشيبى . تغييشات آًبى هحذٍد هي ثبؿذ

صهيي ٍ ثش حؼت هَلؼيت ثشد هتفبٍت هي ثبؿذ،ًحَُ 

توبع فًَذاػيَى ثب خبن ٍ ًَع خبن ٍالغ دس هزبٍس 

ًَع صهيي ٍ همبٍهت هخلَف آى دس . فًَذاػيَى هي ثبؿذ

دس ًمبى .هؼيش خي ثؼيبس هتٌَع ٍ گًَبگَى هي ثبؿذ 

وَّؼتبًي ،دؿتْب ،رٌگلْب ،صهيٌْبي خـه،كخشُ ّب ٍ 

ؿَسُ صاسّب ؿشايي ًجيؼي صهيي ٍ ٍهمبٍهت هخلَف خبن 

تغييش ًوَدُ همبديش وبهلا ً هتفبٍت سا دس فبكلِ ٍػيغ 

 .ظبّش هي ػبصد1-3 اّن ثش ًجك رذٍل 10000-100

ًوًَِ فًَذاػيَى پبيِ ثشد دس هشحلِ : (5-3)ؿىل 

 مقايمت وًع زميه   لبلت ثٌذي ٍ آسهبتَسثٌذي آى

 مخصًص خاك

 100 مقذار معمًل
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 1-3رذٍل 

 همذاس همبٍهت هخلَف خبن ثب تَرِ ثِ ًَع صهيي

 

 

 

 

                                           

تغييش همبٍهت هخلَف خبن هَرت هي گشدد،تب همبٍهت صهيي ًجيؼي وبهلا ً رذا ٍ هتفبٍت اص يىذيگش ثشاي 

 همبٍهت صهيي ًجيؼي ثشرْب ثشاي يه لؼوت اص خي اًتمبل اًشطي ثِ 6-3دس ؿىل . ثشرْب حبكل هي گشدد

 .ويلَ ٍلت ًـبى دادُ ؿذُ اػت230 ويلَ هتش ثب ٍلتبط 5/1ًَل 

همبٍهت صهيي روش ؿذُ دس ايي هٌحٌي ،همبٍهت ًجيؼي ّش يه اص ثشرْب سا ثش حؼت هَلؼيت آى هـخق 

هي ػبصد،ثش حؼت ٍهؼيت صهيي ٍ خـىي يب سًَثي ثَدى آى،دس پبسُ اي اص ثشرْب،همبٍهت ًجيؼي حذاوخش ٍ 

 .دس پبسُ اي ديگش حذالل ثَدُ اػت

 

 

 

همبٍهت صهيي ًجيؼي ثشرْب ثشاي  : (6-3)ؿىل

 5/1يه لؼوت اص خي اًتمبل اًشطي ثِ ًَل 

 ويلَ ٍلت230ويلَ هتش ثب ٍلتبط 

= R ًـبى دادُ ؿذُ ،ثش ًجك ساثٌِ ρهمبٍهت هخلَف خبن ثب   ρ ،  همذاس آى ثشاي ًوًَِ خبن ثب ٍاحذ

 ثيبى گشديذُ m  Ωلزا ٍاحذ آى ثب. خَاّذ ثَدR = ρ،هؼبدل ( هتش هشثغ)ٍ ٍاحذ ػٌح همٌغ  ( m)ًَل 

 1-0.01 آب دريا 

 100-10 زميه گل آلًد ي مرطًب

 1000 زميه خشل

 10000000 زميه شىسار 

 100000000 قلًٌ سىگ
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 ػبًتيوتش،همبٍهت هخلَف خبن ػلاٍُ ثش ًَع خبن تبثغ ؿشايي 50-100همبٍهت حزوي اص خبن ثب ػوك 

هْوتشيي آًبى سًَثت خبن هي .دسرِ حشاست ،سًَثت ٍ هيضاى ثبسًذگي هي ثبؿذ: رَي هحيي هٌزولِ

ػبيش وويبت ٍ ػَاهل رَي اص ًشيك همذاس سًَثت همبٍهت هخلَف خبن سا تحت تبحيش لشاس هي .ثبؿذ

دسرِ حشاست هحيي ٍ هيضاى ثبسًذگي يب سيضؽ ثشف ٍ غيشُ هيضاى سًَثت خبن سا تغييش دادُ ،همبٍهت .دٌّذ

ثب افضايؾ ػوك خبن اص تبحيش وويبت فَق دس هيضاى سًَثت وبػتِ .هخلَف رذيذ آى سا هَرت هي گشدًذ

 5/1ثٌَسيىِ دس ػوك ثيؾ اص .گشديذُ لايِ ّبي تحتبًي ثب همبٍهت هخلَف ًؼجتب ً حبثت حبكل هي گشدًذ

 .هتش ،همبٍهت هخلَف ثب تغييشات ووتش حبكل هي گشدد

وويت ديگش هَحش دس همبٍهت صهيي ًجيؼي ثشرْب ،ويفيت ػٌح توبع ثذًِ ثتي ثب خبن هزبٍس آى 

ثِ ػلت سًَثت ًبؿي اص خبن ،ػٌح توبع ثتي ثب خبن ّوَاسُ سًَثي ثَدُ ،ٍرَد سًَثت ثشلشاسي .هيجبؿذ

رشيبى سا اص ثتي ثِ خبن ثِ ػَْلت هوىي ػبختِ همبٍهت هؼيش رشيبى صهيي سا فَق الؼبدُ وبّؾ هي 

دّذ،دس ايي ؿشايي همبٍهت الىتشيىي هخلَف ثتي همذاس ًضديه ثِ همبٍهت هخلَف  خبن هزبٍس خَد سا 

چٌبًىِ هلاحظِ هيگشدد،ويفيت ػٌح توبع ثتي ثب خبن وبهلا ً تحت تبحيش سًَثت لشاس داؿتِ .داسا هي ثبؿذ

هـخلِ ديگش خبن ػلاٍُ ثش هيضاى .،همبٍهت الىتشيىي هحل توبع ثب هيضاى سًَثت هـخق هي گشدد

فـشدُ گـتي خبن دس هزبٍس .سًَثت آى ،دسكذ فـشدُ ؿذى خبن دس هزبٍس فًَذاػيَى هي ثبؿذ

فـشدُ گـتي .فًَذاػيَى،اهىبى ثشلشاسي ّشچِ ثْتش ٍ ثيـتش رشيبى سا اص فًَذاػيَى ثِ خبن فشاّن هي ػبصد

ٍ وَثيذى ؿذى خبن هَرت هي گشدد تب اص فَاكل َّاي هَرَد ثيي رسات وبػتِ ؿذُ ،توبع رسات ثب 

دس خٌَى .يىذيگش ثٌَس وبهل كَست گشفتِ ،ٍرَد َّا دس هؼيش رشيبى صهيي ثِ حذالل وبّؾ هي يبثذ

اًتمبل اًشطي پغ اص ثتي سيضي ٍ يب ًلت كفحبت فًَذاػيَى ّبي فلضي،فوبي اًشاف آًبى لايِ ،لايِ خبن 

ثٌَسيىِ خبن ٍالغ دس هزبٍس فًَذاػيَى ٍ چؼجيذُ ثِ آى يه ًجمِ خبن .سيضي ؿذُ ،وَثيذُ هي گشدد

ايي فوب همبٍهت اّوي ثِ هشاتت ووتش سا ًؼجت ثِ خبن هؼوَلي .وَثيذُ ٍ فـشدُ ؿذُ سا تـىيل هي دّذ

دس لايِ ّبي وَثيذُ ؿذُ ،فَاكل َّائي ٍالغ دس حذ فبكل رسات خبن وبّؾ يبفتِ ،رسات دس .اسائِ هي ػبصد

توبع وبهل ثب يىذيگش ٍالغ هي گشدًذ،ّوچٌيي ثب وَثيذى ٍ فـشدُ گـتي خبن ،رسات خبن همذاس لبثل 
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تَرِ سًَثت سا دس خَد حفظ ًوَدُ،ثِ ػلت حفظ سًَثت ٍ وبّؾ فَاكل َّائي ،همبٍهت هخلَف خبن 

 .ًؼجت ثِ خبن هؼوَلي فَق الؼبدُ وبّؾ هي يبثذ

ٌّگبهيىِ خبن سًَثي ثَدُ ٍ همبٍهت هخلَف آى ًبچيض ثبؿذ،همبٍهت الىتشيىي ثتي ًؼجت ثِ خبن حذٍد 

 اّن هتش سا داسا هي ثبؿذ ٌّگبهيىِ خبن هزبٍس فًَذاػيَى ّب خـه ثَدُ ،همبٍهت هخلَف خبن 100-50

خلَكيت فَق  . اّن هتش ثبلغ هيگشدد1000-10000خبن ثِ حذٍد –ثبلا ثبؿذ،همبٍهت هخلَف ثتي 

هَرت هيگشدد تب دس ٌّگبم سًَثي ثَدى خبن ٍ يب تغييش ؿشايي رَي ٍ فلَلي ثبساًي ػبل ،همبٍهت صهيي 

ًجيؼي ثشرْب فَق الؼبدُ وبّؾ يبثذ،هتمبثلا ً دس ٌّگبم خـه ثَدى خبن دس فلَل خـه ػبل ،همبٍهت 

 . صهيي ًجيؼي ثشد افضايؾ يبثذ

دس خٌَى ثب ٍلتبط ثبلا وِ دس آى ثشرْب استفبع لبثل تَرِ سا داسا هي ثبؿذ،ػوك فًَذاػيَى دس داخل خبن ثبلا 

 هتش ثبلغ هي گشدد،ػوك ثبلاي فًَذاػيَى هَرت توبع هؼتمين آى ثب لايِ ّبي تحتبًي 4-5ثَدُ ثِ حذٍد 

دس ايي حبلت توبع فًَذاػيَى ثب خبن ثب سًَثت دائوي ٍ يىٌَاخت ،همبٍهت .خبن ثب سًَثت دائن هيگشدد

 .اّوي ًؼجتب ً حبثت ٍ ًبچيض سا دس ًي فلَل ػبل تإهيي هي ػبصد

رشيبى اص ثذًِ .همبٍهت هؼيش رشيبى دس داخل فًَذاػيَى ثتٌي ثِ تؼذاد آسهبتَس هَرَد دس آى ثؼتگي داسد

ثب افضايؾ آسهبتَسّب رشيبى اص ثشد ثذاخل ثتي ثِ .اػىلت فلضي ثشد اص ًشيك آسهبتَسّب ثذاخل ثتي ساُ هي يبثذ

ػَْلت ثشلشاس گـتِ همبٍهت اّوي ًبچيض سا ػشهِ  هي ػبصد،ثِ ّويي ػلت دس ٌّگبم هحذٍد ثَدى تؼذاد 

آسهبتَسّب ٍ يب ػذم تبهيي استجبى  الىتشيىي وبفي ثشد ٍ ثتي آى ،تؼوِ ّبي هؼي دس ثتي پيؾ ثيٌي هي 

تؼوِ ّب دس يه اًتْب دس ػٌح فَلبًي فًَذاػيَى ثِ ثذًِ ثشد هتلل ٍ دس اًتْبي ديگش دس داخل ثتي .گشدًذ 

ثشاي ايي هٌظَس تؼوِ ّب دس هشحلِ آهبدُ گـتي لبلت دس داخل ثتي لشاس دادُ ؿذ ،ػپغ .ٍالغ هي ثبؿٌذ

 .لبلت ثتي سيضي هي گشدد

ّوچٌبًىِ .لؼوت ديگش اص هؼيش رشيبى صهيي ثشد سا هحل توبع فًَذاػيَى  ثتٌي ثب خبن تـىيل هي دّذ 

ثشسػي ًوَدين ويفيت ثشلشاسي رشيبى دس ايي لؼوت ثِ هيضاى سًَثت ػٌح ثتي ٍ فـشدُ ثَدى خبن 

ًَع فًَذاػيَى ثب تَرِ ثِ اثؼبد ٍ اًذاصُ ّبي خَد يب ػٌح توبع فًَذاػيَى ٍ ػوك آى ،دس .ثؼتگي داسد
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همذاس همبٍهت هخلَف ثتي خبن هَحش ٍالغ هي گشدد همبٍهت ػٌح توبع فًَذاػيَى ثب خبن ثِ ًؼجت 

افضايؾ حزن فًَذاػيَى ٍ ٍصى آسهبتَس ثىبس ثشدُ ؿذُ وبّؾ يبفتِ ، ثب گؼتشؽ ػٌح توبع فًَذاػيَى ثب 

خبن ػٌح ػجَس رشيبى اص ثتي ثِ خبن افضايؾ هي يبثذ ،ثِ ّويي ػلت دس ٌّگبم تبهيي همبٍهت صهيي 

 .ًجيؼي ،هٌبػت ثشاي ثشد هي تَاى ثب افضايؾ حزن فًَذاػيَى، همبٍهت صهيي ثشد سا تب حذٍدي وبّؾ داد

ثؼتگي وبهل همبٍهت الىتشيىي هخلَف خبن ثب دسكذ سًَثت ،ّوچٌيي تغييشات دائوي سًَثت ثب ؿشايي 

رَي ٍ دسرِ حشاست ،خبكيت غيش خٌي همبٍهت هخلَف سا ثب رشيبى ثشلشاس ؿذُ دس خبن هَرت هي 

ثش ًجك آى ،ثب افضايؾ داهٌِ رشيبى هَري ٍ اًشطي حشاستي حبكل اص آى ،خبن ٍالغ دس هزبٍس .گشدد

فًَذاػيَى گشم ؿذُ ،سًَثت هَرت دس آى تجخيش گـتِ ،همبٍهت هخلَف خبن افضايؾ هي يبثذ،افضايؾ 

همبٍهت هخلَف خبن ثش اًشطي حشاستي حبكل اص ػجَس رشيبى افضٍدُ ،تجخيش ثيـتش سًَثت خبن سا هَرت 

افضايؾ تذسيزي همبٍهت هخلَف خبن ثِ تشتيت فَق ٍلتبط ػٌحي حبكل ثيي ًجـي ّب ٍ خبن .هي گشدد

لَع ثش ًجك .ٍالغ دس فبكلِ دٍستش اص فًَذاػيَى سا افضايؾ دادُ ،لَع وبهل دس ػٌح خبن سا پذيذاس هيؼبصد

 دس فبكلِ ثيي ًجـي اًتْبئي ثشد ٍالغ دس داخل فًَذاػيَى ٍ خبن  دس هزبٍس ثتي سٍي دادُ ،تشن 7-3ؿىل 

 .خَسدى ٍ يب ػَختي فًَذاػيَى سا ػجت هي گشدد

 

  :( 7-3 )ؿىل

 لَع وبهل دس ػٌح خبن

 

 

دس ايٌگًَِ هَاسد لاصم اػت ويفيت استجبى ٍ اتلبل 

الىتشيىي  فًَذاػيَى ٍ خبن هزبٍس آى ثٌَس وبهل ثْجَد يبثذ،ثٌَسيىِ ػٌح توبع ثتي ثب خبن افضايؾ 

ؿشايي ثشٍص لَع دس ػٌح .يبفتِ ،اهىبى اًتمبل ثبسّبي الىتشيىي تخليِ رَي ثِ ػوك صهيي فشاّن گشدًذ

دس ٌّگبم وبّؾ لبثل تَرِ سًَثت خبن دس .فًَذاػيَى ثب تَرِ ثِ ؿشايي رَي هٌٌمِ ًيض فشاّن هيگشدًذ
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ػوك فًَذاػيَى ٍ ظَْس سًَثت لحظِ اي ٍ وَتبُ هذت دس ػٌح صهيي ،ثشٍص لَع دس ػٌح فًَذاػيَى 

 .ّوضهبى ثب تخليِ رَي الىتشيىي ثش خي اهىبى پزيش خَاّذ ثَد

دس كَست ٍرَد ػيؼتن صهيي ًجيؼي ثشد ٍ اًتمبل ثبسّبي الىتشيىي تخليِ رَي اص ًشيك ػيؼتن فَق،لَع 

 .دس ػٌح فًَذاػيَى سٍي ًخَاّذ داد

هؼوَلا ً تؼذاد هحذٍدي اص ثشرْب ، ؿبهل ثشرْب ٍالغ دس هٌبًك وَّؼتبًي ٍ استفبػبت ٍ ثشرْب ٍالغ دس دٍ 

ثشرْبي خي ،اص ًشيك همبٍهت ًجيؼي % 90دس حذٍد .اًتْبي خٌَى هزْض ثِ ػيؼتن صهيي اهبفِ هي ثبؿٌذ

لزا احتوبل ثشٍص .خَد صهيي گشديذُ ،تٌْب هزْض ثِ تؼوِ ّبي هؼي  دس داخل ثتي ٍ يب خبسد اص آى هي ثبؿٌذ

ثشرْب ّوَاسُ هَرَد  % 90لَع دس ػٌح فًَذاػيَى دس پي ثشلشاسي رشيبى هَري ٍ تغييش سًَثت خبن دس 

ثِ هٌظَس رلَگيشي اص ثشٍص لَع دس ػٌح فًَذاػيَى ،لاصم اػت هٌبلؼبت وبفي دس هَسد تغييشات .هي ثبؿذ

سًَثت ٍ هيضاى غيش خٌي ثَدى همبٍهت هخلَف خبن دس هٌبًك هختلف هؼيش خي ٍ دس استفبػبت كَست 

 .گيشد
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 :مسالٍ

 اّن ٍهمبٍهت صهيي 300 اّن  ٍ همبٍهت ثذًِ 350 ثب اهپذاًغ هَري ػين صهيي kv 400 دس يه ؿجىِ 

 . ويلَ ٍلت 1400 اّن ػٌح ايضٍلاػيَى 250ثشد 

 ثذػت آٍسيذ ثب تَرِ ثِ ؿىل صيش ٍ فَاكل دادُ ؿذُ اص آى، حذالل رشيبى هَري ثشٍص لَع ثشگـتي –الف

 .دس ًَل صًزيشهمشُ سا 

   = =  8.9m   

    = =  21.6m   

  = =  49.5m   

    = =  53.3m   

 

 

 

 

 

 

 

 :جًاب 

=  

     175  =0.5×350  =   

Cf   =   

Cf   =  = 0.1619   f 
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=   =3 KA   

 هتش اهپذاًغ 7 هتش دس ًظش ثگيشين ٍ فبكلِ پبيِ ّبي ثشد دس ػٌح صهيي هؼبدل 30اگش استفبع ثشد سا - ة

 .هَري ثشد سا ثذػت آٍسيذ

 :جًاب 

ثب تَرِ ثِ ايٌىِ ػين ّبي فبص ٍ ػين ّبي صهيي  سٍي يه ثبصٍ ًلت گشديذُ اًذ ٍ ؿىل ظبّشي ثشد ثِ 

 .كَست يه تىِ اػت ،ثشاي هحبػجِ  اهپذاًغ هَري ثشد،آى سا ثِ كَست هخشٍى فشم ٍ هحبػجِ هي وٌين

    3.95 m== =    

 61.7 Ω=   60= =60 

 

 ثب تَرِ ثِ رَاة  ثٌذ ة هؼبلِ داهٌِ ٍلتبط هَري دس ًمٌِ سؤع ثشد سا اگش وِ ٍلتبط كبػمِ سا –ح 

. ٍلت دس ًظش ثگيشين ثذػت آٍسيذ5000حذٍد  

:جًاب   

   

=  

 

3501 V  =5 × = 
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 :وتيجٍ گيري 

ثب تَرِ ثِ ايٌىِ هَهَع ثحج ايي پشٍطُ  پذيذُ لَع ثشگـتي دس خٌَى اًتمبل اًشطي هي ثبؿذ ٍ ثشسػي 

وبهل ايي هَهَع  تب ايٌىِ  ثتَاًين  اص همذاس آى دس خٌَى وبػتِ ثبؿين ،ثِ ايي ًتيزِ هي سػين وِ اگش هب 

هي خَاّين  ايي پذيذُ سا وبّؾ ثذّين  ثبيذ هْوتشيي هشحلِ وبّؾ لَع ثشگـتي  يؼٌي وبّؾ دادى 

دس .اهپذاًغ هَري ػيؼتن صهيي تب ثيـتشيي رشيبى هَري دس ػشيغ تشيي صهبى ثِ صهيي اًتمبل دادُ ؿَد

هشحلِ ثؼذ وبػتي اهپذاًغ هَري ثشد وِ تَػي يىپبسچِ وشدى ثشد يب ثِ حذالل سػبًذى تؼذاد اتلبلات 

ٍ سٍؽ ّبي ديگش هخل افضايؾ دادى تؼذاد ػين ّبي صهيي ٍ سٍؽ ّبي هتؼذد ديگش وِ .ثشد كَست هيگيشد

 . دس ايي پشٍطُ ثِ كَست وبهل دس هَسد آًْب تَهيح دادُ ؿذُ اػت
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  : مراجع

 

 وتبة سػذ ٍ ثشق ٍ خٌَى اًتمبل اًشطي ،تبليف هٌْذع ؿبّشخـبّي - ]1[

 

 رضٍُ دسع ًشاحي خٌَى ، آلبي هٌْذع ًبكح حؼي صادُ -  ]2[

 

 

 


