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 تزاًغفَرهبتَرّبی تَسیغ

دس ػیؼشٓ ٞبی . ثٝ ًٛس وّی ثشای سجذیُ ِٚشبط دس ؿجىٝ اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اػشفبدٜ ٔی ؿٛد 

 ( ویّٛ ِٚز 20ٔثلا) ثٝ سٛصیغ  ( ویّٛ ِٚز 63ٔثلا  )سٛصیغ ا٘شطی ثشای سجذیُ ِٚشبط اص ػٌح فٛق سٛصیغ 

. اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اػشفبدٜ ٔی ؿٛد  ( ِٚز 380ٔثلا )ٚ یب اص ػٌح ِٚشبط سٛصیغ ثٝ سٛصیغ فـبس هؼیف 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ ، ثٝ سشسیت سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی لذسر ٚ   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ 

دس ایٗ فلُ ا٘ٛاع، وبسثشدٞب، اػشب٘ذاسدٞب، ػبخشبس، ؿیٜٛ ٞبی ثبسٌیشی، ٔذاس ٔؼبدَ ٚ . ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛ٘ذ

ٔـخلٝ ٞبی اِىششیىی ٚ ٔحبػجبر سٙظیٓ ِٚشبط ٚ . اسلبلار سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٛصیغ ٌٔشح ٔی ؿٛد

٘ظش ثٝ ایٗ وٝ دس ایٗ فلُ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ ػٙٛاٖ . ٔی ٌیش٘ذ خشیبٖ اسلبَ وٛسبٜ ٘یض ٔٛسد ثشسػی لشاس 

یه إِبٖ ػیؼشٓ سٛصیغ اص ٘مٌٝ ٘ظش ثٟشٜ ثشداسی ٚ ٘ٝ ًشاحی ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ٌیشد ًشاحی 

 . ٕ٘ی ؿٛد  ػبخشٕبٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، ٘ٛع ٞؼشٝ ٚ خضئیبر دیٍش ٌٔشح

 ثٝ ػٙٛاٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٛصیغ ٚ KVA1000سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سب لذسر حذٚد 

ِٚی ٌبٞی . سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ثب لذسر ثیـشش ثٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی لذسر ٔٛػْٛ ٞؼشٙذ 

دس ایٗ فلُ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٛصیغ . سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٛصیغ دس اثؼبد ثضسٌششی ٘یض ػبخشٝ ٔی ؿٛ٘ذ 

ٔٛسد ثشسػی لشاس       ٔی ٌیش٘ذ اٌش چٝ اؿبسٜ ای ٘یض ثٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی لذسر ٔٛسد اػشفبدٜ دس 

 .ػٌح فٛق سٛصیغ ٔی ؿٛد 
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  اًَاع تزاًغفَرهبتَرّبی تَسیغ1-1

سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٛصیغ سا اص ٘مٌٝ ٘ظش ٘ٛع ػیؼشٓ خٙه وٙٙذٜ ٚ یب ٘ٛع ػبخشٕبٖ ٚ لذسر آٖ 

 .ٔی سٛاٖ سمؼیٓ ثٙذی وشد   ٞب 

 

 تقغین بٌذی تزاًغفَرهبتَر اس ًقطِ ًظز عیغتن خٌک کٌٌذ1-1-1ُ

یىی اص ساٜ ٞبی ًجمٝ ثٙذی سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٛصیغ ؿیٜٛ ی خٙه وشدٖ ٚ ٔحیي ػبیمی ثٝ وبس 

 . ٞؼشٙذ یب سٚغٙیدس حبِز وّی، سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٛصیغ اص ٘ٛع خـه. سفشٝ ٔی ثبؿذ

ایٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب . سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ٘ٛع خـه ثٝ وٕه ٞٛا خٙه ٚ ػبیك ثٙذی ٔی ؿٛ٘ذ 

دس ٔىبٖ ٞبیی وٝ سٚغٙی ثٛدٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اص ٘ظش ایٕٙی خٌش٘بن ٔی ثبؿذ، ٕٞب٘ٙذ كٙبیغ ٚ ٔؤػؼبر 

 ٚ KVA1000ایٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب ثشای ٔمبدیش سٛاٖ ٘بٔی سب حذٚد . سدبسی، وبسثشد ٌؼششدٜ ای داس٘ذ

 . ػبخشٝ ٔی ؿٛ٘ذ KV15ػٌح ِٚشبطٞبی ٘بٔی سب 

 ٚ ا٘ٛاع سٚغٙی ٔخلٛف  ا٘ٛاع سٚغٙی ٔؼِٕٛی: سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٚغٙی دٚ ٘ٛع ٔی ثبؿٙذ 

ا٘ٛاع سٚغٙی ٔؼٕٛلا ثشای ٘لت سٚی . ٘ؼٛص ٔی ثبؿذ وٝ دس ٘ٛع اخیش، ٔحَّٛ خٙه وٙٙذٜ یه اػىشَ

. ثٝ وبس ٔی سٚ٘ذ  (ثشای ٔلشف وٙٙذٜ ٞبی خبٍ٘ی  )سیشٞبی ثشق، دس دؼز ٞبی صیش سٛصیغ 

 .سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٚغٙی ٔخلٛف دس خبٞبیی وٝ سیؼه آسؾ ػٛصی صیبد اػز اػشفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ 

                                                       
1 Dry Type 
2 Liquid - Filled 
3 Oil - Filled 
4 Inerteen - Filled 
5 Askerel 
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 ٔی ثبؿٙذ ٚخٙه ػبصی اخجبسی  سمشیجب سٕبٔی سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ٔؼشفی ؿذٜ، خٛد خٙه وٗ 

دس ػبَ ٞبی اخیش .  دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ولاع سٛصیغ اػشفبدٜ ٕ٘ی ؿٛد ٚ اخجبسی ثب سٚغٗ ثب ٞٛا 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبیی ثب ٔحیي ٞبی خٙه وٙٙذٜ دیٍش ػبخشٝ ؿذٜ اػز، اص خّٕٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ثب 

ثب ایٗ ٚخٛد، دس حبَ حبهش ایٗ ٔحیي ٞبی خٙه وٙٙذٜ . ایضٚلاػیٖٛ ٌبصی وٝ ثب ثخبس خٙه ٔی ؿٛ٘ذ 

 .خذیذ دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٛصیغ وبسثشد چٙذا٘ی ٘ذاس٘ذ 

 

  تقغین بٌذی تزاًغفَرهبتَر اس ًظز عبختوبى ٍ قذرت1-1-2

. سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٛصیغ ؿبُٔ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٛصیغ ٞٛایی ٚ صٔیٙی ٞؼشٙذ 

ؿىُ ٞبی . سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ٞٛایی، حدٓ ٚ لذسر وٕششی ٘ؼجز ثٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی صٔیٙی داس٘ذ 

دس ادأٝ ثٝ سٛهیح ثیـشش دس ٔٛسد . یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص ایٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب سا ٘ـبٖ ٔی دٞٙذ  (1-2)ٚ  (1-1)

 .ٞش یه ٔی دشداصیٓ

 

 

 تزاًغفَرهبتَرّبی عیغتن تَسیغ َّایی

                                                       
1 Self - Cooled 
2 Forced - air 
3 Forced - oil 
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ثٝ ػٝ ٘ٛع وّی  (دس ٔمبثُ ػیؼشٓ سٛصیغ صیش صٔیٙی  )سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ػیؼشٓ سٛصیغ ٞٛایی 

 (CSPB) ٚ خٛد ٔحبفظ وبُٔ ثشای ثب٘ه ثب٘ٛیٝ (CSP)سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ٔؼِٕٛی، خٛد ٔحبفظ وبُٔ 

 .دس ادأٝ ٞش یه اص ایٗ ا٘ٛاع ٚ وبسثشدٞبی ػٕٛٔی آٖ ٞب ؿشح دادٜ خٛاٞذ ؿذ . سمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ 

 

دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ٔؼِٕٛی، سدٟیضار حفبظشی ثٝ كٛسر  : تزاًغفَرهبتَرّبی هؼوَلی

سدٟیضار حفبظشی ایٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب ثبیذ . یىذبسچٝ ثٝ كٛسر خضئی اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚخٛد ٘ذاسد 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ٔؼِٕٛی ٘لت ؿذٜ سٚی سیش، ثشای سغزیٝ ٔلشف . خذاٌب٘ٝ خشیذاسی ٚ ٘لت ؿٛ٘ذ 

اِجشٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ثب ِٚشبط . وٙٙذٌبٖ ٔؼىٛ٘ی، كٙؼشی وٛچه ٚ سدبسی وٛچه ثٝ وبس ٔی سٚ٘ذ 

٘بٔی ثبلاسش اص ٔحذٚدٜ روش ؿذٜ وٝ ثشای ٔمبكذی خبف ٕٞچٖٛ سأٔیٗ سٛاٖ وٕىی دس دؼز ٞب ثٝ وبس 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٛصیغ ثب ٔمبدیش ٘بٔی ثیـشش اص ٔحذٚدٜ . ٔی سٚ٘ذ سا ٘یض ٔی سٛاٖ سٚی سیش ٘لت وشد 

 .یبد ؿذٜ، سٚی یه صٔیٗ ٕٞٛاس یب دس دؼز ٞبی وٛچه ٘لت ٔی ؿٛ٘ذ 

 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی خٛد ٔحبفظ وبُٔ،   :(CSP) تزاًغفَرهبتَرّبی خَد هحبفظ کبهل 

  .داسای حفبظز خٛدی دس ٔمبثُ كبػمٝ یب أٛاج هشثٝ خي، اهبفٝ ثبسٞب ٚ اسلبَ وٛسبٜ ٞب ٔی ثبؿٙذ 

حفبظز ػیٓ دیچی اِٚیٝ دس ثشاثش كبػمٝ، ثٛػیّٝ ی  ثشلٍیش ٞبی ٘لت ؿذٜ سٚی سب٘ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 

 .ا٘دبْ ٔی ٌیشد 

                                                       
1 Completely self protected 
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 ٞش وذاْ اص ثٛؿیًٙ ٞبی اِٚیٝ خبسخی وٝ ثٝ ًٛس وبُٔ صٔیٗ ٘ـذٜ ا٘ذ، ثشلٍیش ٔخلٛف ثٝ خٛد داس٘ذ 

٘یبصی ثٝ ثشلٍیش دس ثب٘ٛیٝ ٘یؼز صیشا ِٚشبط ٘بٔی . حفبظز كبػمٝ ػیٓ دیچی ثب٘ٛیٝ ا٘دبْ ٔی ؿٛد . 

ثشلٍیش ٞبی . ثب٘ٛیٝ دس حذی ٘یؼز وٝ ٔٛخت خشلٝ صدٖ یب سخّیٝ اِىششیىی دس ؿىبف ٞٛایی ٌشدد 

 .  ٞؼشٙذ اِٚیٝ ٔؼٕٛلا اص ٘ٛع دفغ وٙٙذٜ 

ٔذاس . حفبظز اهبفٝ ثبس ثٝ وٕه ٔذاس ؿىٗ ٞبی داخُ سب٘ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ا٘دبْ ٔی ؿٛد 

ؿىٗ ٞب اص ٘ظش حشاسسی ثب ٔمبدیش ٘بٔی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٕٞبًٞٙ ؿذٜ ا٘ذ سب دلیمب سبثغ دٔبی ٚالؼی ٔغ 

ثذیٗ ٔٙظٛس، خشیبٖ ثب٘ٛیٝ سا اص ثی ٔشبَ ٔذاس ؿىٗ وٝ دس ٔؼیش خشیبٖ سٚغٗ ثىبس .  ولاف ٞب ثبؿٙذ 

ٚ  )ثبلاسش سفشٗ دٔبی ثی ٔشبَ . سفشٝ ثشای خٙه وشدٖ ػیٓ دیچی لشاس دادٜ ؿذٜ اػز، ػجٛس ٔی دٞٙذ 

اوثش . اص حذی ٔٛخت سشیخ ٔذاس ؿىٗ ٞب ثٝ ٚهؼیز ٔذاس ثبص ٔی ؿٛد  (ثٙبثشایٗ ولاف ٞب 

 سٚی اٞشْ خبسخی       ٔذاس ؿىٗ خٛد یه لأخ ٞـذاس دٞٙذٜ لشٔض سً٘  CSPسشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی 

لأخ ٍٞٙبٔی سٚؿٗ ٔی ؿٛد وٝ دٔبی ػیٓ . وٝ ٘ـبٍ٘ش ثیؾ اص ٌشْ ثٛدٖ ػیٓ دیچی ٞب ٔی ثبؿذ داس٘ذ 

دس كٛسر ػذْ سٛخٝ ثٝ لأخ ٞـذاس دٞٙذٜ ٚ .  سػیذٜ ثبؿذ A ثشای ولاع ASAدیچی ثٝ حذ دٔبی 

 .سػیذٖ دٔبی ػیٓ دیچی ثٝ ػٌحی خٌش٘بن، ٔذاس ؿىٗ ٞب سشیخ خٛاٞٙذ وشد 

دس اوثش سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی . دغ اص سشیخ، ٔذاس ؿىٗ سا ٔی سٛاٖ ثٛػیّٝ یه اٞشْ ؿبسط ٕ٘ٛد 

CSP ٝٔی سٛاٖ اٞشْ سا سٚی یه ٚهؼیز اهٌشاسی سٙظیٓ وشد وٝ دس ایٗ كٛسر أىبٖ سحُٕ اهبف 

 . ثبس سب صٔب٘ی وٝ سؼٛین سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔیؼش ؿٛد ، فشاٞٓ ٔی ٌشدد 

اسلبلار حفبظشی دسٚ٘ی ٔیبٖ ػیٓ دیچی اِٚیٝ ٚ ثٛؿیًٙ اِٚیٝ، سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا ٍٞٙبْ ٚلٛع 

خٌبی داخّی ایضِٚٝ ٔی وٙٙذ ٚ دس ٘شیدٝ ثمیٝ ػیؼشٓ اِٚیٝ سا دس ٔمبثُ خٌبی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس حفبظز ٔی 

                                                       
1  Expulsion 
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ٕ٘بیٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ احشٕبَ ٚلٛع ٚ ٌؼششؽ آسؾ ػٛصی دس سٚغٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا ثٝ حذالُ ٔی سػب٘ٙذ 

. 

 . لبثُ ٘لت سٚی سیش ٞؼشٙذ CSPسٕبْ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ 

  :( CSPB ) تزاًغفَرهبتَر ّبی خَد هحبفظ کبهل بب ببًک ثبًَیِ 

ایٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب .  ثشای وبس ثب ثب٘ه ثب٘ٛیٝ ًشاحی ؿذٜ ا٘ذ CSPBسشا٘ؼفٛسٔبسٛس سٛصیغ 

ٔشـىُ اص چٙذیٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سٛصیغ ٞؼشٙذ وٝ ثب٘ٛیٝ آٖ ٞب ثب ٞٓ ٔٛاصی ؿذٜ اػز ٚ ٍٕٞی اص یه 

ثب ایٗ سذثیش، اهبفٝ ثبسٞبی ِحظٝ ای ثیٗ ػٝ یب سؼذاد ثیـششی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، . فیذس اِٚیٝ سغزیٝ ٔی ؿٛ٘ذ

سٛصیغ ٔی ؿٛد ٚ دس ٘شیدٝ ٘ٛػبٖ ِٚشبط ٘بؿی اص سغییشار ٘بٌٟب٘ی ثبس وبٞؾ ٔی یبثذ ٚ ٕٞچٙیٗ اص 

ثب٘ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی ٔی سٛا٘ذ ثٝ . خبٔٛؿی ٘بؿی اص خٌبی یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس خٌّٛیشی ٔی ؿٛد 

 .ؿىُ حّمٝ ثب٘ٛیٝ ثبص یب ثؼشٝ ثبؿذ 

 

                                                       
1  Completely – Self – Protected for banking 
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  یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سٛصیغ ٞٛایی1-1ؿىُ 

 CSP ٕٞب٘ٙذ حفبظز سشا٘ؼفٛسٔبسٛس CSPBحفبظز كبػمٝ ٚ اسلبَ وٛسبٜ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 

 دٚ ػشی ٔذاس ؿىٗ داس٘ذ وٝ ػشی دْٚ ثشای ػُٕ سمؼیٓ ثٙذی CSPBِٚی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی . اػز 

ثٙبثشایٗ دس كٛسسی وٝ فبصی دچبس خٌب ؿٛد یب لؼٕشی اص خي سٚی ثب٘ٛیٝ اهبفٝ .  ثب٘ٛیٝ ثٝ وبس ٔی سٚد 

ثبس ٌشدد       ٔی سٛاٖ آٖ سا اص ثمیٝ لؼٕز ٞب خذا ٕ٘ٛد ، ثی آٖ وٝ ٞیچ ظشفیز سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی اص 

 سه فبص سٟٙب ثشای CSPBسشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی . ثب٘ه خذا ؿٛد یب ایٗ وٝ خٌب ثٝ دیٍش فبصٞب ٔٙشمُ ؿٛد 

 ػٝ فبص سٟٙب ثشای وبسثشدٞبی ػٝ فبص ًشاحی ٔی ؿٛ٘ذ CSPBوبسثشدٞبی سه فبص ٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی 

. 

 

 تزاًغفَرهبتَرّبی عیغتن تَسیغ سهیٌی

٘لت سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ ثٝ كٛسر ٞٛایی دس ٔٙبًك دش اصدحبْ ٚ ٔىبٖ ٞبیی وٝ صیجبیی 

دس چٙیٗ خبٞبیی وٝ اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ صٔیٙی .ظبٞشی ٔٛسد سٛخٝ ٔی ثبؿذ، ٔٙبػت ٘یؼز 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی صٔیٙی ثٝ ػٝ ٘ٛع ٔششٚ، ٔؼىٛ٘ی وٓ ٔلشف ٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی . اػشفبدٜ ٔی ؿٛد 

 .ٞشوذاْ اص ایٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب ٘یبص ثٝ ٘ٛع ٚیظٜ ای اص ػیؼشٓ سٛصیغ داسد . ؿجىٝ سمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ 

 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ٔششٚ ػٕٛٔب دس ا٘جبسٞبی صیش صٔیٙی یب دس ػٌح  :تزاًغفَرهبتَرّبی هتزٍ 

 (ثب حفبظز خشیب٘ی  ) CPسشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ٔششٚ اص ٘ٛع ٔؼِٕٛی ٚ یب اص ٘ٛع . صٔیٗ ٘لت ٔی ؿٛ٘ذ 

                                                       
1  Sectionalizing 
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ٔذاس ؿىٗ ٞبی فـبس هؼیف ٚ اسلبلار حفبظشی فـبس لٛی دس داخُ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس .       ٔی ثبؿٙذ 

 ٕٞب٘ٙذ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی CPٚیظٌی ٞبی حفبظشی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی .  ٘لت ؿذٜ اػز CPٞبی 

CSP دس ػیؼشٓ ٞبی سغزیٝ ؿذٜ ثب وبثُ ٔؼٕٛلا ٘یبصی ثٝ .  اػز خض ایٙىٝ حفبظز كبػمٝ ٘ذاس٘ذ

 .حفبظز كبػمٝ ٘یؼز 

 

 ثشای ػیؼشٓ ٞبی صٔیٙی ٔؼىٛ٘ی وٓ ٔلشف ٘یض اص ٕٞبٖ :هٌبطق هغکًَی کن هصزف 

ایٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ٔؼِٕٛی ثىبس سفشٝ دس ػیؼشٓ سٛصیغ ٞٛایی ٔی سٛاٖ اػشفبدٜ وشد 

ایٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب ٔی . ٞب ثبیذ داخُ یه اسبله سٚی ػٌح صٔیٗ یب ٘یٕٝ ٔذفٖٛ دس صٔیٗ لشاس ٌیشد 

 . ثبؿٙذ CSPسٛا٘ٙذ اص ٘ٛع ٔؼِٕٛی یب 

 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ؿجىٝ ثشای ا٘شمبَ سٛاٖ ثٝ ثب٘ٛیٝ ِٚشبط دبییٗ ػیؼشٓ  :تزاًغفَرهبتَرّبی شبکِ 

وّیذ خذاوٙٙذٜ ٚ صٔیٗ وٙٙذٜ اِٚیٝ ٚ حفبظز وٙٙذٜ ؿجىٝ ثٝ كٛسر یىذبسچٝ . ؿجىٝ ثٝ وبس ٔی سٚد 

وّیذ اِٚیٝ، سؼٕیش ٚ ػشٚیغ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ فیذس ٚسٚدی سا . سٚی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٘لت ٔی ؿٛ٘ذ 

ٔحبفظ ؿجىٝ، فیذس اِٚیٝ ٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا دس ثشاثش خٌب ٚ اهبفٝ ثبس حفبظز ٔی . سؼٟیُ ٔی ٕ٘بیذ 

 .وٙذ 

ٞش ػٝ ٘ٛع . ٔبیؼی، ٘ٛع خـه ثب سٟٛیٝ ٚ ٘ٛع خـه : ػٝ ٘ٛع سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ؿجىٝ ٚخٛد داسد 

٘یض داس٘ذ KVA2500ٚاحذٞبی ٔبیؼی سٛاٖ ٘بٔی سب .  ٔی ثبؿٙذ KVA 2000 سب 150داسای سٛاٖ ٘بٔی اص 

 ِٚز یب ثبلاسش ٔی 480 داسای ِٚشبط ثب٘ٛیٝ KVA 1000سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ؿجىٝ ثب سٛاٖ ٘بٔی ثیؾ اص . 
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سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ٘ٛع ٔبیؼی اص ٕٞٝ سایح سش٘ذ ٚ سمشیجب دس ٕٞٝ ػیؼشٓ ٞبی ؿجىٝ ثب٘ٛیٝ ثٝ وبس . ثبؿٙذ 

 .ٔی سٚ٘ذ 

ٚاحذ ٞبی ٘ٛع خـه ثب سٟٛیٝ، دس خبٞبیی وٝ سٚغٗ خٌش آسؾ ػٛصی ایدبد ٔی وٙذ ٚ ٔىبٖ 

ایٗ ٚاحذٞب . ٞبیی وٝ آِٛدٌی ٞٛا ٔـىّی ثشای ػیؼشٓ سٟٛیٝ ثبص دذیذ ٕ٘ی آٚسد، اػشفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ 

 .اغّت ثشای سغزیٝ ػیؼشٓ ؿجىٝ ای وبسخب٘ٝ ٞبی كٙؼشی یب أبوٗ سدبسی ثٝ وبس ٔی سٚ٘ذ

    

 

  یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سٛصیغ صٔیٙی2-1ؿىُ 

 

  اعتبًذاردّبی تزاًغفَرهبتَر تَسیغ1-2
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  اعتبًذاردّبی حزارتی ٍ اتصبل کَتب1-2-1ُ

اػشب٘ذاسدٞبی حشاسسی ثٝ وبس سفشٝ دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ ٕٞب٘ٙذ اػشب٘ذاسدٞبی حشاسسی 

 .سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی لذسر ٔی ثبؿذ 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثبیذ لبدس ثٝ سحُٕ فـبسٞبی ٔىب٘یىی ٚ ٌشٔبیی ٘بؿی اص اسلبَ وٛسبٜ ٞبی سٚی 

 .سشٔیٙبَ ٞبی ٞش ػیٓ دیچی ثبؿذ ثذٖٚ ایٗ وٝ كذٔٝ ثجیٙذ 

اٌش ِٚشبط ٘بٔی دس سشٔیٙبَ ٞبی دیٍش ػیٓ دیچی ٞب وٝ ثشای اسلبَ ثٝ ٔٙبثغ ا٘شطی دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ 

 :ا٘ذ ثشلشاس ثبؿذ، ثبیذ ؿشایي ریُ سأٔیٗ ؿٛد 

 دس ٞش یه اص ػیٓ دیچی ٞبی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٘جبیذ اص RMSدأٙٝ خشیبٖ اسلبَ وٛسبٜ ٔشمبسٖ  -1

ثشای سؼییٗ فـبسٞبی ٔىب٘یىی، خشیبٖ اِٚیٝ دس .  ثشاثش خشیبٖ ٘بٔی ػیٓ دیچی فشاسش سٚد 25

 .حبِز اسلبَ وٛسبٜ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی ؿٛد 

ٔمبدیش ٔیب٘ی ثٝ وٕه ٔیب٘یبثی . ًَٛ ٔذر اسلبَ وٛسبٜ ثٝ دشیٛدٞبی صٔب٘ی ریُ ٔحذٚد ٔی ؿٛد  -2

 ثؼز داس٘ذ، سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثبیذ لبدس ثٝ –دس ٔٛسد ٔذاسٞبیی وٝ ٚیظٌی ثبص . ثٝ دػز ٔی آیٙذ 

سحُٕ اسلبَ وٛسبٜ ٞبی ٔشٛاِی ثبؿذ، ثب ایٗ فشم وٝ ٔبثیٗ ٚلٛع دی دس دی اسلبَ وٛسبٜ ٞب سب 

دٔبی وبس ػبدی خٙه ٘ـٛد اِجشٝ ٔدٕٛع ًَٛ ٔذر ٞبی اسلبَ وٛسبٜ ٞب ٘جبیذ اص صٔبٖ دادٜ ؿذٜ 

 .سدبٚص ٕ٘بیذ  (1 –1)    دس خذَٚ

 

  خشیبٖ اسلبَ وٛسبٜ ٔدبص ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ ثٝ كٛسر سبثؼی اص ٔذر صٔبٖ آ1ٖ-1خذَٚ 

 (ثب٘یٝ  )دشیٛد صٔب٘ی   ٔشمبسٖ دس ٞش ػیٓ دیچیRMSخشیبٖ 
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 2  ثشاثش خشیبٖ دبی25ٝ

 3  ثشاثش خشیبٖ دبی20ٝ

 4  ثشاثش خشیبٖ دبی6/16ٝ

 5  ثشاثش خشیبٖ دبیٝ یب وٕشش3/14

 

 ثشاثش خشیبٖ ٘بٔی 25اص ؿشى اَٚ چٙیٗ ثش ٔی آیذ وٝ اٌش اسلبَ وٛسبٜ خبسخی، خشیب٘ی ثیؾ اص 

سا دس ػیٓ دیچی ثٝ ٚخٛد آٚسد سوٕیٙی ثٝ حفبظز خٛدی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس ٔمبثُ فـبسٞبی ٔىب٘یىی 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی خٛد ٔحبفظ اػز وٝ أذذا٘غ آٖ ثش ٔجٙبی ٔـخلبر . داخّی ٚخٛد ٘ذاسد 

 دسكذ یب ثیـشش ثبؿذ ٚ سٟٙب یه ػیٓ دیچی آٖ ثٝ ٔٙجؼی وٝ دس خشیبٖ اسلبَ وٛسبٜ 4سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، 

ایٗ ٔؼأِٝ دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی لذسر إٞیز چٙذا٘ی ٘ذاسد صیشا ساوشب٘غ . دخیُ اػز، ٔشلُ ثبؿذ 

 . دسكذ اػز 4سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی لذسر ٔؼٕٛلا ثٝ ٔیضاٖ لبثُ سٛخٟی ثیـشش اص 

دس ایٗ .  دسكذ داس٘ذ 2 دسكذ ٚ ٌبٞی وٕشش اص 4سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ اغّت أذذا٘ؼی صیش 

 ثشاثش خشیبٖ 25سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب هٕب٘شی ثٝ حفبظز خٛدی دس ثشاثش خشیبٖ ٞبی اسلبَ وٛسبٜ ثیؾ اص 

اِجشٝ ثب سٛخٝ ثٝ اثش ٔحذٚد وٙٙذٜ أذذا٘غ ػیؼشٓ ٚ أذذا٘غ خٌب، أىبٖ ٚلٛع . ٘بٔی ٚخٛد ٘ذاسد 

ثب ایٗ حبَ دس ٔٛاسد خبف ثبیذ احشیبى ٞبی لاصْ ثشای . خٌبٞبیی ثب چٙیٗ خشیبٖ ٞبیی ثؼیذ اػز 

 .ٔحذٚد وشدٖ خشیبٖ خٌب ثٝ ػُٕ آٚسدٜ ؿٛد 
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  ػلاهت گذاری تزهیٌبل ّب یب عز عین ّب1-2-2

سشٔیٙبَ ٞب یب ػشٞبی یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٘مبًی ٞؼشٙذ وٝ ٔذاسٞبی اِىششیىی خبسخی ثٝ آٖ ٞب 

 H یب HV، ػیٓ دیچی فـبس لٛی ثب ػلأز NEMA ٚ ASAٌٔبثك ثب اػشب٘ذاسدٞبی . ٔشلُ ٔی ؿٛ٘ذ 

دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبیی ثب ثیؾ اص دٚ ػذد .  ٔـخق ٔی ؿٛد X یب LVٚ ػیٓ دیچی فـبس هؼیف ثب 

 . ػلأز ٌزاسی ٔی ؿٛ٘ذ H، X، Y ٚ Zػیٓ دیچی، ػیٓ دیچی ٞب ثششسیت وبٞؾ ِٚشبط ثب حشٚف 

دس .  ػٕز ساػز لشاس داسد H1 اٌش اص سٚثشٚ ثٝ ًشف فـبس لٛی ٍ٘بٜ وٙیٓ، سشٔیٙبَ 

 ٔشلُ X1 ثٝ H1سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سه فبص ػشٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ؿٕبسٜ ٌزاسی ٔی ؿٛ٘ذ وٝ ٍٞٙبٔی وٝ 

 ثب ثضسٌششیٗ ؿٕبسٜ، وٕشش اص ِٚشبط ػیٓ دیچی X ثب ثضسٌششیٗ ؿٕبسٜ ٚ ػش Hٔی ٌشدد ِٚشبط ٔیبٖ ػش 

 .فـبس لٛی ٔی ثبؿذ 

 H1دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ػٝ فبص، اٌش اص سٚثشٚ ثٝ ػیٓ دیچی فـبس لٛی ٍ٘بٜ وٙیٓ سشٔیٙبَ ٞبی 

.  ثٝ سشسیت ؿٕبسٜ اص ساػز ثٝ چخ لشاس داس٘ذ H2  ٚ H3 ػٕز ساػز لشاس داسد ٚ سشٔیٙبَ ٞبی 

ػٕز چخ لشاس داسد ٚ سشٔیٙبَ  X1ٍٞٙبٔی وٝ اص سٚثشٚ ثٝ ػیٓ دیچی فـبس هؼیف ٍ٘بٜ وٙیٓ سشٔیٙبَ 

ػلأز ٌزاسی یه .  اص چخ ثٝ ساػز لشاس داس٘ذ X1 ثٝ سشسیت ؿٕبسٜ ثٝ د٘جبَ X2 ٚ X3ٞبی 

 .اػز ( 3-1 )سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص ٌٔبثك ؿىُ 

  پلاریتِ تزاًغفَرهبتَر1-2-3

سشٔیٙبَ ٞبی ػیٓ دیچی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثشای ٘ـبٖ دادٖ دلاسیشٝ ٚ سٕبیض ًشف فـبس لٛی ٚ فـبس 

اِجشٝ اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ثٛدٖ ثذیٗ كٛسر ٔـخق ٕ٘ی ؿٛد صیشا اِٚیٝ یب . هؼیف ػلأز ٌزاسی ؿذٜ ا٘ذ 

 .ثب٘ٛیٝ ثٛدٖ ٞش وذاْ اص ػیٓ دیچی ٞب ثؼشٍی ثٝ اسلبلار ٚسٚدی ٚ خشٚخی داسد 
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  ػلأز ٌزاسی سشٔیٙبَ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ػٝ فبص3-1ؿىُ 

دلاسیشٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثیبٍ٘ش خٟز خشیبٖ خبسی ؿذٜ دس ػشٞبی فـبس لٛی ٘ؼجز ثٝ خٟز 

ثٝ ػجبسسی ػبدٜ سش، دلاسیشٝ . خشیبٖ خبسی ؿذٜ دس ػشٞبی فـبس هؼیف، دس ٞش ِحظٝ ٔی ثبؿذ 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس خٟز ٘ؼجی ِٚشبطٞبی اِمب ؿذٜ ثیٗ ػشٞبی فـبس لٛی ٚ سشٔیٙبَ ٞبی فـبس هؼیف سا 
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اٌش .  ثبؿذ  یب وبٞـی  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سٛصیغ سه فبص ٔی سٛا٘ذ افضایـی  دلاسیشٝ یه . ٘ـبٖ ٔی دٞذ 

 X2 ثٝ X1 ٕٞیـٝ ٞٓ خٟز یب ٞٓ فبص ثب ِٚشبط اص H2 ثٝ H1ػلأز ٌزاسی ٞب اػشب٘ذاسد ثبؿٙذ، ِٚشبط اص 

-1 ) ٔدبٚس ثبؿٙذ، ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ H1 ٚ X1اٌش دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی سشٔیٙبَ ٞبی . خٛاٞذ ثٛد 

 .٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دلاسیشٝ افضایـی داسد  (اِف  -4

اثشذا دٚ سشٔیٙبَ ٔدبٚس . دلاسیشٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا ثب ا٘دبْ یه آصٔبیؾ ػبدٜ ٔی سٛاٖ سؼییٗ وشد 

ػیٓ دیچی ٞبی فـبس لٛی ٚ فـبس هؼیف ثٝ یىذیٍش ٔشلُ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ػذغ یه ِٚشبط ٔؼِٕٛی ٌٔبثك 

ثٝ ػیٓ دیچی فـبس لٛی اػٕبَ ٔی ٌشدد ٚ ِٚشبط ثیٗ سشٔیٙبَ ٞبیی اص ػیٓ دیچی  ( 5-1 )ؿىُ        

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس . ٞبی فـبس لٛی ٚ فـبس هؼیف وٝ ثٝ یىذیٍش ٔشلُ ٘ـذٜ ا٘ذ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ؿٛد 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، اٌش ِٚشبط خٛا٘ذٜ ؿذٜ وٕشش اص ِٚشبط اػٕبَ ؿذٜ ثٝ ػیٓ دیچی  (اِف - 5-1 )ؿىُ 

، اٌش ِٚشبط خٛا٘ذٜ ؿذٜ ثضسٌشش اص (ة - 5-1 )ٌٔبثك ؿىُ . فـبس لٛی ثبؿذ، دلاسیشٝ وبٞـی ٔی ثبؿذ 

 .ِٚشبط اػٕبِی ثبؿذ دلاسیشٝ افضایـی اػز 

 ٚ وٛچىشش ثب ِٚشبط KVA200ٌٔبثك اػشب٘ذاسدٞبی كٙؼشی، سٕبْ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سه فبص 

سٕبْ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس . ، دلاسیشٝ افضایـی داس٘ذ (ِٚشبط ٞبی ػیٓ دیچی  ) ٚ وٕشش V8660ٞبی فـبس لٛی 

ػلأز ٌزاسی ٞبی دلاسیشٝ ٍٞٙبْ اسلبَ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب . ٞبی سه فبص دیٍش، دلاسیشٝ وبٞـی داس٘ذ 

 .ثٝ ثب٘ه ٞبی ػٝ فبص ثٝ وبس ٔی آیٙذ 

 

                                                       
1 Additive 
2 Subtractive 
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  اسلبلار افضایـی ٚ وبٞـی ػیٓ دیچی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس4-1ؿىُ 

 

  آصٔبیؾ دلاسیش5ٝ-1ؿىُ 
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  کلاط ّبی ػبیق بٌذی تزاًغفَرهبتَر تَسیغ1-2-4

ولاع ػبیك ثٙذی یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سٛصیغ ٘ـبٖ ٌش آصٔبیؾ ٞبی دی اِىششیىی اػز وٝ 

 KVولاع ٞبی ػبیك ثٙذی ٔؼٕٛلا ثٝ كٛسر ػذدی ثش حؼت . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی سٛا٘ذ سحُٕ وٙذ 

ایٗ ػذد ٔشثٛى ثٝ حذاوثش ٔمذاس ثبلاسشیٗ ِٚشبط ٘بٔی ٔیبٖ سشٔیٙبَ ٞب ثشای اسلبَ فبص . ٔـخق ٔی ؿٛد 

ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ، سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی وٝ ثٝ . ثٝ فبص ٔی ثبؿذ وٝ سٚی ایٗ ولاع ػبیك ثٙذی خبف ٔی افشذ 

 لشاس ٔی KV69 ٔشلُ ٔی ؿٛد دس ولاع ػبیك ثٙذی KV69كٛسر ػشبسٜ یب ٔثّث ثٝ یه ػیؼشٓ 

 .ٌیشد 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سه فبص ثب . دس ٔٛسد لبٖ٘ٛ ثبلا اػشثٙبیی ثشای سؼییٗ ولاع ِٚشبط ٚخٛد داسد 

 ٚ وٕشش، ثشای ِٚشبطٞبی آصٔبیؾ ٔشثٛى ثٝ اسلبَ ػشبسٜ ػبیك ثٙذی ؿذٜ ا٘ذ ثٙبثشایٗ KV66/8ِٚشبط ٘بٔی 

اٌش ایٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب دس یه اسلبَ ٔثّث ثٝ وبس سٚ٘ذ، ولاع ػبیك ثٙذی آٖ ٞب یه ولاع لاصْ 

 ِٚز، ثشای 2400ثٙبثشایٗ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص ثب ػیٓ دیچی . ثشای ِٚشبط ٘بٔی آٖ ٞب خٛاٞذ ثٛد 

 . ِٚز، داسای ػبیك ثٙذی وبفی ٔی ثبؿذ 4160اسلبَ ثٝ یه ػیؼشٓ ٔشلُ ؿذٜ ثٝ كٛسر ػشبسٜ 

 

 آسهبیش دی الکتزیک

ولاع ػبیك ثٙذی، ٔؼشف آصٔبیؾ ٞبی دی اِىششیه اػشب٘ذاسدی اػز وٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثبیذ 

ایٗ آصٔبیؾ ٞبی دی اِىششیه ؿبُٔ آصٔبیؾ ٔٛج هشثٝ، آصٔبیؾ دشب٘ؼیُ . لبدس ثٝ سحُٕ آٖ ٞب ثبؿذ 

ِٚشبطٞبی آصٔبیؾ دی اِىششیه ثشای ولاع ٞبی ػبیمی ٔخشّف . اػٕبِی ٚ آصٔبیؾ دشب٘ؼیُ اِمبیی اػز 

 . آٔذٜ اػز NEMAدس اػشب٘ذاسد 
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آصٔبیؾ ٞبی دی اِىششیه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ ثدض دس دٚ ٔٛسد خبف، ؿجیٝ آصٔبیؾ ٞبی دی 

 : سـشیح ؿذٜ ا٘ذ ٞؼشٙذ 7اِىششیه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی لذسر وٝ دس ٔشخغ 

 ٚ دبییٗ سش، وٕشش اص KV10دأٙٝ ٔٛج هشثٝ ثىبس سفشٝ ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ ولاع  (1)

 .دأٙٝ ٔٛج هشثٝ ثىبس سفشٝ ثشای آصٔبیؾ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی لذسر ٔی ثبؿذ 

 ٚ دبییٗ سش، ٞیچ آصٔبیؾ دیـب٘ی ٔٛج هشثٝ ثب KV15سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ ولاع  (2)

 .اػشب٘ذاسد ثجز ؿذٜ ای ٘ذاس٘ذ 

  هشخصِ ّبی الکتزیکی1-3

  هذار هؼبدل ّبی تزاًغفَرهبتَر1-3-1

ػیٓ دیچی . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  (اِف - 6-1 )ٕ٘بیـی ًشحٛاسٜ ای اص یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس ؿىُ 

-X1)ػیٓ دیچی ثب٘ٛیٝ . اِٚیٝ ٔشـىُ اص چٙذیٗ دٚس ػیٓ ػبیك ثٙذی ؿذٜ دٚس یه ٞؼشٝ آٞٙی ٔی ثبؿذ 

X2) ػیٓ دیچی اِٚیٝ .  ٘یض ثٝ ؿىّی ٔـبثٝ ٔشـىُ اص چٙذیٗ دٚس ػیٓ سٚی ٕٞبٖ ٞؼشٝ آٞٙی ٔی ثبؿذ

دس . ثٝ ٔٙجغ سأٔیٗ لذسر ٚ ػیٓ دیچی ثب٘ٛیٝ ثٝ ػیؼشٓ ثب٘ٛیٝ وٝ ثبس سا سغزیٝ ٔی وٙذ ٔشلُ ؿذٜ اػز 

یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سٛصیغ ثب دٚ ػیٓ دیچی، ٔؼٕٛلا ِٚشبط ٘بٔی ػیٓ دیچی اِٚیٝ ثبلاسش اص ػیٓ دیچی ثب٘ٛیٝ 

 .ٔی ثبؿذ 

سغییش ؿبس .  سا وٝ ػیٓ دیچی ثب٘ٛیٝ سا ٘یض لٌغ ٔی وٙذ، سِٛیذ ٔی ٕ٘بیذ mФػیٓ دیچی اِٚیٝ ؿبس 

دٚس دس اثش سغییشار ػیٙٛػی ِٚشبط اػٕبَ ؿذٜ ثٝ ػیٓ دیچی اِٚیٝ، ِٚشبطی دس ػیٓ دیچی ثب٘ٛیٝ اِمب ٔی 

اسلبَ ثبس ثٝ سشٔیٙبَ .  ٔشٙبػت اػز (N)وٙذ وٝ ثب ٔؼىٛع ٘ؼجز دٚسٞبی ػیٓ دیچی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ 
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 دس ػیٓ دیچی اِٚیٝ خٛاٞذ IP دس ػیٓ دیچی ثب٘ٛیٝ ٚ خشیبٖ ISٞبی ثب٘ٛیٝ، ٔٛخت خبسی ؿذٖ خشیبٖ 

 .ؿذ 

 اٌش سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ایذٜ آَ ثبؿذ ثذیٗ ٔؼٙی وٝ لبثّیز ٘فٛر دزیشی آٖ دس آٞٗ، ثی ٟ٘بیز ٚ 

سّفبر آٞٙی آٖ كفش ثبؿذ ٔمبٚٔز ػیٓ دیچی ٞبی آٖ كفش ثٛدٜ ٚ ؿبس ٘ـشی ػیٓ دیچی وٝ دیٍش ػیٓ 

دیچی ٞب سا لٌغ ٕ٘ی وٙذ ٘ذاؿشٝ ثبؿذ، وٕیز ٞبی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ثٝ كٛسر ریُ ثٝ یىذیٍش ٔشثٛى 

 :خٛاٞٙذ ثٛد 

(1-1)                                                                                                      𝐸𝑠 =
Ep

N
 

(1-2)                                                                                                  I𝑝 =
Is

N
 

 

ٔذاس ٔؼبدَ . اِجشٝ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚالؼی ٌٔبثك ایٗ ٔـخلٝ ٞبی ایذٜ آَ سفشبس ٕ٘ی وٙذ 

ػٙبكش ػشی، ٘ـبٍ٘ش افز . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  (ة - 6-1 )وبُٔ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚالؼی دس ؿىُ  

 ٘ـبٖ دٞٙذٜ Zmؿبخٝ ٔٛاصی . ٔمبٚٔشی ٚ افز ظبٞشی ٘بؿی اص ٘ـشی دس ٞش یه اص ػیٓ دیچی ٞب ٞؼشٙذ 

ی اثش خشیبٖ لاصْ ثشای ٔغٙبًیغ وشدٖ ٞؼشٝ ٚ سّفبر ٔٙجغ لذسر ٘بؿی اص ٞیؼششصیغ ٚ خشیبٖ ٞبی 

ػٙبكش ٔٛاصی ثٝ كٛسر ػٙبكش ٔشغیش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ چشا وٝ ٚاثؼشٍی . ٌشداثی دس ٞؼشٝ ٔی ثبؿذ 

 .خشیبٖ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ٚ خشیبٖ ٔشثٛى ثٝ سّفبر آٞٙی ثٝ دأٙٝ ِٚشبط اػٕبِی، خٌی ٘یؼز 

دس ثیـشش وبسثشدٞبی ػّٕی، دس ٔحبػجبر اسلبَ وٛسبٜ ٚ افز ِٚشبط اص ؿبخٝ ٔٛاصی كشفٙظش ٔی 

دس ایٗ حبِز ٔی سٛاٖ . ٌشدد دس ػیٗ حبَ ٘شبیح ٔحبػجبر اص دلز وبفی ثشخٛسداس خٛاٞذ ثٛد 
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سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا ثب یه أذذا٘غ وٝ ثب یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ایذٜ آَ ثب ٕٞبٖ ٘ؼجز دٚس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 

ثب اػشفبدٜ اص ػیؼشٓ . آٚسدٜ ؿذٜ اػز  (ج - 6-1 )ٚالؼی ػشی ؿذٜ اػز ٘ـبٖ داد وٝ دس ؿىُ 

٘ـبٖ  (د - 6-1 )دشیٛ٘یز ٚ حزف سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ایذٜ آَ، ایٗ ٕ٘بیؾ ػبدٜ سش ٘یض ٔی ؿٛد وٝ دس ؿىُ 

 .دادٜ ؿذٜ اػز 
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  ٔذاس ٔؼبدَ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػبد6ٜ-1ؿىُ 

  اهپذاًظ ّبی تزاًغفَرهبتَر1-3-2
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أذذا٘ؼی وٝ ٔؼٕٛلا ثشای یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٙٛاٖ ٔی ٌشدد، ٕٞبٖ أذذا٘غ ٔؼبدَ ػشی ٘ـبٖ 

ساحز سش اػز وٝ ایٗ أذذا٘غ ثش حؼت . ٔی ثبؿذ  (اِف ٚ ة - 6-1 )دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ ٞبی 

أذذا٘غ دسكذی یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا ٔی سٛاٖ ثب .  دبیٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثیبٖ ؿٛد KVAدسكذی اص 

اسلبَ وٛسبٜ وشدٖ یه ػیٓ دیچی ٚ اػٕبَ ِٚشبط وبفی ثٝ ػیٓ دیچی دیٍش، ثشای ػجٛس خشیبٖ ٘بٔی اص 

ِٚشبط لاصْ ثشای ػجٛس خشیبٖ ٘بٔی وٝ ثٝ كٛسر دسكذی اص ِٚشبط ٘بٔی . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، ثٝ دػز آٚسد 

 ػیٓ دیچی وٝ ِٚشبط ثٝ آٖ اػٕبَ ٔی ٌشدد ثیبٖ 

ثب اػشفبدٜ اص فشَٔٛ ریُ ٔی سٛاٖ .  اص ٘ظش ػذدی ثشاثش أذذا٘غ دسكذی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اػز  ٔی ؿٛد،

 :أذذا٘غ دسكذی سا ثٝ ٔمذاس إٞی دس ًشف فـبس لٛی یب هؼیف سجذیُ ٕ٘ٛد 

(1-3)                                          𝑍 = ثشحؼت اٞٓ   𝑍 × ثٝ دسكذ 
10× 𝐾𝑉𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑  2

𝐾𝑉𝐴𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑
 

 ، ِٚشبط ٘بٔی ػیٓ دیچی دس ًشفی اص KVrated ، لذسر ٘بٔی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ KVAratedوٝ دس آٖ 

 .سشا٘ؼفٛسٔبسٛس وٝ أذذا٘ؼی إٞی ثیبٖ ٔی ٌشدد ٔی ثبؿذ 

دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی لذسر، ساوشب٘غ ٔؼٕٛلا ثؼیبس ثضسٌشش اص ٔمبٚٔز اػز ٚ اغّت ثب چـٓ 

ِٚی دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ . دٛؿی اص ٔمبٚٔز، أذذا٘غ وبٔلا ساوشیٛ دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔی ؿٛد 

 وٛچه، ساوشب٘غ ثؼیبس وٛچىشش اػز ٚ حشی ٕٔىٗ اػز اص ٔمبٚٔز سشا٘ؼفٛسٔبسٛس KVAثخلٛف ثب 

ثٙبثشایٗ ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ وٛچه ، ٔؼٕٛلا ٞٓ ساوشب٘غ ٚ ٞٓ ٔمبٚٔز دس ٘ظش . وٕشش ثبؿذ 

 .ٌشفشٝ ٔی ؿٛد 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ، ثبیذ ٔیبٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی دس ثشسػی ساوشب٘غ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ای ثشای 

 – EEIدس ٔٛسد سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی اػشب٘ذاسد ؿذٜ . اػشب٘ذاسد ؿذٜ ٚ غیش اػشب٘ذاسد سٕبیض لبئُ ؿذ 
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NEMA  خشیذاس ساوشب٘غ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا ٔـخق ٕ٘ی وٙذ ٚ ساوشب٘غ راسی ٔشثٛى ثٝ ًشاحی ،

 .اػشب٘ذاسد ػبص٘ذٜ سا   ٔی دزیشد 

اٌش خشیذاس، . ٞش ػبص٘ذٜ ای ٔمبدیش أذذا٘غ ًشاحی خبف خٛیؾ سا ٔٙشـش ٔی ٕ٘بیذ 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی غیش اػشب٘ذاسد ثخٛاٞذ، ٔحذٚدٜ ای اص أذذا٘غ ٞب ٚخٛد خٛاٞذ داؿز وٝ ٔی سٛا٘ذ 

 .ٔمذاس أذذا٘غ دِخٛاٜ خٛد سا اص آٖ ٔیبٖ ا٘شخبة وٙذ 

 

  تلفبت تزاًغفَرهبتَر ٍ جزیبى تحزیک1-3-3

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚالؼی اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٛأُ دیٍشی افضٖٚ ثش افز أذذا٘ؼی ٔٛخت سفبٚر 

دٚ ػبّٔی وٝ اص ٘مٌٝ ٘ظش وبسثشدی حبئض إٞیز ٞؼشٙذ، سّفبر لذسر دس . ایذٜ آَ ٔی ؿٛد 

 .سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ خشیبٖ سحشیه ثی ثبسی ٔی ثبؿٙذ 

 

 (عین پیچی  )تلفبت ببر 

سّفبر ثبس یب سّفبر ػیٓ دیچی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، ثٝ كٛسر سّفبر لذسر وٝ ٔٛلغ ثبسداسی 

٘ـبٖ  (ة- 6-1)ؿىُ . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚخٛد داسد ِٚی ٍٞٙبْ ثی ثبسی ٚخٛد ٘ذاسد، سؼشیف ٔی ؿٛد 

 ٚ RS )ٔی دٞذ وٝ سّفبر ثبس سمشیجب ثٝ ًٛس وبُٔ ٘بؿی اص ٔمبٚٔز ٞبی ػیٓ دیچی ٞبی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ 

RP )  ٔی ثبؿذ صیشا سّفبر دسZm ثٙبثشایٗ سّفبر ثبس ٘ؼجز ٔؼشمیٓ ثب .  سمشیجب ٔؼشمُ اص خشیبٖ ثبس اػز

 .ٔدزٚس خشیبٖ ثبس داسد 
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ٔحبػجٝ سّفبر ثبس، ػش ساػز اػز ٚ ؿیٜٛ ٞب ٚ فشَٔٛ ٞبی ثىبس سفشٝ ثؼشٍی ثٝ ٘حٜٛ اسائٝ 

وبسخب٘ٝ ٞبی ػبص٘ذٜ ٔؼٕٛلا اًلاػبر ٔشثٛى ثٝ سّفبر سا ثٝ كٛسر سّفبر . ٔـخلٝ ٞبی سّفبر داسد 

ثب سٛخٝ ثٝ خشیبٖ ثبس ٘بٔی داخُ  ( ٘بٔی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس KVAثش دبیٝ  )ثبس ٚاسی یب سّفبر ثبس دسكذی 

اٌش اًلاػبر ثذیٗ ؿىُ دس دػز ثبؿذ سّفبر ثبس دس ؿشایٌی غیش اص . ػیٓ دیچی ٞب اسائٝ ٔی دٞٙذ 

 :ؿشایي ٘بٔی ثٝ وٕه فشَٔٛ ٞبی ریُ لبثُ ٔحبػجٝ ٔی ثبؿذ 

 

سّفبر ثبس(  سّفبر ثبس دس ثبس ٘بٔی                                                )(1-4) =   
𝐼𝑙𝑜𝑎𝑑

Irated
 

2
 

   (سّفبر ثبس دس ثبس ٘بٔی )                            (1-5)
KVA load

KVA rated
×

KV rated

KV actual
 

2
     = 

 

٘ـبٖ دٞٙذٜ ی  (5-1) دادٜ ؿذٜ ثبؿذ، ٔؼبدِٝ KVAاٌش ثبس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثدبی آٔذش ثشحؼت 

أىبٖ اػٕبَ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ یه ػیؼشٓ وٝ ِٚشبط ٚالؼی آٖ ا٘ذوی ثب ِٚشبط ٘بٔی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 

یىی اػز ثذیٗ ٔؼٙی وٝ اٌش سّفبر ثبس  (5-1)ٚ  (4-1)ٚاحذ ٞبی ٔؼبدِٝ ٞبی . اخشلاف داسد ٔی ثبؿذ 

ثب ساثٌٝ ریُ ٔی سٛاٖ . وبُٔ ثش حؼت ٚار ثبؿذ، سّفبر ٔحبػجٝ ؿذٜ ٘یض ثش حؼت ٚار خٛاٞذ ثٛد 

 :سّفبر ٚاسی سا ثٝ سّفبر دسكذی سجذیُ ٕ٘ٛد 

(1-6)                                                                           =
سّفبر ثبس ٚاسی

10𝐾𝑉𝐴rated
   سّفبر دسكذی

 

ٔـخلٝ ٞبی سّفبر ٘یض ٔی سٛا٘ذ ثش حؼت ٔمبٚٔز إٞی اسخبع دادٜ ؿذٜ ثٝ ػٕز فـبس لٛی 

ثبیذ سٛخٝ داؿز وٝ ٔمبٚٔز ثٝ دسكذ ٕٞب٘ٙذ سّفبر ثبس دس . یب هؼیف یب ثش حؼت دسكذ ٔؼّْٛ ثبؿذ 
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اٌش ٔمبٚٔز ثش . سا ٔیشٛاٖ ثٝ كٛسر ٔؼشمیٓ ثٝ وبس ثشد  ( 5-1) ٚ  ( 4-1 )ثبس وبُٔ اػز ٚ ٔؼبدلار 

 )حؼت اٞٓ اسخبع دادٜ ؿذٜ ثٝ یىی اص ػیٓ دیچی ٞب ٔؼّْٛ ثبؿذ، فشَٔٛ ٞبی سّفبر ریُ سا اص ؿىُ 

ٔی سٛاٖ ثٝ دػز  IS=NIP ٚ ٕٞچٙیٗ ثب سٛخٝ ثٝ ساثٌٝ Z’mثب چـٓ دٛؿی اص ؿبخٝ ٔٛاصی  (ة - 1-6

 :آٚسد 

(1-7)                                                                  𝑅𝑃 ± 𝑁2𝑅𝑆   سّفبر ثبس = 𝐼𝑃
2 

(1-8)                                                                  𝑅𝑆 +
𝑅𝑃

𝑁2   = 𝐼𝑆
2 

 

ٔجیٗ ٔمبٚٔز اسخبع دادٜ ؿذٜ ثٝ ػیٓ دیچی فـبس لٛی ٚ  (7-1)وٝ دس آٖ، ػجبسر داخُ دشا٘شض دس ٔؼبدِٝ 

 .ٔجیٗ ٔمبٚٔز اسخبع دادٜ ؿذٜ ثٝ ػیٓ دیچی فـبس هؼیف اػز  (8-1)ػجبسر داخُ دشا٘شض دس ٔؼبدِٝ 

ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔمبٚٔز ػیٓ . سّفبر ثبس سبثؼی خٌی اص ٔمبٚٔز ػیٓ دیچی ٞب ٔی ثبؿذ 

سّفبسی وٝ . دیچی ثب دٔب سغییش ٔی وٙذ، سّفبر ثبس ٘یض ثٝ ٕٞبٖ ؿىُ ثب دٔبی ػیٓ دیچی ٞب سغییش ٔی وٙذ 

 ثبؿذ، ٔمبٚٔز ػیٓ دیچی سا C° 75سٛػي وبسخب٘ٝ ػبص٘ذٜ دادٜ ٔی ؿٛد ٔؼٕٛلا ثش دبیٝ دٔبی ػیٓ دیچی 

 :، ثٝ وٕه فشَٔٛ صیش ٔی سٛاٖ سؼییٗ وشد tدس دٔبی خذیذ 

𝑡+234/4(C° 75ٔمبٚٔز دس                                            )(1-9)

309/4
 tٔمبٚٔز دس دٔبی   ;  

دس ایٗ كٛسر سّفبر ثبس ثب سغییش ٔمبٚٔز ثٝ كٛسر .  ثش حؼت دسخٝ ػب٘شی ٌشاد ٔی ثبؿذ tوٝ دس آٖ 

 .خٌی سغییش ٔی ٕ٘بیذ 

 

 جزیبى تحزیک ٍ تلفبت بی ببری
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 Zmیه ؿبخٝ ٔٛاصی  (ة - 6-1 )دس ٔذاس ٔؼبدَ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ 

دیٍش ٔذاس ثبص ثبؿذ  (یب ػیٓ دیچی ٞبی  )اٌش یه ػیٓ دیچی سحشیه ٌشدد ٚ ػیٓ دیچی . ٚخٛد داسد 

ایٗ خشیبٖ ثی ثبسی یب سحشیه، . ایٗ ؿبخٝ ٔٛاصی ٔجیٗ خشیبٖ وـیذٜ ؿذٜ اص ػیؼشٓ سغزیٝ خٛاٞذ ثٛد 

 .ؿبُٔ یه ٔؤِفٝ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ٚ یه ٔؤِفٝ سّف اػز 

ٔؤِفٝ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ، خشیبٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای سِٛیذ ؿبس دس ٞؼشٝ ٔی ثبؿذ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ِٚشبط 

اٌش ٞؼشٝ ثٝ اؿجبع ٘شفشٝ ثبؿذ خشیبٖ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ . اػٕبِی ثب ِٚشبط اِمبیی دس ػیٓ دیچی ثشاثش ٌشدد 

.  دسخٝ ٘ؼجز ثٝ ِٚشبط اػٕبِی سأخیش فبص خٛاٞذ داؿز 90ؿىّی ػیٙٛػی داؿشٝ، ثب ؿبس ٞٓ فبص ثٛدٜ ٚ 

ثب ایٗ ٚخٛد ثٙبثش ٔلبِح الشلبدی، ثشای حذالُ ؿذٖ آٞٗ ٔلشفی سب حذ ٕٔىٗ، سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثبیذ دس 

دس ٘شیدٝ ؿىُ ٔٛج خشیبٖ سحشیه اػٛخبج . حبِز ػبدی ٘ضدیه ٘مٌٝ صا٘ٛیؼی ٔٙحٙی اؿجبع وبس وٙذ 

خٛاٞذ داؿز ٚ ػلاٜٚ ثش خشیبٖ ػیٙٛػی اكّی داسای ٔحذٚدٜ ای اص ٞبسٔٛ٘یه ٔشسجٝ فشد ٘یض خٛاٞذ 

ثٝ كٛسر ٔشغیش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز وٝ ثیبٍ٘ش  (ة - 5-1 ) دس ؿىُ            Xmساوشٛس ٔٛاصی . ثٛد 

 غیش خٌی ثٛدٖ ٔـخلٝ ٔغٙبًیؼی ٞؼشٝ 

 .ٔی ثبؿذ 

سّفبر ثی ثبسی یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، ٔدٕٛع سّفبر آٞٗ، سّفبر دی اِىششیه ٚ سّفبر ٔؼی 

 . ٘بؿی اص خشیبٖ سحشیه ٔی ثبؿذ 

ٔؼٕٛلا سٟٙب سّفبر آٞٗ وٝ ٔشـىُ اص سّفبر ٞیؼششصیغ ٚ خشیبٖ ٌشداثی اػز حبئض إٞیز ٔی 

ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز چشا وٝ  (ة - 6-1 ) دس ؿىُ Zmایٗ سّفبر ثٝ كٛسر ٔمبٚٔز ٔشغیش . ثبؿذ 

 .ایٗ سّفبر دلیمب ٔشٙبػت ثب ٔدزٚس ِٚشبط اػٕبِی ٘یؼز 
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٘ظش ثٝ ایٗ وٝ . خشیبٖ سحشیه وّی ثشاثش ٔدٕٛع ٔؤِفٝ ٞبی ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ٚ سّفبر اػز 

ِٚشبط ٘بٔی ٘ضدیه ٘مٌٝ صا٘ٛیی ٔٙحٙی اؿجبع ٔی ثبؿذ، اٌش ِٚشبط اػٕبِی ثٝ ٔیضاٖ لبثُ سٛخٟی اص ِٚشبط 

 .٘بٔی فشاسش سٚد خشیبٖ سحشیه ثٝ ػشػز افضایؾ ٔی یبثذ 

 ببسدُ

. ثبصدٜ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثشحؼت دشیٛ٘یز ثشاثش ٘ؼجز سٛاٖ خشٚخی ثٝ سٛاٖ ٚسٚدی ٔی ثبؿذ 

 .سّفبر وُ ثشاثش ٔدٕٛع سّفبر ثی ثبسی ٚ سّفبر ثبس اػز 

 

  جزیبى تحزیک جزیبى ّبی ّجَهی1-3-4

اٌش ِٚشبط ٘بٔی دٚ ػش اِٚیٝ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس حبِشی وٝ ًشف ثب٘ٛیٝ آٖ ثبص اػز اػٕبَ 

ایٗ خشیبٖ سحشیه ؿبُٔ دٚ ٔؤِفٝ، یىی ٔؤِفٝ . ؿٛد، خشیبٖ سحشیه اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػجٛس ٔی وٙذ 

ٔؤِفٝ سّفبسی ٕٞفبص ثب ِٚشبط اػٕبِی ٚ ٔمذاس آٖ سبثغ سّفبر . سّفبسی ٚ دیٍش ٔؤِفٝ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ اػز 

 دسخٝ ثب ِٚشبط اػٕبَ ؿذٜ 90ٔؤِفٝ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ دغ فبص اػز ٚ . ثی ثبسی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی ثبؿذ 

اخشلاف فبص داسد ٚ ٔمذاس آٖ سبثغ سؼذاد دٚس ػیٓ دیچی اِٚیٝ ٚ ؿىُ ٔٙحٙی اؿجبع سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ 

دس صیش ثٝ سٛهیح ٔخشلش ٞش یه ٔی . حذاوثش چٍبِی ؿبس ٔغٙبًیؼی ًشاحی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی ثبؿذ 

 .دشداصیٓ 

 

 هؤلفِ هغٌبطیظ کٌٌذُ جزیبى تحزیک

اٌش ػیٓ دیچ ثب٘ٛیٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثبص ثبؿذ، سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔب٘ٙذ یه ساوشٛس ثب ٞؼشٝ ی آٞٙی 

 :ٔؼبدِٝ دیفشا٘ؼیُ ٔذاس ؿبُٔ ٔٙجغ ٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ كٛسر صیش ٘ٛؿشٝ ٔی ؿٛد . سفشبس ٔی وٙذ 

(1-10)                                                                                      𝑑Ф

𝑑𝑡
  𝑒 = 𝑅𝑖+𝑛1 
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 :وٝ دس آٖ 

= e ِٚشبط ِحظٝ ای ٔٙجغ  

= iخشیبٖ ِحظٝ ای ٔذاس  

 R=ٔمبٚٔز ٔؤثش ػیٓ دیچ  

Ф = ٝؿبس ِحظٝ ای دس ثش ٌیش٘ذٜ ػیٓ دیچ اِٚی  

=n سؼذاد دٚس ػیٓ دیچ اِٚیٝ اػز . 

 دس ساثٌٝ ثبلا وٛچه ٚ اثش Riدس ٘شیدٝ .  وٛچه ٞؼشٙذ i ٚ خشیبٖ سحشیه Rٔؼٕٛلا ٔمبٚٔز 

دس ایٗ ؿشایي ساثٌٝ لجُ سا ٔی سٛاٖ ثٝ كٛسر . آٖ سٚی ؿبس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس وٓ ٚ لبثُ اغٕبم اػز 

 :صیش ٘ٛؿز 

(1-11)                                                                                          𝑑Ф

𝑑𝑡
  𝑒 = 𝑛1          

 :اٌش ؿىُ ٔٛج ِٚشبط سغزیٝ ػیٙٛػی ثبؿذ داسیٓ 

(1-12)                                                                        𝑒 =   2𝐸 sin 𝜔𝑡 + 𝜆  

E ثب ٔؼبٚی لشاس دادٖ ًشف دْٚ ٔؼبدلار ثبلا ٚ ثب حُ ٔؼبدِٝ دیفشا٘ؼیُ .  ٔمذاس ٔؤثش ِٚشبط سغزیٝ اػز

 :حبكُ داسیٓ 

(1-13)                                                               Ф =  
− 2𝐸

𝜔𝑛1
cos 𝜔𝑡 + 𝜆 + Ф𝑡 

دس ساثٌٝ ثبلا، ػجبسر اَٚ ؿبس حبِز ٔب٘ذٌبس ٚ ػجبسر دْٚ ؿبس حبِز ٌزسا ٔی ثبؿذ وٝ ٔمذاس 

آٖ سبثغ ِحظٝ ثشلذاس وشدٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، ٔمذاس حذاوثش ؿبس حبِز ًجیؼی ٚ ؿبس ثبلیٕب٘ذٜ دس ٞؼشٝ دس 

 .دس ؿشایي ٔب٘ذٌبس ایٗ ٔؤِفٝ ثشاثش كفش اػز . ِحظٝ ثشلذاس وشدٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اػز 
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 دسخٝ ٘ؼجز ثٝ 90اص ٔؼبدِٝ ثبلا دیذاػز وٝ ؿبس حبِز ٔب٘ذٌبس ثٝ ؿىُ ػیٙٛػی ٚ ثٝ ا٘ذاصٜ 

سػٓ  ( 7-1 )ٔٙحٙی ِٚشبط اػٕبَ ؿذٜ ٚ ؿبس حبِز ٔب٘ذٌبس دس ؿىُ . ِٚشبط اػٕبَ ؿذٜ دغ فبص اػز 

 .ؿذٜ اػز 

 

 

 

 

  ؿىُ ٔٛج ِٚشبط ٚ ؿبس حبِز ٔب٘ذٌبس دس یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس7-1ؿىُ 

اٌش اؿجبع لبثُ سٛخٟی دس ٔذاس ٔغٙبًیؼی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ، خشیبٖ ٔغٙبًیغ 

وٙٙذٜ ٚ ؿبس حبكُ ثب ٞٓ ٘ؼجز ٔؼشمیٓ خٛاٞٙذ داؿز  ٚ دس ٘شیدٝ ؿىُ ٔٛج خشیبٖ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ 

ِٚی ًشاحی الشلبدی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی لذسر ٔب سا ثٝ ثٟشٜ . ػیٙٛػی ٚ ٞٓ فبص ثب ؿبس خٛاٞذ ثٛد 

ثشداسی اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس ٌٔٙمٝ ٔٙحٙی ؿىُ ٔـخلٝ ٔغٙبًیغ ٚا ٔی داسد ٚ ثبػث ایدبد حبِز 

دس ایٗ ؿشایي ٔٙحٙی خشیبٖ ٔغٙبًیؼی، ػیٙٛػی ٘یؼز ٚ ؿىُ آٖ سبثغ ٔٙحٙی ٔـخلٝ . اؿجبع ٔی ؿٛد 

ؿىُ ٔٛج خشیبٖ ثٝ كٛسر ٌشافیىی ٌٔبثك . ٔذاس ٔغٙبًیؼی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی ثبؿذ  ( B-Hٔٙحٙی  )

 ثٝ دػز ٔی B-Hثشای ٞش ٔمذاس ؿبس، ٔمذاس خشیبٖ ٔشثًٛٝ اص ٔٙحٙی . ثٝ دػز ٔی آیذ  ( 8-1 )ؿىُ 

خشیبٖ ثذػز آٔذٜ ثٝ ایٗ ًشیك، . ثب سٛخٝ ثٝ سٚؽ فٛق، وُ ٔٙحٙی خشیبٖ لبثُ سػٓ ٔی ثبؿذ . آیذ 
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ثٝ . فمي ؿبُٔ خشیبٖ ٔغٙبًیؼی ٘جٛدٜ ثّىٝ ؿبُٔ ٔؤِفٝ سّفبر ثشای سأٔیٗ سّفبر ٞیؼششصیغ ٞؼشٝ اػز 

ٞش حبَ ایٗ ٔؤِفٝ دس ٔمبیؼٝ ثب ٔؤِفٝ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ وبٔلا وٛچه اػز ٚ اثش وٕی سٚی وُ حذاوثش 

 .خشیبٖ داسد 

 

 

  ٔحبػجٝ ٌشافیىی خشیبٖ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس8-1ؿىُ 

 

 

٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ اٌش چٝ ؿبس ثٝ ؿىُ ػیٙٛػی اػز، ٔٛج خشیبٖ داسای  ( 8-1 )ٌٔبِؼٝ ؿىُ 

آ٘بِیض ایٗ ٔٛج خشیبٖ ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ داسای ٔؤِفٝ ٞبی ٞبسٔٛ٘یىی فشد لبثُ سٛخٟی ٔی .اػٛخبج اػز 

دس یه حبِز ٕ٘ٛ٘ٝ، سٛصیغ ٞبسٔٛ٘یه ٞب ثٝ . ٚخٛد داسد  ( 8-1 )ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ٘یض دس ؿىُ . ثبؿذ 

 دسكذ ٞبسٔٛ٘یه ٞفشٓ ٚ دسكذ ٞبی 3 دسكذ ٞبسٔٛ٘یه دٙدٓ، 15 دسكذ ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ، 45كٛسر 

ٔؤِفٝ ٞبی فٛق ثٝ كٛسر دسكذی اص ٔمذاس ٔؼبدَ ٔٛج . وٕشش اص ٞبسٔٛ٘یه ٞبی دسخبر ثبلاسش اػز 

 .ػیٙٛػی وُ خشیبٖ سحشیه ٔی ثبؿٙذ وٝ ثب سغییش ِٚشبط سشٔیٙبَ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس صیبد سغییش ٕ٘ی وٙٙذ 
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 هؤلفِ تلفبت جزیبى تحزیک 

سّفبر ثی ثبسی یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ؿبُٔ سّفبر آٞٙی، ٔمذاس وٕی سّفبر دی اِىششیه ٚ سّفبر ٔؼی دس 

ایٗ . ٔؼٕٛلا فمي سّفبر آٞٙی یؼٙی سّفبر ٞیؼششصیغ ٚ فٛوٛ إٞیز داس٘ذ . اثش خشیبٖ سحشیه اػز 

 . سّفبر سبثغ فشوب٘غ حذاوثش چٍبِی ؿبس ٚ ٔخشلبر ٔذاس ٔغٙبًیؼی اػز 

دس ػُٕ، سّفبر آٞٙی اص ًشیك آصٔبیؾ ٞبیی دس آصٔبیـٍبٜ سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ای اص فٛلاد سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سؼییٗ 

ٔی ؿٛد ِٚی فشَٔٛ ٞبی دادٜ ؿذٜ دس صیش ثشای ٘ـبٖ دادٖ اثش فبوشٛس ٞبی ٔخشّف دس ایٗ سّفبر إٞیز 

 .داس٘ذ 

 سّفبر آٞٙی; سّفبر ٞیؼششصیغ + سّفبر فٛوٛ                                                   (1-14)

(1-15)                                                                     KhfB
2
max ; سّفبر ٞیؼششصیغ 

(1-16)                                                                        Kef
2
t
2
B

2
max ; ٛسّفبر فٛو 

 حذاوثش چٍبِی ؿبس Bmax هخبٔز لایٝ ٞبی ٞؼشٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ t فشوب٘غ، f وٝ دس آٖ ٞب 

دس .  فبوشٛسٞبیی سبثغ ویفیز فٛلاد ثىبس سفشٝ دس ٞؼشٝ ٔی ثبؿٙذkh، ke  ٚxهشایت .  اػز  ٔغٙبًیؼی

 ٘یض 3 ٔی سٛا٘ذ حشی x ٚ ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ٔذسٖ 6/1 ثشاثش xٞؼشٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی اِٚیٝ 

.  ٚار دس ٞش ویّٛ اػز 2 ٞشسض سمشیجب 60سّفبر آٞٙی دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی لذسر دس فشوب٘غ . ثبؿذ 

2 ثشاثش فٛلادٞبی ػیّیىٛ٘ی ٚ 3٘ؼجز سّفبر ٞیؼششصیغ ثٝ فٛوٛ حذٚد 

3
  ثشای فٛلادٞبی خٟز داس 

لاصْ ثٝ روش اػز وٝ ایٗ ٔمبدیش سمشیجی ٔی ثبؿذ ٚ ثٝ ٔیضاٖ لبثُ سٛخٟی ثب ًشاحی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس . اػز 

 .سغییش ٔی وٙذ 

 

                                                       
1  Oriented - Steel 
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 جزیبى تحزیک کلی

ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ثبلا روش ؿذ وُ خشیبٖ سحشیه یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ؿبُٔ ٔؤِفٝ ٞبی ٔغٙبًیغ 

ًشاحی الشلبدی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔب سا ثش آٖ ٔی داسد وٝ دس ِٚشبط ٘بٔی، . وٙٙذٜ ٚ سّفبر اػز 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا دس لؼٕز ٔٙحٙی ؿىُ ٔـخلٝ آٖ ٔٛسد ثٟشٜ ثشداسی لشاس دٞیٓ ٚ دس ٘شیدٝ، ثٟشٜ 

 )دس ؿىُ . ثشداسی اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثبلاسش اص ِٚشبط ٘بٔی، خشیبٖ سحشیه سا ثٝ ؿذر افضایؾ ٔی دٞذ 

خشیبٖ سحشیه یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ كٛسر سبثؼی اص ِٚشبط اػٕبِی دس سشٔیٙبَ آٖ دادٜ ؿذٜ  ( 1-9

ٕٞبٌ٘ٛس وٝ ٔـبٞذٜ ٔی . ؿىُ خشیبٖ سحشیه سبثغ ًشاحی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ خٙغ ٞؼشٝ اػز. اػز 

 دسكذ افضایؾ ِٚشبط 8ثٝ ًٛس ٔثبَ . ؿٛد افضایؾ خشیبٖ سحشیه دس اثش ِٚشبط اػٕبِی ثؼیبس صیبد اػز 

 .سشٔیٙبَ ثبػث دٚ ثشاثش ؿذٖ خشیبٖ سحشیه ٔی ؿٛد 
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   ٔٙحٙی سغییشار خشیبٖ سحشیه ثش حؼت ِٚشبط سشٔیٙبَ ثشای یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 9ٕٝ٘ٛ٘-1ؿىُ 

 

 

 

 جزیبى ّجَهی

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ ًٛس ٘بٌٟب٘ی ثشلذاس ٔی ؿٛد یه خشیبٖ ٌزسا دس اثش سغییش  ٚلشی وٝ یه 

ثشای ٞش . ٚهؼیز سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اص حبِز ثی ثشلی ثٝ حبِز وبس ٔب٘ذٌبس دس آٖ ایدبد  ٔی ؿٛد 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ایٗ خشیبٖ ٌزسا ثؼشٍی ثٝ ا٘ذاصٜ ِٚشبط ٔٙجغ سغزیٝ دس ِحظٝ ثشلذاس ؿذٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، 

اغّت ٔمذاس ایٗ خشیبٖ ٌزسا اص خشیبٖ ثبس وبُٔ . ؿبس ثبلی ٔب٘ذٜ دس ٞؼشٝ ٚ أذذا٘غ ٔذاس سغزیٝ داسد 

ایٗ خشیبٖ ٞدٛٔی صیبد ٔخلٛكب .  ثشاثش خشیبٖ ثبس وبُٔ ثشػذ 10 سب 8سدبٚص ٔی وٙذ ٚ ٕٔىٗ اػز ثٝ 

ثٝ خبًش سأثیش آٖ سٚی ػّٕىشد سِٝ ٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ ثشای حفبظز دیفشا٘ؼیُ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس إٞیز 

 .داسد 

دس ٌٔبِؼٝ ی ایٗ دذیذٜ دس ِحظٝ ثشلذاس ؿذٖ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٟشش اػز وٝ اثشذا ؿبس ٔذاس 

ایٗ سٚؽ ٔؼٕٛلا . ٔغٙبًیؼی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا سؼییٗ ٚ ثب اػشفبدٜ اص آٖ خشیبٖ ػجٛسی سا ٔحبػجٝ وشد 

دس . سشخیح دادٜ ٔی ؿٛد صیشا ؿبس ػجٛسی ثٝ ؿىُ ػیٙٛػی اػز ٚ صیبد اص ایٗ ؿىُ خبسج ٕ٘ی ؿٛد 

 .كٛسسیىٝ خشیبٖ ػجٛسی ٔؼٕٛلا داسای اػٛخبج اػز 

 وُ ؿبس ٞؼشٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثشاثش ؿبس حبِز دبیذاس ثٝ ػلاٜٚ یه ٔؤِفٝ ؿبس ٌزسا ٌٔبثك ٔؼبدِٝ 

ایٗ ساثٌٝ ثشای ٔحبػجٝ ؿبس ٌزسا اص ٞؼشٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثؼذ اص ثشلذاس ؿذٖ . اػز  ( 1-15 )
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 ٘ظش ثٝ ایٗ وٝ ػجبسر . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ وبس ٔی سٚد 
 2𝐸

𝜔𝑛1
ٕ٘بیبٍ٘ش دأٙٝ ؿبس حبِز ٔب٘ذٌبس اػز،  

 :سا ٔی سٛاٖ ثٝ كٛسر صیش ٘ٛؿز  ( 14-1 )ٔؼبدِٝ 

(1-17)                                                           Ф = − Ф𝑚 cos 𝜔𝑡 + 𝜆 + Ф𝑡 

=Ф𝑚ٚلشی وٝ 
 2𝐸

𝜔𝑛1
 : داسیٓ =t 0 ، دس ِحظٝ 

(1-18)                                                                   Ф
0

= − Ф𝑚 cos 𝜆 + Ф𝑡0 

 :وٝ دس آٖ 

0Ф ; ؿبس ثبلیٕب٘ذٜ دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 

Ф𝑚 cos 𝜆  = ٝ0 ؿبس حبِز ٔب٘ذٌبس دس ِحظt= 

toФ ;  ؿبس ٌزسای اِٚیٝ اػز. 

 ثؼشٍی ثٝ ٔمذاس ِحظٝ ای ِٚشبط ٔٙجغ دس ِحظٝ ثشلذاس ؿذٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس λدس ٔؼبدِٝ ثبلا صاٚیٝ 

دس كٛسسی وٝ اٌش دس .  ثشاثش كفش اػز λاٌش سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس ِحظٝ كفش ِٚشبط ثشلشاس ؿٛد، . داسد 

فشم .  اػز λ ; 90°ِحظٝ ثشلذاس ؿذٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس حذاوثش ٔمذاس ٔثجز ِٚشبط ٔٙجغ ثبؿذ، ٔمذاس 

وٙیذ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس داسای ؿبس ثبلیٕب٘ذٜ كفش ثبؿذ ٚ دس صٔبٖ حذاوثش ٔمذاس ٔثجز ِٚشبط ٔٙجغ، ثشلذاس 

 .ٌشدد 

0Ф  ٚ cosثشای ایٗ ٚهؼیز  𝜆 ٝٞش دٚ ثشاثش كفش ٚ دس ٘شید toФ دس .  ٔؼبٚی كفش اػز

ِٚی اٌش . ٘شیدٝ ؿبس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس ؿشایي ٘بٔی ؿشٚع ٔی ؿٛد ٚ حبِز ٌزسا ٚخٛد ٘خٛاٞذ داؿز 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب ؿبس ثبلیٕب٘ذٜ كفش، دس ِحظٝ كفش ٔٙجغ ِٚشبط ثشلذاس ؿٛد ؿشایي صیش ٚخٛد خٛاٞذ 

 :داؿز 

   toФ m=Ф                0;  0Ф               − Ф𝑚  − Ф𝑚 cos 𝜆 =               0; λ 
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 :داسیٓ  ( 19-1 )ثب خبیٍضیٙی دس ساثٌٝ 

(1-20)                                                                     Ф = − Ф𝑚 cos 𝜔𝑡 + Ф𝑚 

وُ . سػٓ ؿذٜ اػز  ( 10-1) دس ؿىُ  ( 20-1 )ؿىُ ٔٛج ؿبس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ثٛػیّٝ ساثٌٝ 

 اػز وٝ ثٝ دیـب٘ی ثب حذاوثش دٚ dcٔٛج ؿبس، ؿبُٔ ٔٛج ؿبس ػیٙٛػی ؿىُ ثٝ ػلاٜٚ یه ٔٛج ؿبس 

دس ایٗ ؿىُ فشم ؿذٜ اػز وٝ ؿبس ٌزسا ثب ٌزؿز صٔبٖ . ثشاثش حذاوثش ؿبس حبِز ٔب٘ذٌبس ٔی سػذ 

دس ؿىُ ٔٛج ٞبی . وبٞؾ ٕ٘ی یبثذ ٚ ٔمذاس دیـب٘ی ٔٛج ؿبس وُ، وٕشش اص ٔمذاس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز 

 . دسكذ دس ِحظٝ كفش ِٚشبط سػٓ ؿذٜ اػز 60ٔـبثٝ ثشای یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب ؿبس ثبلیٕب٘ذٜ 

 

 

 اِٚیٝ دس ِٚشبط كفش ٚ ؿبس ثبلیٕب٘ذٜ كفش ثؼشٝ ٔی ؿٛد (اِف 
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 ثؼشٝ ٔی ؿٛد% 60اِٚیٝ دس ِٚشبط كفش ٚ ؿبس ثبلیٕب٘ذٜ ٔثجز  (ة 

 

  ؿبس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس ؿشایي ٌزسا10-1ؿىُ 

 

 هحبعبِ جزیبى ّجَهی

ثؼذ اص سؼییٗ سغییشار ؿبس ثٛػیّٝ سٚؽ ٞبی فٛق، ؿىُ ٔٛج خشیبٖ ثٝ كٛسر ٌشافیىی ٌٔبثك 

فشم ثش ایٗ اػز وٝ  ( 11-1) دس حبِز ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ . ثٝ دػز ٔی آیذ   ( 11-1 )ؿىُ 

 .سشا٘ؼفٛسٔبسٛس داسای ؿبس ثبلیٕب٘ذٜ كفش ثٛدٜ دس ِحظٝ كفش ٔٙجغ ِٚشبط ثشلذاس ٔی ؿٛد 

 

  سٚؽ ٌشافیىی ٔحبػجٝ خشیبٖ ػٕٛٔی11-1ؿىُ 

ثشای ٞش ؿبس، خشیبٖ ٔشثًٛٝ اص . دس ٘شیدٝ ؿبس دٚ ثشاثش فّٛی دیـب٘ی دس حبِز ػبدی اػز 

اٌش چٝ ؿبس حذاوثش فمي دٚ ثشاثش ٔمذاس صٔب٘ی آٖ اػز، .  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ دػز ٔی آیذ B-Hٔٙحٙی   

ایٗ ٔمذاس صیبد خشیبٖ ثٝ ػّز . خشیبٖ ثٝ ٔمذاسی ثشاثش چٙذیٗ ثشاثش خشیبٖ ٘بٔی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی سػذ 

 .دسخٝ ثبلای اؿجبع ٔذاس ٔغٙبًیؼی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی ثبؿذ 
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دس یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚالؼی، . دس ثحث فٛق ثٝ ػبدٌی اص سّفبر ٔؼأِٝ كشف ٘ظش ؿذٜ اػز 

سّفبسی وٝ . سّفبر إٞیز صیبدی داسد صیشا خشیبٖ ٞدٛٔی حذاوثش ٚ خشیبٖ سحشیه سا وبٞؾ ٔی دٞذ 

 .إٞیز داس٘ذ سّفبر ٔمبٚٔشی ٔذاس سغزیٝ ٚ سّفبر ٔمبٚٔشی ٚ ٞؼشٝ دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب اػز 

اػیٌّٛشاْ یه خشیبٖ سحشیه ٞدٛٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص وٝ دس  ( 12-1 )ؿىُ 

خشیبٖ ٌزسا داسای یه لؼٕز وبٞؾ ػشیغ دس . ِحظٝ كفش ِٚشبط، ثشلذاس ؿذٜ اػز سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ 

𝑅هشیت ٔیشایی  . ًَٛ چٙذ ػیىُ اَٚ ٚ وبٞؾ آٞؼشٝ سش ثؼذ اص آٖ اػز 

𝐿
 دس ایٗ ٔذاس ثبثز ٘یؼز 

دس ًَٛ چٙذ دیه اَٚ خشیبٖ، دسخٝ اؿجبع ٞؼشٝ . صیشا ا٘ذٚوشب٘غ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب اؿجبع سغییش ٔی وٙذ 

ا٘ذٚوشب٘غ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب وبٞؾ اؿجبع افضایؾ ٔی یبثذ ٚ هشیت .  سا وٓ ٔی وٙذ Lثبلا اػز ٚ ٔمذاس 

 .ٔیشایی ثب وبٞؾ خشیبٖ وٛچىشش ٔی ؿٛد 

 

 

  اػیّٛ ٌشاف یه خشیبٖ سحشیه ٞدٛٔی ٕ٘ٛ٘ٝ ثشای یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سىفبص12-1ؿىُ 

 

 

 

 ارسیببی جزیبى ّبی ّجَهی
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ٔحبػجٝ خشیبٖ ٞدٛٔی دس یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس لذسر ثؼشٍی ثٝ اًلاػبر وبُٔ ًشاحی 

ثذیٗ خٟز ثبیذ ثٝ دػشٛاِؼُٕ ػبص٘ذٌبٖ . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس داسد وٝ ٕٔىٗ اػز سٕبْ آٟ٘ب ٔٛخٛد ٘جبؿذ 

 ػیىُ 60ٔمذاس خشیبٖ ٞدٛٔی یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص دس فشوب٘غ . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔشاخؼٝ ٕ٘ٛد 

ٔمبدیش دادٜ ؿذٜ ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثشلذاس ؿذٜ اص ًشف فـبس لٛی دس . اػز  ( 2-1 )ٌٔبثك خذَٚ 

ثشلذاس وشدٖ یه  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞؼشٝ ای ؿىُ اص ًشف فـبس هؼیف ٔی .  ِحظٝ كفش ِٚشبط ٔٙجغ اػز 

خشیبٖ ٞدٛٔی ثش حؼت . ایدبد وٙذ  ( 2-1 )سٛا٘ذ خشیبٖ ٞدٛٔی سب دٚ ثشاثش ٔمبدیش دادٜ ؿذٜ دسخذَٚ 

ٔمبدیش خشیبٖ . دشیٛ٘یز دس یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب ٞؼشٝ صسٞی ؿىُ سمشیجب اص ٞش دٚ ًشف ٔؼبٚی اػز 

ثش ٔجٙبی ثشلذاس وشدٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اص یه ٔٙجغ ثب ساوشب٘غ كفش اػز  ( 2-1 )ٞبی ٞدٛٔی دس خذَٚ 

 : ثبؿذ خشیبٖ ٞدٛٔی اص ساثٌٝ صیش ثٝ دػز ٔی آیذ Xاٌش ٔٙجغ داسای ساوشب٘غ . 

(1-21 )                                                                                                   𝐼 =
𝐼0

1+𝐼0𝑋
 

 :وٝ دس آٖ 

I0 ; خشیبٖ ٞدٛٔی ثب كشفٙظش اص ساوشب٘غ ٔٙجغ ثش ٔجٙبی خشیبٖ ٘بٔی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 

X ; ساوشب٘غ ٔؤثش ٔٙجغ ثش ٔجٙبی لذسر سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 

 

 

 خشیبٖ ٞبی سمشیجی ٞدٛٔی سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی لذسر سغزیٝ ؿذٜ اص ًشف فـبس لٛی   دس 2-1خذَٚ 

  ٞشسض60فشوب٘غ 

 ٞؼشٝ صسٞی ؿىُ ٞؼشٝ ای ؿىُ (KVA)لذسر ٘بٔی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 

2000 8-5 5-5/2 
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10000 7-4 5-5/2 

20000  4-2 

 

 

 

 

  تٌظین ٍلتبص1-3-5

سٙظیٓ ِٚشبط ثبس وبُٔ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، ٔیضاٖ سغییش ِٚشبط ثب٘ٛیٝ ثٝ كٛسر دسكذی اص ِٚشبط 

 ٘بٔی دس یه هشیت لذسر خبف ثٝ كفش وبٞؾ دادٜ KVA٘بٔی ثب٘ٛیٝ ٔی ثبؿذ ٚلشی وٝ خشٚخی 

ثٝ وٕه فشَٔٛ صیش، سٙظیٓ ِٚشبط دسكذی سا ٔی سٛاٖ دس ٞش . ؿٛد ٚ ِٚشبط سشٔیٙبَ اِٚیٝ ثبثز ثبلی ثٕب٘ذ 

 :ثبس هشیت لذسر ٔحبػجٝ وشد 

%سٙظیٓ ِٚشبط                                    (1-22) =   𝑝𝑟 + 𝑞𝑥 +
 𝑝𝑥−𝑞𝑟 2

200
 ×

خشیب٘ٙبٔی وبس  

خشیبٖ 
 

 :وٝ دس آٖ 

r ;  ٔمبٚٔز ثٝ دسكذ ;
سّفبر ثبس ٘بٔی ثٝ ٚار

𝐾𝑉𝐴٘بٔی×10
 

Z ; أذذا٘غ ثٝ دسكذ 

X ;  ساوشب٘غ ثٝ دسكذ ; z2 − r2 

Ѳ ;  (ٚلشی خشیبٖ ٘ؼجز ثٝ ِٚشبط دغ فبص ٔثجز اػز  )صاٚیٝ هشیت لذسر ثبس 

cosѲ = 𝑝 

sinѲ = 𝑞 
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    اتصبلات ٍ هؼبدل ّبی تزاًغفَرهبتَر تک فبس1-4

اص ٘مٌٝ ٘ظش وبسثشدی، ٟٕٔششیٗ ٔـخلٝ ٞبیی وٝ ػّٕىشد یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص سا 

سٛكیف     ٔی وٙٙذ، سٙظیٓ ِٚشبط سحز ؿشایي ثبسی ٔخشّف ٚ خشیبٖ ٞبی اسلبَ وٛسبٜ وٝ دس ًَٛ 

سؼییٗ ایٗ ٔـخلٝ ٞب ثب اػشفبدٜ اص وٕیز ٞبیی ٘ظیش ؿبس ٞبی . ؿشایي خٌب خبسی   ٔی ؿٛ٘ذ ٞؼشٙذ 

٘ـشی ٚ ٔشمبثُ، ٚلشی وٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ یه ػیؼشٓ لذسر دیچیذٜ ٔشلُ اػز، ثؼیبس دؿٛاس ٔی ثبؿذ 

ثٙبثشایٗ، ٕ٘بیؾ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٛػیّٝ یه ٔذاس ٔؼبدَ ٔشـىُ اص أذذا٘غ ٞبی ػبدٜ ٚ . 

 .سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ایذٜ آَ ثشای سؼییٗ ػّٕىشد سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، ثٟششیٗ ساٜ اػز 

ثشای ٔحبػجٝ خشیبٖ ٞبی اسلبَ وٛسبٜ ٚ سٙظیٓ ِٚشبط، ٔؼٕٛلا ٔی سٛاٖ اص ؿبخٝ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ 

دس ٘شیدٝ دس سٕبٔی ٔذاس ٔؼبدَ ٞبی ریُ اص ؿبخٝ ٔغٙبًیغ . كشف ٘ظش وشد  (6-1)ٔٛاصی دس ؿىُ 

 .وٙٙذٜ كشفٙظش  ٔی ؿٛد 

  تزاًغفَرهبتَر دٍ عین پیچِ عبد1-4-1ُ

ػبدٜ سشیٗ ؿىُ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص، سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دٚ ػیٓ دیچٝ ػبدٜ ثب یه اِٚیٝ دٚ ػیٕٝ 

ایٗ ٘ٛع سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا ٔی سٛاٖ سٛػي ٔذاس ٔؼبدَ . ٔی ثبؿذ  ( 13-1 )ٚ ثب٘ٛیٝ دٚ ػیٕٝ ٌٔبثك ؿىُ 

 ثش حؼت اٞٓ ٔی ثبؿذ ٚ اص دٚ ػش ZHXأذذا٘غ . ٕ٘بیؾ داد  (اِف - 13-1 )٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ 

٘ؼجز دٚسٞبی .  اسلبَ وٛسبٜ ؿذٜ اػز ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ؿٛدX دس حبِی وٝ ػیٓ دیچی Hػیٓ دیچی 

Nدس كٛسر ٘یبص ثب .  ایذٜ آَ ٕٞب٘ٙذ ٘ؼجز دٚسٞبی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚالؼی ٔی ثبؿذ   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس

 ثٝ X اص ػشٞبی Hاػشفبدٜ اص ساثٌٝ ریُ ٔی سٛاٖ أذذا٘غ ٔؼبدَ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا ثٝ خبی ػشٞبی 

 :دػز آٚسد 

(1-23  )                                                                                            ZHX    
1

𝑁2
 = ZXH 
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 H ٔی ثبؿذ، دس حبِی وٝ ػیٓ دیچی X أذذا٘غ ثش حؼت اٞٓ اص دٚ ػش ػیٓ دیچی ZXHأذذا٘غ 

 .اسلبَ وٛسبٜ ؿذٜ اػز 

 

 

  تزاًغفَرهبتَر بب چٌذ عین پیچ ثبًَی1-4-2ِ

یىی اص ا٘ٛاع ٔشذاَٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سٛصیغ، سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی اػز وٝ داسای یه ػیٓ دیچی اِٚیٝ 

اسلبَ ٔٛاصی سا . ٚ دٚ ػیٓ دیچی ثب٘ٛیٝ وٝ ٔی سٛا٘ٙذ ثٝ كٛسر ػشی یب ٔٛاصی ٔشلُ ٌشد٘ذ ٔی ثبؿذ 

 ثشاثش ٘ؼجز Nٕ٘بیؾ داد وٝ دس آٖ ٘ؼجز دٚسٞبی  (اِف - 13-1 )ٔی سٛاٖ ثب ٔذاس ٔؼبدَ ؿىُ 

 H أذذا٘غ اص دٚ ػش ػیٓ دیچی ZHXأذذا٘غ . دٚسٞبی اِٚیٝ ثٝ ٘لف دٚسٞبی ػیٓ دیچی ثب٘ٛیٝ اػز 

 .ٔی ثبؿذ دس حبِی وٝ سٕبْ ػشٞبی ثب٘ٛیٝ ثٝ یىذیٍش اسلبَ وٛسبٜ ؿذٜ ا٘ذ 
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  ٔذاس ٔؼبدَ ٞبی ٔخشّف ثشای یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص ثب اسلبلار ٔخشّف13-1ؿىُ 
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 اٌش ثشای ػّٕىشد دٚ ػیٕٝ، دٚ ٘یٕٝ ػیٓ دیچی ثب٘ٛیٝ ثب ٞٓ ػشی ؿٛ٘ذ ٔذاس  ٔؼبدَ ؿىُ  

 دس ایٗ اسلبَ ثب حبِز ٔٛاصی ZHXٔمذاس . سا ثشای ایٗ حبِز ٘یض ٔی سٛاٖ ثٝ وبس ثشد  (اِف - 1-13 )

اٌش . أب ٘ؼجز دٚسٞبی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ایذٜ آَ ٘لف ٘ؼجز دٚسٞبی اسلبَ ٔٛاصی ٔی ثبؿذ . یىی اػز 

 ٔٙشمُ ؿٛد، أذذا٘غ حبِز اسلبَ ػشی چٟبس ثشاثش X ثٝ ػشٞبی Hأذذا٘غ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اص ػشٞبی 

 .أذذا٘غ ثىبس سفشٝ دس اسلبَ ٔٛاصی خٛاٞذ ثٛد 

 

  ثبًَیِ ّبی عِ عیو1-4-3ِ

ثؼیبسی اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ ثشای سغزیٝ دس حبِز ػٝ ػیٕٝ، ػیٓ دیچی ٞبی ثب٘ٛیٝ ثب 

 ٔٛاصی داس٘ذ وٝ ثشای اسلبَ ػشی ثٝ ٔٙظٛس سغزیٝ ػٝ ػیٕٝ –سخ ٔیب٘ی یب ػیٓ دیچی ٞبی ثب٘ٛیٝ ػشی 

ٔؼٕٛلا ٚ اِجشٝ ٘ٝ . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  (ة - 13-1)ٕ٘ٛداس ایٗ ٘ٛع سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس ؿىُ . ٔٙبػجٙذ 

 .ِضٚٔب، ٞبدی سخ ٔیب٘ی ٔؼشمیٕب صٔیٗ ٔی ؿٛد 

ٔذاس ٔؼبدَ ایٗ ٘ٛع اسلبَ سب ا٘ذاصٜ ای دیچیذٜ اػز صیشا ثبسٞبی سٚی دٚ ٘یٕٝ ػیٓ دیچی ثب٘ٛیٝ 

 ثب أذذا٘غ ٔشثٛى ثٝ X ٘ؼجز ثٝ ٘لف ػیٓ دیچی Hأذذا٘غ ٔشثٛى ثٝ ػیٓ دیچی . ِضٚٔب ثشاثش ٘یؼشٙذ 

دس ٔذاس ٔؼبدَ لاصْ اػز وٝ یه أذذا٘غ .  ٔشفبٚر اػز X ٘ؼجز ثٝ وُ ػیٓ دیچی Hػیٓ دیچی 

 . ظبٞش ٌشدد X1 ٚ X3خضئی دس ػشٞبی اِٚیٝ ٚ یه أذذا٘غ دیٍش دس ػشٞبی 

ثیبٖ أذذا٘غ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب ثب٘ٛیٝ ػٝ ػیٕٝ ثش حؼت أذذا٘غ ٞبی دیذٜ ؿذٜ اص ػیٓ 

 ، اثشذا ثب اسلبَ وٛسبٜ ٕ٘ٛدٖ ٘لف ثب٘ٛیٝ ٚ ػذغ ثب اسلبَ وٛسبٜ ٕ٘ٛدٖ وُ ثب٘ٛیٝ، ثؼیبس ػبدٜ Hدیچی

ثٝ .  ثبیذ سٛػي وبسخب٘ٝ ػبص٘ذٜ ٔـخق ؿٛ٘ذ ZHX1-3  ٚZHX1-2ایٗ دٚ أذذا٘غ ثششسیت . سش اػز 

 اص سٚی دلان سشا٘ؼفٛسٔبسٛس یب اًلاػبر ٔٙشـش ؿذٜ ثٝ دػز ٔی آیذ ِٚی  ZHX1-3ًٛس وّی ، ٔمذاس 
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دس كٛسر ٘جٛد دادٜ ٞبی دلیمشش ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی . ثٝ ػِٟٛز ثٝ دػز ٕ٘ی آیذ  ZHX1-2ٔمذاس 

 : سؼشیف ؿٛد (rt+jxt)ثٝ كٛسر  ZHX1-3اٌش . سٛصیغ، اص سمشیت ریُ ٔی سٛاٖ اػشفبدٜ وشد 

(1-24)          1/5rt+j1/2xt                                                                         =  ZHX1-2 

 

 تزاًغفَرهبتَر بَعتز

ایٗ وبس ثب اسلبَ . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٛػشش ِٚشبط ًشف اِٚیٝ ػیؼشٓ سٛصیغ سا ثبثز ٍ٘بٜ ٔی داسد 

ػیٓ . ٔیؼش ٔی ؿٛد  (ح - 13-1 )ػیٓ دیچی ثب٘ٛیٝ ثٝ كٛسر ػشی ثب ػیٓ دیچی اِٚیٝ ٌٔبثك ؿىُ 

.   آٖ ٕٞب٘ٙذ ػیٓ دیچی اِٚیٝ اػز BILدیچی ثب٘ٛیٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ػبیك ثٙذی ؿذٜ اػز وٝ 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٛػشش دلیمب ؿجیٝ اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػُٕ ٔی وٙذ ٚ ٔذاس ٔؼبدِی ٕٞچٖٛ اسٛ 

ثؼشٝ ثٝ ٘ٛع سؼشیف، ایٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی سٛا٘ذ داسای ثب٘ٛیٝ ای ٔشـىُ اص ػیٓ . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس داسد 

 . ثبؿذ X1 ٚ X3 یب ٔیبٖ X1 ٚ X2دیچی ٔیبٖ 

 ٔی ثبؿذ وٝ ثشاثش أذذا٘غ إٞی دیذٜ ZX1-2Hثٟششیٗ سٚؽ ثشای سؼییٗ أذذا٘غ ٔؼبدَ، سؼییٗ 

.  اسلبَ وٛسبٜ ؿذٜ ا٘ذ H1 ٚ H2 اػز دس حبِی وٝ سشٔیٙبَ ٞبی X1  ٚ X2ؿذٜ اص سشٔیٙبَ ٞبی 

 یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ایذٜ آَ Xدیذا اػز، ایٗ أذذا٘غ دس ػشٞبی  (ج - 13-1 )ٕٞچٙب٘ىٝ اص ؿىُ      

ٔی ثبؿذ  X1 ٚ X2 ثٝ دٚسٞبی ٔیبٖ H1 ٚ H2 ٘ؼجز دٚسٞبی ٔیبٖ n وٝ دس آٖ n: (n±1)ثب ٘ؼجز دٚس 

 X1، ػلأز ٔثجز ٍٞٙبٔی ثٝ وبس ٔی سٚد وٝ ِٚشبط ٔذاس ثبص ثیٗ (n±1)دس ػجبسر . لشاس دادٜ ؿذٜ اػز 

 ٚX3  ٗثیـشش اص ِٚشبط ثیH1 ٚ H2  ٌشدد، دس غیش ایٗ كٛسر ػلأز ٔٙفی ثٝ وبس ٔی سٚد. 

                                                       
1 Booster transformer 
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 KVAٔمذاس ثبسی وٝ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٛػشش ٔی سٛا٘ذ سحُٕ وٙذ ثٝ ٔیضاٖ لبثُ سٛخٟی ثضسٌشش اص 

 لذسر ػیٓ دیچی اِٚیٝ یب ثب٘ٛیٝ ثبؿذ، KVAاٌش . ٚالؼی ػیٓ دیچی ٞبی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ٔی ثبؿذ 

KVA لذسر سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٛػشش ثشاثش خٛاٞذ ثٛد ثب : 

(1-26)                                KVA= KVA1 (n±1)                                                        

وٝ دس آٖ ػلأز ٔثجز ٔٛلؼی ا٘شخبة ٔی ؿٛد وٝ ثب٘ٛیٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ٔشلُ ؿذٜ اػز وٝ ِٚشبط آٖ ثٝ 

ِٚشبط اِٚیٝ اهبفٝ ٔی ؿٛد ٚ ػلأز ٔٙفی ٍٞٙبٔی ا٘شخبة ٔی ؿٛد وٝ ثب٘ٛیٝ ثٝ كٛسسی ٔشلُ ؿذٜ اػز 

 .وٝ ِٚشبط آٖ اص ِٚشبط اِٚیٝ وٓ ٔی ؿٛد 

 ٌزس٘ذٜ ثب KVAسؼییٗ ٔذاس ٔؼبدَ ثشحؼت دشیٛ٘یز، ٌبٞی اٚلبر ثٝ خبًش ٔشفبٚر ثٛدٖ دبیٝ 

ثشای . ، ثبػث ػشدسٌٕی ٔی ؿٛد "ثب٘ٛیٝ"ٔمبدیش ٘بٔی ػیٓ دیچی ٞب ٚ ؿبیذ سؼجیش ٘بدسػز اص ٚاطٜ ی 

ثٝ دػز آٚسدٜ ٔی  (ج - 13-6 )خٌّٛیشی اص ایٗ ػشدسٌٕی ٔؼٕٛلا اثشذا ٔذاس ٔؼبدَ إٞی ٌٔبثك ؿىُ 

-ZX1 ٔجٙبی دِخٛاٜ ٔٙبػجی سا ثشٌضیذ ٚ أذذا٘غ KVAدغ اص ا٘دبْ ایٗ وبس ٔی سٛاٖ ٞش ِٚشبط ٚ . ؿٛد 

2H فشَٔٛ ٞبی وٛسبٜ ٘یض ثشای سجذیُ ٔؼشمیٓ أذذا٘غ ٞبی ػیٓ .  سا ثش حؼت دشیٛ٘یز ایٗ ٔجٙب ثیبٖ وشد

ثب ایٗ حبَ، سب ٚلشی وٝ سدشثٝ وبفی دس اػشفبدٜ اص ایٗ . دیچی دشیٛ٘یز ثٝ ٔذاس ٔؼبدَ دشیٛ٘یز ٚخٛد داسد 

فشَٔٛ ٞب ثٝ دػز ٘یبٔذٜ اػز ثٟشش اػز اص ؿیٜٛ ٔؼِٕٛی سؼییٗ ٔذاس ٔؼبدَ إٞی وٝ دیچیذٌی وٕششی 

 .داسد اػشفبدٜ ؿٛد 

 

   اتصبلات ٍ هذار هؼبدل ّبی ببًک ّبی عِ فبس هتؼبدل1-5

یه ثب٘ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ی ٔشؼبدَ، ٔشـىُ اص یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص یب ػٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 

خي ثٝ  )ػیٓ دیچی ٞب ٞٓ ثٝ كٛسر ٔثّث . سه فبص ٔـبثٝ ٔی ثبؿذ وٝ ثٝ ٔٙجغ ػٝ فبص ٔشلُ ؿذٜ ا٘ذ 

) ػٝ ٘ٛع اسلبَ ٔشؼبدَ . ٔی سٛا٘ٙذ ٔشلُ ؿٛ٘ذ ( اص خي ثٝ ٘مٌٝ خٙثی ) ٚ ٞٓ ثٝ كٛسر ػشبسٜ  (خي 



 
 

 

 

47 

 

 بررسی ترانسفورماتورهای توزیع در شبکه های توزیع برق

 

 www.wikipower.ir 247:شماره پروژه

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

ایٗ . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ  ( 14-1)دس ؿىُ  ( ٔثّث – ػشبسٜ ٚ ػشبسٜ – ٔثّث، ػشبسٜ –ٔثّث 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب ٔی سٛا٘ٙذ ثبسٞبی ػٝ فبص ٚ ثبسٞبی سه فبص ٔشلُ ؿذٜ ثیٗ خي ٚ ٘مٌٝ خٙثی سا دس 

 .كٛسسی وٝ ٘مٌٝ خٙثی صیبد خبثدب ٘ـٛد، سغزیٝ وٙٙذ 

 KVAأذذا٘غ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص یب ػٝ فبص ػٕٛٔب ثٝ كٛسر دسكذ یب دشیٛ٘یز ثش دبیٝ 

، أذذا٘غ دسكذی ( 14-1)ثشای سـىیُ ٔذاس ٔؼبدَ ٞبی ؿىُ . ٘بٔی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دادٜ ٔی ؿٛد 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص یب سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص یه ثب٘ه ػٝ فبص ٔشؼبدَ سا ٔی سٛاٖ ٔؼشمیٕب دس ٔذاس 

ٔشثٛى ثٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص  (اِف - 14-1)ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ اٌش ؿىُ . ٔؼبدَ ٞبی دشیٛ٘یز ثٝ وبس ثشد 

 دشیٛ٘یز خٛاٞذ 05/0 دس ٔؼبدَ سٛاِی ٔثجز دشیٛ٘یشی Z’t دسكذ ثبؿذ، ٔمذاس 5ثب أذذا٘غ دسكذی ثشاثش 

 ثبص ٞٓ Z’tثٝ كٛسر ػشبسٜ ٔشلُ ؿذٜ ثبؿٙذ، ٔمذاس  (ة - 14-1 )اٌش ػیٓ دیچی ٞب ٌٔبثك ؿىُ . ثٛد 

ایٗ أذذا٘غ ٞبی دسكذی سا ٔی سٛاٖ ثٝ اٞٓ سجذیُ  ( 3-1 )ثٝ وٕه ٔؼبدِٝ .  دشیٛ٘یز خٛاٞذ ثٛد 05/0

 ػٝ فبص KVA,KVArated  خي ثٝ خي ٘بٔی ثب٘ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی ٚ KV,KVrated وشد وٝ دس آٖ 

 .٘بٔی ثب٘ه ٔی ثبؿذ 
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  ٔذاس ٞبی ٔؼبدَ ثشای اسلبلار ٔشؼبدَ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ػٝ فبص14-1ؿىُ 

N :  ٘ؼجز ِٚشبطٞبیEBA/Eba   ثب ِٚشبط ٔشؼبدَ اػٕبِیZt : ٓٞأذذا٘غ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثش حؼت ا 
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Z’t :  ٔثّث صاٚیٝ فبص - ثشای اسلبلار ػشبسٜ* : أذذا٘غ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثش حؼت دشیٛ٘یزA ، 30 

  خّٛسش اػزaدسخٝ اص فبص 

وٝ دس آٖ ٔذاس ٔؼبدَ ٞب ثش حؼت اٞٓ ثیبٖ ؿذٜ ا٘ذ، ِٚشبطٞبیی وٝ ثبیذ ثٝ  ( 14-1 )دس ؿىُ 

خشیبٖ ٞب ثٝ خبی خشیبٖ ٞبی ٔثّث، خشیبٖ . وبس سٚ٘ذ ِٚشبطٞبی خي ثٝ ٘مٌٝ خٙثی ػیؼشٓ ٔی ثبؿٙذ 

ثٝ خبی أذذا٘غ  )ٞبی فبص ٞؼشٙذ ٚ أذذا٘غ ٞب آٖ ٞبیی ٞؼشٙذ وٝ ثیٗ ػشٞبی فبصٞب ظبٞش ٔی ؿٛ٘ذ 

اٌش سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سه فبص ثٝ كٛسر ٔثّث ٔشلُ ؿٛ٘ذ دس كٛسسی وٝ أذذا٘غ  . (داخُ ٔثّث 

 دس ٔذاس Ztدیؾ اص ٚاسد وشدٖ  (ثٝ خبی أذذا٘غ دسكذی   )ٞبی إٞی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔؼّْٛ ثبؿذ 

 . سمؼیٓ ٌشدد 3ٔؼبدَ ٞب، أذذا٘غ إٞی ثبیذ ثش 

 ثشاثش ٘ؼجز ِٚشبطٞبی خي ثٝ خي اِٚیٝ ثٝ ثب٘ٛیٝ ٔی ثبؿذ دس حبِی وٝ ثبسی سٚی Nوٕیز 

 ثشاثش ثب  3  ثٝ ا٘ذاصٜ N ٔثّث ایٗ ٘ؼجز –دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ػشبسٜ . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚخٛد ٘ذاسد 

 .٘ؼجز ػیٓ دیچی سفبٚر داسد 

. ثش حؼت ٔذاس ٔؼبدَ ٞبی سٛاِی ٔثجز، ٔٙفی ٚ كفش دادٜ ؿذٜ ا٘ذ  ( 14-1 )ٔذاس ٔؼبدَ ٞبی ؿىُ 

وبسثشد ٔؼبدَ ٞبی سٛاِی ٚ سؼییٗ خشیبٖ ٞبی اسلبَ وٛسبٜ ٚ سٙظیٓ ِٚشبط دس ٔشاخغ ا٘شٟبی فلُ سـشیح 

 .ؿذٜ اػز 

 

   اهپذاًظ تَالی صفز ببًک ّبی عِ فبس1-5-1

ٔؼٕٛلا أذذا٘غ ٔؼبدَ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، ثب اسلبَ وٛسبٜ ٕ٘ٛدٖ یىی اص ػیٓ دیچی ٞب ٚ ا٘ذاصٜ 

وٝ  )ثشای سؼییٗ أذذا٘غ سٛاِی ٔثجز . ٌیشی أذذا٘غ اص سشٔیٙبَ ٞبی ػیٓ دیچی دیٍش سؼییٗ ٔی ؿٛد 

، ِٚشبط ٞبی اػٕبِی ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی أذذا٘غ، ِٚشبط ٞبی سٛاِی (ثشاثش أذذا٘غ سٛاِی ٔٙفی ٔی ثبؿذ 

ثشای سؼییٗ أذذا٘غ ٔؼبدَ سٛاِی كفش، ػٝ سشٔیٙبَ خي ثٝ یىذیٍش ٔشلُ ٔی ؿٛد . ٔثجز ٔشؼبدَ ٞؼشٙذ 
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أذذا٘غ ثذػز آٔذٜ ثشای سٛاِی ٔثجز یب . ٚ یه ِٚشبط سه فبص ثیٗ سشٔیٙبَ ٞب ٚ صٔیٗ اػٕبَ ٔی ٌشدد 

 .كفش، سمشیجب ٔؼبدَ ٔدٕٛع أذذا٘غ ٞبی ٘ـشی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ٔٛاصی ؿذٜ ثب أذذا٘غ سحشیه ٔی ثبؿذ 

ثشای ِٚشبط ٞبی اػٕبِی سٛاِی ٔثجز، أذذا٘غ سحشیه دس ٔمبیؼٝ ثب أذذا٘غ ٘ـشی ثؼیبس ثضسي اػز ٚ 

ثب ایٗ حبَ، . ٔؼٕٛلا دس سؼییٗ ٔذاس ٔؼبدَ سٛاِی ٔثجز اص ؿبخٝ أذذا٘غ سحشیه كشفٙظش ٔی ؿٛد 

ثٝ سشٔیٙبَ ٞبی یه ػیٓ دیچی ثب اسلبَ ػشبسٜ اػٕبَ ٔی  (یب سه فبص  )ٍٞٙبٔی وٝ یه ِٚشبط سٛاِی كفش 

ٌشدد، أذذا٘غ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ِضٚٔب دس ٔمبیؼٝ ثب أذذا٘غ ٘ـشی سٛاِی كفش وٛچه ٚ لبثُ اغٕبم 

 .سـشیح ؿذٜ اػز(15-1)دِیُ ایٗ أش دس ؿىُ. ٘یؼز 

سا ٘ـبٖ       (یب ػٝ ثبصٚ  ) ٔؼیشٞبی ؿبس دس یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٘ٛع ٞؼشٝ ای  (اِف ٚ ة - 15-1 )ؿىُ 

ثشای ِٚشبط ٞبی سٛاِی ٔثجز، . ٔی دٞذ وٝ ِٚشبط ٞبی اػٕبِی ٔی سٛا٘ٙذ سٛاِی ٔثجز یب سٛاِی كفش ثبؿٙذ 

 ٔی یبثٙذ صیشا C ٔؼیش ثشٌـز ػبدٜ ای اص ًشیك ثبصٚی فبص B ٚ فبص Aؿبس سِٛیذ ؿذٜ دس ثبصٚٞبی فبص 

 . ٔٙفی اػز A ٚ B ٘ؼجز ثٝ ؿبس ٞبی سِٛیذ ؿذٜ دس ثبصٚٞبی فبص ٞبی Cؿبس دس ثبصٚی فبص 

ثب ایٗ ٚخٛد، ٚلشی ِٚشبط ٞبی سٛاِی كفش اػٕبَ ٔی ؿٛ٘ذ ؿبس ٞبی سِٛیذ ؿذٜ دس ػٝ ثبصٚ ٞٓ اص 

، ثٙبثشایٗ ( دسخٝ اخشلاف فبص داؿشٝ ثبؿٙذ 120ثٝ خبی ایٗ وٝ  )٘ظش ا٘ذاصٜ ٚ ٞٓ اص ٘ظش فبص ثب ٞٓ ثشاثش٘ذ 

ایٗ . ثبیذ ٔؼیش خٛد سا اص ٞٛا، سب٘ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ دیٍش لؼٕز ٞبی ٔحبفظ ثجٙذد 0Ф 3    ایٗ ؿبس

ٔؼیش ٔغٙبًیؼی سِٛوشب٘غ ثبلایی داسد ٚ ثبػث ٔی ؿٛد ؿبخٝ أذذا٘غ سحشیه  ثش خلاف حبِز ِٚشبط 

ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ ػٝ فبص وٛچه، أذذا٘غ سحشیه . ٞبی سٛاِی ٔثجز، ثؼیبس وٛچه ثبؿذ 

 75 سب 30ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ثضسٌشش، ایٗ أذذا٘غ حذٚد .  دسكذ اػز 30 سب 15سٛاِی كفش ثیٗ 

 دس ٘شیدٝ ثشای . دس كذ ٔی ثبؿذ 

                                                       
1 Core type 
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سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی  ػٝ فبص ٘ٛع ٞؼشٝ ای ثشای ا٘ٛاع ٔؼیٙی اص اسلبلار ػیٓ دیچی، أذذا٘غ سحشیه 

 .سٛاِی ثبیذ كفش دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد 

 

  ٔؼیش ؿبس ٞبی ٔؤِفٝ ٞبی ٔثجز ٚ كفش ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ٘ٛع ٞؼشٝ ای ٚ  صسٞی15-1ؿىُ 

ٔؼیش ٞبی ؿبس سٛاِی كفش سا ثشای یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص ثب ػبخشبس  (ج - 15-1 )ؿىُ 

دس . ثبصٚٞبی خبسخی ٞؼشٝ ٔؼیشی ثشای ؿبس سٛاِی كفش فشاٞٓ ٔی وٙٙذ .  ٘ـبٖ ٔی دٞذ صسٞی ؿىُ 

ػبخشبس صسٞی ؿىُ، أذذا٘غ سحشیه ثشای ِٚشبط ٞبی سٛاِی كفش سفبٚر چٙذا٘ی ثب أذذا٘غ ٞبی 

لاصْ ثٝ روش اػز وٝ ػبخشبس صسٞی دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سٛصیغ . سحشیه ِٚشبط ٞبی سٛاِی ٔثجز ٘ذاسد 

 .ثٝ وبس ٕ٘ی سٚد ثب ایٗ حبَ ثؼوی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب داسای ػٝ ٞؼشٝ خذاٌب٘ٝ داخُ یه سب٘ه ٔی ثبؿٙذ 

 

  هثلث– اتصبل هثلث 1-5-2

                                                       
1 Shell type 
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ٔذاس ٔؼبدَ ٞبی سٛاِی ٔثجز، .  ٔثّث سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ –اسلبَ ٔثّث  (اِف - 14-1 )ؿىُ 

ٔؼبدَ ٞبی إٞی اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ایضِٚٝ . ٔٙفی ٚ كفش ثش حؼت اٞٓ ٚ دشیٛ٘یز آٚسدٜ ؿذٜ ا٘ذ 

 ٔی ثبؿذ ثٟشٜ ٔی b ثٝ a ثٝ ِٚشبط اص B ثٝ A وٝ ثشاثش ٘ؼجز ِٚشبط ٔذاس ثبص اص Nایذٜ آَ ثب ٘ؼجز دٚس

 A ٞٓ فبص ثب ِٚشبط سشٔیٙبَ aاٌش سشٔیٙبَ ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ؿٕبسٜ ٌزاسی ؿذٜ ثبؿٙذ وٝ ِٚشبط سشٔیٙبَ . ثش٘ذ 

اٌش سشٔیٙبِٟب ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ٘بْ ٌزاسی ؿذٜ ثبؿٙذ وٝ . ثبؿذ، سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ایضِٚٝ ا٘شمبَ فبص ٘خٛاٞذداؿز 

 ثبؿذ، سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ایضِٚٝ چٙبٖ ا٘شمبَ A دسخٝ خّٛسش اص فبص 240 دسخٝ یب 120 ثٝ ا٘ذاصٜ aفبص 

N:eفبصی خٛاٞٙذ داؿز وٝ ٘ؼجز فبصٚسی دس ٔذاس سٛاِی ٔثجز ثٝ سشسیت ثشاثش 
j120 یب  

N:e
j240 خٛاٞذ 

ا٘شمبَ فبص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ایضِٚٝ دس ٔذاس ٔؼبدَ سٛاِی ٔٙفی ٔضدٚج ا٘شمبَ فبص سٛاِی ٔثجز ٔی . ثٛد 

 .دس سٛاِی كفش ٘یبصی ثٝ ا٘شمبَ فبص ٘یؼز - . 240یب - 120ثبؿذ یؼٙی 

 

  عتبرُ–  اتصبل عتبرُ 1-5-3

 ػشبسٜ سا وٝ دس آٖ ٞش یه اص ٘مبى خٙثی اص ًشیك یه –اسلبَ ػشبسٜ  (ة - 14-1 )ؿىُ 

 A ثب فبص aدس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ایضِٚٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ، فبص . أذذا٘غ صٔیٗ ؿذٜ اػز ٘ـبٖ ٔی دٞذ 

 خّٛسش A دسخٝ اص فبص 240 یب a ،120اٌش سشٔیٙبَ ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ؿذٜ ثبؿٙذ وٝ فبص . ٞٓ فبص ٔی ثبؿٙذ 

N:1eثبؿذ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ایضِٚٝ دس ٔذاس سٛاِی ٔثجز ثٝ سشسیت داسای ٘ؼجز فبصٚسی 
j120 یب  

N:1e
j240 ا٘شمبَ فبص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ایضِٚٝ دس ٔذاس ٔؼبدَ سٛاِی ٔٙفی، ٔضدٚج ا٘شمبَ .  خٛاٞٙذ ثٛد

 .دس ٔذاس سٛاِی كفش ٘یبصی ثٝ ا٘شمبَ فبص ٘یؼز - . 240یب - 120فبص سٛاِی ٔثجز ٔی ثبؿذ یؼٙی 

ٕ٘بیؾ أذذا٘غ ػشی ػبدٜ دس ٔذاس ٔؼبدَ سٛاِی كفش ٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ ثدض دس ٔٛسد خشیبٖ 

ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ، ٞش خشیبٖ سٛاِی كفشی وٝ ٚاسد یه ػیٓ دیچی ٔی ؿٛد ثبیذ ٔؼیشی ثشای ػجٛس دس 

 ػشبسٜ صٔیٗ ؿذٜ، خشیبٖ  سٛاِی كفش سا –اسلبَ ػشبسٜ . ٔذاس سٛاِی كفش ثٝ ػٛی ػیٓ دیچی دیٍش ثیبثذ 
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اٌش . ػجٛس ٕ٘ی دٞذ ٍٔش ایٗ وٝ ٞش دٚ ٔذاس خبسخی ٔشلُ ؿذٜ ٔٙبثؼی اص خشیبٖ صٔیٗ داؿشٝ ثبؿٙذ 

٘مبى خٙثی ثٝ كٛسر ٔؼشمیٓ صٔیٗ ؿذٜ ثبؿٙذ یب صٔیٗ ٘ـذٜ ثبؿٙذ، ایٗ ٔؼأِٝ سا ثٝ سشسیت ثب كفش یب ثی 

 .ٟ٘بیز لشاس دادٖ أذذا٘غ صٔیٗ ٔشثًٛٝ دس ٔذاس ٔؼبدَ ٔی سٛاٖ ٘ـبٖ داد 

أذذا٘غ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی ٔؼبدَ ثىبس سفشٝ دس ٔذاس ٔؼبدَ ٞبی سٛاِی كفش ٚ سٛاِی ٔثجز دس 

چٙب٘ىٝ دیـشش سٛهیح دادٜ ؿذ ایٗ ٔٛهٛع ثشای ثب٘ه ٔشـىُ اص ػٝ .  ػشبسٜ یىی ٞؼشٙذ –اسلبَ ػشبسٜ 

اٌش سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞؼشٝ ای ؿىُ . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص یب سشا٘ؼفٛسٔبسٛس صسٞی ؿىُ ٌٔشح اػز 

ساوشب٘غ . ػُٕ ٕ٘بییٓ  (اِف - 16-1 )ثبؿذ ٚ ثخٛاٞیٓ ؿبخٝ سحشیه سا اهبفٝ وٙیٓ ، ثبیذ ٌٔبثك ؿىُ 

٘ـشی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ دٚ لؼٕز سمؼیٓ ٔی ؿٛد ثب ایٗ فشم وٝ ٘یٕی اص افز ٘ـشی دسكذی، دس اِٚیٝ 

سمؼیٓ أذذا٘غ ٘ـشی ثٝ ًٛس ٔؼبٚی ٔیبٖ ػیٓ دیچی ٞبی اِٚیٝ ٚ . ٚ ٘یٓ دیٍش دس ثب٘ٛیٝ سخ ٔی دٞذ

ثب٘ٛیٝ سمشیت صیبدی داسد ِٚی ایٗ ٔؼأِٝ خٌبی خیّی صیبدی سا ٔٛخت ٕ٘ی ٌشدد صیشا أذذا٘غ 

دس ایٗ كٛسر ؿبخٝ سحشیه، ٔیبٖ أذذا٘غ ٞبی . ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ثؼیبس ثضسٌشش اص ساوشب٘غ ٘ـشی اػز 

 .٘ـشی ٚ ٘مٌٝ خٙثی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔشلُ ٔی ؿٛد 

 ػشبسٜ صٔیٗ ؿذٜ ثب ػبخشبس ٞؼشٝ ای سحز ؿشایي خٌبی –دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ػٝ فبص ػشبسٜ 

٘بٔؼَٕٛ خبف، سب٘ه ثٝ ؿذر ٌشْ ٔی ؿٛد ٚ دس ٘شیدٝ ِٚشبط سٛاِی كفشی ثٝ كٛسر دائٓ سٚی ػیٓ 

سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ دسآٖ یىی اص ػیٓ ٞبی اِٚیٝ لٌغ  (ة - 16-1 )ثشای ٔثبَ ، ؿىُ . دیچی ٔی افشذ 

 ٔی Aلٌغ ؿذٖ ػیٓ اِٚیٝ ٔب٘غ اص خبسی ؿذٖ خشیبٖ دس ػیٓ دیچی فبص . ؿذٜ ٚ ثٝ صٔیٗ افشبدٜ اػز 

 خشیبٖ ٞبی خیّی ثضسٌی سا ثٝ ٚخٛد ٕ٘ی آٚسد  ثٙبثشایٗ ٞیچ یه Aاسلبَ وٛسبٜ ػیٓ دیچی فبص . ٌشدد 

.  ثؼز یب فیٛص ٞب، خٌبی اِٚیٝ سا لٌغ ٘خٛاٞٙذ وشد –اص ٚػبیُ حفبظشی اسٛٔبسیه ٕٞچٖٛ سدٟیضار ثبص 

 Aثب ایٗ حبَ، ػیٓ دیچی اسلبَ وٛسبٜ ؿذٜ ثٝ ؿىّی ٔؤثش اص ػجٛس ؿبس اص ثبصٚی ٞؼشٝ ٔشثٛى ثٝ فبص 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  (ج - 16-1 ) ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ BٚCخٌّٛیشی ٔی ٕ٘بیذ ٚ ؿبس ثبصٚٞبی 
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دس چٙیٗ ؿشایٌی ٕٔىٗ اػز سب٘ه ثٝ . ٔدجٛس٘ذ ٔؼیش خٛد سا اص ًشیك ٞٛا یب سب٘ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثجیٙذ 

ؿشایي خٌبی ثؼیبس خبف دیٍشی ٘یض ػلاٜٚ ثش ٔٛسد . ؿذر ٌشْ ؿٛد ٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس آػیت ثجیٙذ 

سـشیح ؿذٜ ٔی سٛا٘ٙذ ایٗ دذیذٜ ی ٌشْ ؿذٖ سب٘ه سا ٔٛخت ؿٛ٘ذ ، حبِشی وٝ ؿبس سٛاِی كفش ثٝ 

ثشای سٞبیی اص چٙیٗ ٔؼوّی . كٛسر دائٕی ٚخٛد داسد ثی آ٘ىٝ خشیبٖ ٞبیی ثب دأٙٝ خٌب خبسی ؿٛ٘ذ 

 .ٔی سٛاٖ اص ٚػبیُ حفبظشی حؼبع ٚ اسٛٔبسیه اػشفبدٜ ٕ٘ٛد 
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 ٕ٘بیؾ ٌشْ ؿذٖ سب٘ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس اثش یه ؿشایي خٌبی خبف دس یه 16-1ؿىُ 

 سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞؼشٝ ای ؿىُ

 

 

  هثلث– اتصبل عتبرُ 1-5-4

دس . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  (ج - 13-1) ٔثّث ٚ ٔذاس ٔؼبدَ ٞبی آٖ دس ؿىُ –اسلبَ ػشبسٜ 

 NEMAاسلبَ اػشب٘ذاسد . ایٗ اسلبَ ٕٞٛاسٜ خبثدبیی فبص ٔیبٖ سشٔیٙبَ ٞبی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ٚخٛد داسد 

 ٚASA ٜوٝ أشٚصٜ وبسثشد ثیـششی داسد، ایٗ اسلبَ ٔی ثبؿذ وٝ دس آٖ ِٚشبط سشٔیٙبَ فـبس لٛی ثٝ ا٘ذاص 

اِجشٝ .  دسخٝ اص ِٚشبط سشٔیٙبَ ثٝ ٘مٌٝ خٙثی سشٔیٙبَ فـبس هؼیف ثب ٘بْ ٌزاسی ٔـبثٝ، خّٛسش اػز 30

 . دسخٝ اػشفبدٜ ٔی ٕ٘بیٙذ 30ػیؼشٓ ٞبی ثؼیبسی ٘یض دس حبَ حبهش اص اسلبلاسی غیش اص اسلبَ 

ایٗ ا٘شمبَ فبص ثب اػشفبدٜ اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ایضِٚٝ ا٘شمبَ فبص، دس ٔذاس ٞبی ٔؼبدَ دس ٘ظش 

 ثٝ ٘مٌٝ خٙثی ٚ ثشداس ِٚشبط اص Aا٘شمبَ فبص دس سٛاِی ٔثجز ثشاثش صاٚیٝ ٔیبٖ ثشداس ِٚشبط اص . ٌشفشٝ ٔی ؿٛد 

a ا٘شمبَ فبص دس ٔذاس ٔؼبدَ سٛاِی ٔٙفی ثشاثش ٔٙفی ا٘شمبَ فبص ٔذاس سٛاِی ٔثجز ٔی .  ثٝ ٘مٌٝ خٙثی اػز

 . ثبؿذ 

أذذا٘غ ٘ـشی . ٔذاس ٔؼبدَ سٛاِی كفش ٘یبصی ثٝ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ا٘شمبَ دٞٙذٜ فبص ٘ذاسد 

. سٛاِی كفش  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، ثشاثش أذذا٘غ ٘ـشی سٛاِی ٔثجز ٔی ثبؿذ

ایٗ فشم ثشای  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی صسٞی ؿىُ ٚ ثب٘ه ٞبی ٔشـىُ اص ػٝ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص 

دس  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ػٝ فبص ٞؼشٝ ای ؿىُ ، أذذا٘غ ٔؼبدَ دس ٔذاس سٛاِی كفش ثٝ . ٔؼشجش اػز 

 . دسكذ أذذا٘غ سٛاِی ٔثجز ٔی ثبؿذ90 سب 80خبًش وٛچىشش ثٛدٖ أذذا٘غ ؿبخٝ ٔٛاصی آٖ، 
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 ثٝ a0،  a1  ٚ a2ثب ا٘شخبة . اػشفبدٜ اص اسلبَ اِٚیٝ ٔثّث ٚ ثب٘ٛیٝ ػشبسٜ ٘یض ٔشذاَٚ ٔی ثبؿذ 

سا  (ج- 13-1 )ػٙٛاٖ سشٔیٙبَ ٞبی اِٚیٝ ٚ ا٘شخبة ٘ؼجز دٚس  ٚ ا٘شمبَ فبص ٔٙبػت، ٔذاس ٔؼبدَ ؿىُ 

 .ٔی سٛاٖ ثشای ایٗ اسلبَ ٘یض ثٝ وبس ثشد 

 

  اتصبل ّب ٍ هؼبدل ّبی ًبهتؼبدل  تزاًغفَرهبتَر1-6

اسلبلار  سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی ٘بٔشؼبدَ ثؼیبس صیبدی ٚخٛد داسد وٝ ٔؼٕٛلا ٔشـىُ اص  

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سه فبص ٔی ثبؿٙذ ٚ ثشای سغزیٝ ثبسٞبی ػٝ فبص، ثبسٞبی سه فبص ٚ سشویت ثبسٞبی ػٝ 

 فبص ٚ سه فبص ثٝ وبس 

ایٗ اسلبلار ٘بٔشؼبدَ دس ٔذاسٞبی ا٘شمبَ ٚ صیش ا٘شمبَ وٕشش ثٝ چـٓ ٔی خٛس٘ذ ٚ اغّت دس . ٔی سٚ٘ذ 

ایٗ اسلبلار ثیـشش دس خبٞبیی اػشفبدٜ ٔی ؿٛ٘ذ وٝ ثبس ػٝ فبص . ٔذاس ٞبی سٛصیغ ثٝ وبس ٔی سٚ٘ذ 

وٛچه اػز ٚ یب خبٞبیی وٝ لؼٕز اػظٓ ثبس سه فبص یب ػٝ فبص ٔی ثبؿذ ِٚی ٔمذاس وٕی اص ٘ٛع دیٍش 

 .ثبس ٘یض ثبیذ سغزیٝ ؿٛد 

دس ایٗ ثخؾ ، ٕٞٝ اسلبلار ٘بٔشؼبدَ ٔٛخٛد سا ثشسػی ٕ٘ی وٙیٓ ٚ ثٝ سؼذادی اص اسلبلار وٝ      

ٔذاسٞبی ٔؼبدَ ایٗ اسلبلار ثٝ ٌٛ٘ٝ ای اسائٝ ٔی ؿٛ٘ذ وٝ حُ آٖ ٞب ثٝ . سایح سش٘ذ ، ثؼٙذٜ ٔی وٙیٓ 

دس اسلبلار سٛاِی، ػذْ سؼبدَ . ٚػیّٝ ٔؼبدلار حّمٝ ٔؼِٕٛی یب ثٝ وٕه ٔؤِفٝ ٞبی ٔشمبسٖ ٔیؼش ؿٛد 

دس ٔٛسد خٌبٞبی ٘بٔشؼبدَ ایٗ . ثب٘ه ٔٛخت یه یب چٙذ ػذْ سؼبدَ دس ٕ٘بیؾ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی ٌشدد 

حُ ایٗ حبِز ٞب ٌبٞی . ثب٘ه ٞب، ثبیذ ٔؼبدَ ٞبی سٛاِی سا ٕٞشاٜ ػذْ سؼبدَ ٞبی ٔشؼذد حُ وشد 

اٚلبر ثؼیبس دیچیذٜ     ٔی ؿٛد ٚ دس ثؼیبسی ٔٛاسد حُ ٔؼبدلار حّمٝ ػبدٜ سش اص اػشفبدٜ اص ٔؼبدَ ٞبی 

 .ا٘شخبة سٚؽ ػبدٜ سش ثبیذ ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛسد خبف ا٘دبْ ٌیشد . سٛاِی اػز 
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ثشای ایٗ اسلبلار . ٔذاس ٔؼبدَ ٞبی ریُ ثٝ خبی ػیؼشٓ دشیٛ٘یز ، ثش حؼت اٞٓ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ 

٘بٔشؼبدَ ، ٕٔىٗ اػز ػشدسٌٕی ٞب ٚ اثٟبٔبر صیبدی دس سؼییٗ ٔجٙبٞبی لذسر ٚ ِٚشبط ٔٙبػت ثشای 

أذذا٘غ ٞبی ثب٘ه ثٝ ٚخٛد آیذ ٚ اػشفبدٜ اص ػش ساػز سشیٗ ؿیٜٛ یؼٙی ثٝ دػز آٚسدٖ ٔذاس ٔؼبدَ ثش 

حؼت اٞٓ ٚ ِٚز، احشٕبَ خٌبی وٕششی سا دس سؼییٗ أذذا٘غ ٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای ٔذاس ٔؼبدَ ٞب دس ثش 

اٌش ثخٛاٞیٓ دس ػیؼشٓ دشیٛ٘یز سٚی ٔؼأِٝ وبس وٙیٓ ثٟشش اػز اثشذا ٔذاس ٔؼبدَ إٞی سا ثٝ دػز . داسد 

 .آٚسیٓ ٚ آٍ٘بٜ أذذا٘غ ٞب سا ثٝ یه ٔجٙبی دشیٛ٘یز سجذیُ وٙیٓ

 

  ببس– اتصبل هثلث 1-6-1

اِف - 17-1) ثبص ٔؼٕٛلا ثب اسلبَ دٚ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص ٔـبثٝ وٝ دس ؿىُ –اسلبَ ٔثّث 

 ٔثّث ٔؼِٕٛی –ایٗ اسلبَ ؿجیٝ اسلبَ ٔثّث . ثب خٌٛى سٛ دش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ ػبخشٝ ٔی ؿٛد  (

ثب٘ه سا ٔی سٛاٖ ٌٔبثك ؿىُ . اػز ثب ایٗ سفبٚر وٝ یىی اص  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب حزف ٌشدیذٜ اػز 

 ػشی ثب یه  Ztٕ٘بیؾ داد وٝ دس آٖ ٞش  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ كٛسر یه أذذا٘غ ٘ـشی  (اِف - 1-17)

 .سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ایذٜ آَ وٝ ٘ؼجز دٚس آٖ ٕٞب٘ٙذ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚالؼی اػز، ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز 

ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ایذٜ آَ سّفبر ٚ سٙظیٓ ِٚشبط ٘ذاس٘ذ، ِٚشبط ٞبی ثب٘ٛیٝ  

دس ٘شیدٝ، اسلبَ . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ایذٜ آَ سٟٙب دس هشیت ٘ؼجز دٚس ثب ِٚشبط ٞبی اِٚیٝ فشق داس٘ذ 

ٔثّث ثبص  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ایذٜ آَ سا ثب افضٚدٖ یه  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ایذٜ آَ وٝ دس ؿىُ ثب ٘مٌٝ چیٗ 

افضٚدٖ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، ٔی سٛاٖ ثؼز ثی آٖ وٝ ِٚشبط ٞب یب خشیبٖ ٞب سغییش وٙٙذ 

ایذٜ آَ ػْٛ، ٔذاس ٔؼبدَ سا ثٝ یه  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص ایذٜ آَ ٔشؼبدَ ػشی ثب دٚ أذذا٘غ ثشاثش دس 

ثب ٔشلُ وشدٖ ٕ٘ٛداس ٞبی سٛاِی، ٌٔبثك .  سجذیُ ٔی ٕ٘بیذ A ٚ أذذا٘غ كفش دس ػش B ٚ Cػشٞبی 

ثٝ دػز ٔی آیذ  (ة - 17-1 )  ثشای ایٗ اسلبَ ٘بٔشؼبدَ ػشی، ٔؼبدَ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی ؿىُ 8ٔشخغ 
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اٌش دٚ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔـبثٝ ٘جبؿٙذ ٔذاس ٔؼبدَ وٕی دیچیذٜ سش ٔی ٌشدد ٚ ٔؼشّضْ ٕ٘بیؾ دٚ ػذْ . 

 .سؼبدَ ػشی دس ٔؼبدَ سٛاِی ٔی ثبؿذ 

 

 (سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ٔـبثٝ) ٔذاسٞبی ٔؼبدَ ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ثب اسلبَ ٔثّث ثبص 17-1ؿىُ 

 

 

  ببس– اتصبل عتبرُ 1-6-2

٘ـبٖ  (اِف - 18-1) ثبص ؿبُٔ دٚ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔـبثٝ سٛػي خٌٛى سٛ دش دس ؿىُ –اسلبَ ػشبسٜ 

ٔی سٛاٖ ٕ٘بیؾ داد وٝ دس آٖ اِٚیٝ ػشبسٜ ٚ ثب٘ٛیٝ  (اِف - 18-1)ایٗ ٔذاس سا ثب ؿىُ . دادٜ ؿذٜ اػز 

 ثبص، ثب افضٚدٖ یه  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػْٛ وٝ ثب ٘مٌٝ چیٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز سىٕیُ ؿذٜ اػز –ٔثّث 

اوٖٙٛ ثب٘ه  سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی سا ٔی سٛاٖ . أب ػش اِٚیٝ ٔشثٛى ثٝ ایٗ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔذاس ثبص اػز 

ثب اػشفبدٜ اص .  اِٚیٝ ٔذاس ثبص ٔی ثبؿذ Aٔشؼبدَ دس ٘ظش ٌشفز سٟٙب ثب ایٗ ػذْ سؼبدَ وٝ ػش ٔشثٛى ثٝ فبص 

 .ثٝ دػز ٔی آیذ  (ة - 18-1 ) ، ٔذاس ٞبی سٛاِی ٚ اسلبلار ؿىُ  8اسلبلار اؿبسٜ ؿذٜ دس ٔشخغ 



 
 

 

 

59 

 

 بررسی ترانسفورماتورهای توزیع در شبکه های توزیع برق

 

 www.wikipower.ir 247:شماره پروژه

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

 

 

 

 (سشا٘ؼفٛسٔبسٛس  ٔـبثٝ ) ٔذاس ٞبی ٔؼبدَ ثشای  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس  ثب اسلبَ ػشبسٜ  ثبص 18-1ؿىُ 

 

اٌش دٚ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس  اص ٘ظش ا٘ذاصٜ ٔشفبٚر ثبؿٙذ، ػذْ سؼبدَ ػشی دیٍشی ٘یض ثٝ ٚخٛد ٔی 

 ایٗ ٌّٔت دس ثخؾ.  سفبٚر خٛاٞذ داؿز B ٚ A ثب أذذا٘غ ػشٞبی Cآیذ صیشا أذذا٘غ ػش فبص 

 .سـشیح خٛاٞذ ؿذ  ( 1-6-4 ) 

 

  ببًک ّبی عِ  تزاًغفَرهبتَر ی بب  تزاًغفَرهبتَر ّبی بب اًذاسُ ّبی ًببزابز1-6-3
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دس ثؼوی ٔٛاسد، دس ثب٘ه ٞبی ػٝ فبص یىی اص  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب ثؼیبس ثضسٌشش اص دٚ سبی دیٍشی 

 ؿىُ . اػز ثٝ ًٛسی وٝ ثبسٞبی سه فبص ٔی سٛا٘ٙذ اص ثب٘ٛیٝ آٖ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سغزیٝ ؿٛ٘ذ 

 ٔثّث سا وٝ ا٘ذاصٜ یىی اص  سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی آٖ –اسلبلار ٔشثٛى ثٝ یه ثب٘ه ٔثّث  (اِف - 1-19 )

ٔؼبدَ ػٝ فبص ٔـشُٕ ثش  سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ایذٜ آَ ٚ . ثب دٚ سبی دیٍش سفبٚر داسد، ٘ـبٖ ٔی دٞذ 

سٚؿٗ . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  (اِف - 19-1 )أذذا٘غ ٞبی ٘ـشی  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثشحؼت اٞٓ دس ؿىُ 

 أذذا٘غ ٞبی  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص ثش حؼت اٞٓ اص دیذ ًشف فـبس ZA ٚ ZBاػز وٝ أذذا٘غ ٞبی 

اسلبَ ٔؼبدَ ٞبی سٛاِی ایٗ سشویت  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا ٘ـبٖ  (ة - 19-1 )ؿىُ .           لٛی ٞؼشٙذ 

 .ٔی دٞذ 

 ٔثّث وٝ ا٘ذاصٜ یىی اص  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی آٖ –اسلبلار یه ثب٘ه ػشبسٜ  (ج - 19-1 )ؿىُ 

ٚ اسلبَ  (ج - 19-1 )ٔذاس ٔؼبدَ إٞی ایٗ ثب٘ه دس ؿىُ . ثب دٚ سبی دیٍش فشق داسد سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ 

 .آٚسدٜ ؿذٜ اػز  (د - 19-1 )ٔذاسٞبی سٛاِی آٖ دس ؿىُ 

 ػشبسٜ وٝ یه  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔشفبٚر ثب دٚ سبی دیٍش –ٔؼبدَ ٞبی سٛاِی ثب٘ه ٞبی ػشبسٜ 

ٔی ثبؿذ خض ایٗ وٝ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ایضِٚٝ ا٘شمبَ فبص ٘ذاس٘ذ ٚ  (د - 19-1 )داس٘ذ ؿجیٝ ؿىُ    

 ٔشلُ ٔی ٌشدد a0 ٚ g0ثب٘ٛیٝ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ایذٜ آَ دس ٔذاس سٛاِی كفش ثٝ خبی اسلبَ وٛسبٜ ؿذٖ، ثٝ 

  . ٔی ثبؿذ N:1٘ؼجز دٚس دس ٔذاس سٛاِی كفش . 
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 ٔثّث  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚلشی وٝ – ٔثّث ٚ ػشبسٜ – ٔذاس ٞبی ٔؼبدَ ثشای اسلبلار ٔثّث 19-1ؿىُ 

٘ؼجز ِٚشبط ٞش ػٝ  . یىی اص  سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب اص ٘ظش ا٘ذاصٜ ثب دٚ  سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دیٍش ٔشفبٚر  ثبؿذ 

 .سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثشاثش اػز 

   تزاًغفَرهبتَر دٍبلکظ 1-6-4

 KVA   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دٚثّىغ ٔشـىُ اص دٚ ٞؼشٝ ٚ دٚ ػیٓ دیچی سه فبص اػز وٝ ٔؼٕٛلا 

 ثبص یب –دٚ ػیٓ دیچی اِٚیٝ ثٝ كٛسر ػشبسٜ . ٘بٔی    آٟ٘ب ٘بثشاثش اػز ٚ دس یه سب٘ه ٘لت ٔی ؿٛ٘ذ 

 ِٚز دس یه فبص ػیٓ 120 ِٚز ثب سخ ٔیب٘ی 240 ثبص  –ٔثّث ثبص ٚ ًشف فـبس هؼیف ثٝ كٛسر ٔثّث 

دس ٘شیدٝ ایٗ   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞٓ ثبس سه فبص ٚ ٞٓ ػٝ فبص سا ٔی سٛا٘ذ . دیچی ثضسٌشش، ٔشلُ ٔی ؿٛ٘ذ 

 .سغزیٝ وٙذ 

                                                       
1 Duplex Transformer 
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دس اغّت   . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  ( 20-1 )ٔذاس ٔؼبدَ   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دٚثّىغ دس ؿىُ 

 ٘بٔی یىی اص ػیٓ دیچی ٞب ثضسٌشش اص دیٍشی اػز دس ٘شیدٝ ػٝ ػذْ KVAسشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی دٚثّىغ 

اَٚ ایٗ وٝ   سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی وٝ ثب٘ه سا ٔی . سؼبدَ ٔدضا دس اسلبلار سٛاِی ایٗ سشویت ٚخٛد داسد 

ثؼز ٚخٛد ٘ذاسد ثٙبثشایٗ یه ػذْ سؼبدَ ػشی ثٝ ٚخٛد ٔی آیذ، دْٚ ایٗ وٝ   سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب 

أذذا٘غ ٞبی ٔشفبٚسی داس٘ذ وٝ ػذْ سؼبدَ دیٍشی سا ثبػث ٔی ؿٛد ٚ ثبلاخشٜ ایٗ وٝ یه ػیٓ دیچی 

ثٙبثشایٗ . فـبس هؼیف دس ٘مٌٝ ٔیب٘ی صٔیٗ ؿذٜ اػز وٝ ٔٙدش ثٝ یه ػذْ سؼبدَ ٔٛاصی ٔی ٌشدد 

اسلبلار سٛاِی ٔؼبدَ ثؼیبس دیچیذٜ خٛاٞٙذ ثٛد ٚ ثشای ٔمبكذ ٔحبػجبسی ثٟشش اػز اص ٔؼبدَ ٞبی ؿىُ 

٘ـبٖ ٔی دٞذ وٝ أذذا٘غ ٞبی فبصی وٝ ثب٘ٛیٝ ثب سخ ٔیب٘ی آٖ  ( 20-1) ؿىُ . اػشفبدٜ ؿٛد  ( 1-20 )

 .صٔیٗ ؿذٜ اػز ثبیذ ثیٗ ػیٓ دیچی ٞبی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ سمؼیٓ ؿٛد 

ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی دٚثّىغ لبدس ثٝ سغزیٝ ٕٞضٔبٖ ثبسٞبی سه فبص ٚ ػٝ 

فبص ٔی ثبؿٙذ، ٔمذاس ثبس سه فبصی وٝ   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی سٛا٘ذ سحُٕ وٙذ ثی آٖ وٝ دٔبی ػیٓ دیچی 

 .ثیؾ اص حذ ثبلا سٚد ثؼشٍی ثٝ ٔمذاس ثبس ػٝ فبصی داسد وٝ ثٝ كٛسر ٕٞضٔبٖ سغزیٝ ٔی ؿٛد 
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 اص آصٔبیؾ یب اًلاػبر ػبص٘ذٜ ZCH ٚ ZCL ) ٔذاسٞبی ٔؼبدَ   سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی دٚثّىغ 20-1ؿىُ 

 (ثٝ دػز آٔذٜ ا٘ذ 

 

  T-T   تزاًغفَرهبتَر بب اتصبل 1-6-5

 ٔی ثبؿذ  وٝ دس T-Tؿىّی دیٍش اص   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٘بٔشؼبدَ،   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص ثب اسلبَ 

ایٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اػبػب ٔشـىُ اص دٚ ٞؼشٝ سه فبص ٔی ثبؿذ وٝ . ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  ( 21-1)ؿىُ

ٔشلُ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ یه ٔٙجغ ِٚشبط ػٝ فبص سا ثٝ ٚخٛد ٔی  ( 21-1 )ػیٓ دیچی ٞبی آٖ ٌٔبثك ؿىُ 

دس حبِز ػبدی ػیٓ دیچی اِٚیٝ صٔیٗ ٕ٘ی ؿٛد ٚ ٔؼٕٛلا ٘مٌٝ سخ ػیٓ دیچی ثب٘ٛیٝ صٔیٗ ٔی . آٚس٘ذ 

 .ٌشدد 
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ٔضیز اكّی ایٗ   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس ٔمبیؼٝ ثب یه   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص ٔؼِٕٛی ثب ٕٞبٖ ٔمبدیش ٘بٔی، 

دس  T-Tثب سٛصیغ ٔٙبػت أذذا٘غ ٞب،   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس . داؿشٗ سب٘ه، ٞؼشٝ ٚ ولاف ٞبی وٛچىشش اػز 

ٕٞچٙیٗ ایٗ ًشاحی ا٘ؼٌبف . كٛسر ٔشؼبدَ ثٛدٖ ثبس، افز ِٚشبط ٘بٔشؼبدَ ٘بچیضی سا ٔٛخت ٔی ؿٛد 

 دسخٝ ٔی سٛاٖ 30ثیـششی دس اسلبَ داسد ثذیٗ ٔؼٙی وٝ   سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبیی ثب اسلبَ ٞٓ فبص یب اسلبَ 

 .ثٝ دػز آٚسد 

 

 

    سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبصT-T اسلبَ 21-1ؿىُ 

 

،  ٔؼیشی وٝ خشیبٖ ٞبی سٛاِی كفش ثب٘ٛیٝ ًی ٔی وٙٙذ أذذا٘غ وٕی داسد ٚ T-Tدس اسلبَ 

اِٚیٝ سا ٔی سٛاٖ صٔیٗ ٘ـذٜ  . (د - 21-1ؿىُ  )ایٗ خشیبٖ ٞب ثٝ ػیٓ دیچی ٞبی اِٚیٝ ٔٙشمُ ٕ٘ی ؿٛ٘ذ 

ثٝ . ثبلی ٌزاؿز دسحبِی وٝ ثبسٞبی فبص ثٝ صٔیٗ ثب٘ٛیٝ ٞٙٛص ثب سٙظیٓ ِٚشبط ػبدی ٔی سٛا٘ٙذ سغزیٝ ؿٛ٘ذ 

 . ػشبسٜ ػُٕ ٔی وٙذ – ثؼیبس ؿجیٝ یه   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔثّث T-Tٕٞیٗ خٟز،   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 
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أذذا٘غ .  صٔیٗ ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ ’c ٔثّث ثب سخ ٔیب٘ی ثب٘ٛیٝ –یه اسلبَ ٔثّث  ( 23-1 )ؿىُ 

ِٚشبط ٞبی ٔشؼبدَ ثٝ ػیٓ دیچی اِٚیٝ اػٕبَ ؿذٜ ا٘ذ ٚ ػش . ٞبی   سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔمبدیش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی ثبؿٙذ 

 )ٔدٕٛػٝ ٘خؼز اص   سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی  ایضِٚٝ ؿىُ .  ثب٘ٛیٝ اسلبَ وٛسبٜ ثٝ صٔیٗ ؿذٜ اػز bفبص 

 ثٝ خبی فبص ٞبی ’b ٚ cثشای ثب٘ه ٞؼشٙذ، ٔدٕٛػٝ دْٚ ثشای لشاس دادٖ دٚ خٌب سٚی فبص ٞبی  ( 1-23

a ٚ a’ ِٚشبطٞبی .  دس ٘مٌٝ خٌب ثٝ كٛسر ػشی ٔشلُ ؿذٜ ا٘ذ 8ٔذاسٞبی سٛاِی ًجك ٔشخغ .  ٔی ثبؿذ

 IX دس ٕ٘ٛداس سٛاِی ٔٙفی دس ٘مٌٝ خٌب ٚ خشیبٖ 2EY دس ٕ٘ٛداس سٛاِی ٔثجز دس ٘مٌٝ خٌب، 2Exدِخٛاٜ 

دس ایٗ كٛسر سٕبٔی ِٚشبط ٞبی ٚ خشیبٖ .  سا دس ٘مٌٝ خٌب سشن ٔی وٙذ، دس ٘ظش ثٍیشیذ a1وٝ سشٔیٙبَ 

 ٞب دس سٕبْ ٘مبى ٔذاسٞب سا 

 سا ٔی ’A1  ،A2 ٚ aافز ِٚشبط ٞبی حّمٝ ٞبی ؿشٚع ؿذٜ ثب . ٔی سٛاٖ ثش حؼت ایٗ وٕیز ٞب ٘ٛؿز 

 :سٛاٖ ثش حؼت ایٗ وٕیز ٞب دِخٛاٜ ٌٔبثك ریُ ٘ٛؿز 
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 ِٚز   ثب 480 -240 خٛاة ثشای یه خٌبی فبص  ثٝ صٔیٗ دس ثب٘ٛیٝ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 23- 1ؿىُ 

  ٔثّث ٚ ؿجىٝ ػش ٚػي ػیٓ دیچ ثب٘ٛیٝ صٔیٗ ؿذٜ ثبؿذ–اسلبَ ٔثّث 
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سٛخٝ داؿشٝ ثبؿیذ وٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ا٘شمبَ فبص، ثشداسٞبی ِٚشبط ٚ خشیبٖ سا ثٝ یه ا٘ذاصٜ دٚساٖ ٔی 

 .دٞٙذ 

ثبیذ سٛخٝ داؿز وٝ دس كٛسر اسخبع أذذا٘غ ٞب اص ًشیك یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ا٘شمبَ فبص، سٟٙب ا٘ذاصٜ 

اص ا٘شمبَ فبص حیٗ اسخبع أذذا٘غ ٞب اص یه ًشف . ٘ؼجز دٚسٞب ثشای اسخبع  أذذا٘غ ٞب ثٝ وبس ٔی سٚد 

 .ثٝ ًشف دیٍش  چـٓ دٛؿی ٔی ؿٛد 

 ٚخٛد داسد وٝ ثٝ سٚؽ ٞبی ػذدی لبثُ ( IX , EX , EY)دس ػٝ ٔؼبدِٝ ثبلا ػٝ وٕیز ٔدَٟٛ 

آٚسدٜ  (اِف - 23-1 )ایٗ وبس ا٘دبْ ؿذٜ اػز ٚ ِٚشبط ٞب ٚ خشیبٖ ٞبی ٔٙشدٝ دس ؿىُ . ٔحبػجٝ ا٘ذ 

لاصْ ثٝ روش اػز وٝ دس ایٗ ٔثبَ وٝ دس آٖ اص أذذا٘غ ٞبی ػیؼشٓ كشفٙظش ؿذٜ اػز ٔحبػجٝ .ؿذٜ ا٘ذ 

 .ثٝ وٕه ٔؼبدلار حّمٝ، ػبدٜ سش اص اػشفبدٜ اص ٔذاسٞبی سٛاِی ٔی ثبؿذ 

 

  هلاحظبت هزبَط بِ اًتخبة اتصبلات ببًک ّبی عِ فبس1-7

ا٘ٛاع ٔخشّفی اص اسلبلار ثشای ثب٘ه ٞبی ػٝ فبص ٚخٛد داسد ِٚی ٔؼٕٛلا ثشای یه وبسثشد 

دس ایٗ ثخؾ سؼذادی اص ٔلاحظبر ٔشثٛى ثٝ . خبف، سٟٙب یه یب دٚ اسلبَ اص ٕٞٝ ٔٙبػجشش ٔی ثبؿٙذ 

 .ا٘شخبة ثٟششیٗ اسلبلار اسائٝ ٔی ؿٛد 

 

  اًتقبل فبس یب هلاحظبت ٍلتبصی1-7-1

اٌش لشاس ثبؿذ وٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ كٛسر ٔٛاصی ثٝ یه ثب٘ه ٔٛخٛد یب یه ػیؼشٓ ٔٛخٛد 

 اسسجبى فبصی ٔٛخٛد،  ایٗ. ٔشلُ ؿٛد ثبیذ ٚهؼیز فبصی ِٚشبط ثب٘ٛیٝ ٘ؼجز ثٝ اِٚیٝ ٔـخق ٌشدد 

 30ثشای ٔثبَ اٌش ِٚشبط ثب٘ٛیٝ . ثبػث ٔی ؿٛد وٝ سؼذادی اص اسلبلار سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا دس ٘ظش ٍ٘یشیٓ 

 ٔثّث ، _ ػشبسٜ یب ٔثّث _دسخٝ اص ِٚشبط اِٚیٝ ػمجشش ثبؿذ ٕ٘ی سٛاٖ ػیؼشٓ ٔٛخٛد سا ثب یه ثب٘ه ػشبسٜ 
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 دسخٝ ٔی 360 ٚ 240،180،120،60ثب اسلبَ ٚ ٘بٍٔزاسی ٔٙبػت سشٔیٙبَ ٞبی ثب٘ٛیٝ، ا٘شمبَ فبص ٞبی 

 ٔثّث ٘یض ثب اسلبَ ٚ ٘بٍٔزاسی ٔٙبػت سشٔیٙبَ ٞبی ثب٘ٛیٝ، –دس ثب٘ه ٞبی ػشبسٜ . سٛاٖ ثٝ دػز آٚسد 

 . دسخٝ سا ٔی سٛاٖ ثٝ دػز آٚسد 330 ٚ 270،210،150،90،30ا٘شمبَ فبص ٞبی 

ثشای ٔثبَ، اٌش ثبس ٘یبص ثٝ . دأٙٝ ِٚشبط ثب٘ٛیٝ ٔٛسد ٘ظش ٘یض اغّت دس ا٘شخبة اسلبَ ٔؤثش اػز 

 ِٚز صٔیٗ ؿذٜ ثشای سٚؿٙبیی داؿشٝ ثبؿذ ثبیذ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی ثب ِٚشبط 120 ِٚز ػٝ فبص ٚ 240سغزیٝ 

 ِٚز وٝ دس ًشف ثب٘ٛیٝ ثٝ كٛسر ٔثّث ٔشلُ ؿذٜ ٚ سخ ٔیب٘ی داسد ثب ایٗ وٝ 240/120٘بٔی ثب٘ٛیٝ 

 .یىی اص ػشٞبیؾ صٔیٗ ؿذٜ اػز ثٝ وبس سٚد 

 

 

  عتبرُ– اتصبل ّبی عتبرُ 1-7-2

 ٔثّث اػبػب یىی – ٔثّث ٚ ػشبسٜ – ػشبسٜ، ٔثّث –ٔؼبدَ ٞبی سٛاِی ٔثجز سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ػشبسٜ 

ثب ایٗ حبَ سفبٚر ٔذاس سٛاِی . ٔی ثبؿذ خض ایٗ وٝ ایٗ اسلبَ آخشی داسای ا٘شمبَ فبص دیٍشی اػز 

 . ػشبسٜ ثٝ ٚخٛد ٔی آٚسد وٝ دس دیٍش ا٘ٛاع ٚخٛد ٘ذاسد –كفش، ٔـىلاسی سا دس اسلبَ ػشبسٜ 

 

 جزیبى ّبی تحزیک ّبرهًَیک عَم

ٍٞٙبٔی وٝ یه ِٚشبط ػیٙٛػی ثٝ یه ػیٓ دیچی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اػٕبَ ٔی ؿٛد دس حبِی وٝ ػیٓ دیچی 

دیٍش ٔذاس ثبص اػز، سشا٘ؼفٛسٔبسٛس خشیبٖ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ای ٔی وـذ وٝ ایٗ خشیبٖ ؿبسی دس ٞؼشٝ 

 ٔخبِفی سِٛیذ ٔی وٙذ وٝ سٟٙب ثٝ ٔمذاسی ثؼیبس ا٘ذن، ٘بؿی اص افز ٘ـشی، emfاِمب ٔی ٕ٘بیذ وٝ ایٗ ؿبس 

اٌش سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ اؿجبع ٘شٚد خشیبٖ ٔغٙبًیؼی ػیٙٛػی ٚ ٞٓ فبص ثب . ثب ِٚشبط اػٕبِی سفبٚر داسد 

 ٘ضدیه صا٘ٛی سشا٘ؼفٛسٔبسٛسثب ایٗ حبَ ٔلاحظبر الشلبدی ایدبة ٔی وٙذ وٝ . ٔٛج ؿبس خٛاٞذ ثٛد 
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ایٗ أذذا٘غ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ غیش خٌی ، خشیبٖ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ای سا ٔٛخت ٔی . ٔٙحٙی اؿجبع وبس وٙذ 

 .ؿٛد وٝ ٔمذاس صیبدی ٞبسٔٛ٘یه ٞبی فشد داسد 

 دسكذ خشیبٖ سحشیه اكّی ثبؿذ 60 سب 50ٔؤثشسشیٗ ٞبسٔٛ٘یه، ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ٔی ثبؿذ وٝ ٔی سٛا٘ذ  

ایٗ ٞبسٔٛ٘یه ٞب ٔی سٛا٘ٙذ دس . دأٙٝ ٔحشٛی ٞبسٔٛ٘یىی ثب افضایؾ ٔشسجٝ ٞبسٔٛ٘یه وبٞؾ ٔی یبثذ . 

... ػْٛ، ٟ٘ٓ، دب٘ضدٞٓ ٚ  )ٞبسٔٛ٘یه ٞبی ٔوشة ػٝ . ٔذاسٞبی سٛاِی ٔثجز، ٔٙفی ٚ كفش خبسی ؿٛ٘ذ 

دس ٔذاس سٛاِی ٔٙفی ٚ ٞبسٔٛ٘یه ... دس ٔؼیشٞبی سٛاِی كفش، ٞبسٔٛ٘یه ٞبی دٙدٓ، یبصدٞٓ، ٞفذٞٓ ٚ  (

 .دس ٔذاس سٛاِی ٔثجز خبسی ٔی ؿٛ٘ذ ... ٞبی ٞفشٓ، ػیضدٞٓ، ٘ٛصدٞٓ ٚ 

حزف .  ػشبسٜ ٔؼیٙی ، خشیبٖ ٞبی ٞبسٔٛ٘یه ٞبی ٔوشة ػٝ ٚخٛد ٘ذاسد –دس اسلبلار ػشبسٜ 

ایٗ خشیبٖ ٞب ثبػث اػٛخبج ؿىُ ٔٛج ؿبس دس ٞؼشٝ ٔی ؿٛد ٚ ؿبسٞبی ثب فشوب٘غ ٞبسٔٛ٘یىی ٔوشة 

ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ٔـىُ ػبصسشیٗ ٞبسٔٛ٘یه اػز صیشا دأٙٝ آٖ اص . سٚی ؿىُ ٔٛج اكّی ٔی افشٙذ ػٝ ،

 .دیٍش ِٔٛفٝ ٞبی ٞبسٔٛ٘یىی ثیـشش اػز 

وٝ یه ثب٘ه ػٝ فبص صٔیٗ ٘ـذٜ ٔشـىُ  (24-1) حزف خشیبٖ ٞبی ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ دس ؿىُ 

خشیبٖ ٞبی ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ داسای . اص ػٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ سـشیح ؿذٜ اػز

ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ . ٔـخلٝ سٛاِی كفش ٞؼشٙذ ٚ ثبیذ دس ٞش ػٝ ٞبدی خي ٞٓ ا٘ذاصٜ ٚ ٞٓ فبص ثبؿٙذ

٘مٌٝ خٙثی اِٚیٝ اص صٔیٗ ایضِٚٝ ؿذٜ اػز ٔؼیشی ثشای خبسی ؿذٖ خشیبٖ ٞبی ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ٚخٛد 

 دسكذ ِٚشبط  60 سب 50ایٗ ِٚشب  .  یه ِٔٛفٝ ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ثضسي داسد N ثٝ Aدس ٘شیدٝ ِٚشب  اص . ٘ذاسد 

 دسكذ ثیـشش یب ثبلاسش اص ِٚشب ظ ِٔٛفٝ اكّی خي ثٝ ٘مٌٝ خٙثی ٔی 15 آٖ rmsاكّی اػز ٚ ثٙبثشیٗ ِٚشبط  

 .ثبؿذ 

اٌش ػیٓ دیچی اِٚیٝ ، ثب٘ٛیٝ ٚ ثبِثیٝ ثٝ كٛسر ٔثّث ثؼشٝ ؿذٜ ثبؿذ ایٗ اسلبلار ٔثّث ٔؼیش 

دس ایٗ كٛسر ٔٛج ؿبس ٚ . وٓ أذذا٘غ ثشای ٌشدؽ خشیبٖ ٞبی ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ثٝ ٚخٛد ٔی آٚسد 
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دأٙٝ خشیبٖ ٞب دس ٔثّث وٓ ٚ ثشاثش خشیبٖ ٞبی . ِٚشب ظ ٞبی ٔٙشدٝ دس ًشف ػشبسٜ ػیٙٛػی خٛاٞٙذ ثٛد 

 .ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ٔؼِٕٛی ٔٛد ٘یبص ثشای سِٛیذ یه ٔٛج ؿبس ػیٙٛػی خٛاٞٙذ ثٛد

 

سوؼیف ٞبسٔٛ٘یه ٔشسجٝ ػْٛ دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ثب اسلبَ ػشبسٜ صٔیٗ ٘ـذٜ ثب ػیٓ (24-1)ؿىُ 

 دیچی ٔثّث

ثحث ثبلا دس اكُ دس ٔٛسد ثب٘ه ػٝ فبص ٔشـىُ اص ػٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص یب یه 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص ثب ٞؼشٝ صسٞی وٝ دس آٖ ساوشب٘غ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ سٛاِی كفش سمشیجب ثشاثش ساوشب٘غ 

چٙبٖ وٝ دیؾ سش ٌفشٝ ؿذ دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی . ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ سٛاِی ٔثجز ٔی ثبؿذ، كبدق اػز 

٘ٛع ٞؼشٝ ای أذذا٘غ ٞبی ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ سٛاِی كفش ثؼیبس وٛچىشش اص أذذا٘غ ٞبی ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ 

ایٗ اثش سا ٔی سٛاٖ ثٝ سمشیت ثب یه ثبِثیٝ ٔثّث أذذا٘غ ثبلا دس ایٗ ٘ٛع . ِٚشبط  ٞبی سٛاِی ٔثجز اػز

 دسكذ ، ثؼشٝ ثٝ ا٘ذاصٜ ٚ ٘ٛع 100 سب 15ایٗ أذذا٘غ ٔی سٛا٘ذ . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس  ٕ٘بیؾ داد 

ایٗ ٔثّث ٔدبصی ثٝ ٔمذاس صیبدی       ِٔٛفٝ ٞبی ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ؿبس ٚ ِٚشبط . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثبؿذ 

 .  ٘ؼجز ثٝ صٔیٗ سا وبٞؾ ٔی دٞذ 

 

 تٌظین ٍلتب   ض   بب ببرّبی تک فبس
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 ػشبسٜ ثشای ثبسٞبی ثب٘ٛیٝ ای وٝ ٔیبٖ خي ٚ٘مٌٝ خٙثی لشاس ٔی –ا٘ٛاع ٔؼیٙی اص اسلبلار ػشبسٜ

ایٗ ٌّٔت ثشای یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب اِٚیٝ صٔیٗ ٘ـذٜ . ٌیش٘ذ ، سٙظیٓ ِٚشبط ثؼیبس ثضسٌی سِٛیذ ٔی وٙٙذ 

 .سـشیح ؿذٜ اػز (25-1)ٚ ثب٘ٛیٝ صٔیٗ ؿذٜ ثب ثبسی وٝ اص خي ثٝ صٔیٗ ٌشفشٝ ؿذٜ اػز ، دس ؿىُ 

دس ٔٛسد ثبسٞبی ػٝ فبص ٔشؼبدَ سٚی ثب٘ه ، سٙظیٓ ِٚشبط ثٝ وٕه خشیبٖ خبسی ؿذٜ دس أذذا٘غ 

ِٚی ثشای یه ثبس سه فبص ثیٗ خي ٚ صٔیٗ خشیبٖ ثبیذ اص ٔدٕٛع .٘ـشی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سؼییٗ ٔی ؿٛد

ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ػٝ فبص ٘ٛع .أذذا٘غ ٘ـشی ٚ أذذا٘غ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ سٛاِی كفش ػجٛس وٙذ

اٌش ثب٘ه ٔشـىُ اص یه . ٞؼشٝ ای ، سٙظیٓ ِٚشبط ثشای ثبسٞبی سه فبص ، ثبلا ِٚی لبثُ سحُٕ اػز 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب ٞؼشٝ صسٞی یب ػٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص ثبؿذ ، سٙظیٓ ِٚشبط غیش لبثُ سحُٕ خٛاٞذ ثٛد 

. 

اٌش اِٚیٝ ثٝ كٛسر ٔثّث ثؼشٝ ؿذٜ ثبؿذ یب یه ػیٓ دیچی ثبِثیٝ ٔثّث ثؼشٝ ٚخٛ د داؿشٝ ثبؿذ 

، أذذا٘غ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ثب أذذا٘غ ٘ـشی اص ثب٘ٛیٝ ثٝ ٔثّث ٔٛاصی خٛاٞذ ثٛد ٚ دس ٘شیدٝ سٙظیٓ ِٚشبط 

  .ثشای ثبس ٞبی ػٝ فبص ٘خٛاٞذ ثٛد
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 ػشبسٜ ثب ػش ٚػي – سٙظیٓ ِٚشبط خٌبی ثبس سه فبص ثٝ صٔیٗ دس ثب٘ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػشبسٜ 25-1ؿىُ 

 اِٚیٝ صٔیٗ ٘ـذٜ

 جببجبیی ًقطِ خٌثی

٘مٌٝ خٙثی یه ػیؼشٓ ػٝ فبص صٔیٗ ٘ـذٜ ، ٔؼٕٛلا ثٛػیّٝ خبصٖ ػیٓ ٞبی ػٝ فبص ثٝ صٔیٗ ٞٓ 

اٌش خبصٖ ٞبی ػٝ فبص سمشیجب ثشاثش ثبؿٙذ ، . دشب٘ؼیُ ثب صٔیٗ ٚ یب خیّی ٘ضدیه ثٝ آٖ ٍ٘ٝ داؿشٝ ٔی ؿٛد 

اٌش ػٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ كٛسر ػشبسٜ . خبثدبیی ٘مٌٝ خٙثی ٘ؼجز ثٝ صٔیٗ ثؼیبس ا٘ذن خٛاٞذ ثٛد 

صٔیٗ ؿذٜ ثذٖٚ ػیٓ دیچی ٔثّث ٔشلُ ؿٛ٘ذ ، سحز ؿشایٌی خبف ٘مٌٝ خٙثی ٔی سٛا٘ذ خبثدب ؿٛد ٚ 

ایٗ ؿشایي اخیش خبثدبیی ٘مٌٝ خٙثی . حشی اص ٔثّث ثشداسی ٔؼِٕٛی ِٚشبط ٞبی خي ٘یض خبسج ؿٛد 

 .٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد 

وٝ دس آٖ ػٝ خي ، خبصٟ٘بی ٘ؼجز ثٝ صٔیٗ ثشاثش داس٘ذ ٘ـبٖ  (26-1)ایٗ ٚهؼیز دس ؿىُ 

سا داسد ثٝ  (اِف- 26-1)دادٜ ؿذٜ اػز ٚ ساوشب٘غ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ آٖ ٔمبدیش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ 

ٔـبٞذٜ ٔی . ِٚشبط ٞبی فبص ٘ؼجز ثٝ صٔیٗ ٔٙشدٝ سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ  (ة- 26-1)ؿىُ . ٔذاس اهبفٝ ؿٛد 

 .ؿٛد وٝ ٘مٌٝ خٙثی وبٔلا ثٝ خبسج اص ٔثّث ثشداسی ٔٙشمُ ؿذٜ اػز 

ثشای دذیذ آٔذٖ خبثدبیی ٘مٌٝ خٙثی ، لاصْ اػز وٝ ساوشب٘غ ٞبع ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ٘بثشاثش ٌشفشٝ 

ؿٛ٘ذ یؼٙی وٕششیٗ ٔمذاس ساوشب٘غ ، وٛچىشش اص ساوشب٘غ ٞبی خبص٘ی خي ثبؿذ ٚ ثیـششیٗ ٔمذاس 

ایٗ اخشلاف دس ساوشب٘غ ٞبی ٔغٙبًیغ . ساوشب٘غ ٞبی ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ، ثضسٌشش اص ساوشب٘غ خبص٘ی ثبؿذ 

حشی اٌش .وٙٙذٜ ٍٞٙبٔی سٚی ٔی دٞذ وٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی سـىیُ دٞٙذٜ ثب٘ه یىؼبٖ ٘جبؿٙذ 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب ٔـبثٝ ٘یض ثبؿٙذ ، دس كٛسر ػُٕ وّیذص٘ی ٚ یب خٌبی ٔٛلشی ٚ ثٝ سجغ آٖ فٛق 

                                                       
1 Neutral inversion 
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. خبثدبیی ٘مٌٝ خٙثی ٔی سٛا٘ذ دیؾ ثیبیذ  سحشیه ؿذٖ ٚ اؿجبع سفشٗ یه یب چٙذ سب اص   ػیٓ دیچی ٞب ،

 .اؿجبع ثٝ ٔیضاٖ لبثُ سٛخٟی أذذا٘غ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ٔٛثش آٖ فبص سا سغییش ٔی دٞذ

 

ثذٖٚ ػیٓ ) ٕ٘بیؾ خبثدبیی ٘مٌٝ خٙثی ٔشثٛى ثٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب اسلبَ ػشبسٜ صٔیٗ ؿذٜ 26-1ؿىُ 

 دس ػیؼشٓ صٔیٗ ٘ـذٜ (دیچ ٔثّث

دذیذٜ خبثدبیی ٘مٌٝ خٙثی یب ٘بدبیذاسی ٘مٌٝ خٙثی دس ػیؼشٓ ٞبی ا٘شمبَ ، صیش ا٘شمبَ یب سٛصیغ ثٝ 

 ػشبسٜ صٔیٗ ؿذٜ ثٝ ٘ذسر دس ػیؼشٓ ٞبی صٔیٗ –صیشا سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ػشبسٜ . ٘ذسر سخ ٔی دٞذ 

٘ـذٜ ثٝ وبس  ٔی سٚ٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ خشیبٖ ؿبسط ایٗ ػیؼشٓ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ، ثٝ ٔمذاس لبثُ سٛخٟی ثضسٌشش اص 

 –ایٗ ؿشایي اغّت دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ِٚشبط ػشبسٜ . خشیبٖ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اػز

ثب ثبسٌیشی . ػشبسٜ صٔیٗ ؿذٜ وٝ ثشای آؿىبسػبصی خٌبی صٔیٗ ثٝ وبس ٔی سٚ٘ذ حبئض إٞیز ٔی ثبؿذ 

 .ػیٓ دیچی ٞبی ثب٘ٛیٝ ، ٔی سٛاٖ اص ثشٚص ایٗ ٔـىُ خٌّٛیشی ٕ٘ٛد
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 عتبرُ بب ًقطِ خٌثی ایشٍلِ- اتصبل عتبرُ 

 ػشبسٜ ثب ٘مٌٝ خٙثی ایضِٚٝ وٝ ٔشـىُ اص ػٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص یب یه –دس ثب٘ه ػشبسٜ 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص ثب ٞؼشٝ ٘ٛع صسٞی ػٝ فبص ٔی ثبؿذ ، ِٔٛفٝ ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ خشیبٖ سحشیه وٝ 

ٕٞبٌ٘ٛس وٝ لجلا سٛهیح دادٜ ؿذ ایٗ ٔشٛلف ؿذٖ . ؿبسی ػیٙٛػی سِٛیذ ٔی وٙذ خبسی ٕ٘ی ؿٛد 

خشیبٖ ٞبسٔٛ٘یىی ٔٛخت ثٝ ٚخٛد آٔذٖ یه ؿبس ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ٚ اِمبی ِٚشبط ٘ؼجز ثٝ ٘مٌٝ خٙثی 

 . دسكذ ِٚشبط ٘ؼجز ثٝ صٔیٗ ٘بٔی ٔی ؿٛد50حذٚد 

ایٗ ِٚشبط  ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ثیٗ سشٔیٙبَ فبص ٚ ٘مٌٝ خٙثی ثب٘ه ظبٞش ٔی ؿٛد ٚ ثیٗ سشٔیٙبَ ٞبی 

 دسكذ 150 دسكذ ِٚی ِٚشبط دیه سمشیجب 115 دٚ ػش ٞش ػیٓ دیچی حذٚد rmsِٚشبط . فبص ٚخٛد ٘ذاسد 

 .ٔمذاس ػبدی خٛاٞذ ثٛد

اٌش ػیؼشٓ سغزیٝ صٔیٗ ؿذٜ ثبؿذ سمشیجب ٕٞٝ ِٚشبط ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ،  ثیٗ صٔیٗ ٚ ٘مٌٝ خٙثی 

اٌش . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ظبٞش ٔی ؿٛدٚ ِٚشبط ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ظبٞش ؿذٜ ثیٗ خي ٚ صٔیٗ ثؼیبس ا٘ذن اػز 

ػیؼشٓ سغزیٝ صٔیٗ ؿذٜ ثبؿذ سمشیجب ٕٞٝ ِٚشبط ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ظبٞش ؿذٜ ثیٗ خي ٚ صٔیٗ ثؼیبس ا٘ذن 

اٌش ػیؼشٓ سغزیٝ صٔیٗ ٘ـذٜ ثبؿذ ثؼشٝ ثٝ خبصٖ ٞب ٘ؼجز ثٝ صٔیٗ ػیٓ دیچی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ .اػز 

ٞبدیٟبی خي ، لؼٕشی اص ِٚشبط ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ثیٗ خي ٚ صٔیٗ ٚ لؼٕشی ٘یض ثیٗ ٘مٌٝ خٙثی ثب٘ه ٚ 

 .صٔیٗ ظبٞش خٛاٞذ ؿذ

ٔـىُ دیٍش دس ساثٌٝ ثب ایٗ اسلبَ ایٗ اػز وٝ ٘مٌٝ خٙثی ثب٘ه ثٝ ٚػیّٝ خشیبٖ ٞبی سحشیه      

سه سه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب سثجیز ٔی ؿٛد ٚ ٘مٌٝ خٙثی ثب٘ه ِضٚٔب ٌٔٙجك ثش ٘مٌٝ خٙثی ػیؼشٓ ٘خٛاٞذ 
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سٙظیٓ ِٚشبط ثشای ثبس ٞبی ثب٘ٛیٝ سه فبص ثیٗ خي ٚ ٘مٌٝ خٙثی ثؼیبس ثضسي اػز صیشا خشیبٖ ثبس . ثٛد 

 .ثبیذ اص ًشیك أذذا٘غ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ وـیذٜ ؿٛد 

ثشای چٙیٗ ػیؼشٕی اٌش ثب٘ه ٔشـىُ اص یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٘ٛع ٞؼشٝ ای ػٝ فبص ثبؿذ 

. ٔـىلار ٔشثٛى ثٝ ِٚشبطٞبی ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ٚ سٙظیٓ ِٚشبط ثبسٞبی سه فبص سب حذی ثش ًشف ٔی ؿٛد  ،

 دسكذ 15 سب 10أذذا٘غ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ٘ؼجشب وٛچه ٔذاس ٔؼبدَ سٛاِی كفش ، ثبسٌیشی سه فبص حذٚد 

لٌغ خشیبٖ ٞبسٔٛ٘یه . سٛاٖ ٘بٔی ػٝ فبص وّی سا ٔیؼش ٔی وٙذ ثذٖٚ ایٙىٝ سٙظیٓ ِٚشبط خیّی ثضسي ثبؿذ

ثٝ خبًش سِٛوشب٘غ . ػْٛ ، ٔؼبدَ ػجٛس ٔٙفی ایٗ خشیبٖ سحشیه اص ػیٓ دیچی ٞبی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اػز 

اثش ایٗ .  دسكذ ِٚشبط ػبدی ٔی ثبؿذ 5 سب 3ثبلای ٔؼیش ؿبس ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ، ِٚشبط ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ سٟٙب 

ساوشب٘غ وٓ دس ٔؼبدَ سٛاِی كفش ٔی سٛاٖ ثٝ كٛسر یه ػیٓ دیچ ثبِثیٝ ٔشلُ ؿذٜ ثٝ كٛسر ٔثّث 

ایٗ ٔثّث ٔلٙٛػی ، ٘مٌٝ خٙثی ثب٘ه سا سٚی ٘مٌٝ خٙثی ػیؼشٓ سغزیٝ سثجیز ٔی وٙذ ٚ .ٕ٘بیؾ داد

خشیبٖ ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ لاصْ ٚ ٕٞچٙیٗ خشیبٖ ٞبی سٛاِی كفش وٝ دس ثبسٞب یب خٌبٞب اص خي ثٝ ٘مٌٝ 

 .خبسی ٔی ؿٛ٘ذ سا سبٔیٗ ٔی وٙذ

 

  عتبرُ بب ًقطِ خٌثی سهیي شذُ ٍ ًقطِ خٌثی عیغتن تغذیِ ایشٍلِ–اتصبل عتبرُ 

صٔیٗ وشدٖ ٘مٌٝ خٙثی اِٚیٝ ثب٘ه ، ٘مٌٝ خٙثی سا دس دشب٘ؼیُ صٔیٗ ٍ٘ٝ ٔی داسد ٚ ٔٛخت ظبٞش 

اٌش ظشفیز خبص٘ی ثیٗ ٞبدی ٞبی سغزیٝ ٚ صٔیٗ دس ٔمبیؼٝ ثب .ؿذٖ ِٚشبط ٞبی ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ٔی ٌشدد 

ساوشب٘غ ٞبی ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ خیّی وٛچه ثبؿذ ، دأٙٝ ِٚشبط ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ٘مٌٝ خٙثی ثشای حبِز 

 .صٔیٗ ٘ـذٜ خٛاٞذ ثٛد

اٌش ساوشب٘غ خبص٘ی خي ثؼیبس وٛچه اص ساوشب٘غ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ثبؿذ ، خشیبٖ ٞبی 

دس . ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ اص ایٗ خي ػجٛس ٔی وٙٙذ ٚ ایٗ ٚهؼیز ثٝ ػیؼشٓ سغزیٝ صٔیٗ ؿذٜ سجذیُ ٔی ؿٛد
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ٔحذٚدٜ ای وٝ ساوشب٘غ خبص٘ی سمشیجب ثشاثش ساوشب٘غ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ ٔی ثبؿذ ، ٘بدبیذاسی ٘مٌٝ خٙثی سخ 

 .خٛاٞذ داد وٝ ثشای سدٟیضار ٔشلُ ؿذٜ خٌش٘بن اػز

ٔـىُ دیٍشی وٝ صٔیٗ وشدٖ ٘مٌٝ خٙثی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ ٚخٛد ٔی آٚسد ایٗ اػز وٝ خٌبی 

ثبػث ا٘شمبَ وبُٔ ٘مٌٝ خٙثی ٚ لٌغ  (یب اسلبَ وٛسبٜ خي ثٝ ٘مٌٝ خٙثی دس ثب٘ٛیٝ )خي ثٝ صٔیٗ دس اِٚیٝ 

ثب فشم ایٗ وٝ ِٚشبط ثٝ ٘مٌٝ خٙثی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔمذاس . ؿذٖ ِٚشبط خي ثٝ خي دٚ فبص دیٍش ٔی ؿٛد

 ثشاثش ٔمذاس ٔؼَٕٛ ؿٛد ٚ خشیبٖ 732/1ٔؼَٕٛ ٔی ثبؿذ، ایٗ ا٘شمبَ ثبػث ٔی ٌشدد وٝ ِٚشبط اػٕبِی 

ایٗ ٔؼئّٝ ٔی سٛا٘ذ ٔٛخت آػیت دیذٖ ؿذیذ .سحشیه ٕٔىٗ اػز چٙذیٗ ثشاثش خشیبٖ ثبس وبُٔ ؿٛد 

حشی ثشای )ثب ایٗ حبَ خشیبٖ خٌب وٓ اػز . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ؿٛد ٍٔش ایٗ وٝ خٌب ثشًشف ؿٛد 

ثشای .صیشا ػیؼشٓ سغزیٝ ، صٔیٗ ٘ـذٜ اػز  (سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ٘ٛع ٞؼشٝ ای ػٝ فبص ثب ٔثّث ٔدبصی 

دس )آؿىبس ػبصی ٚ حزف ثی دسً٘ ایٗ خٌبٞب ثبیذ دیؾ ثیٙی ٞبی لاصْ ثٝ ػُٕ آٚسدٜ ؿٛد یب ایٗ وٝ 

اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبیی ثب ِٚشبط ٘بٔی ثشاثش  (ٔٛسد سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ِٚشبط ثٝ وبس سفشٝ آؿىبس ػبصی خٌب 

 .ِٚشبط خي ثٝ خي اػشفبدٜ ؿٛد 

  عتبرُ بب ًقطِ خٌثی سهیي شذُ ٍ ًقطِ خٌثی عیغتن تغذیِ سهیي شذُ –اتصبل عتبرُ 

ٍٞٙبٔی وٝ ٘مٌٝ خٙثی اِٚیٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ ػیؼشٓ سغزیٝ ٞش دٚ صٔیٗ ؿذٜ ثبؿٙذ ثیـشش  

٘مٌٝ خٙثی ػیؼشٓ ٚ ٘مٌٝ خٙثی ثب٘ه دبیذاس ٔی ٌشد٘ذ . ٔـىلاسی وٝ دیـشش اؿبسٜ ؿذ ٘بدذیذ ٔی ؿٛ٘ذ 

خشیبٖ سحشیه  ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ٕٞچٙبٖ ثبیذ . ٚ سٙظیٓ ِٚشبط ثشای ثبسٞبی ثب٘ٛیٝ سه فبص ػبدی ٔی ؿٛد 

ایٗ ٔؼئّٝ ٌبٞی اٚلبر ٔٛخت سذاخُ سّفی . ثبیذ اص ًشیك خٌٛى سغزیٝ ثٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اػٕبَ ٌشدد 

ثٝ خلٛف اٌش ػیٓ َ٘ٛ ٚخٛد ٘ذاؿشٝ ثبؿذ ٚ خشیبٖ ٞبی ٞبسٔٛ٘یه . دس ًَٛ خٌٛى اِٚیٝ ٔی ؿٛد

ایٗ حبِز ٔمذاس ِٚشبط ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ دس ٞش یه اص فبص ٞب . ػْٛ ٔدجٛس ثبؿٙذ اص ًشیك صٔیٗ ثشٌشد٘ذ 
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ٔیضاٖ ایٗ . ثؼیبس وٕشش اص ِٚشبط ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ دس حبِشی وٝ ٘مٌٝ خٙثی سغزیٝ ایضِٚٝ اػز ، ٔی ثبؿذ 

 .وبٞؾ سٛػي أذذا٘غ ٞبی خٌٛى ، سغزیٝ ٚ صٔیٗ سؼییٗ ٔی ؿٛد

اٌش سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص ٚ اص ٘ٛع ٞؼشٝ ای ، ٔثّث ٔدبصی احشٕبَ سذاخُ سّفی ٘بؿی اص ٞبسٔٛ٘یه 

ٔمذاس ایٗ وبٞؾ ثؼشٍی ثٝ أذذا٘غ ٞبی ٘ؼجی ٔثّث ٚ ػیؼشٓ . ٞبی ٔوشة ػٝ سا وبٞؾ ٔی دٞذ 

 .سغزیٝ داسد 

 

 هثلث-  ببًک ّبی هثلث 1-7-3

 ٔثّث ٔـىُ خبثدبیی ٘مٌٝ خٙثی ػیؼشٓ یب ٔـىلار ٘بؿی اص ٞبسٔٛ٘یه –ثب٘ه ٞبی ٔثّث 

ثشای . خشیبٖ ٞبی سٛاِی كفش ٕ٘ی سٛا٘ٙذ اص ثب٘ىی ثب چٙیٗ اسلبَ ، ػجٛس وٙٙذ . ٞبی ٔوشة ػٝ سا ٘ذاس٘ذ

سمؼیٓ ٔشٙبػت ثبس ٞب ٔیبٖ ػیٓ دیچی ٞب ، سه سه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب ثبیذ ٘ؼجز ٞبی ِٚشبط ٚ أذذا٘غ 

 .ٞبی سمشیجب یىؼبٖ داؿشٝ ثبؿذ خشیبٖ ٞبی ٌشدؿی دس ٔثّث ایدبد ٔی ؿٛد 

اٌش سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ثب٘ه ٔـبثٝ ٚ ِٚشبط ٞبی ػیٙٛػی ٔشؼبدَ اػٕبَ ٌشدد، خشیبٖ ٞبی 

ایٗ ِٔٛفٝ ٞب دس ػیٓ دیچی ٞبی . سحشیه خٌٛى حبٚی ِٔٛفٝ ٞبی ٞبسٔٛ٘یه ٔوشة ػٝ ٘خٛاٞٙذ ثٛد 

اػٕبَ ِٚشبط ٞبی ٘ب ٔشؼبدَ . اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ٌشدؽ خٛاٞٙذ ٕ٘ٛد ٚ دس خٌٛى خبسخی ظبٞش ٘خٛاٞٙٙذ ؿذ 

 .ثٝ یه ثب٘ه ٔشمبسٖ ، خشیبٖ ٞبی ٌشدؿی داخُ ػیٓ دیچی ٞبی ٔثّث سِٛیذ ٘خٛاٞٙذ وشد

ثبسٞبی سٚؿٙبیی سه . ثبسٞبی سه فبص لذسر سا ٔی سٛاٖ ثیٗ خٌٛى ًشف ثب٘ٛیٝ ٔشلُ ٕ٘ٛد 

فبص ٚ دیٍش ثبسٞبیی سا وٝ ٘یبص ثٝ سغزیٝ  صٔیٗ ؿذٜ داس٘ذ ٔی سٛاٖ ثٝ یىی اص خٌٛى ثب٘ٛیٝ ٔشلُ وشد ٚ 

 .ػش دیٍش ٔثّث ثب٘ٛیٝ یب ٘مٌٝ ٔیب٘ی یىی اص ػیٓ دیچی ٞبی ثب٘ٛیٝ سا صٔیٗ وشد

ٔؼبئُ ٔشثٛى ثٝ .  ٔثّث ػبدٜ سشیٗ اسلبِی ثبؿذ وٝ ٔی سٛاٖ ثٝ وبس ثشد –ؿبیذ اسلبَ ٔثّث 

. ػجٛس خشیبٖ ٞبی صٔیٗ ٚ ِٔٛفٝ ٞبی ٞبسٔٛ٘یىی خشیبٖ ٞبی ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ دس ایٗ اسلبَ ٚخٛد ٘ذاسد
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ٔؼٕٛلا ٟٕٔششیٗ ٔلاحظبر دس ایٗ اسلبَ ، ثبسٌیشی ٞش یه اص ٚاحذ ٞبی سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی ، سٙظیٓ ِٚشبط 

ٚ ِٚشبط ٞبی ٘بٔشؼبدَ ٍٞٙبٔی وٝ ٚاحذ ٞب ٔـبثٝ ٘یؼشٙذ ٚ یب ٍٞٙبٔی وٝ ثبس ثب٘ٛیٝ ٔشؼبدَ ٘یؼز، ٔی 

 .ثبؿذ

 

  ببس–اتصبل هثلث 

ثشای سغزیٝ ثبس ٞبی ػٝ فبص ٔی سٛاٖ اص دٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس وٝ ثٝ كٛسر ٔثّث ثبص ٔشلُ ؿذٜ ا٘ذ اػشفبدٜ 

ثبسٞبی سه فبص سا ٘یض ٔی سٛاٖ ٔیبٖ فبصٞبی ثب٘ٛیٝ یب یه فبص ٚ صٔیٗ دس حبِی وٝ یىی اص سشٔیٙبَ . ٕ٘ٛد 

 .ٞب یب ٘مٌٝ ٔیب٘ی یىی اص ػیٓ دیچی ٞب صٔیٗ ؿذٜ اػز لشاس داد 

ثٙبثشیٗ        . ثشای اػشفبدٜ اص اسلبَ ٔثّث ثبص ثبیذ ػٝ ٞبدی فبص اِٚیٝ سا ٚاسد ثب٘ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی ٕ٘ٛد 

 . كشفٝ خٛیی دس ػیٓ وـی اِٚیٝ ٘ؼجز ثٝ حبِشی وٝ اص یه ٔثّث ثؼشٝ اػشفبدٜ ٔی ؿٛد ٚخٛد ٘ذاسد 

 :اسلبَ ٔثّث ثبص وٝ ٔشـىُ اص دٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص ٔی ثبؿذ ، ػٕذسب ٔٛاسد ریُ ثٝ وبس ٔی سٚد 

ثب خبسج . دس ؿشایي اهٌشاسی وٝ یىی اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ثب٘ه دچبس ٘مق ؿذٜ اػز (1

، سغزیٝ ثبس سٚی ثب٘ه اص ًشیك (ثب لٌغ وشدٖ اسلبَ اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ )وشدٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس آػیت دیذٜ 

اسلبَ ٔثّث ثبص ثٝ ٚخٛد آٔذٜ أىبٖ دزیش اػز اِجشٝ ثٝ ؿشًی وٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ 

اٌش ثب٘ه ٔشـىُ اص یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص ثبؿذ، دس حبِشی وٝ سشا٘ؼفٛس . خیّی اهبفٝ ثبس ٘ـٛ٘ذ 

ٔبسٛس اص ٘ٛع صسٞی اػز ثب اسلبَ وٛسبٜ ٕ٘ٛدٖ ػیٓ دیچی ٞبی فبص خٌبداس ٔی سٛاٖ اص اسلبَ ٔثّث 

 ثبص اػشفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ دس حبِشی وٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اص ٘ٛع ٞؼشٝ ای ثب ػٝ ثبصٚ ٔی ثبؿذ ٔی سٛاٖ آٖ –

 .فبص سا ثٝ ًٛس وبُٔ خبسج وشد 
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ٌبٞی اٚلبر ثشای سغزیٝ ثبسٞبی ػٝ فبصی وٝ أیذ ٔی سٚد دس آیٙذٜ ٔمذاس آٖ ٞب ثٝ ٔیضاٖ لبثُ  (2

دس كٛسر ٘یبص ثٝ افضایؾ ظشفیز ثب٘ه، .  ثبص اػشفبدٜ ٔی ؿٛد –سٛخٟی افضایؾ یبثذ، اص اسلبَ ٔثّث 

٘یبصی ثٝ ػٛم وشدٖ وُ ثب٘ه یب اهبفٝ وشدٖ یه ثب٘ه ٔٛاصی ٕ٘ی ثبؿذ ٚ سٟٙب وبفیؼز ٔثّث ثب 

 .افضٚدٖ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػْٛ ثؼشٝ ؿٛد 

 ثبص –اغّت ثشای سغزیٝ ٕٞضٔبٖ یه ثبس سه فبص ثضسي ٚ یه ثبس ػٝ فبص وٛچه اص اسلبَ ٔثّث  (3

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثضسٌشش سٕبْ ثبس سه . وٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ثب ا٘ذاصٜ ٞبی ٔشفبٚر داسد اػشفبدٜ ٔی ؿٛد 

اِجشٝ ثشای چٙیٗ وبسثشدی ٕٞبٌ٘ٛس وٝ لجلا سـشیح ؿذ ٔی . فبص ٚ لؼٕشی اص ثبس ػٝ فبص سا سغزیٝ ٔی وٙذ 

 .سٛاٖ اص دٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس خذاٌب٘ٝ یب یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دٚثّىغ اػشفبدٜ ٕ٘ٛد 

ثبسیؼز وٝ ٚالؼب ثٝ  KVA  دسكذ6/86خشٚخی سٟٙب  KVAثشای سغزیٝ ثبسٞبی ػٝ فبص ٔشؼبدَ، 

 دشیٛ٘یز 1ثشای ٔثبَ، فشم وٙیذ وٝ خشیبٖ خشٚخی اص ثب٘ه، . دٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب٘ه سحٕیُ ٔی ؿٛد 

 دشیٛ٘یز 3خشٚخی وُ  KVAدس ایٗ كٛسر .  دشیٛ٘یز ثبؿذ 1ٚ ِٚشب ظ ٘بٔی ثب٘ٛیٝ ٘ؼجز ثٝ صٔیٗ 

 دشیٛ٘یز خٛاٞذ داؿز ٚ ِٚشبط ػیٓ دیچی 1دس حبِی وٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس خشیبٖ ثبسی ٔؼبدَ  .خٛاٞذ ثٛد 

 . خٛاٞذ ثٛد 464/3دٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس  KVA  دس ایٗ كٛسر.  خٛاٞذ ثٛد 723/1سشا٘ؼفٛسٔبسٛس

ثب ایٗ . دس اسلبَ ٔثّث ثبص، ٔؤِفٝ ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ خشیبٖ سحشیه ثبیذ اص ػیؼشٓ سغزیٝ سـأٔیٗ ؿٛد 

ثٙبثشایٗ . حبَ ایٗ خشیبٖ دس ٔؼیشٞبی سٛاِی ٔثجز ٚ ٔٙفی ٚ ٘ٝ اص ًشیك صٔیٗ، ٌشدؽ خٛاٞذ ٕ٘ٛد 

ِٚشب ظٞبی .  ٔـىلار ٔشثٛى ثٝ سذاخُ سّفٙی ثؼیبس وٕشش اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ثب اسلبَ ػشبسٜ ٔی ثبؿذ 

 .ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ وٛچىی دس فبصٞب ٚخٛد داسد وٝ دأٙٝ آٖ ثؼشٍی ثٝ أذذا٘غ سغزیٝ داسد 

دس حبِز وّی ایٗ . سٙظیٓ ِٚشب ظ دس ػٝ فبص حشی ثشای ثبسٞبی ثب٘ٛیٝ ٘ب ٔشؼبدَ، ٔشفبٚر ٔی ثبؿذ 

ٔؼأِٝ ثبػث ٔی ؿٛد ِٚشبطٞبی ثب٘ٛیٝ اص ٘ظش دأٙٝ ا٘ذوی ثب ٞٓ سفبٚر داؿشٝ ثبؿٙذ ٚ اخشلاف فبصؿبٖ 

ایٗ ػذْ سؼبدَ، یه ِٚشبط سٛاِی ٔٙفی دس سشٔیٙبَ ٞبی ثب٘ٛیٝ ثٝ ٚخٛد ٔی آٚسد .  دسخٝ ٘جبؿذ 120دلیمب 
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ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ، . وٝ ایٗ ِٚشبط سٛاِی ٔٙفی ٔی سٛا٘ذ ثشای سغزیٝ ٔٛسٛسٞبی ػٝ فبص ثؼیبس صیبٖ ثبس ثبؿذ 

.  دسكذ أذذا٘غ سٛاِی ٔثجز ثبؿذ 20 سب 10أذذا٘غ سٛاِی ٔٙفی ٔٛسٛسٞبی اِمبیی ػٝ فبص ٔی سٛا٘ذ سٟٙب 

 ثشاثش خشیب٘ی اػز وٝ 10 سب 5خشیبٖ سٛاِی ٔٙفی وٝ یه ِٚشبط سٛاِی ٔٙفی ثب دأٙٝ ٔؼّْٛ سِٛیذ ٔی وٙذ 

ثٝ ػلاٜٚ، اػٕبَ ِٚشبط سٛاِی ٔٙفی ثٝ یه ٔبؿیٗ دٚاس، . اػٕبَ ٕٞیٗ ِٚشبط ثٝ سٛاِی ٔثجز ایدبد ٔی ٕ٘بیذ 

اثشار ٌشٔبیی . ؿبسی سا دس ٔبؿیٗ ثٝ ٚخٛد ٔی آٚسد وٝ دس خلاف خٟز ٌشدؽ ٔٛسٛس ٔی چشخذ 

 .٘بؿی اص ػجٛس ایٗ ؿبس اص سسٛس، ثؼیبس ؿذیذسش اص اثشار ػجٛس ٕٞیٗ خشیبٖ اص سٛاِی ٔثجز ٔی ثبؿذ 

ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ دس ًشاحی ٔٛسٛسٞبی ػٝ فبص ٞیچ ٌٛ٘ٝ دیؾ ثیٙی خبكی ثشای سحُٕ خشیبٖ 

ثٝ ًٛس وّی، . سٛاِی ٔٙفی ثٝ ػُٕ ٕ٘ی آیذ ػذْ سؼبدَ ِٚشبط سب حذ ٕٔىٗ ثبیذ وٛچه ٍ٘ٝ داؿشٝ ؿٛد 

ثؼوی ٔٛسٛسٞب .  دسكذ اص حذالُ ِٚشبط ثب٘ٛیٝ سدبٚص وٙذ 6 سب 5حذاوثش ِٚشبط فبص ثب٘ٛیٝ ٘جبیذ ثیؾ اص 

 .حشی ٔحذٚدیز ٞبی ؿذیذ سشی ٘یض دس ایٗ ساثٌٝ داس٘ذ 

 

  هثلث– ببًک ّبی عتبرُ 1-7-4

 ٔثّث ٚخٛد – ػشبسٜ دس اسلبَ ػشبسٜ–ثؼیبسی اص ٔـىلار ٌٔشح ؿذٜ ثشای اسلبَ ٞبی ػشبسٜ 

ٔثّث ٔؼیشی ثشای ٌشدؽ خشیبٖ ٞبی ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ایدبد ٔی وٙذ ثٙبثشایٗ ػٕلا خشیبٖ ٞبی . ٘ذاسد 

ٔثّث ثؼشٝ ػٕلا ٘مٌٝ خٙثی ثب٘ه سا ثٝ ٘مٌٝ خٙثی . ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ دس خٌٛى سغزیٝ ظبٞش ٕ٘ی ؿٛ٘ذ 

ػیؼشٓ لفُ ٔی وٙذ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ٔؼبئُ ٔشثٛى ثٝ ا٘شمبَ ٘مٌٝ خٙثی دس ایٗ اسلبَ ثٝ ٘ذسر دذیذ ٔی 

اِجشٝ ٞٓ ػیٓ دیچی اِٚیٝ ٚ ٞٓ ثب٘ٛیٝ سا ٔی سٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثّث ا٘شخبة ٕ٘ٛد ٚ ٔثّث ثشای دبیذاس . آیذ 

 .وشدٖ ٘مٌٝ خٙثی ًشف ػشبسٜ ٚ ٘ٝ ًشف ٔثّث ثٝ وبس ٔی سٚد 

دس ٘شیدٝ، ٞش خٌبی . اٌش ًشف ػشبسٜ صٔیٗ ؿذٜ ثبؿذ ػشبسٜ ٔٙجؼی اص خشیبٖ صٔیٗ خٛاٞذ ثٛد 

ثبػث خبسی ؿذٖ خشیبٖ  (چٝ ٔٙبثغ صٔیٗ اهبفی ثبؿذ چٝ ٘جبؿذ  )صٔیٙی سٚی ػیؼشٓ ٔشلُ ؿذٜ 
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ثشای حزف ایٗ خشیبٖ ٞبی اسلبَ وٛسبٜ اص سٚی ػیؼشٓ یب . اسلبَ وٛسبٜ دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس خٛاٞذ ؿذ 

خذا وشدٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس صٔیٗ ؿذٜ ثٝ ٔٙظٛس خٌّٛیشی اص آػیت دیذٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، ثبیذ ٚػبیُ لاصْ 

ایٗ ٔؼأِٝ ٔؼٕٛلا ٔـىُ خبكی ایدبد ٕ٘ی وٙذ صیشا ٔؼٕٛلا خٌب ثٝ ٚػیّٝ فیٛص،ٔذاس ؿىٗ ٚ . سؼجیٝ ؿٛد 

 .غیشٜ حزف ٔی ٌشدد 

 ٔثّث صٔیٗ ؿذٜ سٕبیُ ثٝ ٔشؼبدَ ٕ٘ٛدٖ دیٍش ثبسٞبی سه فبص ٔشلُ ؿذٜ ثیٗ –ٕٞچٙیٗ ثب٘ه ػشبسٜ 

یه ثبس سه فبص دٚس سٚی ػیؼشٓ، ٔی سٛا٘ذ ثٝ خبی سغزیٝ . خي ٚ ٘مٌٝ خٙثی سٚی ػیؼشٓ ػشبسٜ داسد 

ایٗ ٔؼأِٝ ٔی سٛا٘ذ ثبػث . ٔؼشمیٓ اص ٔٙجغ ثبػث ثٝ ٚخٛد آٔذٖ خشیبٖ ٌشدؿی دس ػشبسٜ ٔدبٚس ؿٛد 

 .اهبفٝ ثبس ؿذٖ یه ثب٘ه وٛچه ٘ضدیه یه ثبس سه فبص ثضسي ؿٛد 

 ٔثّث صٔیٗ ؿذٜ وٛچه دس یه ػیؼشٓ صٔیٗ –ٍٞٙبْ اػشفبدٜ اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ػشبسٜ 

خٌبٞبی . ٘ـذٜ وٝ ظشفیز اسلبَ وٛسبٜ ثبلایی ثشای خٌبٞبی فبص داسد ثبیذ دلز صیبدی ٔجزَٚ داؿز 

خي ثٝ صٔیٗ سٚی ػیؼشٓ ثٛػیّٝ ی أذذا٘غ سٛاِی كفش سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔحذٚد ٔی ؿٛد ٚ سب خبیی وٝ 

ثب ایٗ ٚخٛد . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔؤثش اػز، دأٙٝ آٖ دس حذٚد دأٙٝ خشیبٖ خٌبی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی ثبؿذ 

ثٙبثشایٗ سدٟیضار حفبظشی . ایٗ خشیبٖ دس ٔمبیؼٝ ثب خشیبٖ ثبس وّی ػیؼشٓ ٔٛسد ٘ظش وٛچه اػز 

فیذسٞبی ػیؼشٓ سغزیٝ، خٌبی صٔیٗ سا حزف ٘خٛاٞٙذ وشد ٚ خشیبٖ اسلبَ وٛسبٜ ٕٔىٗ اػز دس فبكّٝ 

ایٗ ٚهؼیز سا ثٝ چٙذ كٛسر ٔی سٛاٖ اكلاح وشد ٔثُ . صٔب٘ی وٛسبٞی ثٝ سشا٘ؼفٛس آػیت ثشػب٘ذ 

اػشفبدٜ اص سِٝ ٞبی حفبظشی وٝ خٌبٞبی صٔیٗ سا سـخیق ٔی دٞٙذ، سضسیك أذذا٘غ ٔیبٖ ٘مٌٝ خٙثی 

 .سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ صٔیٗ، فیٛصداس وشدٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ غیشٜ 

.  ٔثّث داسای یه ا٘شمبَ فبص راسی ٔیبٖ ػیٓ دیچی ٞبی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ اػز –اسلبَ ػشبسٜ 

٘ؼجز ثٝ ٘مٌٝ خٙثی دس ًشف فـبس  A سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب ٔؼٕٛلا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ٔشلُ ٔی ؿٛ٘ذ وٝ ِٚشبط فبص
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ثب ایٗ حبَ، .  ٘ؼجز ثٝ ٘مٌٝ خٙثی ًشف فـبس هؼیف ثبؿذ a دسخٝ خّٛسش اص ِٚشبط فبص 30لٛی ثٝ ا٘ذاصٜ 

 .اسلبلاسی ثٝ غیش اص ایٗ ٘یض ٚخٛد داس٘ذ 

ٍٞٙبٔی وٝ ثب٘ه، ٔشـىُ اص ػٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص ٔی ثبؿذ أذذا٘غ سٛاِی ٔثجز، ٔٙفی ٚ 

 كفش 

ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ػٝ فبص ثب ٞؼشٝ صسٞی أذذا٘غ سٛاِی كفش سمشیجب ثشاثش أذذا٘غ سٛاِی . ثشاثش٘ذ 

 20 سب 10دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ػٝ فبص ٘ٛع ٞؼشٝ ای ، أذذا٘غ سٛاِی كفش ػٕٛٔب . ٔثجز ٔی ثبؿذ 

دسكذ وٕشش اص أذذا٘غ سٛاِی ٔثجز ٔی ثبؿذ  صیشا أذذا٘غ ؿبخٝ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ دس ٔؼبدَ سٛاِی كفش 

 .٘ؼجشب وٓ اػز 

 ٔثّث صٔیٗ ؿذٜ ثبیذ سٛخٝ داؿز وٝ –دس ٔٛسد خٌبٞبی ٘ضدیه یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػشبسٜ 

ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ، اسلبَ وٛسبٞی سٚی . خشیبٖ خٌبی صٔیٗ ٌبٞی اٚلبر ثیـشش اص خشیبٖ خٌبی فبص ٔی ثبؿذ 

. ثب٘ٛیٝ ػشبسٜ صٔیٗ ؿذٜ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس وٝ اِٚیٝ آٖ ثٝ كٛسر ٔثّث ثؼشٝ ؿذٜ اػز دس ٘ظش ثٍیشیذ 

 :٘ؼجز خشیبٖ خٌبی صٔیٗ ثٝ خشیبٖ خٌبی ػٝ فبص ثشاثش اػز ثب 

𝑍1
1

3
 𝑍1 + 𝑍2 + 𝑍0 

 

 

أذذا٘غ سٛاِی كفش سٟٙب أذذا٘غ ثب٘ه سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی اػز دس حبِی وٝ أذذا٘غ ٞبی سٛاِی 

 ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ. ٔثجز ٚ ٔٙفی ؿبُٔ ثب٘ه ثٝ ػلاٜٚ خٌٛى سغزیٝ ثٝ ػلاٜٚ أذذا٘غ ػیؼشٓ ٔی ثبؿٙذ 

Z0 وٕشش اص Z1=Z  ٝٔی ثبؿذ، اسلبَ وٛسبٜ خي ثٝ صٔیٗ سٚی ثب٘ٛیٝ خشیبٖ ٞبی خٌبی ثبلاسشی ٘ؼجز ث

 .یه خٌبی ػٝ فبص سِٛیذ ٔی وٙذ 
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 ٔثّث صٔیٗ ؿذٜ ٔی سٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ سشا٘ؼفٛس صٔیٗ وٙٙذٜ سٚی یه ػیؼشٓ –اص یه ثب٘ه ػشبسٜ 

اٌش ثخٛاٞیٓ خشیبٖ سا ثیـشش اص آ٘چٝ وٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ سٟٙبیی ا٘دبْ ٔی دٞذ . صٔیٗ ٘ـذٜ اػشفبدٜ وشد 

اٌش اسلبَ ثٝ ػٙٛاٖ  )ٔحذٚد وٙیٓ، ٔی سٛا٘یٓ أذذا٘غ اهبفی ثیٗ ٘مٌٝ خٙثی ثب٘ه ٚ صٔیٗ لشاس دٞیٓ 

  .(سشا٘ؼفٛسٔبسٛس صٔیٗ وٙٙذٜ ثٝ وبس سفشٝ اػز، ٔی سٛاٖ أذذا٘ؼی دس ٔثّث ثب٘ٛیٝ لشاس داد 

اسلبَ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب اِٚیٝ ٔثّث ٚ ثب٘ٛیٝ ػشبسٜ، ثشای سغزیٝ ثب٘ٛیٝ چٟبس ػیٕٝ ٔٙبػت ٔی 

اٌش اِٚیٝ ثٝ كٛسر . ثبؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ سٙظیٓ ِٚشبط آٖ ثشای ثبسٞبی سه فبص ثٝ ٘مٌٝ خٙثی ػبدَ اػز 

ػشبسٜ صٔیٗ ٘ـذٜ ٔشلُ ؿذٜ ثبؿذ ثبص وشدٖ یىی اص ػشٞبی سغزیٝ، ِٚشبط سه فبص دس ثب٘ٛیٝ ثٝ ٚخٛد 

 6/86ِٚشبط ثیٗ یه خفز اص سشٔیٙبَ ٞبی ثب٘ٛیٝ ثٝ كفش ٚ ِٚشبط ثیٗ دٚ خفز دیٍش ثٝ . خٛاٞذ آٚسد 

ایٗ ؿشایي سه فبصی ثشای ٔٛسٛسٞبی ػٝ فبص ٔشلُ ؿذٜ ثٝ . دسكذ ٔمذاس ػبدی افز خٛاٞذ ٕ٘ٛد 

 .ثب٘ٛیٝ، لبثُ سحُٕ ٘یؼز 

ایٗ ؿشایي سه فبصی دس حبِشی وٝ ٘مٌٝ خٙثی ثب٘ه صٔیٗ ؿذٜ ٚ ػیؼشٓ سغزیٝ صٔیٗ ٘ـذٜ اػز 

اٌش ٘مٌٝ خٙثی ثب٘ه ٚ ػیؼشٓ سغزیٝ ٞش دٚ صٔیٗ . ٚ ػیٓ اِٚیٝ ثبص اػز ٘یض ٔی سٛا٘ذ ٚخٛد داؿشٝ ثبؿذ 

ایٗ حبِز اخیش اص ٘ظش اِىششیىی ؿجیٝ ٔٛسد اسلبَ ػشبسٜ . ؿذٜ ثبؿٙذ، ایٗ ؿشایي ثٝ ٚخٛد ٘خٛاٞذ آٔذ 

سه فبص ؿذٖ یب ػذْ سؼبدَ لبثُ سٛخٝ ِٚشبطٞبی ثب٘ٛیٝ، ثؼشٝ ثٝ . ثبص ٔی ثبؿذ وٝ ثؼذا ثشسػی خٛاٞذ ؿذ 

ٔحُ لشاس ٌشفشٗ ٔذاس ؿىٗ ٞب یب فیٛصٞب، دسخٝ صٔیٗ ؿذٖ، ٚخٛد ثب٘ه ٞبی ٔٛاصی ٚ غیشٜ ثٝ ؿىُ 

ٕٞٝ ایٗ سشویت ٞب سا ٕ٘ی سٛاٖ دس ایٙدب روش وشد ِٚی دس ا٘شخبة اسلبَ . ٞبی ٔشؼذدی سٚی ٔی دٞذ 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ وبس ٌزاؿشٗ فیٛصٞب ٚ دیٍش سدٟیضار حفبظشی سه فبص، احشٕبَ ٚ ػٛالت سه فبص ؿذٖ 

 .ثبیذ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد 

  ببس–اتصبل عتبرُ 
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اٌش ػیؼشٓ اِٚیٝ یه ػیؼشٓ چٟبس ػیٕٝ ثبؿذ ثب اسلبَ دٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ كٛسر ػشبسٜ ثبص، 

. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، ٔی سٛاٖ یه سغزیٝ ثب٘ٛیٝ ػٝ فبص ثٝ دػز آٚسد  ( 27-1 )ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ 

 . ثبص ٔی ثبؿذ – ثبص ثؼیبس ؿجیٝ دلایُ روش ؿذٜ ثشای اسلبَ ٔثّث –دلایُ اػشفبدٜ اص اسلبَ ػشبسٜ 

ٔضیز اكّی ایٗ اػز وٝ دس .  ثبص داسد – ثبص ٔضایبی ثؼیبسی ٘ؼجز ثٝ اسلبَ ٔثّث –اسلبَ ػشبسٜ 

 ثبص ٔی سٛاٖ اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبیی ثب یه ثٛؿیًٙ اِٚیٝ ٚ ثب ػبیك ثٙذی دسخٝ ثٙذی ؿذٜ –اسلبَ  ػشبسٜ 

دس ٘شیدٝ دس كٛسر اػشفبدٜ اص ایٗ اسلبَ، ٞضیٙٝ وٕششی ٘ؼجز ثٝ . وبٞؾ یبفشٝ ٔشحّٝ ای اػشفبدٜ ٕ٘ٛد 

 .اػشفبدٜ اص اسلبَ ٔثّث ثبص كشف ٔی ؿٛد 

ثب ایٗ ٚخٛد، .  ثبص ٘یبصی ثٝ حُٕ ػیٓ ٞبی ٞش ػٝ فبص ثٝ داخُ سب٘ه ٘یؼز –دس اسلبَ ػشبسٜ 

ٔؼٕٛلا یه ػیٓ َ٘ٛ ثٝ داخُ ثب٘ه ثشدٜ ٔی ؿٛد ثٝ ًٛسی وٝ ٞیچ ٌٛ٘ٝ كشفٝ خٛیی دس ٔغ اِٚیٝ دس 

 ٔمبیؼٝ ثب 

أىبٖ ٚ ٔیضاٖ كشفٝ خٛیی ثؼشٍی ثٝ ٔٛسد خبف داسد ٚ ثـذر ٔشأثش اص ثٛدٖ .  ثبص ٚخٛد ٘ذاسد –ٔثّث 

 .یب ٘جٛدٖ دیٍش ثب٘ه ٞبی سه فبص یب ػٝ فبص سٚی فیذس ٔی ثبؿذ 

خشیبٖ ٞبی ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ ٚ خشیبٖ .  ثبص ٔؼبیجی ٘یض دس ٔمبیؼٝ ثب ٔثّث ثبص داسد –اسلبَ ػشبسٜ 

سذاخُ سّفٙی دس ایٗ حبِز ثیـشش اص حبِز اسلبَ . ٞبی ثبس ثبیذ اص ًشیك ٔذاسٞبی صٔیٗ اِٚیٝ ثبص ٌشد٘ذ 

.  ثبص اػز – ثبص وٕی ثضسٌشش اص ثب٘ه ٔثّث –ٕٞچٙیٗ سٙظیٓ ِٚشبط ثشای ثب٘ه ػشبسٜ . ٔثّث ثبص ٔی ثبؿذ 

صیشا خشیبٖ ثبس اص ًشیك ٔذاس ٞبی صٔیٗ اِٚیٝ ثبص ٔی ٌشدد ٚ ثٝ ًٛس وّی دس اسلبَ ٔثّث ثبص، أذذا٘غ 

ٔلاحظبر ٔشثٛى ثٝ سغزیٝ ٕٞضٔبٖ . سٛاِی كفش خٌٛى سغزیٝ ثضسٌشش اص أذذا٘غ سٛاِی ٔثجز ٔی ثبؿذ 

ثبسٞبی سه فبص ٚ ػٝ فبص ٚ ٔؼبئُ ٔشثٛى ثٝ ِٚشبط ٞبی ثب٘ٛیٝ ٘ب ٔشؼبدَ دس ایٗ اسلبَ اػبػب ؿجیٝ ٔٛاسد 

 . ثبص ٔی ثبؿذ –سـشیح ؿذٜ ثشای اسلبَ ٔثّث 
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 ثبص، ٕٞچٙیٗ ٔی سٛا٘ذ اػشفبدٜ اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ثب ػٌح ػبیمی –اػشفبدٜ اص اسلبَ ػشبسٜ 

ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ، دس یه ػیؼشٓ صٔیٗ ؿذٜ .  ثبص سا ٕٔىٗ ػبصد –دبییٗ سشی دس ٔمبیؼٝ ثب اسلبَ ٔثّث 

14.4 24.9kV  اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ولاع ػبیك ثٙذی kV 18 ٜثبص ٔی سٛاٖ – دس اسلبَ ػشبس 

ثٙبثشایٗ .  اػشفبدٜ وشد kV 24 ثبص ثبیذ اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ولاع –اػشفبدٜ وشد أب ثشای اسلبَ ٔثّث 

 . ثبص ٞضیٙٝ ی وٕششی دس ثش داسد –اػشفبدٜ اص اسلبَ ػشبسٜ 

 

 CSP  اتصبلات تزاًغفَرهبتَر1-7-5

. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  (27-1) سه فبص دس ؿىُ CSPاوثش اسلبلار سایح سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 

 . سٛكیٝ ٕ٘ی ؿٛ٘ذ 10 ٚ 9 وبسثشد صیبدی داس٘ذ ِٚی اسلبلار 8 سب 1اسلبلار 

 ثبػث ٔی ؿٛد وٝ ِٚشبط خي ثٝ خي سٚی سشویت A، اص دػز سفشٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 9دس اسلبَ 

ثب .  سغزیٝ ٔی ؿٛ٘ذ ثیبفشذ Aػشی دٚ ٌشٜٚ اص ثبس ٞبی سه فبص وٝ دس حبِز ػبدی سٛػي سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 

سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٔؼٕٛلا أذذا٘غ د ٌشٜٚ ثبس سه فبص ٔشفبٚر ٔی ثبؿذ، ثشای یه ٌشٜٚ اص ثبسٞبی سه فبص 

اػشفبدٜ اص یه وٛیُ ٔشؼبدَ . ؿشایي اهبفٝ ِٚشبط ٚ ثشای دیٍش ٌشٜٚ ؿشایي وٕجٛد ِٚشبط دیؾ ٔی آیذ 

 .، چبسٜ ای ٔٙبػت ثشای ایٗ ٔـىُ ٔی ثبؿذ 4وٙٙذٜ ٕٞب٘ٙذ اسلبَ ؿٕبسٜ 
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  دس ثب٘ه ٞبی ػٝ فبصCSP اسلبلار دیـٟٙبدی ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سه فبص 27-1ؿىُ 

 ایٗ اػز وٝ اص دػز سفشٗ ٞش یه اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب، ٔؼبدَ ثبص ؿذٖ یىی اص 10ایشاد اسلبَ 

ایٗ ٔؼأِٝ ثبػث ٔی ٌشدد وٝ ثٝ دٚ اِٚیٝ ػشی ؿذٜ، ثبلیٕب٘ذٜ ِٚشبط سه فبص . ػیٓ ٞبی اِٚیٝ ٔی ثبؿذ 

دس ایٗ كٛسر ثب٘ٛیٝ، ثبسٞبی ػٝ فبص سا ثٝ كٛسر سه فبص ػٝ ػیٕٝ سغزیٝ . خي ثٝ خي اػٕبَ ؿٛد 

اٌش یه ػیٓ خٙثی . خٛاٞذ ٕ٘ٛد ٚ سٚی ثبسٞبی سه فبص ٘لف ِٚشبط ػبدی یب ِٚشبط كفش خٛاٞذ افشبد 

خٛاٞذ ؿذ وٝ اسلبِی ٔٙبػت اػز  ( 27-1 ) ؿىُ 8اِٚیٝ ثٝ ایٗ اسلبَ اهبفٝ ؿٛد، ؿجیٝ اسلبَ ؿٕبسٜ 

صٔیٗ وشدٖ ٘مٌٝ خٙثی اِٚیٝ ٚ ٘مٌٝ خٙثی ٔٙجغ ثٝ خبی اهبفٝ وشدٖ یه ػیٓ َ٘ٛ، ایٗ ٚهؼیز سا ثٝ . 
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ًٛس وبُٔ سلحیح ٕ٘ی وٙذ صیشا ٔؼیش صٔیٗ أذذا٘غ ٘ؼجشب ثبلایی داسد ٚ ٕٞچٙیٗ أىبٖ سذاخُ سّفٙی ٘یض 

 .ثیـشش اػز 

  تزاًغفَرهبتَر ّبی سهیي1-8

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی صٔیٗ ثشای اسلبَ ٘مٌٝ خٙثی ثٝ صٔیٗ دس یه ػیؼشٓ ػٝ فبص ثٝ وبس ٔی سٚ٘ذ 

لذسر ٘بٔی . اػز  ( 28-1 ) ٔثّث یب صیٍضاي ٌٔبثك ؿىُ –ایٗ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس داسای اسلبَ ػشبسٜ . 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ فبص صٔیٗ ثشاثش حبكّوشة ِٚشبط فبص ثٝ صٔیٗ ٚ خشیبٖ ٘مٌٝ خٙثی یب صٔیٗ وٝ 

 دلیمٝ 1ٔؼٕٛلا لذسر ٘بٔی صٔب٘ی ثشای  . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس حبِز اسلبَ وٛسبٜ سحُٕ ٔی وٙذ ٔی ثبؿذ 

اٌش چٝ ظشفیز ٞبی ٘بٔی دیٍش اص لجیُ . ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی صٔیٗ ثٝ وبس ثشدٜ ٔی ؿٛد 

ِٚشبط ٘بٔی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس .  ٔی سٛا٘ذ ثٝ وبس ثشدٜ ؿٛد AIEEاػشب٘ذاسدٞبی روش ؿذٜ سٛػي ٔٛػؼٝ 

ٚلشی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس . صٔیٗ ٔؼٕٛلا ِٚشبط خي ثٝ خي اػز وٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثشای آٖ ًشاحی ؿذٜ اػز 

صٔیٗ دس یه ؿجىٝ ػٝ فبص ٔشؼبدَ ٔٛسد ثٟشٜ ثشداسی لشاس ٔی ٌیشد فمي خشیبٖ ٔغٙبًیغ وٙٙذٜ 

دس حبِز خٌبی صٔیٗ خشیبٖ لبثُ سٛخٟی اص ٔؼیش صٔیٗ ػجٛس ٔی .سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اص آٖ ػجٛس ٔی وٙذ 

 .ٕ٘بیذ 

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی صٔیٗ ثٝ خلٛف ثب اسلبَ صیٍضاي، ٔؼٕٛلا ًٛسی ًشاحی ٔی ؿٛ٘ذ وٝ ٚلشی یه 

دس ایٗ . اسلبَ فبص ثٝ صٔیٗ دس سشٔیٙبَ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اسفبق ثیفشذ خشیبٖ ٘بٔی اص ٘مٌٝ خٙثی ػجٛس وٙذ 

ایٗ ٚهؼیز ٔؼبدَ اػٕبَ ِٚشبط ٔؤِفٝ كفش ثٝ ٔیضاٖ . حبِز فشم ٔی ؿٛد وٝ ِٚشبط سغزیٝ ثبثز ثٕب٘ذ 

.  دسكذ دس سشٔیٙبَ ٞبی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اػز وٝ ثبػث ػجٛس خشیبٖ ٘بٔی اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی ؿٛد 100

. ثؼوی اٚلبر ٔمبٚٔز یب أذذا٘غ ٞبی دیٍش ثٝ ًٛس ػشی ثب ٘مٌٝ خٙثی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس لشاس ٔی دٞٙذ 

 .ٔذاس ٔؼبدَ ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی صٔیٗ ثب ٔمبٚٔز اهبفی دس ٘مٌٝ خٙثی دس هٕیٕٝ آٔذٜ اػز 
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سشا٘ؼفٛسٔبسٛس صٔیٗ ٚػیّٝ ای اػز وٝ ثشای ٔذر وٛسبٞی ثٝ وبس ٔی سٚد، ِزا ٞضیٙٝ آٖ ثٝ اصای یه 

 .لذسر ٔؼبٚی وٕشش اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبیی اػز وٝ دائٕب سحز ثبس٘ذ 

 

  هثلث– اهپذاًظ ّبی اتصبل عتبرُ 1-8-1

 –أذذا٘غ دس ٔمبثُ خشیبٖ ٞبی ٔؤِفٝ كفش دس ٞش فبص یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس صٔیٗ ثب اسلبَ ػشبسٜ 

أذذا٘غ ٘ـشی إٞی ثیٗ یه .  ٔی ثبؿذ ZPSٔثّث وٝ اص ػٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص سـىیُ ؿذٜ اػز 

 ػیٓ دیچ اِٚیٝ 

 . ( Z0 = ZPS )ثشاثش ثب أذذا٘غ ٔؤِفٝ كفش اػز (ٔثّث  )ٚ ػیٓ دیچ ثب٘ٛیٝ ٔشثًٛٝ  (ػشبسٜ  )
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  ٔثّث ٚ صیٍضاي– سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی صٔیٗ ػشبسٜ 28-1ؿىُ 

 : اسلبَ وٛسبٜ ٚ ِٚشبط خي ثٝ خي ثشاثش اػز ثب KVAدسكذ أذذا٘غ ٔؤِفٝ كفش ثش حؼت 
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(1-30 )                                                                                            Z0% = 

𝑍𝑃𝑆 × 𝐾𝑉𝐴 

10× 𝑘𝑉 2
 

  ثبؿذ ZPS ٕٔىٗ اػز وٕشش اص Z0 ٔثّث ٔمذاس –سشا٘ؼفٛسٔبسٛس صٔیٗ ثب اسلبَ ػشبسٜ دس یه 

( Z0 / ZPS = 0.85 ). 

 

  اهپذاًظ ّبی اتصبل سیگشاگ1-8-2

سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب اسلبَ صیٍضاي وٝ ٔؼشمیٕب ثٝ أذذا٘غ دس ٔمبثُ خشیبٖ ٔؤِفٝ كفش دس ٞش فبص 

 :اص سٚاثي صیش ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد  (ج - 28-1 )صٔیٗ ٚكُ ؿذٜ ثبؿذ ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ 

(1-31 )                                                                                      E0 = I0 ZPS – eP + 

eP  

 ٚ ِٚشبط KVAدسكذ أذذا٘غ ٔؤِفٝ كفش ثشای اسلبَ صیٍضاي ٔؼٕٛلا ثشحؼت لذسر اسلبَ وٛسبٜ 

 :خي ثٝ خي ثٝ كٛسر صیش ثیبٖ ٔی ؿٛد 

( 1-32 )                                                                                         Z0% = 
𝑍𝑃𝑆  𝐾𝑉𝐴 

10× 𝑘𝑉 2
 

 

 

 

  ببرگیزی تزاًغفَرهبتَر ّبی تَسیغ 1-9

ویّٛ ِٚز آٔذش یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، سٛاٖ خشٚخی اػز وٝ ٔی سٛاٖ ثٝ ًٛس دیٛػشٝ دس ِٚشبط ٚ 

ثشای . فشوب٘غ ٘بٔی اص سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٌشفز ثی آٖ وٝ افضایؾ دٔبی آٖ اص ٔمذاس ٔـخلی فشاسش سٚد 

ٔمبكذ ٘بٔی ثٝ خبی دٔبی ٚالؼی اص افضایؾ دٔب اػشفبدٜ ٔی ؿٛد صیشا دٔبی ٔحیي ثؼشٝ ثٝ ؿشایي وبسی 
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ػٕش ػبیك ثٙذی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ، ثؼشٍی ثٝ دٔبی ػبیك ثٙذی ٚ ًَٛ ٔذر سذاْٚ ایٗ . ثؼیبس ٔشغیش اػز 

ثٙبثشایٗ دیؾ اص سؼییٗ لبثّیز ٞبی سحُٕ اهبفٝ ثبس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، دٔبی ٔحیي، ؿشایي دیؾ . دٔب داسد 

 .اص ثبس ٚ ًَٛ ٔذر ثبسٞبی دیه ثبیذ ٔؼّْٛ ؿٛد 

سإٞٙبی ثبسٌیشی سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی سٛصیغ ٘ٛع ٞٛایی سٚغٙی، ثب "  ثب ػٙٛاٖ ]6[دس ٔشخغ 

 ٔی ثبؿذ ٔٙحٙی ANSIوٝ دیٛػشی اص اػشب٘ذاسد ، " C ْ 55  ٚ C ْ 65افضایؾ دٔبی ٔشٛػي ػیٓ دیچی 

 ػبَ 20ایٗ ٔٙحٙی ٞب ثیبٍ٘ش حذالُ ػٕش . ٞبی ػٕش ػبیمی ثیؼز ٚ دٚ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس آٚسدٜ ؿذٜ اػز 

 دس دٔبٞبی ٘مٌٝ 

سإٞٙبٞبی دیـیٗ .  ٔی ثبؿٙذ C ْ 55  ٚ C ْ 65 ثشای افضایؾ دٔبٞبی حَٛ ٘مٌٝ وبس C  ْ 95 داؽ 

ثشای ٔثبَ، دس سشا٘ؼفٛسٔبسٛس .   ٞؼشٙذ C ْ 8ثشاٌیشی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثشا ػبع لبٖ٘ٛ ػٕش ػبیك ثٙذی 

 افضایؾ دس دٔب، سمشیجب دٚ ثشاثش ٔی C ْ 8، ٘شخ فشػٛدٌی ثب (ٔؼٕٛلا سٚغٙی  ) Aٞبی ثب ولاع ػبیمی 

 ثبلاسش اص دٔبی ٘بٔی خٛد C ْ 8، دس دٔبیی Aثٝ ػجبسر دیٍش اٌش سشا٘ؼفٛسٔبسٛسی ثب ولاع ػبیمی . ؿٛد 

ثشای سٛهیحبر ثیـشش سٛخٝ خٛا٘ٙذٜ سا ثٝ ٔشاخغ آخش فلُ ثٝ . وبس وٙذ، ػٕشؽ ٘لف خٛاٞذ ؿذ 

 . خّت ٔی ٕ٘بییٓ ]7ٚ8[خلٛف ٔشاخغ 

 

  اتَ تزاًغفَرهبتَر1-10

  تئَری اتَ تزاًغفَرهبتَر بب دٍ عین پیچی1-10-1

یه اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سه فبص دٚ ػیٓ دیچٝ ؿبُٔ یه ػیٓ دیچی اِٚیٝ ٚ یه ػیٓ دیچ ثب٘ٛیٝ ثش 

سٚی یه ٞؼشٝ ٔـششن ؿجیٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی دٚ ػیٓ دیچ ٔؼِٕٛی اػز ثب ایٗ سفبٚر وٝ دس اسٛ 

 سجذیُ KVAسشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب دٚ ػیٓ دیچ ثٝ كٛسر اِىششیىی ثٝ ٞٓ اسسجبى داس٘ذ ثٝ ًٛسیىٝ لذسر 

                                                       
1 - HOT SPOT 
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ٔـخلبر ٘بٔی اسٛ .  ٔٙشمُ ؿذٜ وُ اػز KVAؿذٜ ثٝ ٚػیّٝ وٛدلاط ٔغٙبًیؼی لؼٕشی اص لذسر 

 ػیٓ دیچ داخُ آٖ KVA ٔذاس ثذٖٚ سٛخٝ ثٝ لذسر KVAسشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب ٔؼٕٛلا        ثش حؼت 

 .اػز 

 اػز وٝ ثٝ ًٛس Pؿبُٔ ػیٓ دیچ اِٚیٝ  ( 29-1 )اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ 

 ثٝ ًٛس ػشی ثب ٔذاس Sػیٓ دیچ ثب٘ٛیٝ . ٔـششن ثیٗ ٔذاس ٞبی فـبس لٛی ٚ هؼیف آٖ لشاس ٌشفشٝ اػز 

Eدس ؿشایي ثی ثبسی، ِٚشبط ٔذاس فـبس لٛی . فـبس لٛی لشاس داسد 
'
a

ثشاثش ٔدٕٛع ِٚشبطٞبی ػیٓ دیچ  

.  دس ایٗ حبِز ثشاثش ِٚشبط ػیٓ دیچ اِٚیٝ اػز Eaِٚشبط ًشف فـبس هؼیف . ٞبی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ اػز 

 ساثٌٝ ثیٗ ِٚشبط ػیٓ 

𝑛2دیچ ٞبی اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ سبثغ ٘ؼجز دٚس ػیٓ دیچ ٞب 

n1
 : ٔی ثبؿذ 

(1-33)                                                                      E ′ a

Ea 
=  

Ea+
𝑛2
n 1

 Ea 

Ea 
=  1 +

𝑛2

n1
 =

N 

 . ٘ؼجز ثٝ ِٚشبط وّی ثیٗ ػیٓ دیچی ٞبی ٔذاس اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ اػز Nثٝ ًٛسی وٝ 

 

 

 

  ٔذاس یه اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دٚ ػیٓ دیچ29ٝ-1ؿىُ 
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 :ٚلشی وٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس صیش ثبس اػز، آٔذش دٚس اِٚیٝ ثبیذ ٔشؼبدَ ثب آٔذش دٚس ثب٘ٛیٝ ثبؿذ یؼٙی 

(1-34)                                     n1 IP = n2 IS = n2 I'a                                                 

    

(1-35 )                                                                                                   IP 𝑛1

n2
   ;    

I'a 

(1-36)                                                            I'a + I'a = NI'a            𝑛2

n1
  Ia = IP + IS 

=  

 اػز دس كٛسسی وٝ لذسر E'a × I'a یب Ea × Ia اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثشاثش KVAوُ لذسر 

KVA ػیٓ دیچ ٞب Ea × Ia یب n2

n1
𝐸𝑎𝐼𝑆 ٘ؼجز ثیٗ لذسر ػیٓ دیچ اِٚیٝ ثٝ لذسر ٔذاس اص .  ٔی ثبؿذ  

 :ساثٌٝ صیش ثٝ دػز ٔی آیذ 

(1-37 )                                                                   KVA P

KVA t
=  

𝐸𝑎×𝐼𝑃

𝐸𝑎×𝐼𝑎
=  

𝐼𝑃

 
𝑁

𝑁−1
 𝐼𝑃

=

 
𝑁−1

𝑁
 

  kV 33 ثٝ kV 22 ثب ٘ؼجز ػیٓ دیچ KVA 1000ثشای یه اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثب لذسر 

(N = 
33

22
=  : لذسر ویّٛ ِٚز آٔذش ػیٓ دیچ ٞب اص ساثٌٝ صیش ثٝ دػز ٔی آیذ  ( 1.5

                                     KVAP = KVAS = 
𝑁−1

𝑁
 KVAt = 

1.5−1

1.5
× 1000 = 333 

KVA 

وبٞؾ ا٘ذاصٜ لؼٕز ٞبی ٔخشّف سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس یه اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ا٘ذاصٜ وّی آٖ سا 

وبٞؾ ٔی دٞذ ٚ ٞضیٙٝ آٖ سا وٕشش ٔی وٙذ دس ٘شیدٝ ثبصدٜ آٖ سا دس ٔمبیؼٝ ثب سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی دٚ 

دس ٔثبَ ثبلا اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس .  یىؼبٖ وبٞؾ ٔی دٞذ KVAػیٓ دیچٝ ٔؼِٕٛی ثٝ اصای یه لذسر 

 اص ٘ظش سئٛسی داسای ا٘ذاصٜ ٞبی ٔؼبدَ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ٔؼَٕٛ ثب لذسر KVA1000لذسر 
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KVA333 اػز ٚ ایٗ وبٞؾ ٘ؼجی دس ا٘ذاصٜ اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞضیٙٝ آٖ سا سمشیجب ثٝ ٕٞیٗ ٘ؼجز 

لبثُ ٔمبیؼٝ ثب سّفبر دس یه  (KVA1000ثب لذسسز  )سّفبر وُ اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس . وبٞؾ ٔی دٞذ 

 اػز ٚ دس ٘شیدٝ ثبصدٜ ثٝ اصای لذسر ٔٙشمُ ؿذٜ صیبد ٔی KVA333سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔؼِٕٛی ثب لذسر 

یه اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس هٕٗ اهبفٝ وشدٖ یه أذذا٘غ ػشی ثٝ ٔذاس، ثبػث سجذیُ ِٚشبط ٚ خشیبٖ . ثبؿذ 

دس ایٗ خب . اسصیبثی ٔی ٌشدد  (30-1)أذذا٘غ ػشی ثب سٛخٝ ثٝ ؿىُ . دس ٔحُ اسلبَ ثٝ ؿجىٝ ٔی ؿٛد 

سشٔیٙبَ فـبس هؼیف اسلبَ وٛسبٜ ؿذٜ اػز دس ٘شیدٝ أذذا٘غ ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ اص ًشف فـبس لٛی 

دلیمب ٕٞبٖ ٔذاس  (30-1)ثبیذ سٛخٝ داؿز وٝ ؿىُ . ٔؼبٚی أذذا٘غ ػشی اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی ثبؿذ 

 ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ دس ًشف ثب٘ٛیٝ دس حبِز ZPSاٌش . ثىبس سفشٝ ثشای ا٘ذاصٜ ٌیشی أذذا٘غ ٘ـشی اػز 

اثشذا أذذا٘غ ػشی سا ثٝ ًشف فـبس هؼیف ٔٙشمُ . اسلبَ وٛسبٜ اِٚیٝ ثبؿذ، دٚ سجذیُ ثبیذ ا٘دبْ ؿٛد 

 . ثیبٖ ٔی ٕ٘بییٓ ZPSٔی وٙیٓ ٚ ػذغ ایٗ أذذا٘غ سا ثش حؼت 

(1-38)                                                                                         Za =
1

𝑁2
 Z'a  =

1

𝑁2
 

ZSP 

(1-39)                                                                       ZSP = 
𝑛2

𝑛1
 

2
 ZPS = 𝑁 −

12ZPS 

 

 :ثٝ دػز ٔی آیذ  (30-1)اص ساثٌٝ فٛق ٔذاس ٔؼبدَ فشْ ٔؼَٕٛ اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٌٔبثك ؿىُ 

(1-40)                                                                                          ZPS   Za = 

 
𝑁−1

𝑁
 

2
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 ٔذاس ٞبی ٔؼبدَ ثشای اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی دٚ ػیٓ دیچٝ (30-1)ؿىُ 

 

. أذذا٘غ ٔذاس یه اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس وٕشش اص أذذا٘غ یه سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دٚ ػیٓ دیچٝ ٔؼبدَ اػز 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز ایٗ أذذا٘غ ػشی وٕشش، هٕٗ ثٟجٛد سٙظیٓ ِٚشبط  (30-1)ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ٔؼبدِٝ 

اغّت ایٗ أذذا٘غ ثش . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اخبصٜ ػجٛس خشیبٖ اسلبَ وٛسبٜ ثیـشش دس ؿشایي خٌب سا ٔی دٞذ 

 دسكذ ٔی ثبؿذ ٚ ایٗ ثذیٗ ٔؼٙی اػز وٝ خشیبٖ 4ٔجٙبی ٔمبدیش ٘بٔی    اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس، وٕشش اص 

 ثب٘یٝ وٝ ًجك اػشب٘ذاسد ٔدبص اػز سدبٚص 2اسلبَ وٛسبٜ ػٝ فبص اص ثیؼز ٚ دٙح ثشاثش خشیبٖ ٘بٔی ثشای 

ثٝ ایٗ دِیُ اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب ٔب٘ٙذ دٌٛلاسٛسٞبی ِٚشبط ٔؼٕٛلا ٕ٘ی سٛا٘ٙذ خٛد سا دس ٔمبثُ . ٔی وٙذ 

 .خشیبٖ اهبفی خٌب ٔحبفظز ٕ٘بیٙذ 
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  اتَ تزاًغفَرهبتَر ّبی عِ عین پیچ1-10-2ِ

 ػشبسٜ ثب ػش ٚػي صٔیٗ ؿذٜ ٔٛسد ثٟشٜ ثشداسی –اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞبی ػٝ فبص ٔؼٕٛلا ثٝ ًٛس ػشبسٜ 

دس اوثش ٔٛالغ اص یه ػیٓ دیچ ػْٛ سٚی ٞؼشٝ ثب اسلبَ ٔثّث ثشای حُٕ ٔؤِفٝ . لشاس ٔی ٌیش٘ذ 

ظشفیز ایٗ ػیٓ دیچ اٌش ثشای سحُٕ فمي خشیبٖ . ٞبسٔٛ٘یه ػْٛ خشیبٖ سحشیه اػشفبدٜ ٔی ؿٛد 

أب ٘ظش ثٝ ایٗ وٝ دس صٔبٖ ثشٚص خٌبی صٔیٗ خشیبٖ صیبدی اص آٖ ٔی . ٞبسٔٛ٘یه اػشفبدٜ ؿٛد وٓ اػز 

 ٌزسد ا٘ذاصٜ آٖ افضایؾ 

 دسكذ لذسر اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔؼبدَ دٚ 35ثذیٗ ٔٙظٛس ٔؼٕٛلا لذسر ایٗ اسلبَ ٔثّث سا . ٔی یبثذ 

 .ػیٓ دیچٝ دس ٘ظش ٔی ٌیش٘ذ 

اص آٖ خبیی وٝ لاصْ اػز دس اوثش ٔٛالغ یه ػیٓ دیچ ثبِثیٝ ثب اسلبَ ٔثّث داؿشٝ ثبؿیٓ، ثٟشش اػز ػیٓ 

ثب ایٗ وبس، اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ػٝ ػیٓ دیچٝ . دیچ سا ًٛسی ًشاحی وٙیٓ وٝ ثشٛاٖ اص آٖ ثبس ٌشفز 

 .خٛاٞیٓ داؿز ثٝ ًٛسی وٝ ٔی سٛا٘ذ ػٝ ٔذاس خبسخی سا سغزیٝ ٕ٘بیذ 

 

 

  تپ ّبی اتَ تزاًغفَرهبتَر1-10-3

ٔؼٕٛلا اص سخ ٞبی ٔخشّف سٚی ػیٓ دیچ ٞبی اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثشای سٙظیٓ ِٚشبط یه ًشف یب دٚ 

ٔؼٕٛلا لشاس دادٖ سخ دس سٚی ػیٓ دیچ ٘ضدیه سشٔیٙبَ ٞب . ًشف اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس اػشفبدٜ ٔی وٙٙذ 

 ویّٛ ِٚز سٛكیٝ ٕ٘ی ؿٛد صیشا دس ایٗ كٛسر ػبیك اهبفی ثیٗ دٚسٞبی ػیٓ 22ثشای ِٚشبطٞبی ثیؾ اص 

ثذیٗ ٔٙظٛس سخ ٞب سا دس ٚػي ػیٓ دیچی دس ٘ظش ٔی . دیچ دس ٘ضدیىی سشٔیٙبَ ٞبی ٔٛسد ٘یبص اػز 

ِٚی ثؼوی اص سشویت . سخ ٔی سٛا٘ذ سٚی ػیٓ دیچ اِٚیٝ یب ثب٘ٛیٝ یب ٞش دٚ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد . ٌیش٘ذ 
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دس ؿشایي ثی ثبسی ساثٌٝ . ٔذاس ٞبی ًشف اِٚیٝ یب ثب٘ٛیٝ ثٝ ٞٓ ٔشثٛى ٞؼشٙذ . سخ ٞب ثٟشش اص ثمیٝ اػز 

 :ثیٗ ِٚشبط ٞبی ًشف اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ثٝ كٛسر صیش اػز 

(1-41)                                                                                        E'a = Ea 

+
𝑛2+𝑡2𝑛2

𝑛1+𝑡1𝑛1
 Ea 

 :وٝ دس آٖ 

n1  : سؼذاد دٚس ٞبی ػیٓ ٞبی ًشف اِٚیٝ ثذٖٚ سخ ٞب 

n 2  :سؼذاد دٚس ٞبی ػیٓ ٞبی ًشف ثب٘ٛیٝ ثذٖٚ سخ ٞب 

t 1  : ٝ٘ؼجز ػیٓ دیچ ٞبی سخ دس ػیٓ دیچ ٞبی اِٚی 

t 2  :ثب٘ٛیٝ ٘ؼجز ػیٓ دیچ ٞبی سخ دس ػیٓ دیچ ٞبی  

 

 دشیٛ٘یز فشم ؿٛد ثش ٔجٙبی ِٚشبط ٘بٔی ًشف فـبس هؼیف ػٝ حبِز ٔخشّف 1 ثبثز ثشاثش Eaاٌش 

 :ٕٔىٗ اػز 

 :ٚخٛد سخ ٞب فمي دس ػیٓ دیچ ثب٘ٛیٝ  (اِف 

(1-42)                                                                     E'a = 1+
𝑛2

𝑛1
+ 𝑡2

𝑛2

𝑛1
 

 :ٚخٛد سخ ٞب فمي دس ػیٓ دیچ اِٚیٝ  (ة 

(1-43 )                                                           𝑛2

𝑛1
−

𝑡1𝑛2

𝑛1+𝑛1𝑡1
   E'a = 1+ 

 :سخ دس ٞش دٚ ػیٓ دیچ اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ  (ج 

(1-44)                                                          E'a = 1+ 
𝑛2

𝑛1
+

𝑡2−𝑡1

1+𝑡1
×

𝑛2

𝑛1
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ٔؼٕٛلا سٛكیٝ ٔی ؿٛد وٝ سشویت سخ ٞب سا ًٛسی ٔـخق ٌشدد وٝ اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس ٚهؼیشی وبس 

 .وٙذ وٝ افز ِٚشبط سٚی ٞش دٚس ػیٓ دیچ ثذٖٚ سٛخٝ ثٝ ٔحُ سخ یىؼبٖ ثبؿذ 

 

  هشخصِ ّبی بْزُ بزداری اتَ تزاًغفَرهبتَر1-10-4

اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثش خلاف سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ٔؼِٕٛی یه اسلبَ فّضی ثیٗ ٔذاسٞبی ًشف ِٚشبط لٛی 

اٌش دشب٘ؼیُ ٞش ٔذاس اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٘ؼجز ثٝ صٔیٗ ثٛػیّٝ ای ٘شظیٓ . ٚ ِٚشبط هؼیف ایدبد ٔی وٙذ 

ایٗ ٔـىُ ثب اسلبَ . ٘ـٛد، ِٚشبط ٔذاس فـبس هؼیف دس اثش اهبفٝ ِٚشبط دس ًشف فـبس لٛی ثبلا ٔی سٚد 

 .٘مٌٝ خٙثی اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثٝ صٔیٗ حذالُ ٔی ؿٛد 

ثٝ ًٛس وّی اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞب ٞضیٙٝ وٕشش، ثبصدٜ ثیـشش ٚ ٘شظیٓ ِٚشبط ثٟشش ٘ؼجز ثٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب 

اؿىبَ آٖ ٞب ٘ؼجز ثٝ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی ٔؼِٕٛی، ساوشب٘غ وٓ اػز وٝ ثبػث ػجٛس خشیبٖ . داس٘ذ 

ػیٓ دیچ اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ اص . اسلبَ وٛسبٜ ثیـشش ٔی ؿٛد ٚ ٕٞچٙیٗ سشویت دیچیذٜ سخ ػیٓ دیچ ٞب اػز 

ٞٓ ایضِٚٝ ٘یؼشٙذ ٚ دٚ ػیٓ دیچ ثذٖٚ اخشلاف فبص ثیٗ اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ ٔٛسد ثٟشٜ ثشداسی لشاس ٔی ٌیش٘ذ 

دس  )ٔضیز ٞضیٙٝ وٕشش ٚ ثبصدٜ ثیـشش اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب . ٍٔش آٖ وٝ اص اسلبَ صیٍضاي اػشفبدٜ ؿٛد 

ثٙبثشایٗ اسٛ . ثب افضایؾ ٘ؼجز سجذیُ اسٛ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب وبٞؾ ٔی یبثذ  (ٔمبثُ سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب 

 ) ٔؼٕٛلا وٕشش اص   )سشا٘ؼفٛسٔبسٛسٞب دس ػیؼشٓ ٞبی لذسر ثشای ٘ؼجز سجذیُ وٓ 
2

1
 .ثٝ وبس ٔی سٚ٘ذ 

 

 حفبظت تزاًغفَرهبتَر ّبی تَسیغ1-11

حفبظز سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٞبی وٛچه سٛصیغ ٔؼٕٛلا سٛػي فیٛص ا٘دبْ ٔی ؿٛد ِٚی ثشای سشا٘ؼفٛسٔبسٛس 

ٞبی ثضسٌشش ثبیذ حفبظز ٞبی دیچیذٜ ٚ وبُٔ ثب حؼبػیز ٔٙبػت ٚ ػشػز ثبلا ٚ دٛؿؾ خٛة 

 .حفبظشی دس ثشاثش ٚلٛع ا٘ٛاع خٌبٞب ثٝ وبس سٚد 
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یىی سِٝ ٞبیی : سِٝ ٞبیی وٝ ٘مؾ حفبظز سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا ثش ػٟذٜ داس٘ذ ثٝ دٚ دػشٝ سمؼیٓ ٔی ؿٛ٘ذ 

وٝ سٛػي دیٕب٘ىبس دؼز ثش سٚی سبثّٛ ٞبی حفبظز اسبق وٙششَ ٘لت ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ٌشٜٚ دیٍش حفبظز 

دٔبی سٚغٗ  وٙششَ دٔبی ػیٓ دیچی ، ٞبی ٔىب٘یىی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔب٘ٙذ سِٝ ثٛخّٟشض ، سِٝ وٙششَ فـبس ،

. سخ چٙدش ٚ غیشٜ ٔی ثبؿذ وٝ سٛػي ػبص٘ذٜ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثش سئی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سؼجیٝ ٔی ؿٛد  ،

ایٗ . حفبظز ٞبی اخیش ٘مؾ ٟٕٔی سا دس حفظ ػلأز سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٚ دیـٍیشی اص ٚلٛع ػیت داس٘ذ 

حفبظز ٞب اغّت دٚ دّٝ ای ٞؼشٙذ وٝ دس دّٝ اَٚ ، سٛخٝ ػیؼشٓ ٔشالجز ٚ وٙششَ ٚ ؿخق ادشاسٛس سا ثٝ 

ؿشایي ٘بٌّٔٛثی وٝ ٘بؿی اص ؿشٚع ػیت داخّی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس یب ثٟشٜ ثشداسی ٘بدسػز ٔی ثبؿذ خّت 

ایٗ ٞـذاسٞب وٝ ثبػث خٌّٛیشی اص ٔؼیٛة ؿذٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی ؿٛ٘ذ ، ٘مؾ ٟٕٔی سا دس . ٔی ٕ٘بیذ 

حفبظز ٞبی دػشٝ اخیش ثٝ ؿشًی وبسػبص خٛاٞٙذ ثٛد وٝ . دیـٍیشی اص ٌؼششؽ یب ٚلٛع ػیت داس٘ذ 

 .دؼز داسای سغزیٝ وٕىی ٚ ٔذاسؿىٗ ٚ یب ػیؼشٓ ٔخبثشاسی ثشای ا٘شمبَ اًلاػبر ثبؿذ 

 ٘ىشٝ ٟٔٓ دیٍشی وٝ دس حفبظز سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ثبیذ ثٝ آٖ سٛخٝ ٕ٘ٛد ایٗ اػز وٝ اغّت 

خٌبٞبی داخّی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس داسای دأٙٝ وٕی ٞؼشٙذ وٝ ثبػث اثشار ٘بچیضی دس خشیبٖ سشٔیٙبَ ٞبی 

ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ػٙدؾ آٟ٘ب كشفب سٛػي فیٛص ٚ یب سِٝ خشیبٖ صیبد ٔـىُ اػز . سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی ؿٛ٘ذ 

ٚ ِزا هشٚسر اػشفبدٜ اص حفبظز ٞبیی وٝ داسای حؼبػیز وبفی ٚ لبدس ثٝ سـخیق ایٍٙٛ٘ٝ خٌب ٞب 

 .ٞؼشٙذ دسن  ٔی ؿٛد 

حفبظز سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٕٞچٙیٗ ثبیذ داسای ػشػز وبفی ثبؿٙذ سب اص ٌؼششؽ ػیت خٌّٛیشی 

ثٙبثش ایٗ هشٚسر ٚخٛد حفبظز ٞبی ٘ٛع دیفشا٘ؼیّی وٝ ٔحذٚدٜ ٔـخق سا ثب ػشػز صیبد . ٕ٘بیٙذ 

حفبظز ٔی ٕ٘بیٙذ حغ ٔی ؿٛد صیشا ایٍٙٛ٘ٝ حفبظز ٞب ثخبًش ٔحذٚدٜ ػّٕىشد ، ٘یبصی ثٝ ٕٞبٍٞٙی ثب 

ػبیش سِٝ ٞبی دؼز ٞبی ٔدبٚس ٘ذاس٘ذ ٚ فمي ثبیذ لبدس ثبؿٙذ ثیٗ ؿشایي خٌب ٚ ؿشایي ٘بٌّٔٛثی وٝ ثٝ 

 .ًٛس ٌزسا دس ٍٞٙبْ ثٟشٜ ثشداسی دیؾ ٔی آیٙذ سفبٚر لبئُ ؿٛ٘ذ 
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  خطبّبی تزاًغفَرهبتَر1-11-1

 : خٌبٞبی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس سا ٔی سٛاٖ ثٝ ػٝ دػشٝ سمؼیٓ وشد 

خٌبٞبی داخّی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس وٝ ؿبُٔ خٌبٞبی ػیٓ دیچی ، سشٔیٙبَ ٞب ، ٞؼشٝ ٚ ثذ٘ٝ ٔی ثبؿٙذ  (اِف

 . 

ؿشایي غیش ػبدی ثٟشاثشداسی وٝ ٔٙدش ثٝ سحىیُ اهبفٝ ِٚشب ظ ٚ افضایؾ ؿبس ٚ یب اهبفٝ ثبس سٚی  (ة

 .سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی ؿٛ٘ذ 

خٌبٞبی ٌزسای خبسخی وٝ ٘بؿی اص خٛد سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٘یؼشٙذ ِٚی دس كٛسر ػذْ سفغ ثٝ ٔٛلغ ،  (ج

 .ٔٙدش ثٝ ٔؼیٛة ؿذٖ سشا٘ؼفٛسٔبسٛس ٔی ؿٛ٘ذ 

 وٝ ًی آٖ خٌبٞبی سشا٘ؼفٛسٔبسٛس دس یه IEEE ثش ًجك ٌضاسؽ ٔٙشـش ؿذٜ اص سٚی ٔمبلار 

 :دٚسٜ دٜ ػبِٝ ٔٛسد سدضیٝ ٚ سحّیُ لشاس ٌشفشٝ ، آٔبس خٌب ٞب ثٝ سشسیت صیش اػز 

  ( دسكذ14/51)خٌبٞبی ػیٓ دیچی 

  ( دسكذ7/18)خٌبٞبی سخ چٙدش 

  ًٙ( دسكذ44/15)خٌبٞبی ثٛؿی 

  ( دسكذ25/7)خٌبٞبی سشٔیٙبَ ٞب 

  ٝ( دسكذ67/2)خٌبٞبی ٞؼش 

  ٝ( دسكذ80/4)خٌبٞبی ٔشفشل 

 پبیبى

 

 




