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 چکیده

 لبثليز ثْوطاُ ضا ؾٌدبثي لفؽ المبيي هبقيي ثَزى همبٍم ٍيػگي وِ اؾز هبقيٌي خبضٍثه، ثسٍى زٍسحطيىِ هبقيي

 وِ اؾز فبظ ؾِ ديچي ؾين زؾشِ زٍ زاضاي هبقيي ايي اؾشبسَض .زاضاؾز ؾٌىطٍى هبقيي سَاى ضطيت ٍ ؾطفز وٌشطل

زض  هقوَلاً ٍ ثبقٌس ًساقشِ يىسيگط ثب هؿشميوي هغٌبعيؿي وَدلاغ ّيچگًَِ سب ّؿشٌس ًبثطاثط ّبي لغت سقساز زاضاي ّوَاضُ

 ؾبزُ، المبيي :قبهل اؾز، فولىطز حبلز ؾِ زاضاي خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هَسَض .قًَس هي سحطيه هشفبٍسي ّبي فطوبًؽ

 هؿشلعم هبقيي هغلَة فولىطز .قَز هي حبنل اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين هٌبؾت سحطيه ثب وِ ٍ ؾٌىطٍى، آثكبضي المبيي

 زاضاي هبقيي ايي ضٍسَض گيطز. نَضر ضٍسَض عطيك اظ سٌْب آى اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين هغٌبعيؿي ّبي هيساى وَدلاغ وِ آًؿز

 .زّس هي اًدبم ذَز سَليسي قبض زض هٌبؾت هىبًي ّبي ّبضهًَيه سَليس ثب ضا ّب لغت سجسيل فول وِ اؾز اي ٍيػُ ؾبذشبض

 لؿوز زض .اؾز قسُ دطزاذشِ خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هَسَض سحليل ٍ هسلؿبظي ّبي خٌجِ ثِ ًبهِ دبيبى ايي زض

 سحطيه زض سقبزل فسم ٍ اؾشبسَض ديچي ؾين ذغبّبي ٍخَز ثب آى ضفشبض سَنيف ثِ لبزض وِ هبقيي زيٌبهيىي هسل هسلؿبظي،

 دبيِ ثط هسل ايي اؾشرطاج .اؾز قسُ آٍضزُ اؾشبسَض ذغبّبي اظ هَضز چٌس ثطاي ؾبظي قجيِ ًشبيح ٍ گطزيسُ اؾشرطاج اؾز ،

 هسل قسُ انلاح زيٌبهيىي هقبزلار ّوچٌيي ٍ الىشطيىي ّبي هبقيي سحليل ثطاي ّبضهًَيىي خبهـ سئَضي هفبّين ٍ هجبًي

 زيٌبهيىي -هغٌبعيؿي هحسٍز اخعا هسل هقبزلار ٍ ضٍاثظ ديكٌْبزي، هسل نحز اثجبر ثطاي .اؾز اؾشَاض هساضي وَدلاغ

 قسُ اًدبم لاظم ّبي ؾبظي قجيِ ٍ گطزيسُ اؾشرطاج آٍضز، هي فطاّن ضا هبقيي زيٌبهيىي فولىطز ؾبظي قجيِ اهىبى وِ

 زضؾشي وِ اؾز ؾبظي قجيِ ضٍـ زٍ اظ آهسُ ثسؾز ّبي دبؾد ثيي ذَثي ّوبٌّگي زٌّسُ ًكبى ؾبظي قجيِ ًشبيح .اؾز

 سىٌيه اظ اؾشفبزُ ثب چطذف ٍ گطزيسُ لحبػ ضٍسَض ّبي ّبزي ذبل آضايف هسل، ايي زض .وٌس هي ضا اثجبر ديكٌْبزي هسل

 ّبي ؾبظي قجيِ اظ حبنلِ ًشبيح .اؾز قسُ گطفشِ ًؾط زض هىبًيىي ًَؾبى هقبزلِ ٍ هبوؿَل سٌف سبًؿَض هشحطن، لايِ

 ثط آى ًبهغلَة سبثيط ٍ هبقيي سَليسي گكشبٍض زض ّبيي ضيذل ٍ ًَؾبًبر ٍخَز اظ حبوي سدطثي هكبّسار ٍ هحسٍز هسل اخعا

 وبّف ثط ضٍسَض يب اؾشبسَض قيبضّبي وطزى هَضة سبثيط سحميك، ايي زض .ثبقس هي اًساظي ضاُ ٌّگبم زض ثَيػُ هَسَضي فولىطز

 هغبلقِ ٍ ثطضؾي هَضز ثطگكشي، الىشطيىي ًيطٍهحطوِ هَج قىل اغشكبـ ٍ اي زًساًِ گكشبٍض ثطضؾي ثب گكشبٍض ّبي ضيذل

 .اؾز گطفشِ لطاض

 

 های کلیدی  واژه
 گكشبٍض هحسٍز، اخعاي هسل ّبضهًَيىي، خبهـ سئَضي،  nested loopضٍسَض،  (BDFM) خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هبقيي
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https://wikipower.ir/
https://wikipower.ir/


 

3 

 

 554قوبضُ دطٍغُ :  خبرٍبل بذٍى دٍتحزينِ هَتَر تحليل ٍ هذلسبسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 مطالب فهرست

 6 .......................................................................................................       مقذمه -1 فصل

 6 ................................................................................................................................... ييطگفتار -1-1

 6 .................................................................هقايسِ ٍ بٌذي طبقِ:  دٍكاًِ تغذيِ با Ac ّاي هاضيي -1-2

 9 ........................................................................................ ضذُ پيچي سين رٍتَر با القايي هاضيي -1-2-1

 11 ...................................................................................................... آبطاري تحزيكِ دٍ هاضيي -1-2-2

 13 ................................................................................... قابِ تك آبطاري دٍگاًِ تغذيِ با هاضيي -1-2-3

 14 ............................................................................................ خارٍبك بذٍى دٍتحزيكِ هاضيي -1-2-4

 15 .................................................................................................. رلَكتاًسي دٍتحزيكِ هاضيي -1-2-5

 16 .................................................................................................................. تاًذم القايي هاضيي -1-2-6

 16 ............................................................................... خارٍبك بذٍى دٍتحزيكِ هاضيي پيذايص -1-3

 19 .............................................................................. خارٍبك بذٍى دٍتحزيكِ هاضيي تَصيف -1-4

 22 .......................................................................................................... سٌكزٍى عولكزد حالت -1-4-1

 24 ............................................................. خارٍبك بذٍى دٍتحزيكِ هَتَر كاربزد ّاي پتاًسيل -1-5

 25 ............................................................................................................................ رسالِ ّذف -1-6

 26 .................................................................................................................. پزٍصُ كلي ساختار -1-7

 27 ......................... عملکرد مختلف های حالت هارمونیکی پایذار وضعیت تحلیل -2 فصل

 27 ...............................................................................................................................       هقذهِ -2-1

 27 ...................................................................................... سادُ القايي حالت در عولكزد تحليل -2-2

 28 .......................................................................................................... ّارهًَيكي خاهع تحليل -2-2-1

 43 ............................................................................. سادُ القايي عولكزد در تلفات ٍ تَاى اًتقال -2-2-2

 44 .................................................................................. آبطاري القايي حالت در عولكزد تحليل -2-3

 52 ........................................................................ آبطاري القايي عولكزد در تلفات ٍ تَاى اًتقال -2-3-1

 52 ........................................................................................... سٌكزٍى حالت در عولكزد تحليل -2-4

 53 ....................................................................... سٌكزٍى عولكزد حالت در تلفات ٍ تَاى اًتقال -2-4-1

 54 ......................................................................... هَخَد استاًذارد ّاي هاضيي باBDFM هقايسِ -2-5

https://wikipower.ir/
https://wikipower.ir/


 

4 

 

 554قوبضُ دطٍغُ :  خبرٍبل بذٍى دٍتحزينِ هَتَر تحليل ٍ هذلسبسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 55 ................................................. استاتور خطاهای وجود با دینامیکی مذلسازی -3 فصل

 55 ...............................................................................................................................       هقذهِ -3-1

 55 .................................................................................................................هاضيي خطاي ٍخَُ -3-2

 57 ..................................................................................................................... استاتَر خطاّاي -3-2-1

 61 .................................................................................................................... خطا گيزي ضكل -3-2-2

 61 ............................................................................................... هاضيي ّاي اًذٍكتاًس هحاسبِ -3-3

 62 .......................................................................................................... هختلط ّادي تَسيع تابع -3-3-1

 63 .............................................................................................. استاتَر ّاي اًذٍكتاًس هحاسبِ -3-3-2

 65 ......................................................................... رٍتَر ٍ استاتَر هتقابل ّاي اًَكتاًس هحاسبِ -3-3-3

 66 ............................................................................................... رٍتَر ّاي اًذٍكتاًس هحاسبِ -3-3-4

 67 .................................................................................................................. ديٌاهيكي هعادلات -3-4

 67 ....................................................................................................... استاتَر ٍلتاص تعادل هعادلِ -3-4-1

 67 ......................................................................................................... رٍتَر ٍلتاص تعادل هعادلِ -3-4-2

 68 ........................................................................................................................ گطتاٍر هعادلِ -3-4-3

 69 ...................................................................................................................... سيستن هعادلات -3-4-4

 MATLAB/SIMULINK ..................................................... 72افشار ًزم در سيستن ساسي پيادُ -3-5

 22 ...............................................................................محذود اجسای مذلسازی -4 فصل

 92 ...............................................................................................................................       هقذهِ -4-1

 93 ............................................................. هغٌاطيسي بزداري پتاًسيل اساس بز هعادلات استخزاج -4-2

 94 ................................................................................ دٍبعذي ّاي داهٌِ در هعادلات استخزاج -4-3

 94 ............................................................................................................... هحذٍد اخشاي رٍش -4-4

 95 .......................................................................................................................اٍل هزتبِ هثلث -4-4-1

 98 ............................................................................................... دار ٍسى باقيواًذُ رٍش كاربزد -4-4-2

 121 ........................................................................................................................ هزسي ضزايط -4-4-3

 122 ............................................................................................................ غيزخطي كاربزدّاي -4-4-4

 BDFM .......................................................... 124 هذلساسي در هحذٍد اخشاي رٍش ساسي پيادُ -4-5

https://wikipower.ir/
https://wikipower.ir/


 

5 

 

 554قوبضُ دطٍغُ :  خبرٍبل بذٍى دٍتحزينِ هَتَر تحليل ٍ هذلسبسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 117 ................................................................................................................... ساسي ضبيِ ًتايح -4-6

 126 .............................................................................................. پیشنهادها و گیری نتیجه

 122 ........................................................................................................... مراجع و عمناب

 

https://wikipower.ir/
https://wikipower.ir/


 

6 

 

 554قوبضُ دطٍغُ :  خبرٍبل بذٍى دٍتحزينِ هَتَر تحليل ٍ هذلسبسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

-1 فصل ذهِهق 

-1-1 فتبرگييط 

 .زاضز سوطوع  خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هَسَض عطاحي ٍ فولىطز سحليل ٍ ؾبظي قجيِ ثط ًبهِ دبيبى ايي

 يه قَز، هي  ذَاًسُ ًيع خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ المبيي هبقيي اغلت وِ خبضٍثه زٍسحطيىِ ثسٍى هبقيي

 ًبم اظ وِ ّوبًگًَِ .وٌس وبض غًطاسَض ثقٌَاى ّن ٍ هَسَض ثقٌَاى ّن هي سَاًس وِ اؾز ACالىشطيىي  هبقيي

 ثيي هؿشميوي الىشطيىي اسهبل ّيچگًَِ ٍ هشٌبٍة زاضز سغصيِ هٌجـ زٍ ثِ احشيبج هبقيي ديساؾز، آى

 ّبي -هبقيي اغلت زض وِ هيكَز وطثٌي ّبي شغبل حصف ؾجت هؿئلِ ايي وِ ًساضز ٍخَز اؾشبسَض ٍ ضٍسَض

 .قًَس هي يبفز الىشطيىي

( ؾيؽ 2-1زٍ سحطيىِ هقطفي ,زؾشِ ثٌسي ٍ همبيؿِ قسُ)ثرف  Acزض ايي فهل اثشسا هبقيي ّبي  

 (3-1 اؾز)ثرف گطزيسُ هطٍض خبضٍثه ييسايف ٍييكطفز هبقيي زٍ سحطيىِ ثسٍى

 شوط هبقيي اظ اؾشفبزُ ثطاي هٌبؾت حَظُ ّبي ٍ قسُ سكطيح هبقيي فولىطز اي دبيِ هفبّين ازاهِ زض

 (.4-1اؾز )ثرف  قسُ

-2-1 بب تغذيِ دٍمبًِ : طبقِ بٌذي ٍ هقبيسِ Acهبضيي ّبي  

 ّبي هبقيي ًَؿ ايي ظهيٌِ زض سحميمبر اًدبم زٍسحطيىِ، ّبي هبقيي ظهيٌِ زض اذيط ّبي ديكطفز

 زٍزؾشِ زاضاي وِ اؾز فبظي ؾِ  Acهبقيي  زٍگبًِ، سغصيِ ثب هبقيي يه .اؾز ضطٍضي ؾبذشِ ضا الىشطيىي

 آى اظ يب قسُ هٌشمل هبقيي ثِ الىشطيىي سَاى آًْب عطيك اظ اؾز ٍ زؾشطؾي لبثل فبظ ؾِ ديچي ؾين

 ثسٍى زٍسحطيىِ هبقيي سَخِ، ثيكشطيي زضوؿت انلي ضليت زٍ ّب، هبقيي ايي هيبى زض .گطزز هي اؾشرطاج
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 زض زٍگبًِ سغصيِ ثب ّبي هبقيي زيگط >. اًَاؿ2ّؿشٌس = 1 ضلَوشبًؿي زٍسحطيىِ هبقيي ، ٍ >1خبضٍثه=

 :گيطًس هي خبي ظيط ّبي زؾشِ

 (2قسُ ديچي ؾين زٍگبًِ)ضٍسَض سغصيِ ثب المبيي هبقيي 

 3 آثكبضي زٍگبًِ سغصيِ ثب هبقيي 

 4لبثِ سه آثكبضي زٍگبًِ سغصيِ ثب هبقيي
  

 5سبًسم المبيي هبقيي 

 ؾوز يه زض .اؾز قسُ زازُ ًكبى  1-1قىل  زض زٍسحطيىِ ّبي هبقيي ذبًَازُ اظ ثٌسي عجمِ يه

 ّبي هبقيي زيگط اًَاؿ زيگط ؾوز زض ٍ زاضز لطاض خبضٍثه زاضاي ٍ قسُ ديچي ضٍسَضؾين ثب المبيي هبقيي

 اٍل زؾشِ .قَز هي سمؿين زؾشِ زٍ ثِ خبضٍثه ثسٍى قبذِ .اًس گطفشِ لطاض خبضٍثه ثسٍى ٍ زٍسحطيىِ

 ّن قسُ، ديچي ؾين ضٍسَض ثب المبيي زٍهبقيي ضٍسَضّبي آًْب زض وِ ّؿشٌس 6 آثكبضي ّبي هبقيي ًوبيٌسُ

 لاظم اسهبل ايي خبضٍثىي ثطاي دؽ اًس، قسُ هشهل يىسيگط ثِ هىبًيىي ثلحبػ ّن ٍ الىشطيىي ثلحبػ

 .قَز هي قٌبذشِ آثكبضي زٍگبًِ سغصيِ ثب هبقيي ًبم ثِ عطح ايي .ًيؿز

 ديكطفشِ لبة يه زض اؾشبسَض ديچ ؾين زٍ سطويت ثب ايسُ ايي لبثِ، سه آثكبضي زٍگبًِ سغصيِ ثب هبقيي زض

 زاقشي ٍ يىي زض هبقيي زٍ سطويت ٍ آثكبضي هبقيي هَضز زض ّب ديكطفز ايي ازاهِ (. ثب1-1قسُ اؾز ) سط

 ٍ BDFRMثيي سفبٍر .آيس هي ثَخَز زيگطي هشفبٍر قبذِ آى، قيبض زض ّط اؾشبسَض ديچ ؾين زٍ

BDFMًَؿ آذطيي .ّؿشٌس ضلَوشبًؿي ٍ لفؿي ًَؿ اظ وِ ثِ سطسيت آًْبؾز ضٍسَضّبي ؾبذشبض اظ ًبقي 

 لبثل اؾشبسَض يه ٍ ثبثز يه اؾشبسَض زاضاي وِ اؾز سبًسم المبيي هبقيي خبضٍثه، ثسٍى زٍسحطيىِ هبقيي

 المبيي هبقيي ّبي حؿي .اؾز هكشطن اؾشبسَض لبة زٍ ّط ثطاي وِ زاضز لفؿي ضٍسَض يه ٍ اؾز چطذف

                                                      
1 Brushless Doubly-Fed Reluctance Machine (BDFRM) 
2
 Single Doubly-Fed Induction Machine(SDFM) 

3
 Cascade Doubly-Fed Induction Machine(CDFM 

4 Single Frame-Cascade Doubly-Fed Induction Machine(SF-CDFM) 
5
 Tandem Induction Machine(TIM) 

6
 Cascade 
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ّبي  هبقيي زيگط اًَاؿ سوبم اظ ضا آى ٍيػگي ايي .ًساضًس وٌشطل ثطاي سَاى هجسل ثِ احشيبج وِ آًؿز سبًسم

Ac ِ3ؾبظز= هي هشوبيع گطزز، ٍنل زٍخْشِ سَاى هجسل يه ثِ ثبيس آًْب ديچ ؾين يه وِ زٍسحطيى.< 

 

 

 

 
 

 دٍتحزينِ النتزيني ّبي هبضيي بٌذي : طبقِ 1-1  ضنل

 

 آى ثِ فبظ ؾِ ديچ ؾين زٍ عطيك اظ سَاى وِ ضٍز هي وبض ثِ هبقيٌي هَضز زض فوَهبً زٍسحطيىِ فجبضر

 اًشمبل ثطاي سطهيٌبل يه سٌْب سحطيىِ سه ّبي هبقيي آى ذلاف ثط .گطزز هي آى اؾشرطاج اظ يب قسُ سعضيك

 هي سحطيىِ سه هبقيي اظ ّبيي ًوًَِ ؾٌىطٍى هبقيي ٍ المبيي اؾشبًساضز هبقيي .زاضًس الىشطيىي سَاى

 ثِ ًيبظ وِ آًْبؾز هشغيط ؾطفز زض وبضثطزّبي ّب سحطيىِ سه ثط زٍسحطيىِ ّبي هبقيي هعيز .ثبقٌس

 اوشيَ سَاى ّوِ ثبيس هشغيطؾطفز  وبضثطز زض سحطيىِ سه هبقيي هجسل .زاضًس ووشط ًبهي آهذط ٍلز ثب هجسلي
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 سغييطار ؾطفز، هغلَة هحسٍزُ ثِ ثؿشِ زٍسحطيىِ هبقيي هجسل اهب وٌس دطزاظـ ضا ًيبظ هَضز ضاوشيَ ٍ

 .هيسّس ًكبى ضا هحطن ًَؿ زٍ ّط ؾبذشبضّبي 2-1قىل  .وٌس هي دطزاظـ ضا ووشطي سَاى همساض

 

   1 

 [3]دٍتحزينِ ٍ تحزينِ تل ّبي هبضيي ملي سبختبر : 2- 1ضنل

 فطوبًؽ-ؾطفز هشغيط ّبي ؾيؿشن ثقٌَاى ولي حبلز زض سَاًس هي زٍسحطيىِ ّبي هبقيي وبضثطز ًَاحي

 ٍ دوخ ٍ دٌىِ زضايَّبي فضبيي، وبضثطزّبي ثبزي، سَاى ٍ آثي سَاى قبهل ّب ظهيٌِ ايي .سَنيف گطزز 1 ثبثز

 خعئيبسي ٍ اًس قسُ هقطفي هرشهطا قسُ شوط ؾبذشبضّبي اظ يه ّط ازاهِ >. زض4اؾز= ّب وكشي سَاى سبهيي

 .اؾز قسُ آٍضزُ آًْب فولىطز زضثبضُ

-1-2-1 ضذُ پيچي سين رٍتَر بب القبيي هبضيي 

 ضٍسَض .قَز هي ٍنل قجىِ ثِ هؿشميوبً اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين قسُ ديچي ؾين ضٍسَض ثب المبيي هبقيي زض

 لطاض هحَض ضٍي ثط ٍ اًس قسُ آٍضزُ ثيطٍى 2 لغعقي ّبي حلمِ سَؾظ وِ اؾز فبظي ديچي ؾِ ؾين زاضاي

                                                      
1 Variable speed-constant frequency 
2
 Slip ring 
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 ثِ اؾز، قسُ زازُ ًكبى 2-1قىل  زض وِ ّوبًغَض ٍ ّؿشٌس لبثل زؾشطؾي ّب شغبل سَؾظ آًْب .اًس گطفشِ

 .اًس قسُ ٍنل زٍخْشِ سَاى هجسل يه

 ثطاي وٌين، اؾشفبزُ rظيطًَيؽ  اظ ضٍسَض ّبي وويز ثطاي ٍ Sظيطًَيؽ اظ اؾشبسَض ّبي وويز ثطاي اگط

 خفز لغت هي سَاى ًَقز: Pثب   هبقيٌي

                                                 
 

 .سقطيف هي قَز 2-1ثهَضر ضاثغِ  Sاؾز. لغعـ  Hzفطوبًؽ هىبًيىي ضٍسَض ثِ  وِ  

 

 

ّؿشٌس. فطوبًؽ ٍ ٍلشبغ ضٍسَض  ثِ  ؾٌىطٍى ؾطفز ؾطفز هىبًيىي ضٍسَض ٍ  وِ 

 ثؿشگي ثِ ؾطفز وبضوطز زاضز وِ هي سَاًس ثِ ًَاحي ظيط سمؿين قَز: 

  

 

ضا ًكبى هي زّس وِ ّوبًٌس زاهٌِ ٍلشبغ ٍ فطوبًؽ آى زاضاي  SDFMاًشمبل سَاى زض ضٍسَض  3-1قىل 

 ثگًَِ هشغيط ؾطفز ؾيؿشن عطاحي ثب قىل ايي عجك دؽ .اؾز ؾٌىطٍى ؾطفز قىل حَل Vيه حبلز 

 وٌشطل ثبيس خْشِ زٍ هجسل وِ سَاًي هيعاى ثبقس، ؾٌىطٍى ؾطفز زض اعطاف ؾطفز هغلَة هحسٍزُ وِ اي

 >.3لبثل سَخْي وبّف هي يبثس= ثغَض سحطيىِ سه ّبي ؾيؿشن ثب همبيؿِ زض وٌس
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 [3)رٍتَر هذار ببس است.(] بعٌَاى تببعي اس سزعت SDFM روتور شده گيري اندازه ولتاژ:  3-1  ضنل

 

-2-2-1 هبضيي دٍ تحزينِ آبطبري  

زض ايي ؾبذشبض ضٍسَضّبي زٍ هبقيي المبيي ثب ضٍسَض ؾين ديچي قسُ ثلحبػ الىشطيىي ٍ هىبًيىي ثِ 

 >.5(=4-1يىسيگط ٍنل قسُ اًس)قىل 

 

 
 CDFM[3]آرايص هبضيي :  4-1  ضنل

 

هبقيي هؿشميوبً ٍ ثسٍى خبضٍثه ثِ يىسيگط ٍنل قسُ اًس، ثٌبثطايي ّط  3ٍ  2حلمِ ّبي لغعقي عطف 

 سغصيِ هٌجـ ثِ ،1 ؾوز يب Aهبقيي  اؾشبسَض .ّؿشٌس يىؿبًي هىبًيىي ؾطفز زٍ ؾوز هبقيي زاضاي
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 CDFM, ثِ يه هجسل زٍ خْشِ ٍنل قسُ اؾز. زض ،4يب ؾوز  Bهبقيي اؾشبسَض ٍ قسُ ٍنل انلي

  .ثبقٌس لغت  هي سَاًٌس ثلحبػ سئَضي زاضاي ّط سطويت خفز B  ٍAّبي  هبقيي

 .اؾز 4-1ٍ  3-1ثهَضر ضٍاثظ  CDFMاضسجبط فطوبًؿي ّط هبقيي 

 

 چطذف فطوبًؽ ٍ  ّؿشٌس هبقيي ؾوز ّط هرهَل ّبي فطوبًؽ وِ 

 .اؾز Hzثِ  ضٍسَض هىبًيىي

 ثطلطاض اؾز. 5-1ضاثغِ  ّبي  فطوبًؽ ثطاي ضٍسَض، زض هثجز فبظ سَالي اسهبل ثب

 

 .ثَز ذَاّس 6-1ضاثغِ  ثهَضر هبقيي 1ٍ4عطف  ثيي فطوبًؿي اضسجبط دؽ

 

 قَز. سقطيف هي  8-1ٍ  7-1ضٍاثظ  ثهَضر هبقيي ّط ثطاي لغعـ همساض

 

  .گطزز هيسقطيف  9-1عجك ضاثغِ  CDFMثطاي  سطويجي  لغعـ

 

 .قَز هي سقطيف 10-1ضاثغِ  ثهَضر CDFMثطاي  ًيع آثكبضي حبلز ؾٌىطٍى ؾطفز

 

 ؾطفز % 80 ثبلاي زض آى، ثَزى زٍسحطيىِ هعايبي اظ اؾشفبزُ ثطاي CDFMهغلَة  ؾطفز هحسٍزُ

 .اؾز Aهبقيي  ؾٌىطٍى
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 المبيي هبقيي يه ّوبًٌس گكشبٍضي هبقيي قَز، ثبظ هساض CDFMيه  4 ؾوز اگط وِ اؾز شوط ثِ لاظم

 اثط زض وِ خطيبًي وِ زّس هي اخبظُ ضٍسَض ديچ ؾين قسُ ثؿشِ حلمِ وِ اؾز زليل ايي ثساى .زاضز لفؿي

 هبقيي اظ سط ضقيف حبلز ايي زض هبقيي فولىطز اگطچِ .يبثس قسُ، خطيبى ايدبز 1 ؾوز اظ قسُ المب ٍلشبغ

 ّؿشٌس، Aهبقيي  سَليسض گكشبٍض هربلف وِ گكشبٍض ثبز ٍ انغىبن ٍخَز ثب CDFMاهب  اؾز لفؿي المبيي

 >.6وٌس = هي گطفشي قشبة ثِ قطٍؿ

 لغعـ ٍ فطوبًؽ ّبي فجبضر زض ضٍسَض هثجز سَالي اسهبل ثب CDFMآيس,  ثطهي ثبلا ضٍاثظ اظ وِ ّوبًغَض

ّبي  هبقيي ّبي لغت خفز خوـ حبنل ثب ثطاثط ّبيي لغت خفز سقساز زاضاي وِ اؾز  SDFMيه  هبًٌس

B ٍ A ؾبذشبض  زضCDFM ثطاي  سَاى اًشمبل هقبزلار چَى .اؾزCDFM هكبثِ  سطويجي، لغعـ ثبSDFM 

 هجسل ؽطفيز ٍ ثبقس قسُ هشوطوع CDFMؾٌىطٍى  حَل ؾطفز ثبيس وبضوطز ؾطفز هحسٍزُ دؽ اؾز،

 >.3وٌس= ديطٍي هي هكبثْي هفبّين اظ SDFMهجسل  ؽطفيز ّوبًٌس 4 عطف

 ؽطفيز ٍ ؾطفز هحسٍزُ ثطزاضي، ثْطُ هبقيي، ثبظزُ لغت، خفز سقساز لجيل اظ ّبيي هحسٍزيز

وِ  اؾز ثْشط ثقلاٍُ .زاضًس هْوي ًمف هبقيي، ثْيٌِ سطويت هَضز زض سهوين گيطي هجسل،ٌّگبم

 گطفشي ًؾط زض >. ثب7اؾز = ووشط ؾبذشبضي چٌيي قسُ ثطاي دطيًَيز سلفبر ظيطا گطزز اًشربة 

 دؽ اؾز، آى ّبي لغت خفز ثب سقساز هشٌبؾت CDFMزض  هبقيي ّط ثيي گكشبٍض سمؿين وِ حميمز ايي

  .ثبقٌس يىؿبى ثبيس ّب هبقيي CDFMاظ  ثطزاضي ثْطُ ثبلاسطيي ثِ زؾشيبثي ثطاي

-3-2-1 قببِ  تل آبطبري دٍگبًِ تغذيِ بب هبضيي 

 250 ؽطفيز سب هبقيي ايي .اؾز CDFMاظ  هٌغمي سَؾقِ يه لبثِ، سه آثكبضي زٍگبًِ سغصيِ ثب هبقيي

 هبقيي زٍ قبهل ٍ قَز هي اؾشفبزُ سطيؿشَضي هجسل ثب ؾٌىطٍى هحطن يه ثقٌَاى ٍ ؾبذشِ قسُ ويلٍَار

 ضٍسَض اًس، گطفشِ لطاض يىسيگط ضٍثطٍي هحَضي ثغَض اؾشبسَض ديچ ؾين زٍ.اًس گطفشِ لطاض لبة يه زض وِ اؾز

 >.8اؾز= سكىيل قسُ هيلِ سقسازي اظ ٍ اؾز لفؿي ؾبذشبض زاضاي
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-4-2-1 خبرٍبل  بذٍى دٍتحزينِ هبضيي 

 ٍ اؾز آٍضزُ گطز يىي زض ضا هبقيي زٍ ظيطا اؾز CDFMاًَاؿ  اظ يىي خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هبقيي

 يىؿبًي قيبضّبي زض اؾشبسَض ديچ ؾين زٍ ّط .ّؿشٌس هدعا فيعيىي ثلحبػ وِ زاضز ديچي اؾشبسَض ؾين زٍ

 هؿشمين هغٌبعيؿي اضسجبط اظ خلَگيطي ثطاي .ّؿشٌس هكشطوي هساضهغٌبعيؿي زاضاي ٍ اًس قسُ ديچيسُ

 يه اظ ثيف ثبيس اذشلاف ايي ثقلاٍُ .ثبقٌس ًبثطاثط لغت ّبي سقساز زاضاي ثبيس آًْب اؾشبسَض، ديچ ؾين زٍ ثيي

 ديچ ؾين يه آضايف >. اگطچ1,6ِقَز = خلَگيطي ضٍسَض ضٍي ًبهشقبزل ّبي وكف ايدبز اظ سب ثبقس لغت

 وِ قَز زازُ هي سطخيح ٍلي ،[6] اؾز دصيط اهىبى وٌس، سَليس هشفبٍر هيساى زٍ وِ اي ثگًَِ اؾشبسَض ضٍي

 ديچ ؾين ّوچٌيي ٍ اؾز ثْشط ولي فولىطز حبلز ايي زض ظيطا ثبقس زاقشِ ٍخَز هدعا فبظ ؾِ ديچ ؾين زٍ

 ٍيػگي BDFMؾيؿشن  .[9] ثبقٌس هشفبٍسي ّبي ؽطفيز زاضاي وبضثطزي ًيبظ ثطحؿت هي سَاًٌس ّب

 سَاى ضطيت سٌؾين ٍ ؾطفز وٌشطل لبثليز ّوطاُ ثِ ضا ؾٌدبثي لفؽ هبقيي المبيي يه هىبًيىي اؾشحىبم

 دبييي ًؿجي ؽطفيز ثب لسضر الىشطًٍيه هجسل يه اظ ثباؾشفبزُ ّب ٍيػگي ايي وِ زاضاؾز ؾٌىطٍى هبقيي

 هبقيي اظ ثيكشط اًسوي هبقيي ّعيٌِ ؾبذز ٍ اثقبز اهب .اؾز زؾشيبثي لبثل )هبقيي ؽطفيز % 30 حسٍز(

 ثب همبيؿِ زض ّعيٌِ ولي وبّف ثطاي ضا ّبيي دشبًؿيل  BDFMحبل   ايي ثب .اؾز هكبثِ ؽطفيز ثب المبيي

 ًيبظ هَضز هجسل دبييي ؽطفيز ثربعط ايي وِ زّس هي ًكبى المبيي هبقيي دبيِ ثط هشغيط ؾطفز ؾيؿشن

 .اؾز

 هحسٍز ؾطفز سغييطار ثب وبضثطزّبيي ٍ سَاى ثبلاي ٍ هشَؾظ ؾغَح زض آى اظ ٌّگبهيىِ ثَيػُ ًىشِ ايي

 هي ًبهيسُ هساضُ چٌس ٍ لايِ سه ؾبذشبض وِ اؾز ؾبذشبضي زاضاي .ضٍسَض [11] نحيح اؾز قَز، اؾشفبزُ

 سقسازي قبهل يه ّط وِ اؾز nestيب  لغت سقسازي قبهل ايي ضٍسَض .اؾز ٍيػُ لفؽ ؾبذشبض يه ٍ قَز

 ديچ ؾين زٍ ّبي لغت خفز حبنلدوـ ثبيس ثطاثط ضٍسَض ّبي nestسقساز  .ثبقس هي قسُ وَسبُ اسهبل حلمِ

 اي ٍاؾغِ فول عطيك اظ اؾشبسَض ديچ ؾين زٍ القول فىؽ دبيِ ثط BDFM>. فولىطز 10,6ثبقس = اؾشبسَض

 nestّط  زض حلمِ 3 ثب آى ضٍسَض قسُ ثبظ ؾبذشبض ٍ BDFM   ؾيؿشن .[11] زاضز لطاض ٍيػُ، لفؿي ضٍسَض ايي

 ًكبى زازُ قسُ اؾز. 6-1ٍ  5-1ّبي  قىل زض ثشطسيت
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 [12]آى ّبي پيچ سينٍ تحزيل   BDFM: سيستن  5-1  ضنل

 
  nest [21] ّز در حلقِ سِ بب nested loopرٍتَر  يل ضذُ ببس : سبختبر 6-1  ضنل

 

-5-2-1 رلَمتبًسي دٍتحزينِ هبضيي 

 .زاضز ضلَوشبًؿي ؾبذشبضي قس، ديكٌْبز BDFMثطاي  Broadway سَؾظ وِ ضٍسَض اظ هشفبٍسي ًَؿ

 BDFMّوبًٌس  .زاضز ضلَوشبًؿي ضٍسَض يه لفؿي، ضٍسَض يه ثدبي اهب اؾز BDFMهكبثِ  DFRMاؾشبسَض 

 قَز هي سبييي اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين ّبي لغت خفز سَؾظ حبنلدوـ ضلَوشبًؿي ضٍسَض ّبي لغت سقساز
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 فىؽ ثطاي ضٍسَضي هيساى ّيچ ايٌطٍ ٍ اظ ًساضز ٍخَز ضٍسَضي خطيبى ّيچ BDFMثب  همبيؿِ زض .[13]

 اضسجبط هجٌبي ثط فولىطز اؾبؼ ٍ اؾز ًبهٌؾن َّايي فبنلِ قبض .ًساضز ٍخَز اؾشبسَض، ّبي هيساى ثب القول

 >.14=قَز هي ايدبز ضٍسَض ثطخؿشگي ثب وِ زاضز لطاض اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين ثيي خبًجِ زٍ هغٌبعيؿي

-6-2-1 تبًذم القبيي هبضيي 

 عجمِ خبضٍثه ثسٍى ٍ زٍسحطيىِ المبيي هبقيي ثقٌَاى سَاًس هي وِ الىشطيىي هبقيي اظ قىل آذطيي

 ثهَضر وِ اؾز اؾشبسَض زٍ قبهل سبًسم المبيي هبقيي .قَز هي ًبهيسُ سبًسم هبقيي المبيي گطزز، ثٌسي

 ضٍسَض .اؾز چطذف لبثل اٍلي ثِ ًؿجز هحَضي ثهَضر ٍزيگطي اؾز ثبثز يىي اًس، گطفشِ لطاض هحَضي

 زازُ دَقف ضا اؾشبسَض زٍ هحَضي عَل سوبم  وِ اؾز اي قسُ اضيت ّبي هيلِ زاضاي ؾٌدبثي لفؽ

 >.15=اًس

-3-1 خبرٍبل بذٍى دٍتحزينِ هبضيي پيذايص 

 ؾبل زض Siemens ٍF. Lydallثطازضاى  سَؾظ اذشطافي ثجز اظ سَاى هي ضا هسضى BDFMسبضيرچِ  

 اؾشبًساضز سَظيـ ؾيؿشن ظهبى آى زض .ثَز self-cascadedهبقيي  يه اذشطاؿ ايي .[16] زًجبل وطز 1902

 ثَز. ACثِ  DCاظ  سغييط حبل زض

 يه المبيي هبقيي .وطز نٌقشي زّي ؾطٍيؽ ٍاضز ضا المبيي هبقيي هشٌبٍة، سغصيِ هٌجـ اظ اؾشفبزُ

1همبٍم ٍ ؾبزُ ؾبذشبض
 ّويي .زاضز هشغيط ؾطفز ثِ ًيبظ نٌقز اهب .ثَز هغلَة وِ وطز هي ضا ديكٌْبز 

 .قَز هي ثبثز هٌجـ فطوبًؽ ثب المبيي هبقيي يه دبيِ ظيطا ؾطفز قس خسي هكىل يه ايدبز ؾجت هؿئلِ

 ثب ؾطي ّبي همبٍهز زازى لطاض المبيي، هبقيي ّبي ؾطفز وٌشطل ثطاي هقوَل ضٍـ ،20 لطى اثشساي زض

 فلالِ ثٌبثطايي وٌس، سلفبر هي ايدبز شاسبً همبٍهز اظ اؾشفبزُ .ثَز لغعقي ّبي حلمِ سَؾظ ضٍسَض ديچي ؾين

                                                      
1
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 ّبي ؾطفز زض ضٍسَض، ثب ؾطي همبٍهز اظ اؾشفبزُ ثسٍى ثشَاًس وِ زاقز ٍخَز هبقيٌي عطاحي ثطاي ظيبزي

 .[4]وٌس وبض هشفبٍسي

 ثب وِ زّس هي اخبظُ آًْب اظ يىي ثِ يىسيگط، ثِ المبيي هبقيي زٍ اسهبل وِ قس هكرم ظهبى آى زض

 Cascade Induction“فٌَاى  ثب آضايف ايي>.17=ثطؾس هرشلف ؾطفز ؾِ ثِ لجَل لبثل فولىطز زاقشي

Machine” ِاذشطاؿ  .قس هي قٌبذشLydall سقساز زاضاي ّبي هيساى ثب المبيي هبقيي زٍ ثىبضگيطي قبهل 

 ؾبذشبض زض هدعا هبقيي زٍ ضفشبض حبنل، وِ هبقيي زاز سَضيح اٍ .ثَز لبة يه زض هشفبٍر ّبي لغت

 هغٌبعيؿي وَدلاغ يىسيگط ًبثطاثط، ثب ّبي لغت سقساز ثب ّبي هيساى ظيطا وٌس هي سمليس ضا Cascadeهبقيي  

 آٍضزُ ثيطٍى ، لغعقي ّبي حلمِ سَؾظ وِ زاقز ضٍسَض ديچ ؾين زٍ ٍ اؾشبسَض ديچ ؾين زٍ اٍ هبقيي .ًساضًس

 ؾطفز , 1 ديچ ؾين ؾٌىطٍى ؾطفز قَز، حبنل سَاًؿز هي وبضوطز ؾطفز ؾِ .ثَزًس قسُ

 آثكبضي،  ؾٌىطٍى ؾطفز ٍ  2ديچ ؾين ؾٌىطٍى

 

 عطاحي self-cascadedهبقيي  يه سب ثَزًس سلاـ زض ًيع زيگطاى Lydallوبض ، اًدبم ظهبى ّوبى زض

 اضسجبط فسم سب قس هي اؾشفبزُ اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين ثطاي هٌبؾت فبنلِ اظ ثبيس وبضّبي آًبى زض اهب وٌٌس،

 >.18, 17قَز = سضويي اؾشبسَض ّبي هيساى ثيي

Hunt اٍليِ  ايسُ ، 1907 ؾبل زضLydall زاز.  سَؾقِ ضاHunt لاظم لغعاى ّبي حلمِ وِ زاز ًكبى 

 اؾشبسَض(, ثِ ضٍسَض ثهَضر ًِ(قَز اًدبم ضٍسَض ثِ ضٍسَض ثهَضر هبقيي زٍ نَضسيىِ اسهبل زض ظيطا ًيؿشٌس

 اؾز.  اهىبًذصيط ّوچٌبى ًيع فولىطز ؾِ ؾطفز زاقشي ٍ ًيؿز لاظم لغعاًي حلمِ ّيچ

Hunt سلفبر سَخِ لبثل ضٍسَض، وبّف ٍ اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين هٌبؾت عطاحي ثب وِ زاز ًكبى ّوچٌيي 

 وَدلاغ َّايي فبنلِ هيساى زٍ ّط ثب سب ثَز قسُ عطاحي ضٍسَض ضٍي ديچ ؾين يه سٌْب .اؾز اهىبًذصيط هؽ

 >.18ثبقس = زاقشِ
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 >.19= قس اًدبم 1920 ؾبل زض Creedyسَؾظ  ضٍسَض ٍ اؾشبسَض عطاحي زض زيگطي ّبي ديكطفز

 ثطاي ثيكشطي ّبي گعيٌِ ٍ وطز اؾشفبزُ ّب لغت سقساز هٌبؾت سطويجبر ثطاي اًشربة Huntلَاًيي  اظ اٍ

ثطاي اًشربة سقساز لغت ّب هٌدط ثِ اهىبى اؾشفبزُ اظ يه هبقيي  Creedyضٍاثظ  .زاز اضائِ هبقيي ؾبذشبض

 ثَز. Huntضٍاثظ  اؾبؼ ثط ؾبذز% ؾطيقشط اظ ؾطيقشطيي هبقيي لبثل  50لغت گطزيس وِ  6ٍ  2ثب 

>. هبقيي 20= زضثبضُ ايي هبقيي چبح قس Smithهمبلِ اي سَؾظ  1966زض ؾبل  Creedyدؽ اظ 

Smith  اظ فسم اضسجبط ثيي هيساى ّبي اؾشبسَض ثب خسا ؾبظي فضبيي اؾشفبزُ هي وطز. اٍ ثطاي اٍليي ثبض

 يه هسل حبلز دبيساض ثطاي فولىطز هبقيي اضائِ زاز.

اٍ همبلاسي زضثبضُ فولىطز ؾٌىطٍى هبقيي هٌشكط وطز ٍ شوط وطز وِ هجسل فطوبًؿي ثب سَاى دبييي هي 

>. ايي يه ديكطفز لبثل سَخِ ثَز ظيطا اٍليي  21اؾشرطاج سَاى لغعقي اظ ضٍسَض اؾشفبزُ قَز= سَاًس ثطاي 

ٍالقي ًجَز، ثلىِ زٍ  BDFMيه  Smithهبقيي  ثبض ثَز وِ حبلز ؾٌىطٍى وبهلاً شوط قسُ ثَز. اگطچِ

   هبقيي اظ لحبػ هغٌبعيؿي هدعا ٍ زض يه لبة ثَز.

 BDFMٍالـ  زض .>6قس=  اًدبم Burbridge  ٍBroadway يه هكبضوز هْن سَؾظ 1970زض ؾبل 

ثطگكشٌس ٍ ّوىبضي  Huntهبقيي  ثِ آًسٍ .وطزًس اضائِ آًْب وِ اؾز عطحي هسضى ثغَض فيعيىي هكبثِ

هْوي ثب يىسيگط زض عطاحي ضٍسَض زاقشٌس. آًبى ثب زليل شوط وطزًس وِ يه ضٍسَض ؾين ديچي قسُ، وِ زض 

ٍ سساٍم وبضوطز ووشط هي گطزز. آًْب زضنسز  ثبلاسط سلفبر ثِ هٌدط اؾز، لاظم Hunt  ٍCreedyعطاحي 

عطاحي يه ضٍسَض لفؿي ثطآهسًس وِ هي سَاًؿز ثِ ّوبى ضٍـ ؾبذز ضٍسَض لفؽ ؾٌدبثي ؾبذشِ قَز 

ٍ هكىل ضاوشبًؽ ًكشي اضبفي ضا ًساقشِ ثبقس. آًْب زض اٍليي وبض ذَز ًكبى زازًس وِ ضٍسَض لفؿي ثطاي 

BDFM قساز هيلِ ّبيي ثطاثط ثب حبنل خوـ خفز لغت ّبي ؾين ديچ ّبي اؾشبسَض زاقشِ ثبقس. ثبيس س

هَضز لجَل  BDFMثطاي ضٍسَض ثَز وِ زض اوثط وبضثطزّبي  nested loopوبض انلي آًبى، ديكٌْبز عطاحي 

ضا  اضائِ وطزًس ٍ ثقضي اظ خٌجِ ّبي وبضثطزي هبقيي BDFMٍالـ قسُ اؾز. آًْب يه هساض هقبزل ثطاي 
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زض حبلز دبيساض هَضز سحليل لطاض زازًس. آًبى ّوچٌيي ثيبى وطزًس وِ ؾين ديچي زٍم ًِ سٌْب هي سَاًس 

 >.4سَاى لغعقي ضا اؾشرطاج وٌس، ثلىِ ثطاي لطاض زازى هبقيي زض حبلز ؾٌىطٍى ًيع اؾشفبزُ  هي قَز= 

 Li>. 22َخَز آهس =ث Oregon Stateزض زاًكگبُ  BDFMفلالِ ثطاي سَؾقِ  1980زض اٍاؾظ زِّ 

،Spee ،Wallace آًدب  زض ٍ زيگطاىBDFM ضا هَضز هغبلقِ  لطاض زازًس ٍ زض ٍالـ ثىبضگيطي ًبمBDFM  اظ

اؾشفبزُ هي قس ٍ يه هسل   Burbridge  ٍBroadwayهمبلار آًْب قطٍؿ قس. زض وبضّبي آًبى اظ ضٍسَض 

ثطاي هبقيي اضائِ زازًس ٍ اظ آى ثطاي ثطضؾي فولىطز هبقيي اؾشفبزُ وطزًس. آًْب  1زيٌبهيىي وَدلاغ هساضي

ضا هَضز سَخِ لطاض زازًس ٍ سحليل ّب ٍ ديكٌْبزاسي ثطاي ثْشط وطزى آى اضائِ وطزًس=  ؾذؽ عطاحي ضٍسَض

24ٍ23.< 

-4-1 تَصيف هبضيي دٍتحزينِ بذٍى خبرٍبل 

ه لبثِ ٍ ثسٍى خبضٍثه اؾز وِ زاضاي زٍ ؾين هبقيي زٍسحطيىِ ثسٍى خبضٍثه يه هبقيي المبيي س

ديچ ؾِ فبظ ثب سقساز لغت ّبي هرشلف هي ثبقس. ًَفبً زٍ سغصيِ اؾشبسَض زاضاي فطوبًؽ ّبي هرشلف هي 

ثبقٌس، يىي هٌجـ سغصيِ فطوبًؽ ثبثز ٍ  زيگطي هٌجـ سغصيِ فطوبًؽ هشغيط اؾز وِ اظ يه هجسل 

 (.5-1 الىشطًٍيه لسضر سبهيي هي قَز )قىل

ثطاي زضن هفبّين هبقيي هي سَاى آى ضا ثهَضر زٍ هبقيي المبيي ثب سقساز لغت ّبي هرشلف فطو 

وطز وِ ضٍسَضّبي آًْب اظ لحبػ الىشطيىي ٍ هىبًيىي ثِ يىسيگط ٍنل قسُ اًس. اظ زيس فيعيىي ايي هبقيي 

 >.17اؾز = Huntسَؾظ  قسُ ديكٌْبز self-cascadedقجيِ ثِ هبقيي 

 سطويت، قيي ّبي المبيي هكبثِ اسهبل آثكبضي اظ ًَؿ ضٍسَض ثِ اؾشبسَض اؾز. زض اييايي سطويت اظ هب

ًكبى زاز  Huntاهب  .اؾز قسُ ٍنل ثقسي هبقيي اؾشبسَض ثِ لغعقي ّبي حلمِ عطيك اظ هبقيي يه ضٍسَض

ضّب ثِ وِ اگط ّط زٍ هبقيي زض يه لبة ثبقٌس، ثْشط اؾز ثدبي اسهبل ضٍسَض يىي ثِ اؾشبسَض زيگطي، ضٍسَ

 وِ زاز ًكبى ّوچٌيي Huntوٌس  هي حصف ضا لغعقي ّبي حلمِ ثِ ًيبظ يىسيگط ٍنل قًَس ظيطا ايي اسهبل

                                                      
1
 Coupled-circuit 

https://wikipower.ir/
https://wikipower.ir/


 

20 

 

 554قوبضُ دطٍغُ :  خبرٍبل بذٍى دٍتحزينِ هَتَر تحليل ٍ هذلسبسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 زاضاي  1اؾشبسَض اگط .وٌس هي ايدبز اؾشبسَض ثِ ضٍسَض هكبثِ  اسهبل ؾيؿشوي اؾبؾبً ضٍسَض، ثِ ضٍسَض اسهبل

ثِ  2يب اؾشبسَض  1هي سَاًس ثب اسهبل اؾشبسَض  BDFM خفز لغت ثبقس , زاضاي  2 اؾشبسَض ٍ لغت خفز

 زيگط ديچ ؾين فول وٌس)زضحبليىِ لغت خفز يب  هٌجـ، ثشطسيت ثهَضر يه هبقيي المبيي ثب 

 BDFMّبي  ٍيػگي >.17قَز= هي ذَاًسُ ؾبزُ المبيي حبلز فولىطز، حبلز ايي .اؾز( ثبظ اسهبل اؾشبسَض

 زض ايي حبلز هكبثِ هبقيي المبيي اؾشبًساضز اؾز ثدع ايٌىِ فولىطز ضقيفي ذَاّس زاقز. 

اهب اگط ؾين ديچ سحطيه ًكسُ اؾشبسَض، اسهبل وَسبُ قَز، ضفشبض هبقيي قجيِ يه هبقيي المبيي 

خفز لغت سكىيل   , ثب  المبيي ّبي هبقيي اظ وِ آثكبضي المبيي آثكبضي ذَاّس ثَز. يه هبقيي

 آثكبضي المبيي حبلز فولىطز، حبلز ايي .وٌس هي خفز لغت ضا قجيِ ؾبظي  +سُ، هبقيٌي ثب ق

 .قَز هي ذَاًسُ

 ثِ ثؿشگي هبقيي، هحَضي ؾطفز ايٌىِ يقٌي ثَزًس آؾٌىطٍى ّبي حبلز زٍ ّط لجلي فولىطز حبلز زٍ

 وِ اؾز ؾٌىطٍى فولىطز زاضاي BDFMٍ فطوبًؽ سغصيِ زاضز. اهب زض حبلز سغصيِ زٍگبًِ  ثبضگصاضي هيعاى

 >4هبقيي هي ثبقس.= فولىطز ثطاي هغلَة حبلز

-1-4-1 حبلت عولنزد سٌنزٍى  

 crossزاضز  لطاض ضٍسَض ٍ اؾشبسَض ثيي cross couplingثط هجٌبي  BDFMحبلز فولىطز ؾٌىطٍى 

coupling  ثربعط ًبثطاثط ثَزى سقساز  11اؾز=  2ٍ  1ثِ هقٌبي وَدلاغ هيساى ّبي سَليسي اؾشبسَض .<

 لغت ّبي ؾين ديچ ّبي اؾشبسَض، ايي اضسجبط ًوي سَاًس هؿشميوبً ثيي هيساى ّبي زٍ ؾين ديچ ثَخَز

 آيس. 
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 [4ٍرٍتَر] استبتَر يِپب ّبي هيذاى سزعت:  7-1  ضنل

 

سغصيِ قَز، قىل  ثب  فبظي ؾِ هٌجـ سَؾظ ٍ ثبقس لغت خفز زاضاي  1اگط اؾشبسَض 

  .چطذيس  ؾطفز  ثب َّايي فبنلِ زض هغٌبعيؿي قبض هَج خطيبى اؾشبسَض ٍ چگبلي

 اي  ظاٍيِ فطوبًؽ آى سغصيِ هٌجـ ٍ لغت ثبقس خفز زاضاي 2 اؾشبسَض اگط هكبثِ ثغَض

 چطذٌس.  هي زاقشِ ثبقس، قىل هَج ّب ثب ؾطفز

 12-1ٍ  11-1هي سَاًس ثهَضر ضٍاثظ  2ٍ  1ثٌبثطايي هيساى ّبي هغٌبعيؿي دبيِ ًبقي اظ اؾشبسَض 

 ثيبى قًَس)ثب نطفٌؾط اظ ّطگًَِ اًحطاف ظاٍيِ اي ثبثز(: 

 

 
 

 

ثچطذس، ضٍاثظ چگبلي قبضّب هي سَاًس زض هجٌبي هَلقيز ضٍسَض  اگط ضٍسَض ثب ؾطفز

 ًَقشِ قَز:  
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 crossثطاي ٍلَؿ ضٍسَ ثبفطوبًؽ ّبي ظاٍيْبي هي چطذٌس.  هَلقيزثٌبثطايي چگبلي قبضّبزضهجٌبي   

coupling زاضاي وَدلاغ  لاظم اؾز وِ خطيبى ّبي المب قسُ زض ضٍسَض سَؾظ

 همساض ثب ثبثز)گكشبٍضي گكشبٍض يه وِ ايٌؿز هغٌبعيؿي وَدلاغ زاقشي اظ هٌؾَض .ثبقٌس هغٌبعيؿي

 فبظ اذشلاف ثبيس ثبقٌس، زاقشِ يىؿبًي سَظيـ قسُ المب ّبي خطيبى آًىِ ثطاي .نفط( سَليسقَز غيط هشَؾظ

 ثبقس،  هقبزل ضٍسَض ّبي هيلِ هىبى ثِ هطثَط

  يقٌي

فولي اظ سقساز هيلِ ّب ضا ًشيدِ هي غيط اظ ٍاحس، سقساز ون ٍ غيط  فولي  همبزيط ثطاي

 زّس،

: دؽ 

 

 اظ ايٌطٍ:

 

ؾين ديچ ّبي اؾشبسَض، خطيبى ّبيي ثب فطوبًؽ ٍ سَظيـ يىؿبى زض  16-1ثٌبثطايي سحز قطايظ ضاثغِ 

 هي ثبقس: cross couplingلفؽ ضٍسَض المب هي وٌٌس وِ قطايظ لاظم ثطاي ٍلَؿ 
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سحز قطط اٍل ثؿيبض هطؾَم سط اؾز ظيطا سقساز ثيكشطي اظ هيلِ ّبي ضٍسَض ضا  زض فول اًشربة 

 ًشيدِ هي زّس) ّطچِ سقساز هيلِ ّبي ضٍسَض ووشط ثبقس، ضاوشبًؽ ًكشي ضٍسَض ثيكشط اؾز(. 

زض ايي حبلز ، ؾطفز ضٍسَض ضا ؾطفز  سغصيِ قَز  DCؾين ديچ زٍم هوىي اؾز سَؾظ 

 >.4اؾز = 18-1گَيٌس وِ زاضاي ضاثغِ 1عجيقي 

 

ثبيس ّوبٌّگي هىبًي ًيع ٍخَز زاقشِ ثبقس يقٌي ايٌىِ خطيبى المب  cross couplingثقلاٍُ ثطاي ٍلَؿ 

 crossثبيس يه هيساى هغٌبعيؿي قبهل هؤلفِ ّبضهًَيىي ثب    قسُ زض ضٍسَض سَؾظ 

coupling َض ثطآٍضزُ قَز وِ يىي اظ اسفبق افشس ٍالجشِ ثطفىؽ. ايي العاهبر هي سَاًس ثب عطاحي ثْيٌِ ضٍس

 Burbridge  ٍBroadwayاؾز ٍ ّوبًغَض وِ شوط گطزيس اثشسا سَؾظ  nested loopايي عطاحي ّب 

 >. 6هقطفي قس =

ٌّگبهيىِ قطايظ لطاضگطفشي زض حبلز فولىطز ؾٌىطٍى فطاّن قس، هبقيي ّوبًٌس هبقيي ؾٌىطٍى 

 گكشبٍض سَليس هي وٌس وِ همساض آى سَؾظ ظاٍيِ ثبض وٌشطل هي قَز. ّوچٌيي سَاى هبقيي ثب ًؿجز 

ظم ثبقس، ثيي زٍ هٌجـ سغصيِ اؾشبسَض سمؿين هي قَز. ثٌبثطايي اگط سٌْب اًحطاف ووي اظ ؾطفز عجيقي لا

اظ ؽطفيز ولي ؾيؿشن اؾز، عطاحي ايٌَضسطي وِ ؽطفيز آى سٌْب ثركي  ثبيس ؾيؿشن ؾطفز هشغيطي ثب

قَز. ثقلاٍُ ثبثز هي قَز وِ ضطيت سَاى هبقيي هي سَاًس زض حبلز ؾٌىطٍى وٌشطل قَزٍ ضطيت سَاى 

ظ ؾطفز عجيقي لاظم ؾين ديچ هشهل ثِ قجىِ هي سَاًس ديكفبظ گطززثٌبثطايي اگط سٌْب اًحطاف ووي ا

اظ ؽطفيز ولي ؾيؿشن اؾز،  ثبقس، ثبيس ؾيؿشن ؾطفز هشغيطي ثب ايٌَضسطي وِ ؽطفيز آى سٌْب ثركي

عطاحي قَز. ثقلاٍُ ثبثز هي قَز وِ ضطيت سَاى هبقيي هي سَاًس زض حبلز ؾٌىطٍى وٌشطل قَز ٍ 

 >.27ضطيت سَاى ؾين ديچ هشهل ثِ قجىِ هي سَاًس ديكفبظ گطزز =

                                                      
1
 Natural speed 
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-5-1 ّبي مبربزد هَتَر دٍتحزينِ بذٍى خبرٍبلپتبًسيل  

هبقيي زٍسحطيىِ ثسٍى خبضٍثه زاضاي ثطذي ٍيػگي ّبي ثؿيبض خصاة اؾز: فولىطز آى ثسٍى ًيبظ ثِ 

خبضٍثه اؾز،فولىطز آى ٌّگبهيىِ ثقٌَاى ؾيؿشن زضايَ ؾطفز هشغيط ثب ضطيت سَاى ثبلاؾز ٍ ضؾيسى 

ضسطي ثب ؽطفيز ذيلي ووشط اظ ؽطفيز هبقيي اهىبًذصيط ثِ فولىطز ؾطفز هشغيط سٌْب ثباؾشفبزُ اظ ايٌَ

اؾز. دبييي ثَزى ؽطفيز ايٌَضسط هَضز ًيبظ، هٌدط ثِ هعايبي الشهبزي لبثل سَخِ ذَاّس قس ظيطا ًَفبً 

 >.28ليوز ايٌَضسط ثرف غبلت ليوز يه زضايَ ؾطفز هشغيط ضا سكىيل هي زّس= 

يي زٍسحطيىِ ثسٍى خبضٍثه وبضثطزي اؾز وِ ًيبظ ثِ ثٌبثطايي ثيكشطيي وبضثطز هَضز اًشؾبض ثطاي هبق

فولىطز ؾطفز هشغيط) سطخيحبً ضٍي يه ثبظُ ؾطفز هحسٍز( زاضًس ٍ زض هحيظ ّبيي وِ ضطيت سَاى ثبلا 

 ٍ فسم ٍخَز خبضٍثه هغلَة اؾز.

اظ سَليس سَاى ثبزي زض حبل حبضط يىي اظ ظهيٌِ ّبي وبضثطز هَضز فلالِ اؾز ظيطا زاضا ثَزى هعايبيي 

لجيل ايٌَضسط ثب ؽطفيز دبييي ٍ فولىطز ثب ضطيت سَاى ثبلا، اؾشفبزُ اظ هبقيي ّبي المبيي ثب سغصيِ زٍگبًِ 

ضا زض ايي حَظُ افعايف زازُ اؾز. هبقيي زٍسحطيىِ ثسٍى خبضٍثه فلاٍُ ثط زاقشي ايي هعايب، فولىطز 

 وِ اؾز ؾبحلي ّبي هىبى زض لثسٍى خبضٍثه ضا ًيع هحمك هي وٌس وِ زاضاي هعايبي لبثل سَخِ ثرهَ

 هي افعايف ضا اعويٌبى لبثليز ٍ ًگْساضي ٍ سقويطار ثيي ظهبى ظيطا زاضًس، ثيكشطي ثبزي اًطغي هٌبثـ

 >.29زّس=

 ثطاي انلي اًگيعُ .ثبقس هي دوخ اًساظ ضاُ اؾز، قسُ گطفشِ ًؾط زض هبقيي ايي ثطاي وِ زيگطي وبضثطز

 ثطاي اًساظ ضاُ گكشبٍض چَى ٍ اؾز يبفشِ وبّف ؽطفيز ثب ايٌَضسط ثِ ًيبظ ًيع، هَضز ايي زض BDFMاظ  اؾشفبزُ

  >.29=گطزز حساوثط سَاًس هي هعيز ايي اؾز، دبييي ؾيبل ثبضّبي

 ضطيت يه هطؾَم المبيي ّبي هبقيي ثب همبيؿِ زض خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هبقيي اظ اؾشفبزُ ثطاي اهب

 اًسوي ؾبذز ّبي ّعيٌِ دؽ اؾز سط ديچيسُ ضٍسَض ؾبذشبض وِ ضؾس هي ثٌؾط .زاضز ّعيٌِ ٍخَز خطيوِ

 .اؾز يىؿبى ذطٍخي گكشبٍض ثب هطؾَم ّبي هبقيي اظ ثعضگشط هبقيي اًسوي اثقبز ّوچٌيي ٍ اؾز ثيكشط
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 ّعيٌِ افعايف ثط خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ اظهبقيي اؾشفبزُ هعايبي هٌبؾت، وبضثطزي ّبي حَظُ زض ٍلي

 .وٌس هي غلجِ ؾبذز اظ ًبقي ّبي

-6-1 ّذف رسبلِ 

اظ اثشساي ديسايف ايسُ هبقيي ّبي زٍسحطيىِ ثسٍى خبضٍثه ٍ ثَيػُ زض ؾبل ّبي اذيط، سلاـ ّبي 

ظيبزي ثطاي هسلؿبظي هبقيي ثوٌؾَض سحليل فولىطز ٍ وٌشطل آى نَضر گطفشِ اؾز ٍ هسل ّبي حبلز 

هسل ّبي  دبيساض ٍ زيٌبهيىي ظيبزي ًيع سَؾظ هحممبى اضائِ گطزيسُ اؾز. يىي اظ ثْشطيي ٍ وبهل سطيي

قس. اؾشرطاج ايي هسل ثط دبيِ  > گعاضـ4اؾز وِ زض=  1اضائِ گطزيسُ، هسل زيٌبهيىي وَدلاغ هساضي 

ؾبذشبض ٌّسؾي ٍ الگَّبي ؾين ديچي هبقيي اؾشَاض اؾز ٍ ثب زلز ذَثي ضفشبض زيٌبهيىي ٍّبضهًَيىي 

َاًس ضفشبض هبقيي ضا ثب ٍخَز هبقيي ضا ديف ثيٌي هي وٌس. اهب زض ايي هيبى، ووجَز هسلي زيٌبهيىي وِ ثش

ّط ًَؿ آضايف ؾين ديچي سحليل وٌس، احؿبؼ هي قَز. زض اًدبم دطٍغُ حبضط، ايي هسل ثطاي هبقيي 

زٍسحطيىِ ثسٍى خبضٍثه اؾشرطاج گطزيس وِ هطاحل اًدبم هسلؿبظي ٍ ًشبيح قجيِ ؾبظي ّبي اًدبم قسُ 

 زض ايي گعاضـ آٍضزُ قسُ اؾز.

اظ ّوِ  2ي وِ ثطاي يه هبقيي الىشطيىي ٍخَز زاضز، هسل اخعا هحسٍز زض هيبى هسل ّبي گًَبگًَ

زليك سط اؾز ٍ ًشبيح حبنلِ اظ آى ّوبٌّگي ثؿيبض ذَثي ثب ًشبيح فولىطز ٍالقي هبقيي زاضز. وبضّبي 

 -ذهَنبً هسل هغٌبعيؿي ثؿيبض هحسٍزي ثطاي هسلؿبظي اخعا هحسٍز هبقيي زٍسحطيىِ ثسٍى خبضٍثه ٍ

زيٌبهيىي هبقيي ثغَض وبهل ٍ  -نَضر گطفشِ اؾز. زض ايي گعاضـ، هسل هغٌبعيؿي آى   3زيٌبهيىي

گَيب ثطاي سحليل هبقيي ؾبلن ٍ هبقيٌي وِ زچبض ذغبّبي اؾشبسَض گطزيسُ، سكطيح قسُ اؾز. زض ايي 

  ضؾبلِ اؾشرطاج هسل ّبي فَق ثطاي فولىطز هَسَضي هس ًؾط ثَزُ اؾز.

                                                      
1
 Coupled-Circuit 

2
 Finite Element Model (FEM( 

3
 Magnetodynamic 
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فهل شوط قس، ضٍسَض ايي هبقيي زاضاي آضايف ديچيسُ ٍ ّوبًغَض وِ زض ثرف ّبي ديكيي ايي 

ذبني اؾز. زض هيبى همبلاسي وِ ثب هَضَؿ ايي هبقيي هٌشكط قسُ اًس، همبلار هحسٍزي ثِ ثطضؾي 

عطاحي ٍ آضايف ضٍسَض ثب خعئيبر دطزاذشِ اًس. زض ايي ضؾبلِ ٍيػگي ّبي ايي ؾبذشبض زض اًدبم فول سجسيل 

بي هىبًي ثب خعييبر زليك سكطيحگطزيسُ اؾز ٍ ًشبيح هغبلقِ ثطاي ثْجَز ّبضهًَيه ٍّ ايدبز  لغت ّب

 عطاحي ضٍسَض ثب هَضة وطزى قيبضّب ٍ حلمِ ّبي آى ثوٌؾَض وبّف ضيذل ّبي گكشبٍض،اضائِ قسُ اؾز. 

-7-1 سبختبر ملي پزٍصُ 

زض فهل سْيِ گطزيسُ اؾز. زض فهل زٍم هجبًي ضٍـ سئَضي خبهـ ّبضهًَيىي  4ايي دبيبى ًبهِ زض 

هسلؿبظي فولىطز حبلز دبيساض هبقيي اظ هٌبثقي وِ هؿشميوبً ثِ هقطفي ايي ضٍـ زض هبقيي زٍسحطيىِ 

ثسٍى خبضٍثه دطزاذشِ اًس ٍ هٌبثقي وِ ايي ضٍـ ضا زض ؾبيط هبقيي ّب ثىبض هي گيطًس، ثيبى قسُ اؾز. 

سُ ٍ ًشبيح آى ثطذي اظ وويز ّبي هبقيي زضؾِ حبلز هرشلف فولىطز سَؾظ ايي ضٍـ قجيِ ؾبظي ق

شوط گطزيسُ اؾز. زض فهل ؾَم هسل زيٌبهيىي هبقيي ثب ٍخَز ذغبّبي اؾشبسَض اؾشرطاج گطزيسُ ٍضفشبض 

هبقيي زض چٌس هَضز اظ ايي ًَؿ ذغبّب ثطاي وبضوطز ؾٌىطٍى قجيِ ؾبظي قسُ اًس. زض فهل چْبضم هسل 

ٍ ثوٌؾَض اثجبر نحز هسل اضائِ زيٌبهيىي هبقيي اضائِ گطزيسُ  -زٍ ثقسي اخعاي هحسٍز ٍ هغٌبعيؿي 

 .قسُ زض فهل لجل ثىبض گطفشِ قسُ اؾز
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تحليل ٍضعيت پبيذار ّبرهًَيني حبلت ّبي هختلف   -2 فصل

 عولنزد

-1-2 هقذهِ  

 ديچ ؾين سحطيه چگًَگي ثِ ثؿشِ سَاًس هي خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هَسَض وِ قس ثيبى لجل فهل زض

 :اظ ثَزًس فجبضر فولىطز ّبي حبلز ايي .ثبقس زاقشِ هشفبٍر فولىطز حبلز ؾِ ذَز، ّبي

 1المبيي ؾبزُ

 2المبيي آثكبضي

 3المبيي ؾٌىطٍى

 اضائِ >11= زض S. Williamson سَؾظ BDFM ثطاي وِ ، 4 ّبضهًَيىي خبهـ سئَضي اظ اؾشفبزُ ثب فهل ايي زض

 ثطضؾي ايي .گيطز هي لطاض ثطضؾي ٍ سحليل هَضز خساگبًِ ثغَض فولىطز حبلز ؾِ ايي اظ يه اؾز ّط قسُ

 ٍ هبقيي زض سَاى اًشمبل ّبضهًَيىي، دبيساض حبلز زض هبقيي ّبي سحليلي وويز فجبضار اؾشرطاج قبهل

 .ثبقس هَخَز هي اؾشبًساضز ّبي هبقيي ثب هبقيي فولىطز همبيؿِ

-2-2 سبدُ القبيي حبلت در عولنزد تحليل  

 ؾين عطيك اظ هبقيي ثبقس(ٍ ثبظ قَز)هساض ضّب سحطيه ثسٍى اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين اظ يىي زضنَضسيىِ

 زض ٍخَزيىِ ثب .زاقز ذَاّس ؾٌدبثي لفؽ المبيي هَسَض يه ّوبًٌس ضفشبضي قَز، سغصيِ ذَز زيگط ديچ

 ضطيت خجطاًؿبظي هشغيط، ؾطفز ؾٌىطٍى، فولىطز هبًٌس BDFM هعايبي اظ سَاى ًوي فولىطزي حبلز ايي

 ظيطا قَز هي هحؿَة هبقيي هعايبي اظ يىي ذَزفولىطزي  حبلز ايي ٍخَز اهب ثطز، ثْطُ ... ٍ سَاى

                                                      
1
 Simple Induction 

2
 Cascade Induction 

3
 Synchronous 

4
 Generalized harmonic theory 
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 هيعاى وبّف ثب هبقيي وٌشطل، ديچ ؾين سحطيه زازى زؾز اظ ٍ وبض حيي زض هجسل ذغبي ٍلَؿ زضنَضر

 ثبقس. هي گكشبٍض سَليس ثِ لبزض ّوچٌبى هؤثط، فولىطز

-1-2-2 ّبرهًَيني خبهع تحليل 

 خطيبى دبيِ ّبي سَظيـ ثيي وِ القولي فىؽ ثِ ظيبزي ٍاثؿشگي هشقبزل فبظ ؾِ المبيي هَسَض يه ضفشبض

 اًسٍوشبًؽ زض آًْب وطزى ؾْين ثب سَاى هي ضا ّبضهًَيىي ّبي هيساى .زاضز افشس، هي اسفبق ضٍسَض ٍ اؾشبسَض

 ذَثي زلز ثب سَاًس هي هَسَض ضفشبض وِ اؾز ذبعط ّويي ثِ .ًؾطگطفز زض آًْب، وٌٌسُ سَليس اخعاي ًكشي

 .گطزز هكرم زاضز، هَاظي قبذِ يه سٌْب وِ هقبزلي هساض سَؾظ

 زض ثٌبثطايي .اؾز ثطلطاض حمبيك ايي ضٍسَض ًبهقوَل ؾبذشبض گطفشي ًؾط زض ثسٍى ًيع BDFM هَضز  زض

 سحطيه اثط زض وِ قَز هي فطو ؾيٌَؾي وبهلا اؾشبسَض ديچي ؾين سَظيـ آيس، هي ازاهِ زض وِ ّبيي سحليل

 هي سَليس دبيِ فطوبًؽ زض 1هغٌبعيؿي ًيطٍهحطوِ سَظيـ يه سٌْب هشقبزل فبظ ؾِ ٍلشبغ هٌجـ يه سَؾظ

 .گطزز هي لحبػ آى ًكشي ضاوشبًؽ زض اؾشبسَض ّبضهًَيىي ّبي هيساى اثطار ّوچٌيي .وٌس

زضظٍايبي  ٍالـ ٍزضقيبضّبيي زٍضاؾز زاضاي  وِ ام nوَيل  ثطاي هرشلظ ّبزي سَظيـ سبثـ

 .وٌس هي ديطٍي 1-2ضاثغِ  اظ اؾز ظزُ قسُ خب 

 
 استبتَر پيچي سين مَيل يل ّبدي تَسيع تببع:  1-2  ضنل

                                                      
1
 Magnetomotive Force (MMF) 

https://wikipower.ir/
https://wikipower.ir/


 

29 
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 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 
 

 .آيس هي ثسؾز 3-2ٍ 2-2ضٍاثظ اظ  ضاثغِ  ايي زض وِ

 

 
 

 سَاثـ هدوَؿ اظ قسُ، سكىيل يىسيگط ثب ؾطي وَيلM اظ  وِ ديچي ؾين ثطاي هرشلظ ّبزي سَظيـ سبثـ

 .قَز هي هحبؾجِ ّبي آى وَيل سَظيـ

 

 
 

 5-2ضٍاثظ  ثبقس هي لغت خفز P زاضاي ٍ اؾز ؾيٌَؾي وبهلا اؾشبسَض ديچي ؾين وِ فطو ايي ثب

 .ثَز ذَاّس ثطلطاض آى هرشلظ ثطاي سَظيـ ّبزي 2-6ٍ

 

 
 

 

 >30=قَز هي زازُ ًكبى  ثب ؾبزُ ثغَض  دؽ ايي اظ

 سحليلي لبلت زض سَاى هي ضا اؾشبسَض هشقبزل فبظ ؾِ ديچ ؾين  :استبتَر خَدي ّبي اهپذاًس

 .ًَقز هرشلظ ّبزي سَظيـ
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 ديچي ؾين دبيِ ّبي لغت خفز سقساز  Pّؿشٌس ٍ فبظ ؾِ زٌّسُ ًكبى  A  ،B ٍC ّبي ظيطًَيؽ

 آٍضز هي فطاّن ّب وَيل اظ ذبل سطويت ّط زض ضا هبقيي سحليل اهىبى هرشلظ سَظيـ ّبزي اظ اؾشفبزُ .اؾز

 .ؾبظز هي دصيط اهىبى MMFسَليس زض ضا ّب ٍخطيبى ّب ّبزي سَظيـ ًمف خساؾبظي ٍ

 سغصيِ 12-2سب 10-2ضٍاثظ ظهبًي ّبي سَظيـ ثب هشقبزل فبظ ؾِ ّبي خطيبى سَؾظ هشقبزل ديچ ؾين ايي

 .قًَس هي

 

 

 زض هرشلظ ّبزي ّبي سَظيـ حبنلضطة اظ هبقيي هحَضي عَل خْز زض ؾغحي خطيبى چگبلي سَظيـ

 .آيس هي ثسؾز آًْب وطزى خوـ ٍ هطثَعِ ّبي خطيبى

 
 

 .ًَقز14-2ضاثغِ ثهَضر سَاى هي ضا ثبلا فجبضر اؾز، حميمي وبهلاآًدبييىِ  اظ

 

 
 

 ضٍي ًمغِ ّط زض آى rmsهمساض وِ  وٌس هي سَنيف ضا چطذبى MMFهَج قىل يه14-2رابطِ 

 آهذط لبًَى افوبل ثب گطزز هي سَليس اؾشبسَض  MMFاظ ًبقي وِ َّايي فبنلِ هيساى .اؾشبسَض اؾز ؾغح

 .آيس هي ثسؾز 15-2هقبزلِ اظ 2ٍ-2قىل زض قسُ زازُ ًكبى حلمِ حَل
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 15-2رابطِ  استخزاج در ضذُ استفبدُ آهپز، حلقِ قبًَى:  2-2  ضنل

 

 

 اؾز. 16-2ضاثغِ نَضر ثِ َّايي فبنلِ زض قبض چگبلي هَج ثٌبثطايي

 

 

 َّايي فبنلِ هيساى .قَز هي هحبؾجِ فبضازي لبًَى افوبل ثب اؾشبسَض ؾغح زض الىشطيىي هيساى قسر

 :دؽ وٌس، هي سغييطخْز زض فمظ الىشطيىي هيساى قسر اهب هي ثبقس zخْز  زض وبهلاً

 

 .آيس هي زض18-2ضاثغِ  اؾشبًساضز قىل ثِ الىشطيىي هيساى ،قسر17-2هقبزلِ  هحبؾجِ ثب

 

 زض فبظ ّط الىشطيىي هيساى قسر حبنلضطة اظ سَاًس هي فبظ ّط زض 1المبيي الىشطيىي ًيطٍي هحطوِ

آيس.ًيطٍي  ثسؾز اؾشبسَض ؾغح ضٍي حبنلضطة ايي اظ گيطي اًشگطال ؾذؽ فبظٍ آى هرشلظ ّبزي سَظيـ

 .گطزز هي هحبؾجِ 19-2هطخـ اظ ضاثغِ فبظ ثقٌَاىA  المبيي زض فبظ الىشطيىي هحطوِ

 

 

                                                      
1
 Electromotive Force (EMF) 
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 ظيطا اؾز قسُ خبيگعيي (W)هحَضي  عَل ضطة ثب هحَضي خْز زض گيطي اًشگطال فجبضر ايي زض

 وِ ٍالقيز ايي گطفشي ًؾط زض ٍ ّب وويز فجبضر خبيگصاضي ثب .اؾز ثقس يه زض سغييطار زاضاي سٌْب هيساى

 Aفبظ  زض المبيي EMFضاثغِ   ، قَز( فولگط ٍاضز سَاًس هي آى )دؽ فجبضر اؾز حميمي وبهلا 

 ثسؾز هي آيس. 20-2ضاثغِ  اؾشبًساضز قىل ثِ ديچي ؾين

 

 .ثبقس هي 21-2ضاثغِ هغبثك سحطيه خطيبى ٍ المبيي ٍلشبغ ثيي ضاثغِ

 

 خْز گطفشي ًؾط زض ثطاي ضاثغِ ايي زض هٌفي فلاهز ٍ اؾز اؾشبسَض ديچي ؾين فبظي اهذساًؽ مِ 

 .يبفز 22-3ضاثغِ ثهَضر ضا اؾشبسَض اهذساًؽ سحليلي فجبضر سَاى هي ضاثغِ ايي اظ .قسُ اؾز لحبػ خطيبى

 ديچي فبظاظؾين يه وٌٌسُ هغٌبعيؽ ضاوشبًؽ وٌٌسُ ثيبى ٍالـ ٍزض اؾز هََّهي وبهلاً اهذساًؽ ايي

 [03و11]زاؾ لغت خفز Pثب  فبظ ؾِ هبقيٌي اؾشبسَض

 

 ثِ ّبيي گطٍُ زض قسُ وَسبُ اسهبل حلمِ سقسازي زاضاي BDFMضٍسَض :ضٍسَض ثِ اؾشبسَض وَدلاغ اهذساًؽ

 فطو  .قَز هي هكرم nestزض  گطفشٌف لطاض هىبى ٍ nestقوبضُ  ضٍي اظ ّطحلمِ دؽ .اؾز nestًبم 

 سطيي زضّط اظذبضخي ّب ٍحلمِ ثبقس گطفشِ لطاض ضٍسَض هطخـ حَل هشمبضى ثِ نَضر 1 قوبضُ nestوِ  وٌيس

 .ثبقٌس قسُ گصاضي ( قوبضُ قوبضُ )حلمِ آًْب nest سطيي زاذلي (سب 1 قوبضُ )حلمِ حلمِ

 ضٍسَض ّبيnest زض يىؿبى حلمِ قوبضُ ثب ّبي حلمِ سوبهي هدوَفِ ثهَضر ضٍسَض اظ ظيطؾيؿشن ّط

 هدوَؿ  زض ٍ زضّطظيطؾيؿشن حلمِدؽ  .اؾزnest گطٍُ  ضٍسَضزاضاي  .قَز هي سقطيف

 .ٍخَززاضز ظيطؾيؿشن

 لبثل هرشلظ ّبزي سَظيـ لبلت زض وِ گطفز ًؾط زض زٍضُ سه وَيل يه نَضر ثِ سَاى هي ضا حلمِ ّط

 ّبضهًَيه اظ ذَثي زلز ثب وِ اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين ذلاف ثط ضٍسَض ّبي حلمِ هَضز اهب زض.اؾز  سَنيف
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 اظ ؾطقبض آى ّبي ّبزي سَظيـ سبثـ قس، هي نطفٌؾط آى ّبي ّبزي سَظيـ سبثـ زض ثبلا هطسجِ اظ هىبًي ّبي

 .اؾز Rاظ ظيطؾيؿشن  nحلمِ  هرشلظ سَظيـ ّبزي سبثـ وٌٌسُ ثيبى  23 -2اؾز.ضاثغِ هىبًي ّبضهًَيه

 

 اظ 1 قوبضُ حلمِ هرشلظ ّبزي سَظيـ سبثـ اظ µ هطسجِ  هىبًي ّبضهًَيه زاهٌِ ضاثغِ، ايي زض وِ

 اؾشبسَض هيساى .ثبقس هي نفط غيط نحيح فسز يه وِ آًؿز µ ضٍي هحسٍزيز سٌْب اؾز.   Rظيطؾيؿشن 

 هٌشمل ضٍسَض هطخـ ثِ اؾشبسَض هطخـ اظ ( 25-2)ضاثغِ  sسقطيف لغعـ ثب سَاى هي ضا َّايي فبنلِ زض

 (.24-2وطز)ضاثغِ

 

 .اؾز ثبًيِ ثط ضازيبى حؿت ثط ضٍسَض اي ظاٍيِ ؾطفز وِ 

 زاهٌِ زاضاي وِ وٌس هي المب ضٍسَض ّبي ظيطؾيؿشن ّبي حلمِ زض ضا ّبيي EMF چطذبى هيساى ايي

 فبظ اذشلاف گطفشِ، لطاض هطخـ nest زض وِ ظيطؾيؿشن اظ اي حلمِ ثب ثِ  اهب ّؿشٌس يىؿبى

 :آيس هي ثسؾز وٌٌسُ لغـ قبضّبي لبًَى اظ هطخـ زض حلمِ المبيي الىشطيىي ًيطٍهحطوِ .زاضًس

 

 .وٌس هي ديطٍي 27-2ضاثغِ اظ ٍ اؾز هيساى ثِ ًؿجز ضٍسَض ؾطفز  ضاثغِ ايي زض وِ

 

 .قَز هي ًَقشِ 28-2ضاثغِ اؾشبًساضز قىل ثِ ضٍسَض زض المبيي هيساى قسر سَظيـ ثٌبثطايي

 

 سَظيـ سبثـ ضطة حبنل اظ ضٍسَض Rقوبضُ  ظيطؾيؿشن اظ n قوبضُ حلمِ زض المبيي الىشطيىي ًيطٍهحطوِ

 :آيس هي ثسؾز الىشطيىي هيساى زض قسر هطثَعِ ّبزي
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 :دؽ اؾز، نفط P; µ ثطاي ثدع اًشگطال ايي حبنل

 

 ظيطؾيؿشن ّبي حلمِ زض لغت P2 سَظيـ زاضاي ّبيي EMF اؾشبسَض هيساى وِ زّس هي ًكبى هقبزلِ ايي

R هكبثْي الگَي زاضاي وٌٌس هي فجَض ّب حلمِ ايي اظ وِ ّبيي خطيبى وِ هقٌبؾز ثساى ايي .وٌس هي المب 

 اؾز. 31-2ضاثغِ سَظيـ زاضاي R ظيطؾيؿشن  اهيي حلمِ nاظ  گصضًسُ خطيبى دؽ .ّؿشٌس

 

 اؾز. Rظيطؾيؿشن  اٍل حلمِ اظ گصضًسُ خطيبى زاهٌِ وِ 

ثسؾز هي  30-2زض ضاثغِ n ;1زازى لطاض ثب R ظيطؾيؿشن  اظ اٍل حلمِ زض المبيي الىشطيىي ًيطٍهحطوِ 

 آيس.

 

 [11]يبفز ضا اؾشبسَض ديچي ؾين فبظّبي ٍ ضٍسَض Rظيطؾيؿشن  ثيي وَدلاغ اهذساًؽ سَاى هي ضاثغِ ايي اؾبؼ ثط

 

 ثِ ضٍسَض وَدلاغ اهذساًؽ يبفشي ثِ هطثَط هحبؾجبر ازاهِ زض :اؾشبٍض ثِ ضٍسَض وَدلاغ اهذساًؽ

 سَليس  R ظيطؾيؿشن ّبي حلمِ اظ خطيبى فجَض اثط زض وِ ضٍسَض ؾغحي خطيبى سَظيـ .قَز هي ثيبى اؾشبسَض

 ّب ضطة حبنل وطزى خوـ ؾذؽ ٍ آى ّبزي سَظيـ سبثـ حلمِ ثب ّط زض خطيبى ضطة حبنل اظ قَز، هي

 .آيس هي ثسؾز

 

-2ضاثغِ قىل ثِ 34-2ضاثغِ دؽ .قَز  فولگط ٍاضز سَاًس هي ٍ اؾز حميمي وبهلاً  وِ

 ًَقشِ هي قَز. 35
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 ثب. قَز هي نفط  ثطاي ثدع فجبضر ايي ًْبيي خوـ حبنل

 .ثَز ذَاّس 36-2 ضاثغِ هغبثك ظيطؾيؿشن خطيبى ؾغحي چگبلي سَظيـ همبزيط، اييثِ  µ وطزى هحسٍز

 

 .اؾز 37-2ضاثغِ زاضاي گطزز هي سَليس ثبلا ضاثغِ خطيبى سَظيـ اثط زض وِ هغٌبعيؿي هيساى

 

 سَليسي هيساى ضاثغِ سب اؾز لاظم اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين زض هيساى سَظيـ ايي المبيي EMFثطضؾي  ثطاي

 ثهَضر  هطخـ سجسيل ضاثغِ ٍ sفجبضر  خبيگصاضي ثب .گطزز هٌشمل هطخـ اؾشبسَض ثِ ضٍسَض

 .قَز هي هٌشمل اؾشبسَض هطخـ ضٍسَض ثِ Rظيطؾيؿشن  سَليسي ، هيساى

 

 يقٌي سغصيِ هٌجـ فطوبًؽ ثطاثط ،فطوبًؽ  ; 0ثطاي ثدع وِ زّس هي ًكبى هقبزلِ ايي

نفط غيط همبزيط .ذبل ّبي ؾطفز اظ ثقضي اظاي ثِ يب قَز لفل ضٍسَض هگط ايٌىِ قس ًرَاّس 

 ؾين ثط ّب ّبضهًَيه ايي وِ سبثيطي .ّؿشٌس اؾشبسَض دبيِ اظهيساى ًبقي ضٍسَض قيبضثٌسي ّبي ،ّبضهًَيه

 ثِ سَاًس هي وِ ثبقس هي هٌجـ فطوبًؽ اظ فطوبًؽ غيط ثب ّبيي EMFالمبي  ثهَضر زاضًس، اؾشبسَض ّبي ديچ

 سحز .اؾز نفط ثطاثط وِ  قَز هي فطو اؾشبسَض، ثِ ضٍسَض وَدلاغ ثطضؾي ثطاي .قَز گطفشِ ًبزيسُ ولي

 اؾز. 39-2ضاثغِ ثهَضر سَظيقي زاضاي اؾشبسَض هطخـ زض ضٍسَض Rظيطؾيؿشن  سَليسي هيساى قطايظ ايي

 

 عي ٍ ّب اؾشسلال ّوبى ثب دؽ .ثبقس هي َّايي فبنلِ زض اؾشبسَض سَليسي هيساى ضاثغِ هكبثِ ضاثغِ ايي

 ّبي ديچ زضؾين ضٍسَض المبيي ٍلشبغ زاهٌِ فجبضر قس، اًدبم 32-2سب 26-2ضٍاثظ  زض هكبثِ آًچِ ضًٍسي

 ثسؾز هي آيس. 40-2ضاثغِ  ثهَضر اؾشبسَض

 

 اؾشبسَض ٍ ضٍسَض Rظيطؾيؿشن  زض لغت P 2ثب  خطيبى سَظيـ ثيي وَدلاغ اهذساًؽ ضاثغِ ايي اؾبؼ ثط

 .ثَز ذَاّس 41-2ضاثغِ  ثهَضر
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 :قَز هي حبنل ظيط ًشيدِ  ٍ ثِ  هطثَط ضٍاثظ همبيؿِ ثب

 

 سكىيل ضٍسَض ظيطؾيؿشن زض حلمِ ظيطا  اؾز فبظّب سقساز سجسيل ثِ هطثَط ثبلا هقبزلِ زض اٍل فجبضر

 ٍ ثبقس هي ضٍسَض چطذف اؾبؼ ثط فطوبًؽ سجسيل ثِ هطثَط زٍم ضطيت .زٌّس هي ضا فبظ ثب  ؾيؿشن يه

( Aاؾشبسَض)يقٌي فبظ هطخـ ًؿجي هَلقيز اثط ًوَزى لحبػ اخبظُ اؾز وِ فبظ سغييط فبوشَض يه ؾَم فجبضر

 [11] .زّس هي ضا (1قوبضُ )حلمِ ضٍسَض هطخـ حلمِ ٍ

 ّبي اهذساًؽ هحبؾجِ ثطاي وِ ّبضهًَيىي ّبي ضٍـ ّوبى اظ  :ضٍسَض ثِ ضٍسَض وَدلاغ اهذساًؽ

 ضٍسَض ّبي اهذساًؽ ضٍاثظ اؾشرطاج ثطاي سَاى هي قس اؾشفبزُ اؾشبسَض ثِ ضٍسَض ٍ ضٍسَض ثِ اؾشبسَض اؾشبسَض،

 .ؾبظز هي هوىي ضا سطي هؿشمين ضٍـ اظ اؾشفبزُ وِ اؾز اي گًَِ ثِ ضٍسَض عجيقز اهب .وطز اؾشفبزُ ًيع

 هي فجَض آى اظ خطيبى ٍ زاضز اهشساز  اًساظُ ثِ وِ زّس هي ًكبى ضا ضٍسَض اظ حلمِ يه 2-3 قىل

 ثطاثط ضٍسَض ؾغح اظ قًَسُ ذبضج يب قًَسُ زاذل قبض هدوَؿ وِ هحسٍزيز ايي ٍ آهذط لبًَى افوبل ثب .وٌس

 اظ ثشطسيت آى ذبضج اظ ٍ حلمِ زاذل اظ َّايي فبنلِ اظ گصضًسُ قبض چگبلي وِ قَز هي ثبثز اؾز، نفط

 .[4]ديطٍي هي وٌس 44-2ٍ 43-2 ضٍاثظ

 
 رٍتَر حلقِ يل اس خزيبى عبَر بب تَليذي ضبر چگبلي:  3-2  ضنل
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 ّبي حلمِ اظ فجَضي ّبي خطيبى اظ ًبقي ٍ وٌس هي لغـ ضا R ظيطؾيؿشن اظ 1 قوبضُ حلمِ وِ قبضي

 .قَز هي هحبؾجِ 45-2اظ ضاثغِ  اؾز ظيطؾيؿشن ّوبى

 
 

 ؾبيط ذبضخي قبض ٍ ذَز زاذلي قبض سَؾظ حلمِ ّط وِ آيس هي ثسؾز ٍالقيز ايي اؾبؼ ثط هقبزلِ ايي

 .اؾز قسُ آٍضزُ 46-2ضاثغِ زض قسى ؾبزُ اظ دؽ 45-2ضاثغِ حبنل .هي گطزز لغـ ّب حلمِ

 

 .آيس هي ثسؾز 47-2ضاثغِ  هغبثك حلمِ ايي زض المبيي الىشطيىي ًيطٍهحطوِ

 

 
 

 ثسؾز هي آيس. 48-2ضاثغِ  ثهَضر Rظيطؾيؿشن  ذَزي اهذساًؽ ثٌبثطايي

 

 ثطاي .وٌس هي لغـ ضا َّايي فبنلِ وِ اؾز قبضي ثِ هطثَط سٌْب 48-2ضاثغِ  زض قسُ هحبؾجِ اهذساًؽ

 اظ غيط قبضّبي اظ ًبقي حلمِ ًكشي ضاوشبًؽ ٍ همبٍهز سب اؾز لاظم ظيطؾيؿشن هؤثط آٍضزى اهذساًؽ ثسؾز

 .وطز اضبفِ آى ثِ ًيع ضا َّايي فبنلِ قبض

 
  

 .ثبقٌس هي Rظيطؾيؿشن  ّبي حلمِ ًكشي ضاوشبًؽ ٍ همبٍهز ثشطسيت وِ 

 هي فجَض الصوط فَق حلمِ اظ ًيع زاضًس لطاض ضٍسَض ّبي ظيطؾيؿشن زيگط زض وِ ّبيي حلمِ سَليسي قبض اهب

 قبض اثط، ايي ثطضؾي ثطاي .ثبقس هي ضٍسَض ّبي ظيطؾيؿشن ثيي هشمبثل اهذساًؽ هقٌبي ٍخَز ثِ وِ وٌس

-2زض ضاثغِ  ظيطؾيؿشن  ّبي حلمِ اظ فجَضي ّبي خطيبى ًبقي اظ ظيطؾيؿشن  هطخـ حلمِ اظ فجَضي

 .اؾز قسُ هحبؾجِ 50
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 وِ  اؾز قسُ فطو ٍ ّبي  ظيطؾيؿشن زض ّب حلمِ اهشساز ظٍايبي ثشطسيت 

 ثب .زاضًس لطاض ظيطؾيؿشن  ّبي حلمِ زضٍى ظيطؾيؿشن  ّبي حلمِ يقٌي ثبقس هي  اظ وَچىشط

-2ضاثغِ  ثهَضر ضٍسَض ّبي ظيطؾيؿشن ثيي هشمبثل اهذساًؽ فجبضر سحليلي 47-2ضاثغِ  هكبثِ هحبؾجِ

 .آيس هي ثسؾز 51

 

 
 

 وِ ّوبًگًَِ .زّس هي ًكبى ضا ظيطؾيؿشن زٍ ثيي ضاوشبًؽ ٍالـ زض ٍ اؾز المبيي وبهلاً اهذساًؽ ايي

 : [11]وِ زاز ًكبى هيشَاى ضٍز هي اًشؾبض

 

 ضاثغِ ّؿشٌس، هكشطن وٌٌسُ وَسبُ اسهبل اًشْبيي حلمِ يه زض ضٍسَض ّبي ظيطؾيؿشن ّبي حلمِ چَى

 ًكشي ضاوشبًؽ ٍ همبٍهز گطفشي ًؾط ثب زض 53-2ضاثغِ ثهَضر ضٍسَض ّبي ظيطؾيؿشن هشمبثل اهذساًؽ

 .قَز هي انلاح اؾز، هكشطن ّب حلمِ ثيي وِ اًشْبيي حلمِ اظ لؿوشي

 

 .ّؿشٌس وَچىشط حلمِ اهشساز ثطاي ضاوشبًؽ ٍ همبٍهز ثشطسيت

 ٍلشبغ سقبزل هقبزلار ؾيؿشن حل اظ هبقيي هرشلف ّبي ثرف خطيبى :ٍلتبص تعبدل هعبدلات

 .قَز هي ًَقشِ 54-2ضاثغِ  ثهَضر اؾشبسَض ثطاي ٍلشبغ سقبزل هقبزلِ .قَز هحبؾجِ هي ّوعهبى ثهَضر

 

 هقبزلِ .قَز هي خوـ آى ًكشي ضاوشبًؽ ٍ همبٍهز ثب اؾشبسَض وٌٌسُ هغٌبعيؽ اهذساًؽ هقبزلِ ايي زض

 اؾز. 55-2ضاثغِ  ثهَضر ضٍسَض ثطاي ظيطؾيؿشن  ٍلشبغ سقبزل
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 ثَزى هكرم نَضر زض وِ قَز هي حبنل هدَْل ٍ هقبزلِ ثب  ؾيؿشوي ثٌبثطايي

 وِ ًَقز هبسطيؿي هقبزلار ثهَضر سَاى هي ضا ضٍسَض هقبزلار .اؾز حل لبثل ٍؾطفز ضٍسَض اؾشبسَض ٍلشبغ

 .آٍضزُ قسُ اؾز 59-2سب  56-2ضٍاثظ   زض

 

 

 

 

 .ثَز ذَاّس 60-2ضاثغِ  ثهَضر 56-2ضاثغِ هقبزلِ حل

 

يبفشي  ثطاي هؿشميوبً سَاًس هي وِ آيس هي ثسؾز  61-2،ضاثغِ  54-2هقبزلِ  زض ثبلا فجبضر خبيگصاضي ثب

 .گطزز هحبؾجِ ضٍسَض ّبي خطيبى 60-2ضاثغِ  اظ اؾشفبزُ ثب ٍؾذؽ قَز حل 

 

 اؾز. 62-2ضاثغِ  ثهَضر اؾشبسَض ضٍي وٌٌسُ فول گكشبٍض ثطاي ولي فجبضر :گكشبٍض
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ٍ اؾز قسُ سقطيف 14-2ضاثغِ  زض وِ اؾز اؾشبسَض خطيبى ؾغحي چگبلي ضاثغِ  ايي زض وِ

 .ثبقس هي ضٍسَض ٍ اؾشبسَض سَليسي ّبي هيساى ّبي هؤلفِ هدوَؿ ثهَضر َّايي هيساى فبنلِ 

 

 

 ًشيدِ قَز، هي گطفشِ اًشگطالضطة  حبنل اظ ٌّگبهيىِ

 هبقيي يه زض سحطيه خطيبى ايٌهَضر غيط زض ظيطا اؾز اًشؾبض هَضز هؿئلِ ايي .ذَاّس ثَز نفط ثطاثط

-2ضاثغِ  ثهَضر 62-2ضاثغِ  دؽ .اؾز گكشبٍض سَليس ثِ ضٍسَض لبزض ّبي خطيبى ثِ ًيبظ ثسٍى اي اؾشَاًِ

 .قَز هي سجسيل 64

 

 اؾشبسَض الىشطٍهىبًيىي گكشبٍض فجبضر آى، حبنل وطزى ؾبزُ ٍ اًشگطال ّبي وويز فجبضر ثب خبيگصاضي

 ثسؾز هي آيس. 65-2نَضر ضاثغِ  هبقيي

 

 .اؾز فجبضر ايي هٌفي ضٍسَض گكشبٍض دؽ .وٌس هي ثيبى ضا اؾشبسَض ضٍي وٌٌسُ فول گكشبٍض ضاثغِ ايي

 

 
 

 سحطيه ديچ ؾين ّبي وويز ؾبزُ، المبيي حبلز زض خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هَسَض سحليل ثطاي

 . [11] گطزز هي ثرف ايي زض قسُ اًدبم هحبؾجبر زض دبضاهشطّبي هَخَز خبيگعيي

 عطف ثِ قسُ هٌشمل ضٍسَض ّبي ظيطؾيؿشن خطيبى اؾشبسَض، خطيبى ثشطسيت 6-2سب  4-2زضقىل ّبي 

 سحطيه .اؾز قسُ زازُ ًكبى سَاى ديچ ؾين سحطيه ثب ٍ هرشلف ّبي ؾطفز زض گكشبٍضهبقيي ٍ اؾشبسَض

 .اؾز قسُ اًدبم  Hz 50 ٍفطوبًؽ  V 90زاهٌِ  ثب هشقبزل فبظ سغصيِ ؾِ هٌجـ يه سَؾظ سَاى ديچ ؾين
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 وِ اؾز ووجطيح زاًكگبُ زض قسُ ؾبذشِ دبضاهشطّبي هبقيي اؾبؼ ثط قسُ اًدبم ّبي ؾبظي قجيِ سوبهي

 .اؾز قسُ شوط الف ضويوِ زض

 
 سبدُ القبيي عولنزد در تَاى پيچ سين فبس يل خزيبى : 4-2  ضنل

 

 

 
 سبدُ القبيي عولنزد در هزخع  nest در ٍاقع رٍتَر ّبي حلقِ خزيبى : 5-2  ضنل
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 تَاى پيچ سين تحزيل بب سبدُ القبيي عولنزد در تَليذي النتزٍهغٌبطيسي گطتبٍر : 6-2  ضنل

 ؾين فبظ ّط زض المبيي ٍلشبغ هٌحٌي .قَز هي هحبؾجِ 67-2ضاثغِ  اظ وٌشطل ديچ ؾين زض المبيي ٍلشبغ

 قسُ زازُ ًكبى 7-2قىل  زض سَاى ديچ ؾين ؾوز ثِ قسُ هٌشمل ؾطفز، ثطحؿت وٌشطل ثبظ هساض ديچ

 .اؾز

 
 

 
 تَاى پيچ سين تحزيل بب سبدُ القبيي عولنزد در مٌتزل پيچ سين فبس يل در القبيي ٍلتبص:  7-2  ضنل
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-2-2-2 سبدُ القبيي عولنزد در تلفبت ٍ تَاى اًتقبل 

 المبيي فولىطز حبلز زض ضا خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هَسَض اوشيَ سلفبر ٍ سَاى اًشمبل ًوَزاض 8-2قىل 

 .هي زّس ًكبى ؾبزُ

 
 سبدُ القبيي عولنزد در امتيَ تَاى اًتقبل ًوَدار:  8-2  ضنل

 .قَز هي سبهيي سَاى ديچ ؾين سحطيه اثط زض هثبل ثغَض ٍضٍزي سَاى اؾز ٍاضح قىل اظ وِ ّوبًغَض

 سكىيل ضا َّايي فبنلِ زض سَاى هبثمي ٍ آيس هي زض اؾشبسَض ٍآّي هؽ سلفبر ثكىل سَاى ٍضٍزي اظ لؿوشي

 سَاى ثِ ثميِ ٍ زضآهسُ ضٍسَض آّي ٍ هؽ سلفبر ثهَضر آى اظ ضٍسَضلؿوشي ثِ سَاى ايي ثبٍضٍز .زّس هي

 انغىبن اظسلفبر وطزى  ون اظ هبقيي سَاى هفيس يب ذطٍخي هىبًيىي سَاى .قَز هي سجسيل هىبًيىي

 سَاًي ّوبى ايي ٍ آيس هي ثسؾز اضبفي  هىبًيىي سلفبر ٍثبزذَضي  ٍ

 قسُ، هبقيي سحطيه سَاى ديچ ؾين ايٌىِ فطو ثب .قَز هي گكشبٍض سَليس ٍ هبقيي چطذف ؾجت وِ اؾز

 .قًَس هي هحبؾجِ 72-2سب  68-2ضٍاثظ  اظ 8-2قىل  سَاى اًشمبل ًوَزاض زض هَخَز ّبي وويز فجبضار

 

 
 

 ؾبزُ المبيي فولىطز ثطاي خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هَسَض زض ضا ضاوشيَ سَاى اًشمبل ًوَزاض 9-2قىل 

 ّبي ضاوشبًؽ وطزى قبضغ نطف ؾبزُ، المبيي حبلز زض سغصيِ هٌجـ اظ قسُ سَاى وكيسُ .زّس هي ًكبى

 .قَز هي وطزى ّؿشِ هغٌبعيؽ ٍ ضٍسَض ٍ اؾشبسَض ًكشي
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 سبدُ القبيي عولنزد در رامتيَ تَاى اًتقبل ًوَدار:  9-2  ضنل

 .وٌٌس هي سَنيف ضا 9-2قىل ضاوشيَ سَاى اًشمبل ًوَزاض زض هَخَز ّبي وويز 76-2سب 73-2ضٍاثظ 

 

 

 

 

-3-2 آبطبري القبيي حبلت در عولنزد تحليل 

 گطزيس، شوط وِ ّوبًگًَِ .اؾز آثكبضي المبيي حبلز هَسَض، ثقٌَاى BDFMفولىطز  ثطاي زيگط حبلز

 زيگطي سغصيِ ٍ ّب ديچ ؾين اظ يىي ّبي سطهيٌبل وطزى وَسبُ اسهبل ثب حبلز ايي زضBDFMگطفشي  لطاض

 ٍ هَسَض اًساظي ضاُ زض هقوَلاً فولىطزي حبلز ايي وبضثطز .هيكَز اًدبم هشقبزل فبظ ؾِ هٌجـ يه سَؾظ

 ايي ثب دؽ ًيؿز وٌٌسُ هيطا ّبي ديچ زاضاي ؾين BDFM ظيطا ثبقس هي ؾٌىطٍى ؾطفز ثِ آى ضؾبًسى

 هي ؾٌىطٍى فولىطز هبقيي زاضاي هجسل، وطزى هساض ٍاضز ثب ؾذؽ ٍ قسُ اًساظي ضاُ المبيي ثهَضر آضايف

 ثب هبقيي المبيي زٍ ّوبًٌس حبلز ايي زض BDFMفولىطز  قس، زازُ سَضيح همسهِ زض وِ ّوبًگًَِ .قَز

 ثط .اًس قسُ ٍنل يىسيگط ثِ هىبًيىي ٍ الىشطيىي ثلحبػ آى زٍ ضٍسَضّبي وِ اؾز قسُ ديچي ؾين ضٍسَض

قىل  زض آثكبضي فولىطز حبلز زض آى هرشلف ّبي لؿوز فطوبًؽ ٍ هبقيي هساضي اؾبؼ قوبسيه ايي

 .اؾز قسُ زازُ ًكبى 2-10
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 القبيي عولنزد در هختلف ّبي قسوت ّبي فزمبًس بْوزاُ BDFMسيستن  ضوبتيل آرايص:  11-2  ضنل

 آبطبري

 خبهـ سئَضي اظ اؾشفبزُ ثب آثكبضي المبيي فولىطز ثطاي هبقيي ّبضهًَيىي دبيساض حبلز سحليل ازاهِ زض

 .وٌٌس هي ديطٍي 77-2ضاثغِ  اظ حبلز ايي زض اؾشبسَض ٍلشبغ سقبزل هقبزلار قسُ اؾز. ثيبى ّبضهًَيىي

 

 

 سَاى ديچ ؾين سَليسي هيساى اظ ًبقي R اظ ظيطؾيؿشن  nقوبضُ  حلمِ زض المبيي الىشطيىي ًيطٍهحطوِ

 اؾز. 78-2ضاثغِ زاضاي

 

 .آيس هي ثسؾز 79-2ضاثغِ  اظ هكبثِ ثغَض وٌشطل ديچ ؾين هيساى اظ ًبقي حلمِ ايي زض المبيي ٍلشبغ

 
 

 .قًَس هي سقطيف 81-2ٍ 80-2ضٍاثظ  ثهَضر ضٍاثظ  ايي زض وِ

 

 زض المبيي ٍلشبغّبي ثطاي 83-2ٍ  82-2،ضٍاثظ  79-2ٍ 78-2زض ضٍاثظ  فجبضار خبيگصاضي ثب

 حبنل هي قًَس. ضٍسَض حلمِ
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 المبيي ٍلشبغ دؽ .اؾز يىؿبى وويز زٍ ّط فبظ ٍ ظهبًي فجبضار وِ زّس هي ًشيدِ ضاثغِ زٍ ايي همبيؿِ

 .آيس هي ثسؾز 84-2ضاثغِ  هغبثك ٍ ٍلشبغ زٍ ايي خوـ حبنل اظ R اظ ظيطؾيؿشن  nحلمِ قوبضُ  زض ولي

 
 

 .اؾز 85-2ضاثغِ  هغبثك ضٍسَض Rثطاي ظيطؾيؿشن  ٍلشبغ سقبزل هقبزلِ ضاثغِ، ايي اؾبؼ ثط

 

 .وٌس هي ديطٍي 86-2ضاثغِ  اظ حلمِ ايي زض خطيبى سَظيـ

 

هي  87-2ضاثغِ  ثهَضر وٌشطل ديچ ؾين ثطاي ٍلشبغ سقبزل هقبزلِ وِ زّس هي ًكبى هقبزلِ ايي قىل

 ثبقس.

 
 

 .ًساضز ٍخَز اؾشبسَض ديچ ؾين زٍ هؿشمين اضسجبط ثطاي وَدلاغي اهذساًؽ ّيچ وِ اؾز شوط ثِ لاظم

 .ثبقس هي 88-2ضاثغِ  ثهَضر ضٍسَض ّبي ظيطؾيؿشن ٍلشبغ سقبزل هقبزلار هبسطيؿي قىل

 

ضٍاثظ  زض ثشطسيت ًيع ّبي  هبسطيؽ ٍ قَز هي سقطيف 58-2ضاثغِ ّوبًٌس هبسطيؽ 

 .اًس قسُ سقطيف 2-90ٍ 2-89
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 .آيس هي ثسؾز 91-2هقبزلار  زؾشگبُ 83-2ٍ 82-2ضٍاثظ  زض 88-2ضاثغِ  خبيگصاضي ثب

 

 
 

 اظ ؾذؽ ٍ وطز حل  يبفشي ثطاي ثَزى  هقلَم ثب سَاى هي ضا هقبزلار زؾشگبُ ايي

 آثكبضي المبيي حبلز هَضز زض .ًوَز هحبؾجِ ضا ضٍسَض ّبي ظيطؾيؿشن اظ فجَضي خطيبى ّبي 88-2ضاثغِ

 .قَز هي هحبؾجِ 92-2ضاثغِ  اظ هبقيي زض سجسيل فطوبًؿي اثط زض  ٍ اؾز نفط ثطاثط 

 

 قَز هي ثبثز ٍ آٍضز ثسؾز ديف ثرف هحبؾجبر هكبثِ سَاى هي ضا ضٍسَض ضٍي ثط وٌٌسُ فول گكشبٍض

 .قَز هي حبنل 93-2ضاثغِ اظ هبقيي، زٍگبًِ سغصيِ ثب ّبي حبلز ثطاي

 

سب  13-2ضٍاثظ  هغبثك ثٌبثطايي ،  زاضًس  86-2ضاثغِ  ثهَضر سَظيقي ضٍسَض ّبي ظيطؾيؿشن ّبي خطيبى

 .وٌٌس هي سَليس َّايي فبنلِ زض 94-2ضاثغِ  ثهَضر چگبلي قبضي سَظيـ ،2-15

 

 وِ:

 

 دؽ:

 

 سوبهي گطفشي ًؾط زض ثطاي آًْب هدوَؿ هحبؾجِ ٍ 93-2 ضاثغِ فجبضر زض فجبضار ايي خبيگصاضي ثب

 [11]هي آيس.  ثسؾز ضٍسَض ضٍي ثط وٌٌسُ فول الىشطٍهىبًيىي گكشبٍض ثطاي 98-2 ضاثغِ ّب، ظيطؾيؿشن
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 ٍ ضٍسَض ّبي ظيطؾيؿشن خطيبى وٌشطل، ديچ ؾين خطيبى سَاى، ديچ ؾين خطيبى سغييطار ًوَزاضّبي

  قىل زض سطسيت ثِ سَاى، ديچ ؾين ثطاي ديكيي سحطيه قطايظ ٍ آثكبضي المبيي فولىطز حبلز زض گكشبٍض

 .اًس قسُ زازُ ًكبى14-2سب 11-2ّبي 

 

 مَتبُ اتصبل مٌتزل پيچ سين ّبي )تزهيٌبل آبطبري القبيي عولنزد در تَاى پيچ سين فبسي خزيبى:  11-2  ضنل

 است( ضذُ
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 اتصبل مٌتزل پيچ سين ّبي آبطبري )تزهيٌبل القبيي عولنزد در مٌتزل پيچ سين فبسي خزيبى:  12-2  ضنل

 است( ضذُ مَتبُ

 
 

 پيچ سين ّبي )تزهيٌبل آبطبري القبيي عولنزد در رٍتَر هزخع nestدر  ٍاقع ّبي حلقِ خزيبى:  13-2  ضنل

 ضذُ است( مَتبُ اتصبل مٌتزل

 

 
 اتصبل مٌتزل پيچ سين ّبي )تزهيٌبل آبطبري القبيي عولنزد در تَليذي النتزٍهغٌبطيسي گطتبٍر:  14-2  ضنل

 است( ضذُ مَتبُ
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-1-3-2 آبطبري القبيي عولنزد در تلفبت ٍ تَاى اًتقبل 

 خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هَسَض ثطاي ضا ضاوشيَ سَاى ٍ اوشيَ سَاى اًشمبل ًوَزاض ثشطسيت16-15ٍ2-2قىل 

 ًوَزاضّبي ايي اظ اؾشفبزُ ثب سَاى هي 2-2-2ثرف  هكبثِ .زّس هي ًكبى آثكبضي المبيي حبلشقولىطز زض

 .ًَقز سلفبر ٍ سجسيلي ّبي سَاى ذطٍخي، ّبي سَاى ٍضٍزي، ّبي ثيي سَاى ضا ضٍاثغي سَاى اًشمبل

 

 آبطبري القبيي عولنزد در امتيَ تَاى اًتقبل ًوَدار:  15-2  ضنل

 

 آبطبري القبيي عولنزد در رامتيَ تَاى اًتقبل ًوَدار:  16-2  ضنل

-4-2 سٌنزٍى حبلت در عولنزد تحليل  

 هبقيي ايي اظ اؾشفبزُ وِ هعايبيي سوبهي ٍ اؾز هبقيي وبضوطز ثطاي هغلَة ٍضقيز فولىطز، حبلز ايي

 گطفشي لطاض ثطاي .ّؿشٌس فولىطز حبلز ايي ثِ هطثَط ؾبظًس، هي دصيط سَخيِ ًؾط وبضثطزّبي هَضز زض ضا

 ٍ ثبثز فطوبًؽ ٍ ٍلشبغ ثب هٌجقي سَؾظ ثشطسيت ثبيس ٍوٌشطل سَاى ديچ ّبي ؾين ؾٌىطٍى ؾطفز زض هبقيي
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 زاهٌِ وِ اؾز لاظم ؾٌىطٍى حبلز زض هبًسى ثطاي ثبلي ثقلاٍُ .گطزًس سغصيِ يبفشِ وبّف ؽطفيز ثب هجسلي

 سٌؾين وبضي قطايظ ثط اؾبؼ ٍ وٌٌسُ وٌشطل يه سَؾظ لسضر الىشطًٍيه هجسل سَليسي ٍلشبغ يب خطيبى

 ثب سَخِ هجسل سَليسي هَج قىل فطوبًؽ .قَز هي ذبضج ؾٌىطٍى حبلز اظ هبقيي ايٌهَضر زضغيط .گطزز

 .قَز هي هكرم سَاى ديچ ؾين فطوبًؽ ٍ ؾٌىطٍى ؾطفز ثِ

 ايي ثب اؾز آثكبضي المبيي فولىطز حبلز هكبثِ ؾٌىطٍى حبلز زضBDFMسحليل ثطاي ًيبظ هَضز ضٍاثظ

 هي سٌؾين ًيبظ هَضز ؾٌىطٍى ؾطفز اؾبؼ ثط وِ اؾز ثبثشي فطوبًؽ ٍ نفط غيط زاهٌِ زاضايوِ سفبٍر

 ثبثز اؾشبسَض، ّبي ديچ ؾين ّبي لغت خفز ٍ سحطيه ّبي فطوبًؽ ثطاؾبؼ ضٍسَض چطذف ؾطفز .گطزز

 ذَاّس وٌشطل ديچ ؾين ٍلشبغ فبظ ٍ زاهٌِ ثِ ثؿشگي ايي حبلز، زض هرشلف ّبي وويز سغييطار ٍ قَز هي

 ثشطسيت وٌشطل ديچ ؾين ٍلشبغ ٍفطوبًؽ زاهٌِ آهسُ، ظيط ّبي قىل زض وِ ّبيي ؾبظي قجيِ زض .زاقز

 .اؾز قسُ زازُ سغييط اظ  آى فبظ ظاٍيِ ٍ قسُ زازُ لطاض VٍHz50   90ثطاثط

 ايٌگًَِ ّب ؾبظي قجيِ ًشبيح اظ .ثَز ذَاّس rpm  800ثطاثط  حبلز ايي زض هبقيي ؾٌىطٍى ؾطفز

 .زاضز هبقيي وبضي دبضاهشطّبي ثط فويمي سبثيط ؾٌىطٍى فولىطز زض قطايظ سحطيه وِ قَز هي اؾشٌجبط

 لحبػ ضٍز هي ثىبض ؾٌىطٍى ؾطفز زض هبقيي زازى ثطايمطاض وِ اي وٌٌسُ وٌشطل عطاحي زض ثبيس هَاضز ايي

 حبنل هبقيي وبضوطز ثب ... ٍ سَاى هٌبؾت ضطيت ثبظزُ، حساوثط هبًٌس هغلَة وبضي ّبي ٍيػگي سب گطزز

 قَز.
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 مٌتزل پيچ سين ٍلتبص فبس ساٍيِ تغييز بب تَاى پيچ سين فبس خزيبى : 17-2  ضنل

 

 
 مٌتزل پيچ سين ٍلتبص فبس ساٍيِ تغييز بب مٌتزل پيچ سين فبس خزيبى : 18-2  ضنل
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 مٌتزل پيچ سين ٍلتبص فبس ساٍيِ تغييز بب تَاى پيچ سين فبس يل رامتيَ تَاى : 19-2  ضنل

 

 
 مٌتزل پيچ سين ٍلتبص فبس ساٍيِ تغييز بب مٌتزل پيچ سين فبس يل رامتيَ تَاى : 21-2  ضنل

-1-4-2 سٌنزٍى عولنزد حبلت در تلفبت ٍ تَاى اًتقبل 

 اظ ووشط ّبي ؾطفز ثطاي وِ قَز هي اثجبر ؾٌىطٍى حبلز زض ٍ سلفبر ثسٍى BDFMيه  ثطاي >27=زض

 زض .وٌس هي سَليس اوشيَ سَاى وٌشطل ديچ ؾين ٍ قسُ ٍاضز سَاى ديچ ؾين ثِ اوشيَ عجيقي،سَاى ؾطفز

 اوشيَ سَاى اًشمبل ًوَزاض .قَز هي ٍاضز ديچ ؾين زٍ ّط ثِ اوشيَ ؾٌىطٍى، سَاى ؾطفز اظ ثبلاسط ّبي ؾطفز
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 ثسؾز ثبلا زض قسُ گفشِ هغلت ٍ وٌشطل ؾين ديچ سَاى گطفشي ًؾط زض ثب سَاى هي ضا ؾٌىطٍى فولىطز زض

قىل  ًوَزاض ثِ وٌشطل ديچ ؾين ذطٍخي يب ٍضٍزي ضاوشيَ سَاى ًيع ضاوشيَ سَاى اًشمبل ًوَزاض هَضز زض .آٍضز

 ديچْب ؾين سَاى ضطيت ثِ ثؿشگي ؾٌىطٍى فولىطز زض ضاوشيَ سَاى اًشمبل خْز اهب .گطزز هي اضبفِ 2-15

 سحطيه خطيبى ّوبًٌس وٌشطل ديچ ؾين ٍلشبغ زاهٌِ ؾٌىطٍى، فولىطز زض وِ قَز هي اثجبر ٍالـ زض ٍ زاضز

 .وٌس هي فول هطؾَم ؾٌىطٍى ّبي زضهبقيي هيساى ديچ ؾين

-5-2 هَخَد استبًذارد ّبي هبضيي ببBDFM هقبيسِ 

 ٍيػُ لفؿي ؾبذشبض ثب ضاثغِ زض ثدع ؾبذشبض ًؾط اظ وٌس، هي وبض ؾبزُ المبيي حبلز زض هبقيي ٌّگبهيىِ

آى  ضٍسَضّبي ؾبذشبض زض ثبيس ضا زٍ آى ثيي سفبٍر دؽ .اؾز ؾٌدبثي لفؽ المبيي هبقيي هكبثِ وبهلا ذَز،

 :اؾز آهسُ ظيط زض ٍاض فْطؾز ثهَضر ّب سفبٍر ايي اظ ثطذي .وطز خؿشدَ زٍ

 ووشط ثسليل ايي وِ اؾز ؾٌدبثي لفؽ ضٍسَض ًكشي اهذساًؽ اظ ثعضگشط ثؿيبض BDFMضٍسَض ًكشي اهذساًؽ

 ؾجت وِ اؾز ّب هيلِ ذبل آضايف ثسليل ّوچٌيي ٍ nested loopؾبذشبض زض ضٍسَض هيلِ ّبي سقساز ثَزى

 ايي .گطزز هي هطؾَم ؾٌدبثي لفؽ آضايف ثب همبيؿِ زض ثيكشطي هىبًي ًبهغلَة ّبي ّبضهًَيه سَليس

 هؾبّط اظ .قَز هي المبيي هَسَض ثِ ًؿجز ؾبزُ المبيي زضحبلز BDFMفولىطز  قسيس وبّف زليل هؿئلِ

 ّبي ؾطفز زض سَليسي گكشبٍض اًساظي،وبّف ضاُ گكشبٍض قسيس وبّف :ثِ سَاى هي فولىطز وبّف ايي

 اظ ًبقي سلفبر سبهيي سَاى ثطاي هٌجـ اظ قسُ وكيسُ ضاوشيَ سَاى هيعاى افعايف گكشبٍض، حساوثط ٍ هرشلف

 ًوَز. اقبضُ ،.... سَاى، ضطيت ٍ ثبظزُ ثَزى دبييي ًشيدِ ٍزض ضٍسَض ًكشي بًؽضاوش
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-3 فصل استبتَر خطبّبي ٍخَد بب ديٌبهيني ذلسبسيه 

-1-3 هقذهِ  

 اؾز گطزيسُ اضائِ خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هَسَض فولىطز سحليل ثطاي زيٌبهيىي هسلي فهل ، ايي زض

 اؾشرطاج زض .وٌس سحليل اؾشبسَض، ذغبّبي ٍ سحطيه زض سقبزل فسم ٍخَز ثب ضا هبقيي ضفشبض اؾز لبزض وِ

 ثب اثشسا زض .اؾز قسُ اؾشفبزُ ّبضهًَيىي خبهـ سئَضي ٍ هساضي وَدلاغ هسلؿبظي هفبّين اظ هسل ايي

 حلمِ ٍ اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين سوبهي هشمبثل ٍ ذَزي ّبي اًسٍوشبًؽ ّبضهًَيىي خبهـ سئَضي اظ اؾشفبزُ

 هساضي وَدلاغ هسل قسُ انلاح زيٌبهيىي هقبزلار ؾذؽ ٍ گطزيسُ هحبؾجِ زلرَاُ آضايف ّط ثب ضٍسَض ّبي

 زض هبقيي فولىطز سحليل ثطاي قسُ اؾشرطاج هسل .اًس قسُ افوبل هبقيي ّبي وويز آٍضزى ثسؾز ثطاي

 ّبي ديچ ؾين زض ثبظ هساض ٍ فبظ ثِ فبظ ذٌثي، ثِ فبظ ذغبّبي ٌّگبهيىِ ٍ ؾٌىطٍى ٍ آثكبضي ّبي حبلز

 ؾين سَظيـ انلي هؤلفِ دبيِ ثط وِ هسلؿبظي ّبي ضٍـ ذلاف ثط .اؾز قسُ گطفشِ ثىبض زاضز، ٍخَز اؾشبسَض

 قسُ گطفشِ ًؾط زض آيس، هي ازاهِ زض وِ هحبؾجبسي زض هىبًي ّبضهًَيه ّبي هؤلفِ زاضز، لطاض اؾشبسَض ديچي

 وَيل لجيل اظ هبقيي هرشلف ّبي ثرف اظ فجَضي خطيبى هحبؾجِ اهىبى قسُ، هقطفي هسل زيگط هعيز .اًس

 .ثبقس هي گصضا ٍ زيٌبهيىي دبيساض، حبلز فولىطز قطايظ عَل زض ضٍسَض، ّبي هيلِ ٍ اؾشبسَض ّبي

-2-3 هبضيي خطبي ٍخَُ  

 انلي گطٍُ 4زض سَاى هي ضا لفؿي المبيي هَسَضّبي زض ثَيػُ ٍ چطذبى الىشطيىي ّبي هبقيي زض ذغبّب

 .وطز ثٌسي عجمِ

 ضٍسَض 2ٍلٌگي 1يبسبلبى  ذغبّبي 

 اؾشبسَض ديچي ؾين ذغبّبي 

                                                      
1
 Bearing 

2
 Eccentricity 
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 لفؿي( ضٍسَضّبي هَضز زض اًشْبيي ّبي حلمِ يب ّب )هيلِ ضٍسَض ديچي ؾين ذغبّبي 

 زضايَ ؾيؿشن لَاظم قبهل ذبضخي سدْيعار ذغبّبي 

 IEEEاًس )  وطزُ همبيؿِ يىسيگط ثب ضا آًْب ٍ سحميك ذغبّب ايي ٍلَؿ ًطخ ضٍي ثط گطٍُ چٌسيي

Committee 85 EPRI, Thorsen 95, Thorsen 99, Benbouzid 03زض ّب گطٍُ ايي همبيؿِ ( ًشبيح 

 :زاضز ثؿشگي ظيط هَاضز ثِ هثبل ثغَض گطٍُ ّط سَؾظ ثسؾز آهسُ ًشبيح اگطچِ.اؾز قسُ اضائِ 1-3 قىل

 ّب ًوًَِ سقساز  

 وٌس هي وبض آى زض زضايَ وِ هحيغي  

 سبؾيؿبر سقويطاسي ّبي اؾشطاسػي  

 ّب هبقيي ؾبذشبض 

 ثب آى اظ دؽ ٍ اؾز الىشطيىي ّبي هبقيي زض ذغب حبلز هقوَلشطيي يبسبلبى ذغبّبي وِ اؾز ٍاضح اهب

 اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين ٌّگبهيىِ ثَيػُ زاضًس لطاض زٍم ضسجِ زض اؾشبسَض ديچي ؾين ووي ذغبّبي فبنلِ

 ذَز ثِ هبقيي ذغبّبي هيبى زض ضا وَچىي ثرف ضٍسَض قًَس.ذغبّبي هي سغصيِ ايٌَضسطّب سَؾظ

 >11= زٌّس. هي اذشهبل

 
 [31]القبيي هَتَر خطبّبي اًَاع ًزخ : 1-3  ضنل

https://wikipower.ir/
https://wikipower.ir/


 

57 

 

 554قوبضُ دطٍغُ :  خبرٍبل بذٍى دٍتحزينِ هَتَر تحليل ٍ هذلسبسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 ثٌؾط اؾز، المبيي هبقيي قجيِ ظيبزي حسٍز سب خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هبقيي ؾبذشبض ايٌىِ ثِ ثبسَخِ

 اهب .ثبقس ثطلطاض ًيع آى هَضز زض ثيف ٍ ون ؾٌدبثي لفؽ المبيي هبقيي ثطاي آهسُ ثسؾز ًشبيح وِ ضؾس هي

 هجسل سَؾظ آًِ اظ يىي سغصيِ ٍ اؾز اؾشبسَض ديچ ؾين زٍ زاضاي خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هبقيي چَى

 ثٌبثطايي .ثَز ذَاّس المبيي ّبي هبقيي اظ ثيكشط آى زض ديچي ؾين ذغبّبي ٍلَؿ ًؿجز گيطز، هي نَضر

 .زٌّس هي ذَزاذشهبل ثِ ضا BDFMؾيؿشن ذغبّبي ول اظ سَخْي لبثل زضنس اؾشبسَض ذغبّبي

 قبض خبضثه، ثسٍى زٍسحطيىِ هبقيي اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين اظ يىي زض ديچي ؾين ذغبي ٍلَؿ نَضر زض

 زض .ثبقس لغت خفز هوىي سقساز ّط ثب ّبضهًَيىي ّبي هؤلفِ قبهل سَاًس هي َّايي زضفبنلِ آى سَليسي

 ًيطٍ يىسيگط ثِ ديچ ؾين زٍ ّبي وَيل ٍ ًيؿز نفط ديچ ؾين زٍ ثيي هغٌبعيؿي وَدلاغ زيگط قطايظ ايي

 ٍاضز آى ثِ قسيسي هىبًيىي نسهبر سَاًس هي هؤثطهبقيي، فولىطز هيعاى وبّف ثط فلاٍُ وِ وٌٌس هي ٍاضز

 .اؾز هفيس ثؿيبض هبقيي زض آًْب وٌٌسُ ايدبز اخعاي سقويط ٍ اؾشبسَض ذغبّبي هَلـ ثِ سكريم دؽ .آٍضز

 قطح ضفشبضهبقيي ثط آًْب سبثيط ٍ الىشطيىي ّبي هبقيي زض ديچي ؾين ذغبّبي گيطي قىل خعئيبر ازاهِ زض

 .قَز هي زازُ

-1-2-3 استبتَر خطبّبي 

 .وطز ثٌسي زؾشِ انلي گطٍُ چْبض زض سَاى هي ضا اؾشبسَض ذغبّبي ايدبز انلي فَاهل

 1حطاضسي ّبي سٌف 

 2الىشطيىي ّبي سٌف 

 3هىبًيىي ّبي سٌف 

 4هحيغي ّبي سٌف 

                                                      
1
 Thermal stress 

2
 Electrical stress 

3
 Mechanical stress 

4
 Environmental stress 
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 زضخِ زض ًبهحسٍز فوط عَل يه زاقشي ثطاي ثٌسي فبيك وِ قَز هي گفشِ :حزارتي ّبي تٌص

 105 زض ؾبفز 20000 فوط عَل زاضاي A ولاؼ ّبي فبيك هثبل ) ثطاي قَز عطاحي هي ًبهي حطاضر

 وبّف ؾطفز ثِ فوط عَل يبثس، افعايف وبضوطز ًبهي ثبلاي زهبي ثِ زهب اگط اهب. )ّؿشٌس ؾبًشيگطاز زضخِ

 .اؾز قسُ زازُ ًكبى 2-3قىل  زض وِ ّوبًگًَِ يبثس، هي

 ظيط فَاهل اظ ًبقي سَاًس هي حطاضر زضخِ افعايف ايي .قَز هي ًبهيسُ 1حطاضسي  قسى ديط دسيسُ ايي

 >32= ثبقس.

 ثِ هٌدط فبظ ّط زض ٍلشبغ سقبزل فسم  %3.5  وِ اؾز قسُ ثيبى >32= زض .آى سقبزل فسم يب ٍلشبغ سغييطار

 .گطزز هي خطيبى ثبلاسطيي ثب فبظ زض ديچ ؾين زهبي%  25افعايف

 ُوَسبُ ظهبًي زٍضُ يه زض هىطض ّبي اًساظي ضا 

 ِثبض اضبف 

 ًِبلم يب ثس سَْي 

 ثبلا هحيغي زهبي 

                                                      
1
 Thermal aging 
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 [32] عوز)سبعت( طَل بزحسب سبًتيگزاد( درخِ (پيچ سين ملي : دهبي 2-3  ضنل

يب ًبهي همساض ثِ ًؿجز ثعضگشط ٍلشبغّبي  :النتزيني ّبي تٌص
  

  
 ثؿشِ ٍ ثبظ ذبظى، ثبلا )وليسظًي   

 ٍاضحي ثغَض ايٌَضسط ٍخَز .قس ذَاّس ّب الىشطيه زي سرطيت ثِ ،...( هٌدط PWMهساض، زضايَّبي  وطزى

 وٌٌس، هي ًفَش فبيك زضٍى ثِ ضعَثز ٍ ذبضخي هَاز چَى ثقلاٍُ .گصاضز سبثيط هي ديچي ؾين ذغبّبي ثط

 زض هَاز ؾَذشي ؾجت سَاًس هي خطيبى ايي .يبثس ظهيي خطيبى ٍ فبظ ثيي سَاًس هي وَچىي ّبي خطيبى

 . >32=قَز هي ثبفث ضا ثعضگشطي خطيبى فجَض وِ گطزز ذَز هؿيط اهشساز

 حفطُ زض خعئي ّبي سرليِ ٍلَؿ ثِ هٌدط لَي الىشطيىي هيساى يه حضَض ، kV5 ثبلاي هَسَضّبي ثطاي 

 هَخت ًمبط ايي .قَز هي فبيك زض اي قسُ وطثٌيعُ ًمبط ايدبز ؾجت دسيسُ ايي .قَز فبيك هي زضٍى ّبي

 ّبي يبثس( .سرليِ هي افعايف قسُ وطثٌيعُ ًمبط زض هيساى قًَس)چگبلي هي الىشطيىي هيساى قىل سغييط
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 دسيسُ ( . ايي3-3گيطز)قىل هي قىل فبيك ّبزي زضٍى هؿيط يه ٍ قَز هي ؽبّط ًَاحي ايي زض ثعضگشطي

 >33ٍ32= قَز هي ًبهيسُ 1خطلِ

 
 قذرت مليذ بَضيٌگ يل در خزقِ هسيز :  3-3  ضنل

 ديچ ؾين زهبي افعايف ثبفث هىطض ّبي اًساظي ضاُ قس، شوط لجلاً وِ ّوبًغَض :هنبًيني ّبي تٌص

 ؾجت سَاًس هي وِ قَز هي ّب فبيك هشٌبٍة اًجؿبط ٍ اًمجبو ؾجت وبض ايي ثقلاٍُ .قَز هي هبقيي ّبي

 .>33=قَز آى زض ّبيي سطن ايدبز

 ّب، وَيل ّبزي ثِ قسُ افوبل هغٌبعيؿي هيساى ٍ اؾشبسَض ّبي خطيبى القول فىؽ اثط زض ّوچٌيي

 ايي اثط زض قسُ ايدبز ّبي لطظـ .زاضز هٌجـ فطوبًؽ ثطاثط زٍ ثب هشٌبٍثي هؤلفِ وِ آيس هي ثَخَز ًيطٍيي

 ٍ ثعًٌس ضطثِ ّب ديچ ؾين ثِ اخؿبهي اؾز هوىي ؾطاًدبم .قَز هي ّب فبيك فطؾبيف ٍ ؾبيف ثبفث ًيطٍ

 .>35ٍ34ٍ32=گطزًس ّب فبيك زيسى آؾيت هَخت

 گطزز ثٌسي فبيك ويفيز وبّف ؾجت سَاًس هي قيويبيي هَاز ٍ ضعَثز حضَض :هحيطي ّبي تٌص

 .>31=ثبقس اؾشبسَض ايدبز ذغبّبي فبهل ٍ

                                                      
1
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https://wikipower.ir/
https://wikipower.ir/


 

61 

 

 554قوبضُ دطٍغُ :  خبرٍبل بذٍى دٍتحزينِ هَتَر تحليل ٍ هذلسبسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

-2-2-3 خطب گيزي ضنل 

 ّبي سطهيٌبل ٍلشبغ ثط فبيك ّبي حفطُ زض سرليِ ّبي خطيبى قس، ًمهبى زچبض ثٌسي فبيك ايٌىِ اظ دؽ

1اظى گيطي قىل هؿئلِ ايي زيگط سبثيط .افشس هي اسفبق ثبلايي فطوبًؽ ًَؾبًبر ٍ گصاضز هي سبثيط هبقيي
 ٍ 

 خعيي ّبي سرليِ" وِ اؾز ًيشطٍغى اوؿيسّبي
2
 ضعَثز ثب سَاًٌس هي سطويجبر ايي .قَز هي ًبهيسُ "

 .قَز هي فبيمي هبزُ سرطيت هَخت وِ وٌٌس سَليس ًيشطيه اؾيس ٍ زٌّس ٍاوٌف

 اؾشبسَض ّؿشِ ؾوز ثِ سَاًس هي ّن ذغب خطيبى گطفز، قىل قسُ وطثٌيعُ هؿيط يه آًىِ اظ دؽ

 ؾين ثِ ٍّن )زٍض ثِ زٍض زاذلي ذغبي( ديچ ؾين زيگط ّبي ثرف ثِ ّن ٍ )ظهيي فبظثِ ذغبي( يبثس خطيبى

 ذغبّب ايي سَؾظ الىشطيىي هساض سَدَلَغي)فبظ ثِ فبظ ذغبي(اؾز قسُ ظزُ خب قيبض آى زض وِ زيگطي ديچ

 .>36=دصيطز هي سبثيط

-3-3 يهبضي ّبي اًذٍمتبًس هحبسبِ  

 هسل .گطزز اؾشرطاج هبقيي زيٌبهيىي هسل اثشسا ثبيس اؾشبسَض ذغبّبي سكريم ٍ سحليل ثوٌؾَض

 وِ اؾز فطو ايي دبيِ ثط AC هبقيي يه ثطاي هطؾَم d-q هسل هبقيي، سحليل زيٌبهيىي ثطاي هطؾَم

 ايي دبيِ ثط وِ هبقيي ّبي هسل .اًس قسُ سَظيـ اؾشبسَض ؾغح حَل ؾيٌَؾي اؾشبسَض ثهَضر ّبي ديچ ؾين

 لجَل لبثل انلي هؤلفِ زيٌبهيىي ٍ دبيساض حبلز سحليل ٍ ثوٌؾَضوٌشطل فوَهبً اًس قسُ اؾشرطاج فطو

 سحليل هبقيي، فولىطز ضٍي قبض ثبلاي ّبي هطسجِ ّبي ّبضهًَيه سبثيط ًؾيط هغبلقبسي ثطاي اهب .ّؿشٌس

 اسهبلار ثب هبقيٌي يب هغبلقِ ضٍسَض هحَض ثَزى هطوع اظ ذبضج ٌّگبم هبقيي فولىطز سحليل ذغب، قطايظ

 الگَّبي ؾين ٍ هبقيي ٌّسؾِ دبيِ ثط هسلي ثٌبثطايي .ًيؿز هٌبؾت هطؾَم d-q هسل ديچي، ؾين زلرَاُ

 .اؾز لاظم هبقيي فوَهي سحليل ثطاي وِ چيعيؿز زلرَاُ فبظُ n هبقيي يه ثطاي ديچي

                                                      
1
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 اظ زلرَاُ آضايف ّط ثب المبيي هبقيي ّبي اًسٍوشبًؽ هحبؾجِ ثطاي هَفميز ثب ّبضهًَيىي خبهـ سئَضي

 هبقيي اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين ؾبذشبض .اؾز قسُ اؾشفبزُ ضٍسَض، ّبي هيلِ ٍ اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين

 زٍ آى سَاى هي ذغب ثسٍى حبلز زض ٍ اؾز المبيي هبقيي اؾشبسَض ديچ ؾين هكبثِ خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ

 اهذساًؽ ضٍاثظ ثبيس ٍ ًيؿز هقشجط فطو زيگطايي ذغب قطايظ زض اهب وطز فطو هدعا ديچ ؾين زٍ ّوبًٌس ضا

 هبقيي ضٍسَض ؾبذشبض .ٍاضزوطز هحبؾجبر زض ضا آًْب ٍ گطفز ًؾط زض ضا ديچ ؾين زٍ هساضار ثيي هشمبثل ّبي

 اظ ؾطقبض آى سَليسي قبض ٍ زاضز المبيي هبقيي لفؿي ضٍسَض ثب سَخْي لبثل سفبٍر خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ

 سبثيط ثبيس ثٌبثطايي .زاضًس هبقيي فولىطز ثط ظيبزي سبثيط ّب ّبضهًَيه ايي ٍ اؾز هىبًي ّبي ّبضهًَيه

 .قَز لحبػ هحبؾجبر زض ثسلز هبقيي ّبي اهذساًؽ ثط ضٍسَض هىبًي ّبضهًَيىْبي

 

-1-3-3 هختلط ّبدي تَسيع تببع 

 سقساز سب اؾز لاظم آيٌس، هي ثَخَز ديچي ؾين ذغبّبي اثط زض وِ ّبضهًَيىي ّبي هيساى سحليل ثطاي

 هؤلفِ ايي اظ ّبيي ّبضهًَيه ّب، هؤلفِ زيگط سب قَز گطفشِ ًؾط زض 1ثطاثط  ديچ ؾين ّبي دبيِ لغت خفز

 .ثبقٌس دبيِ

ام   mديح  ؾين اگط .وطز ثيبى هرشلظ ّبضهًَيىي ّبزي سَظيـ لبلت زض سَاى هي ضا ديچي ؾين آضايف ّط

 .قَز هي ثيبى 1-3ضاثغِ  ثؿظ ثهَضر آى هرشلظ ّبزي سَظيـ سبثـ آًگبُ ثبقس، وَيل ؾطي  Mقبهل 

 

ٍ  3-3ضٍاثظ  اظ اؾشفبزُ ثب سَاًس هي ضٍسَض nest اهيي k اظ m حلمِ هرشلظ ّبزي سَظيـ سبثـ هكبثِ، ثغَض

 .قَز زازُ ثؿظ ؾطي فَضيِ لبلت زض 3-4
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 اضبفي ضطايت ضٍاثظ ايي زض وِ
    

   
 

 

   
 

   ٍ
    

   
 

 

   
 

 قيبض زّبًِ فطو ثِ هطثَط ضطايت ثشطسيت،  

 هغٌبعيؿي ًيطٍهحطوِ اؾز، قسُ فطو وِ آيٌس هي آًدب اظ فجبضار ايي .ثبقس ضٍسَض هي قيبض ٍ اؾشبسَض

 سَظيـ يه سَؾظ قسُ سَليس هغٌبعيؿي ًيطٍهحطوِ قيبض، هقبزل يه زض خطيبى اظ ًبقي َّايي فبنلِ

 .>37=زاضز خطيبى نبف اؾشَاًِ ؾغح يه ضٍي ٍ اؾز قيبض زّبًِ فطو ثب ثطاثط فطو ثب خطيبى ؾغحي

-2-3-3 استبتَر ّبي اًذٍمتبًس هحبسبِ 

 ؾغحي خطيبى چگبلي سَظيـ گطزز، ( سحطيه5-3)ضاثغِ   خطيبى ثب اؾشبسَض ام m ديچ ؾين اگط

 هي ثسؾز هطثَعِ خطيبى زض آى هرشلظ ّبزي سَظيـ سبثـ حبنلضطة اظ هبقيي هحَضي عَل خْز زض

 ( .3-6آيس)ضاثغِ

 

 .قَز ًَقشِ 3-7ضاثغِ ثهَضر سَاًس هي  فجبضر اؾز، حميمي وبهلاً  اًدبييىِ اظ

 

 فبنلِ هيساى  .وٌس هي سَليس َّايي فبنلِ زض ضا ّبضهًَيىي MMF سَظيـ يه خطيبى، چگبلي سَظيـ ايي

 قسُ زازُ ًكبى حلمِ حَل آهذط لبًَى افوبل ثب قَز هي سَليس هغٌبعيؿي ًيطٍهحطوِ اظ ايي ًبقي وِ َّايي

 هحبؾجِ هيكَز. 8-3ٍضاثغِ 4-3قىل زض

 
 8-3 رابطِ استخزاج بزاي ضذُ استفبدُ آهپز حلقِ: 4-3  ضنل
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 اؾز. 9-3ضاثغِ ثهَضر m ديچ ؾين سحطيه اثط زض َّايي فبنلِ قبض چگبلي ثٌبثطايي

 

 .آيس هي ثسؾز آهذط لبًَى افوبل ثب اؾشبسَض ؾغح زض الىشطيىي هيساى قسر

 

 زضهي آيس. 11-3ضاثغِ اؾشبًساضز قىل ثِ الىشطيىي هيساى قسر سَظيـ دؽ

 

 هيساى قسر ضٍي گيطي اًشگطال اظ ام i ديچ ؾين سحطيه اظ ًبقي ديچ ؾين اهيي j زض المبيي ٍلشبغ

 .آيس هي ثسؾز ام j ديچ ؾين ّبزي سَظيـ زض سبثـ ام i ديچ ؾين الىشطيىي

 

 :قَز هي حبنل ظيط ًشيدِ ، 12-3ضاثغِ وطزى ؾبزُ ٍ هحبؾجِ ثب

 

 هي ثسؾز 14-3ضاثغِ ثهَضر اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين ثيي وَدلاغ اهذساًؽ سحليلي فجبضر 13-3اظ ضاثغِ

 .می باشد خطيبى  خْز ثِ هطثَط 13-3ضاثغِ زض هٌفي فلاهز وِ شوط اؾز ثِ لاظم .آيس

 

 ايي ثبقس، ثطاثط j وi اگط .ثبقس هي j وi ديچ  ؾين زٍ ثيي هشمبثل ًكشي اهذساًؽ  ضاثغِ ايي زض

 ثِ هطثَط ضٍاثظ وِ اؾز آى ًكشي اًسٍوشبًؽ ٍ ديچ ؾين اّوي همبٍهز ثطاثط هدوَؿ ًكشي اهذساًؽ

 يه قبهل سٌْب ًكشي اهذساًؽ ثبقس، jهربلف  i اگط .اؾز وبهل آهسُ ثغَض >4= زض اًسٍوشبًؽ ايي هحبؾجِ

  .آيس هي ثَخَز ديچ ّب ؾين اًشْبّبي قبض اثط زض وِ اؾز هشمبثل ًكشي اًسٍوشبًؽ

 هحبؾجِ هي قَز.15-3ضاثغِ اظ ديچ ؾين زٍ ثيي هشمبثل اًسٍوشبًؽ
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ثبضطيت  ثبقس ثبلاٌّگبهيىِ  ضاثغِ عجك ثط ديچ زٍؾين ثيي همساضاًسٍوشبًؽ هشمبثل

 هحبؾجبسي ذغبي  اظ ثبلاسط هطسجِ اظ ّبي هَلفِ اظ وطزى نطفٌؾط دؽ .يبثس هي وبّف  

 .يبثس هي اي هلاحؾِ لبثل وبّف هحبؾجبر اًدبم لاظم ثطاي ظهبى فَو زض ٍ وٌس هي ايدبز ًبچيعي

-3-3-3 رٍتَر ٍ استبتَر هتقببل ّبي اًَمتبًس هحبسبِ 

 ًيع ضٍسَض ّبي nestّبي  حلمِ زض قسُ، سَليس iديچ  ؾين سحطيه اثط زض وِ َّايي فبنلِ هيساى

 هطخـ زض iديچ  ؾين سَليسي هيساى hهطسجِ  هىبًي ّبضهًَيه سَظيـ .وٌس المب هي الىشطيىي ًيطٍهحطوِ

       هي ثبقس. 16-3ضاثغِ   هغبثك ضٍسَض

 

 اهب يىؿبى زاهٌِ زاضاي ضٍسَض ّبي nestسوبهي  يىؿبى ّبي حلمِ سوبهي زض المبيي الىشطيىي هحطوِ ًيطٍ

 گطفشِ لطاض حلمِ ثب ضٍسَض nestاهيي  k زض ذبل اي حلمِ ّبي وويز ثيي فبظ اذشلاف .هشفبٍر ّؿشٌس فبظ

 .ثبقس هي h هطسجِ  ّبضهًَيه ثبظاي ثطاثط (k=1)هطخـ  nest زض ٍ هكبثِ هىبى زض

 ، اظ ( n ; 1) هطخـ حلمِ زض المبيي الىشطيىي هيساى قسر ، 10-3هقبزلِ  هكبثِ ضًٍسي عي ثب

 ثسؾز هي آيس. 17-3ثهَضر  ضٍسَض ام kظيطؾيؿشن 

 

 ّبزي سَظيـ سبثـ زض الىشطيىي هيساى قسر حبنلضطة اظ گيطي اًشگطال ثب هطخـ حلمِ زض المبيي ٍلشبغ

 .آيس هي ثسؾز هطخـ حلمِ ثطاي هرشلظ
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 ًؿجي خبثدبيي ًوَزى لحبػ ّوچٌيي ٍ آى وطزى ؾبزُ ٍ 18-3ضاثغِ  اًشگطال حبنل هحبؾجِ ثب

 nest اظ ام n حلمِ  ثيي وَدلاغ اهذساًؽ ثطاي 19-3ضاثغِ  ضٍسَض، چطذف ضٍسَض ثب ٍ اؾشبسَض هرشهبر

 ايي ثب هشٌبؽط اًسٍوشبًؽ سحليلي فجبضر 20-3هي آيس.ضاثغِ ثسؾز اؾشبسَض ام iديچ  ؾين ثب ضٍسَض k قوبضُ 

 .وٌس هي ثيبى ضا اهذساًؽ

 

 زلز ثب ثٌبثطايي .يبثس هي وبّف ضطيت  ثب ثِ اظاي  20-3ٍ 19-3ضٍاثظ  فجبضر حبنل

 .وطز دَقي چكن همساض ايي اظ ثبلاسط هطسجِ ثب ّبي ّبضهًَيه سَاى اظ هي لجَلي لبثل

-4-3-3 رٍتَر ّبي اًذٍمتبًس هحبسبِ 

 هكبثِ ضًٍسي عي ثب .وطز فطو نفط سحطيه ٍلشبغ ثب هساضي ّوبًٌس سَاى هي ضا ضٍسَض ؾبذشبض زض حلمِ ّط

 هساضار وَدلاغ ّبي اهذساًؽ قس، اًدبم ضٍسَض ثِ اؾشبسَض ٍاؾشبسَض ذَزي ّبي اهذساًؽ يبفشي ثطاي آًچِ

 nest اظ ام mحلمِ  ٍ kقوبضُ  nest اظ ام n ثيي حلمِ  اهذساًؽ وَدلاغ .اؾز هحبؾجِ لبثل ًيع ضٍسَض

شوطقسُ  22-3ضاثغِ  زض ايي اهذساًؽ هشٌبؽط اًسٍوشبًؽ .ثبقس هي 21-3ضاثغِ هغبثك ضٍسَض   قوبضُ

 اؾز.

 

 
 

 ثطاي ًيبظ هَضز سحليلي فجبضار وِ اؾز ضٍسَض ّبي nestّبي  حلمِ ثيي هشمبثل ًكشي اهذساًؽ 

 .آهسُ اؾز >4= زض آى هحبؾجِ
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-4-3 ديٌبهيني هعبدلات  

 ثِ الىشطيىي هبقيي يه زيٌبهيىي هسلؿبظي ثطاي هساضي وَدلاغ هسلؿبظي ضّيبفز فوَهي هقبزلِ

 هي ثبقس. 23-3ضاثغِ  نَضر

 

-1-4-3 استبتَر ٍلتبص تعبدل هعبدلِ  

 ضا هي سَاى ًَقز. 24-3ٍلشبغ سقبزل هقبزلِ اؾشبسَض، ديچ ؾين يه ثطاي

 

 .اًس قسُ سقطيف 28-3سب  25-3 ضٍاثظ زض ضاثغِ ايي زض قسُ شوط ّبي وويز وِ

 

 زاز. ثؿظ ديًَسي قبض هؤلفِ زٍ خوـ حبنل ثهَضر سَاى هي ضا اؾشبسَض ديًَسي قبض

 

 هي هقطفي ضا اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين ّبي خطيبى اظ ًبقي اؾشبسَض ديًَسي قبض 29-3ضاثغِ  زض اٍل فجبضر

 .ثبقس هي اؾشبسَض ديًَسي قبض سَليس زض ضٍسَض ّبي حلمِ هكبضوز زٌّسُ زٍم ًكبى فجبضر ٍ وٌس

 

-2-4-3 رٍتَر ٍلتبص تعبدل هعبدلِ  

ثيبى  32-3ضاثغِ  هقبزلِ قىل ثِ سَاى هي ضا ضٍسَض قسُ وَسبُ اسهبل ّبي حلمِ ثطاي ٍلشبغ سقبزل هقبزلِ

 وطز.
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 سقطيف هي قًَس. 36-3سب 33-3ضٍاثظ ثهَضر هقبزلِ ايي دبضاهشطّبي وِ

 

 
 

-3-4-3 گطتبٍر هعبدلِ  

-قجِ .قَز هي هكرم الىشطٍهىبًيىي ؾيؿشن ثِ قسُ هٌشمل اي لحؾِ سَاى سَؾظ سَليسي گكشبٍض

 سقطيف هي قَز. 37-3ضاثغِ  ثب الىشطٍهىبًيىي ؾيؿشن يه زض1اًطغي 

 

 38-3 ضٍاثظ  زض ثشطسيت ٍ اؾز  ؾيؿشن وَدلاغ اهذساًؽ هبسطيؽ Mٍ  اؾز ؾيؿشن خطيبى ثطزاض  i وِ

 سقطيف هي قًَس. 3-39ٍ

 

 .وطز هحبؾجِ سَاى هي 40-3ضاثغِ  هغبثك ؾيؿشن اًطغي-قجِ اظ ضا الىشطٍهىبًيىي گكشبٍض

 

                                                      
1
 Co-energy 
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ضاثغِ  ثهَضر ؾيؿشن الىشطٍهىبًيىي گكشبٍض سحليلي فجبضر ، 40-3زضضاثغِ   37-3ضاثغِ خبيگصاضي ثب

 ثسؾز هي آيس. 3-41

 

-4-4-3 سيستن هعبدلات 

 .وٌس هي سجقيز 42-3 ضاثغِ اظ الىشطيىي هبقيي يه چطذكي ضفشبض

 

 .قَز هي سقطيف 43-3 ضاثغِ ثب ٍ اؾز ضٍسَض چطذف اي ظاٍيِ ؾطفز ضاثغِ ايي زض

 

 ديچ ؾين اظ يه ّط ثِ افوبلي ٍلشبغ ثَزى هقلَم نَضر زض سَاى هي ضا 42-3ٍ 41-3، 24-3هقبزلار 

 ووشط هؿئلِ ايي ذغب، قطايظ هبًٌس زاضز ٍخَز سقبزل فسم وِ هَالقي زض اهب .وطز حل اؾشبسَضهؿشميوبً ّبي

 .ًيؿز هكرم لعٍهبً يه ّط ثِ افوبلي ٍلشبغ دؽ ّؿشٌس، ديَؾشِ ّن ثِ قىل ثِ هساضار .افشس هي اسفبق

 حلمِ هشغيطّبي ثِ ضا قبذِ هشغيطّبي وِ وطز حل1 اسهبل هبسطيؽ اظ اؾشفبزُ ثب سَاى هي ضا هكىل ايي

 >38= وٌس هي سجسيل

 

 هقبزلار سطويت سقطيف ايي ثب .وٌس هي گصاضي فلاهز ضا حلمِ هشقيط ،Lظيطًَيؽ  44-3زض ضاثغِ 

 ذَاّسثَز. 45-3ضاثغِ  ثهَضر حلمِ هشغيطّبي اظ ثباؾشفبزُ 32-3ٍ 24-3ضٍاثظ 

 

 .اًس قسُ سقطيف 48-3سب  46-3زض ضٍاثظ  45-3ضاثغِ  دبضاهشطّبي وِ

                                                      
1
 Connection  matrix 
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-MATLAB/SIMULINK 3-5افشار ًزم در سيستن سبسي پيبدُ  

 ؾبظي ديبزُ MATLABافعاض ًطم زيفطاًؿيلي هقبزلار ؾبظ قجيِ زض 4-3ثرف  زض قسُ ثيبى هقبزلار

 .هيسّس ًكبى SIMULINKؾبظ قجيِ زض زيبگطام ثلَن ثهَضر ضا ؾيؿشن ولي قوبي 5-3قىل  .اًس قسُ

 

 
 پيطٌْبدي ديٌبهيني هذل ديبگزام بلَك : 5-3  ضنل

 :ّؿشٌس ظيط هَاضز قبهل ٍضٍزي اعلافبر :ّب ٍرٍدي

 ٌِوٌشطل ٍ سَاى ديچ ؾين فبظي ٍلشبغّبي فطوبًؽ ٍ زاه  

 هبقيي چطذكي سلفبر گكشبٍض ٍ ثبض گكشبٍض  

 اًساظي ضاُ اٍليِ ؾطفز  
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 اؾشبسَض هساضار ّبي همبٍهز هبسطيؽ ٍ ضٍسَض ٍ ضٍسَض-اؾشبسَض اؾشبسَض، اًسٍوشبًؽ ّبي هبسطيؽ 

 رضٍسَ ٍ

 هبقيي ايٌطؾي 

 

 ٍلشبغ ٍ قًَس هي هحبؾجِ ظهبى اظ سبثقي ثهَضر سَاى ديچ ؾين ّبي حلمِ ٍلشبغ ثلَن ايي زض : 1 بلَك

 .قَز هي لحبػ وَسبُ نفط اسهبل حلمِ

 ٍ ؾيؿشن ٍضٍزي فطوبًؽ ٍ زاهٌِ ضٍي اظ ضا وٌشطل ديچ ؾين ّبي حلمِ ٍلشبغ ثلَن ايي : 2 بلَك

 ؾٌىطٍى ؾطفز زض ؾيؿشن ؾبظي دبيساض ثطاي ضا وٌشطل ديچ ؾين ٍلشبغّبي فبظ وِ ظاٍيِ 3 ثلَن ذطٍخي

 ًوبيس. هي هكرم وٌس، هي سَليس

 ٍ سحطيه ّبي فطوبًؽ ضٍي اظ وِ ؾٌىطٍى ؾطفز ثب ضٍسَض ؾطفز همبيؿِ ثب اثشسا ثلَن ايي : 3 بلَك

 اظ اؾشفبزُ ثب ؾذؽ ضاسَليسوطزُ ٍ ؾطفز ذغبي قَز، ؾيگٌبل هي هكرم ّب ديچ ّبي ؾين لغت خفز

 وٌٌسُ وٌشطل يه

PID   ِوٌس هي سَليس هغلَة ؾطفز زض هبقيي دبيساضؾبظي خْز ضا وٌشطل ديچ ؾين فبظ ٍلشبغ ظاٍي. 

 زّس هي ضا ًكبى وٌٌسُ وٌشطل ايي زيبگطام 6-3قىل 
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. 

 

 

 سٌنزٍى عولنزد در سيستن پبيذارسبسي بزاي PID مٌٌذُ مٌتزل ديبگزام بلَك : 6-3  ضنل

 .قَز هي افوبل هبقيي ثِ ظهبى حؿت ثط وِ اؾز ثبضي گكشبٍض ثلَن، ايي ذطٍخي : 4 بلَك

 ضٍسَض، ٍ اؾشبسَض ّبي حلمِ ّبي خطيبى يبفشي ثطاي ؾيؿشن حبلز هقبزلار ثلَن ايي زض : 5 بلَك

 زّس. هي ًكبى ضا ٍاحس ايي فولىطز ثلَوي زيبگطام 7-3قىل .قَز هي هبقيي حل ؾطفز ٍ گكشبٍض
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 حبلت هعبدلات حل ديبگزام بلَك : 7-3  ضنل

 ٍ ؾطفز ٍ ضٍسَض ٍ اؾشبسَض ّبي خطيبى يقٌي ؾيؿشن هشغيطّبي لؿوز، ايي زض :   Aّبي  بلَك

 حل هيكَز.  42-3ٍهقبزلِ  قسُ سفىيه ضٍسَض هَلقيز

 هي ًكبى ٍوٌشطل سَاى ديچ ؾين فبظّبي ثطاي ضا ديچي ؾين سَظيـ سَاثـ ثشطسيت 9-3ٍ 8-3قىل ّبي

 .وٌٌس هي ثيبى ديچ ؾين زٍ ايي فبظّبي ثطاي ضا ّب وَيل اسهبل ًحَُ ًيع 3-2ٍ 3-1خسٍال  .زٌّس
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 سبسي ضبيِ خْت استفبدُ هَرد هبضيي تَاى پيچ سين فبسّبي ّبدي تَسيع تببع : 8-3  ضنل

 

 ببسٍّبي خزيبى فزضي خْت ٍ ضيبر ضوبرُ حسب بز تَاى پيچ سين فبسّبي ّبي مَيل اتصبل ًحَُ : 1-3  خذٍل

 مَيل
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 سبسي ضبيِ خْت استفبدُ هَرد هبضيي مٌتزل پيچ سين فبسّبي ّبدي تَسيع تببع : 9-3  ضنل

 ببسٍي خزيبى فزضي خْت ٍ ضيبر ضوبرُ بزحسب مٌتزل پيچ سين فبسّبي ّبي مَيل اتصبل ًحَُ : 2-3  خذٍل

 مَيل ّبي

 

 .زّس هي ًكبى ضٍسَض kقوبضُ  nestاظ  nقوبضُ  حلمِ ثطاي ضا ديچي ؾين سَظيـ سبثـ10-3قىل 

https://wikipower.ir/
https://wikipower.ir/


 

76 

 

 554قوبضُ دطٍغُ :  خبرٍبل بذٍى دٍتحزينِ هَتَر تحليل ٍ هذلسبسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 
 رٍتَر حلقِ يل ّبدي تَسيع تببع : 11-3  ضنل

 

 هطخـ nestّبي  حلمِ ثب هبقيي وٌشطل ٍ سَاى ّبي ديچ ؾين هطخـ فبظ ثيي هشمبثل ّبي اًسٍوشبًؽ

 هي ضٍسَض ٍ اؾشبسَض ًؿجي هَلقيز اظ سبثقي وِ اؾز قسُ ضؾن 12-3ٍ 11-3قىل ّبي  زض ثشطسيت ضٍسَض

 .ثبقٌس

 
 رٍتَر هزخع nest در ٍاقع ّبي حلقِ بب تَاى پيچ سين A فبس بيي هتقببل اهپذاًس : 11-3  ضنل

 زاذلي حلمِ ثب سَاى ديچ ؾين Aفبظ ثيي هشمبثل اهذساًؽ :هوشس ذظ
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 حلمِ ٍؾظ ثب سَاى ديچ ؾين Aفبظ ثيي هشمبثل اهذساًؽ :چيي ذظ

 حلمِ ذبضخي ثب سَاى ديچ ؾين Aفبظ هشمبثل ثيي اهذساًؽ :ًمغِ-ذظ

 
 

 رٍتَر هزخع nest در ٍاقع ّبي حلقِ بب مٌتزل پيچ سين A فبس بيي هتقببل اهپذاًس:  12-3  ضنل 

 زاذلي حلمِ ثب سَاى ديچ ؾين Aفبظ ثيي هشمبثل اهذساًؽ :هوشس ذظ

 حلمِ ٍؾظ ثب سَاى ديچ ؾين Aفبظ ثيي هشمبثل اهذساًؽ :چيي ذظ

 حلمِ ذبضخي ثب سَاى ديچ ؾين Aفبظ هشمبثل ثيي اهذساًؽ :ًمغِ-ذظ

 .اؾز قسُ آٍضزُ 13-3قىل  زض ذغب ثسٍى حبلز زض هبقيي ؾبظي قجيِ اظ آهسُ ثسؾز ّبي هَج قىل

ثشطسيت  ًيع آًْب فطوبًؽ ٍ V 200 ٍ V 100ثشطسيت  هبقيي وٌشطل ٍ سَاى ديچ ؾين ٍلشبغّبي فبظي زاهٌِ

Hz 50 ٍHz 30 لطاض هَخت قسُ، شوط ّبي فطوبًؽ ثب اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين اًشربة قسُ اؾز. سحطيه 

 هي چطذف ثِ قطٍؿ ثبض ثسٍى قطايظ زض هي گطزز. هبقيي Rpm800ؾٌىطٍى  ؾطفز زض هبقيي گطفشي

  Nm گكشبٍض ثبًيِ 1 زض هسر ايٌىِ سب قسُ افوبل آى ثِ ذغي ثهَضر ثبض گكشبٍض  اظ ؾذؽ ٍ وٌس
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 ٍ اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين ّبي خطيبى ثبض، گكشبٍض افوبل ثب .گيطز هي لطاض هبقيي ضٍي وبهل ثغَض ثبض 50

 وٌٌس. هٌشمل ذطٍخي ثِ ضا ثيكشطي سَاى سب اًس يبفشِ افعايف ضٍسَض ّبي حلمِ
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 خطب بذٍى ٍضعيت در سبسي ضبيِ ًتبيح:  13-3  ضنل

 شوط سحطيه قطايظ ٍ ؾٌىطٍى فولىطز حبلز زض اؾشبسَض ذغبّبي ثِ هطثَط ّبي ؾبظي قجيِ اوٌَى

 زض سقبزل فسم ٍضقيز ّوچٌيي ٍ اؾشبسَض ذغبّبي اظ ًَؿ ؾِ.اؾز قسُ آٍضزُ لجل لؿوز زض قسُ

 .اؾز گطفشِ لطاض ثطضؾي هَضز ؾٌىطٍى فولىطز حبلز ثطاي قسُ اؾشرطاج هسل سَؾظ سحطيه، ٍلشبغّبي

 ّبي ديچ ؾين آضايف .قَز هي ثبظ هساض ذغبي ٍ فبظ ثِ فبظ ذٌثي، ثِ فبظ ذغبي قبهل اؾشبسَض ذغبّبي

 .اؾز قسُ سَنيف ازاهِ زض آى ّبي وَيل اسهبلار ٍ هبقيي

 A فبظ ّبي وَيل اظ ًيوي وِ اؾز قسُ فطو ٍضقيز ايي ؾبظي قجيِ ثطاي :خٌثي بِ فبس خطبي

 ايي ّبي وَيل اسهبلالز ٍ هساضي زيبگطام .اًس قسُ وَسبُ اسهبل ديچي ؾين ذٌثي ثب ًمغِ سَاى ديچ ؾين

 .اؾز آهسُ 3-3خسٍل ٍ  14-3قىل زض ثشطسيت ذغب
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 خٌثي بِ فبس خطبي ٍضعيت در هبضيي ّبي پيچ سين هذاري ديبگزام:  14-3  ضنل

 

 خٌثي بِ فبس خطبي ٍضعيت در استبتَر ّبي پيچ سين ّبي مَيل اتصبل ًحَُ:  3-3  خذٍل
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 تَاى پيچ سين در خٌثي بِ فبس خطبي ٍخَد ٌّگبم سبسي ضبيِ ًتبيح:  15-3  ضنل

 ٍ اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين خطيبى ّبضهًَيىي هحشَي ٍ زاهٌِ وِ وٌٌس هي ثيبى ثَضَح ؾبظي قجيِ ًشبيح

 ًكؿز ظهبى ّوچٌيي .اؾز يبفشِ ضٍسَضافعايف ّبي حلمِ
1
 ثِ وويز يه ضؾيسى خْز لاظم ظهبى يقٌي 

 ٌّگبهيىِ .اؾز يبفشِ افعايف چطذف، ؾطفز خولِ اظ ٍ ّب هَج قىل سوبهي ثطاي ذَز، ًْبيي همساض

 ؾوز ثِ ؾطفز ٍ اًس قسُ قسيسي زچبضًَؾبًبر ّب هَج قىل قَز، هي افوبل هبقيي ثِ ثبض گكشبٍض

 گكشبٍض هَج قىل اظ .اؾز گطزيسُ ؾيؿشن دبيساضي ؾجت وٌٌسُ وٌشطل ًْبيشبً اهب اؾز ضفشِ ديف ًبدبيساضي

 زاضاي ذغب ٍلَؿ ٌّگبم هبقيي سَليسي گكشبٍض وِ قَز هي زيسُ دبيساض حبلز زض هبقيي الىشطٍهىبًيىي

 ٍ اؾشبسَض ّبي خطيبى ّبضهًَيىي ّبي هؤلفِ ّب، ضيذل ايي ايدبز زليل .اؾز ثعضي ًؿجشبً زاهٌِ ثب ّبي ضيذل

 ًيع زيگطي هْن هٌجـ گكشبٍض ّبي ضيذل الجشِ .اًس يبفشِ زاهٌِ افعايف ذغب ٍلَؿ اثط زض وِ ّؿشٌس ضٍسَض

 .زاضًس

                                                      
1
 Settling time 
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 ؾين A فبظ ّبي وَيل اظ ًيوي وِ اؾز قسُ فطو ٍضقيز ايي ؾبظي قجيِ ثطاي :فبس بِ فبس خطبي

 وَيل اسهبلالز ٍ هساضي زيبگطام .اًس قسُ وَسبُ اسهبل ديچ ؾين ايي B فبظ ّبي اظ وَيل ًيوي ثب سَاى ديچ

 اؾز لجل ثطضؾي قجيِ ثبض ٍ سحطيه قطايظ .اؾز آهسُ 4-3ٍخسٍل 16-3 قىل زض ثشطسيت ذغب ايي ّبي

 وِ ضٍز هي اًشؾبض ٍ اؾز يبفشِ سغييط Hz 0ثHz  30ِاظ وٌشطل ديچ ؾين فطوبًؽ t=5s زض وِ سفبٍر ايي ثب

 سحليل ؾيؿشن زيٌبهيىي ّن فولىطز وبض ايي ثب .يبثس وبّف rpm 500ثِ  rpm 800اظ چطذف ؾطفز

 يىي ّبي قىل هَج .اؾز گطزيسُ ؾبظي قجيِ ذغب ٍخَز ٌّگبم ؾبزُ المبيي فولىطز حبلز ّن ٍ گطزيسُ

 .اًس قسُ زازُ ًكبى17-3قىل زض ؾطفز هَج قىل ّوچٌيي ٍ ذغب زچبض فبظّبي اظ

 

 
 

 فبس بِ فبس خطبي ٍضعيت در استبتَر ّبي پيچ سين هذاري ديبگزام:  16-3  ضنل

 فبس بِ فبس خطبي ٍخَد بب تَاى پيچ سين ّبي مَيل اتصبلات ًحَُ:  4-3  خذٍل
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 سٌنزٍى سزعت تغييز ٍ تَاى پيچ سين در فبس بِ فبس خطبي ٍخَد ٌّگبم سبسي ضبيِ ًتبيح:  17-3  ضنل

 سَاى ديچ ؾين ظا A فبظ وِ اؾز قسُ فطو ذغب ٍضقيز ايي ؾبظي قجيِ ثطاي :ببس هذار خطبي

 ظيط قىل زض ؾيؿشن ؾطفز ثْوطاُ وٌشطل ٍ سَاى ديچ ؾين فبظ خطيبى هَج قىل .اؾز ثبظ هساض هبقيي

 .اؾز قسُ زازُ ًكبى
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 تَاى پيچ سين در ببس هذار خطبي ٍخَد ٌّگبم سبسي ضبيِ ًتبيح:  18-3  ضنل

 هبقيي زيٌبهيىي ضفشبض ؾبظي قجيِ ًشبيح لؿوز ايي زض :تحزيل ٍلتبصّبي در تعبدل عذم

 قطايظ .اؾز قسُ آٍضزُ ّب، ؾبظي قجيِ اظ هَضز آذطيي ثقٌَاى سحطيه زضٍلشبغّبي سقبزل فسم ٍخَز ٌّگبم

 وِ سفبٍر ايي ثب ثبقس هي قس، گفشِ ذغب ثسٍى حبلز زض هبقيي ؾبظي قجيِ ثطاي آًچِ هكبثِ ثبض ٍ سحطيه

سب 19-3ّبي قىل .يبثس هي وبّف اٍليِ ذَز همساض 8/0ثِ  سَاى ديچ ؾين اظ Aفبظ ٍلشبغ  t=5s   لحؾِ زض

 nestاظ زاذلي حلمِ وٌشطل،خطيبى ديچ ؾين Aفبظ خطيبى سَاى، ديچ ؾين A ٍBفبظ خطيبى ثشطسيت 3-24
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 هكبّسُ هي .زّس هي ًكبى قطايغي چٌيي زض ضا هبقيي الىشطٍهىبًيىي گكشبٍض ٍ ؾطفز ضٍسَض، هطخـ

 ايي زيگط فبظّبي خطيبى حبليىِ زض يبفشِ وبّف فبظ، ٍلشبغ وبّف ثب سَاى ديچ ؾين Aفبظ خطيبى وِ گطزز

 ٍ اًس وطزُ ديسا افعايف ّبي ضٍسَض حلمِ خطيبى ٍ وٌشطل ديچ ؾين فبظي ّبي خطيبى ٍّوچٌيي ديچ ؾين

 آًبى ّبضهًَيىي هحشَاي ٍ اًس قسُ ًَؾبى زچبض سحطيه زض سقبزل ٍلَؿ فسم ثب ّبي هَج قىل سوبهي

 زاهٌِ ثب ًَؾبًبسي ثب سحطيه ٍلشبغ زض سقبزل ذغبي فسم ايدبز اظ دؽ هبقيي چطذف .اؾز يبفشِ افعايف

 .يبفشِ اؾز افعايف هبقيي سَليسي گكشبٍض ّبي ضيذل ٍ اؾز گطفشِ نَضر سَخِ لبثل

 

 

 
 تحزيل ٍلتبصّبي در تعبدل عذم ٍخَد ٌّگبم تَاى پيچ سين اس A فبس خزيبى : 19-3  ضنل
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 تحزيل ٍلتبصّبي در تعبدل عذم ٍخَد ٌّگبم تَاى پيچ سين اس B فبس خزيبى : 21-3  ضنل

 
 64 تحزيل ٍلتبصّبي در تعبدل عذم ٍخَد ٌّگبم مٌتزل پيچ سين اس A فبس خزيبى : 21-3  ضنل
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 تحزيل ٍلتبصّبي در تعبدل عذم ٍخَد ٌّگبم رٍتَر هزخع nest اس  داخلي حلقِ خزيبى : 22-3  ضنل

 

 تحزيل ٍلتبصّبي در تعبدل عذم ٍخَد ٌّگبم هبضيي چزخص سزعت: 23-3  ضنل
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 تحزيل ٍلتبصّبي در تعبدل عذم ٍخَد ٌّگبم هبضيي تَليذي النتزٍهنبًيني گطتبٍر : 24-3  ضنل
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-4 فصل هذلسبسي اخشاي هحذٍد 

-1-4 هقذهِ  

 ّوچٌيي ٍ فولىطز فبزي قطايظ زض خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هَسَض هحسٍز اخعاي سحليل ثِ حبضط فهل

 .اؾز يبفشِ اذشهبل ديًَسًس، هي ٍلَؿ ثِ هبقيي زض اؾشبسَض ديچي ؾين ٌّگبهيىِ ذغبّبي

ضفشبض  ضٍاثظ يبفشي ثطاي هبوؿَل هقبزلار اظ اؾشفبزُ ثب هبقيي ديچيسُ ؾبذشبض فهل، ايي هغبلت زض

 زاهٌِ ؾبظي گؿؿشِ ثطاي هحسٍز اخعاي ضٍـ اظ ؾذؽ ٍ اؾز قسُ هسل زٍ ثقسي زاهٌِ يه زض هيساًي

 ضٍـ ٍ قسُ اؾشفبزُ هشغيط ثقٌَاى هغٌبعيؿي دشبًؿيل ثطزاضي اظ هقبزلار زض .اؾز گطزيسُ اؾشفبزُ

 قبهل فجبضار .اؾز قسُ ثىبضگطفشِ قًَس، حل فسزي ثهَضر ثبيس وِ هقبزلاسي سكىيل ثطاي گبلطويي

 ضٍـ ثبافوبل هغٌبعيؿي هَاز ذغي غيط ٍيػگي ٍ اًس قسُ گؿؿشِ اٍلط ثبظگكشي ضٍـ سَؾظ هكشمبر

 ّبي ّبزي ثِ هطثَط هيساًي ضٍاثظ .اؾز قسُ گطفشِ ًؾط زض ضافؿَى-ًيَسي ضٍـ ٍ ثبظگكشي سمطيجبر

 چگبلي ثِ سب اؾز گطفشِ نَضر هشفبٍر ثغَض قسُ، اًدبم آًْب ثطاي وِ اي خساگبًِ سقبضيف ثب اؾشبسَضٍضٍسَض

 زض قسُ هقطفي ذبل (.آضايف1دَؾشي )اثط قَز زازُ همغـ ؾغح زض سغييط ضٍسَضاخبظُ ّبي زضّبزي خطيبى

 ّبي هيلِ هيساًي ضٍاثظ اؾشرطاج هجٌبي آى ّبي ديچيسگي ثبسوبم nested loopآضايف فٌَاى ثب لجل فهَل

 سبًؿَض هقبزلِ اظ ٍ اؾز قسُ هسلؿبظي لايِ هشحطن ضٍـ سَؾظ ضٍسَض چطذف .اؾز گطفشِ لطاض ضٍسَض

 هبقيي هىبًيىي ٍ ّبي الىشطيىي وويز ثيي ثطاي اضسجبط هىبًيىي ًَؾبًبر هقبزلِ ثْوطاُ هبوؿَل سٌف

 ضٍـ اخعاي ثِ ضا زيٌبهيىي - هغٌبعيؿي وبهل سحليل يه قسُ، شوط هَاضز سوبهي .اؾز قسُ گطفشِ ثْطُ

 هكبثِ اهب .اؾز الىشطيىي ّبي هبقيي ضفشبض ؾبظي قجيِ ثطاي ضٍـ زليمشطيي وِ ؾبظز هي هحمك هحسٍز

 زض هحبؾجبر اًدبم عَلاًي ثؿيبض ظهبًي هسلؿبظي ًَؿ ايي فيت ثعضي، اثقبز زض فسزي ّبي سحليل سوبهي

 ّبي حبلز ؾبظي قجيِ سحليل ّسف ٌّگبهيىِ ثَيػُ هكىل ايي .اؾز هبقيي ّبي هسل زيگط همبيؿِ ثب

                                                      
1
 Skin effect 
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 سىطاض ثهَضر ؾبذشبض زض هَخَز ّبي سمبضى سَاى ًوي زيگط هَاضز ايي زض ظيطا هيىٌس ثطٍظ سط خسي ثبقس ذغب

 .وطز اؾشفبزُ هحبؾجبر اًدبم ثطاي لاظم هيساى سمليل زض2  هقىَؼ سٌبٍثي يب  1سٌبٍثي ثكىل دبؾد ًَاحي

-2-4 هغٌبطيسي بزداري پتبًسيل اسبس بز هعبدلات استخزاج  

 قسُ اًدبم هشغيط ثقٌَاى هغٌبعيؿي ثطزاضي دشبًؿيل اظ اؾشفبزُ ثب هبقيي الىشطٍهىبًيىي ؾيؿشن هسلؿبظي

 ًحَُ ايي .(اؾز آهسُ [39] زض ثيكشط سَضيحبر)زاضز قبض ثب هؿشميوي ضاثغِ هغٌبعيؿي دشبًؿيل ظيطا اؾز

 هي هغٌبعيؿي هيساى هقبزلار ثب الىشطيىي هساضار اسهبل ثطاي آؾبى ضاُ يه ثِ هٌشْي هقبزلار سكىيل

 .قَز

 .زاضًس ديًَس يىسيگط ثب 1-4ضاثغِ ثب ثطزاضي دشبًؿيل ٍ هغٌبعيؿي هيساى

 

 اؾز. 2-4ضاثغِ  قىل ثِ ًيع هغٌبعيؿي هيساى ثب الىشطيىي هيساى ضاثغِ

 

 هغٌبعيؿي ثطزاضي دشبًؿيل ٍ الىشطيىي هيساى ثيي اضسجبط سَنيف ثطاي سَاى هي ضا 3-4دؽ ضاثغِ 

 .ًَقز

 

 زض وِ اؾىبلط يه گطازيبى ثهَضر سَاى هي ضا دطاًشع زضٍى خوـ حبنل وِ قَز هي ًشيد3ِ-4اظ ضاثغِ 

 .وطز ثيبى اؾز، الىشطيىي ّوبى دشبًؿيل ٍالـ

 

 ثِ الىشطٍهىبًيىي ؾيؿشن يه هقطفّ ولي هقبزلِ ،7-4ٍ 6-4، 5-4ضٍاثظ زض قسُ شوط هحبؾجبر اًدبم ثب

 .آيس هي ثسؾز 8-4ضاثغِ قىل

                                                      
1
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2
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https://wikipower.ir/
https://wikipower.ir/


 

94 
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-3-4 دٍبعذي ّبي داهٌِ در هعبدلات استخزاج  

 ثب حشي آًْب سحليل ثطاي ٍ وٌٌس هي هقطفي ضا اي ديچيسُ ٌّسؾِ الىشطيىي ّبي هبقيي عجيقي ثغَض

 فضبي زض .زاز اًدبم الىشطٍهىبًيىي ّبي دسيسُ هَضز زض فطضيبسي ثبيس ديكطفشِ وبهذيَسطّبي ٍخَز

 ثطزاضي دشبًؿيل زضًشيدِ ٍ قَز هي فطو xyنفحِ زض هغٌبعيؿي سٌْب هيساى سغييطار ثقسي زٍ هسلؿبظي

 :ّؿشٌس،يقٌي هحَضي ّبي هؤلفِ زاضاي سٌْب خطيبى چگبلي ٍ هغٌبعيؿي

 

ثِ قىل  8-4هقبزلِ  فطضيبر ايي ثب .ثبقس هي z هحَض هثجز خْز زض ٍاحس ثطزاض ضٍاثظ  ايي زض وِ

 سجسيل هي قَز. 11-4ضاثغِ 

 

-4-4 هحذٍد اخشاي رٍش  

 ٍ وبضثطزي ّبي خٌجِ ٍ قَز هي دطزاذشِ هحسٍز اخعاي ضٍـ هقطفي ثِ هرشهط ثغَض ثرف ايي زض

 ايي زض ًؾط هَضز ؾبذشبض سحليل خْز هؿشميوبً آًْب اظ ثشَاى سب قَز هي شوط اي ضٍـ ثگًَِ ايي هفبّين

 .وطز اؾشفبزُ ضؾبلِ
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 وبضثطز .زاضز وبهذيَسط فلَم ٍ هٌْسؾي ظهيٌِ زض ديكطفز ثِ ظيبزي ٍاثؿشگي هحسٍز اخعاي ضٍـ سىبهل

 ايي زلز ثبلاي زضخِ ثسليل ًمل ٍ حول نٌبيـ ٍ فضبيي اي، ّؿشِ فلَم ثَيػُ فلَم گًَبگَى ظهيٌِ زض آى

  .قَز هي حل.ديچيسُ اؾز هؿبئل وطزى هسل زض ضٍـ

 زض .قَز هي حل residual يب variationalّبي  ضٍـ سَؾظ FEMفوَهب   الىشطٍهغٌبعيؿي هؿبئل زض

 ّط ثطاي .اؾز قسُ وويٌِ وِ قَز هي گصاضزُ ثٌيبى سبثقي دبيِ ثط هقبزلِ حل فسزي اٍل، ضًٍس ضٍـ هَضز

 هَضز زض اهب هكَْضًس سَاثـ ايي ولاؾيه، ثقسي زٍ هؿبئل ثطاي .سقطيف گطزز ثبيس ٍيػُ سبثـ يه هؿئلِ

 هكىل وبض يه سَاًس هي هَاضز ثقضي زض وِ اؾز سبثـ لاظم يه يبفشي خْز سحميك سط، ًبهقوَل ّبي دسيسُ

 وويٌِ سبثـ ثب ّوطاُ ثلىِ قًَس ثىبضگطفشِ ًوي هؿشميوبً هطثَعِ فيعيىي هقبزلار ضٍـ ايي زض ثقلاٍُ .ثبقس

 قًَس، حل وِ ثبيس هقبزلاسي اظ هؿشميوبً ثبليوبًسُ ّبي ضٍـ ضٍـ، ايي ذلاف ثط .قًَس هي اؾشفبزُ قسُ

 ٍ سط ؾبزُ ًؿجشبً ظيطا اؾز variational ّبي ضٍـ ثب همبيؿِ زض هْن هعيز يه ايي .گطزًس هي اؾشرطاج

 اوثط زض ثبليوبًسُ ضٍـ ثىبضگيطي انلي زليل هعايب ايي .اؾز سط آؾبى ًيع آًْب وبضثطز ٍ سطًس لبثل فْن

 وِ اؾز ثبليوبًسُ ّبي ضٍـ اظ ذبني قىل گبلطويي ضٍـ .قَز هي اًدبم اؾز وِ اهطٍظُ FEM وبضّبي

 ؾبزُ ضٍـ ايي زض هقبزلار اؾشرطاج .گيطز لطاضهي اؾشفبزُ هَضز الىشطٍهغٌبعيؿي هؿبئل زض گؿشطزُ ثغَض

 [39] .زّس هي ثسؾز زليمي ًشبيح هقوَل ثغَض ٍ اؾز وبضثطزي ٍ

-1-4-4 اٍل هزتبِ هثلث  

 اخعاي" وِ گطزز هي گؿؿشِ يب سمؿين وَچىي ظيطًَاحي ثِ خَاة يبفشي ثطاي ًؾط هَضز ، ًبحيFEMِزض

 ثْن ٍ هحسٍز ًَاحي ثِ سَاًس هي ًبحيِ زٍثقسي، وبضثطزّبي زض هثبل ثطاي .قًَس ًبهيسُ هي1 " هحسٍز

 زضخِ" يب ّب 2" گطُ" وٌٌس، هي سقطيف ضا ّب هثلث وِ ًمبعي .قَز گؿؿشِ ّب هثلث هبًٌس اي ديَؾشِ
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 هي ثَخَز 3" هف" فٌبنط، گطفشي يىسيگطلطاض وٌبض ثب .قًَس هي ذَاًسُ " 2فٌهط" ّب هثلث ٍ 1" آظازي

 .آيس

 دشبًؿيل اؾز، اٍل هطسجِ فٌهط يه هثلث ايي چَى .اؾز قسُ زازُ ًكبى ًَفي هثلث يه 1-4زضقىل

 ثهَضر  ثطزاضي دشبًؿيل هقبزلِ فٌبنط، ًَؿ ايي ثطاي .وٌس هي سغييط آى زضٍى ثغَض ذغي   هغٌبعيؿي

 .قَز هي ًَقشِ 13-4ضاثغِ 

 
 هثلثي بٌذي هص در الوبى يل:  1-4  ضنل

 

 ضاًَقز. 16-4سب 14-4ضٍاثظ  سَاى هي هثلث ّبي گطُ زض دؽ ثبقس، ثطلطاض ًيع ّب گطُ زض ثبيس ضاثغِ ايي

 

 هكرم 20-4سب 17-4ّبي زسطهيٌبى هحبؾجِ ثطاي ًيبظ هَضز  همبزيط هقبزلِ ؾِ ايي اظ

 .قَز هي

                                                      
1
 Degree of Freedom 

2
 Element 

3
 Mesh 
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ضٍاثظ خبيگصاضي ثب .اؾز اثجبر لبثل هؿشميوبً هؿئلِ ايي وِ اؾز الوبى ؾغح هؿبحز ثطاثط زDٍ همساض

 .قَز هي حبنل هغٌبعيؿي دشبًؿيل ثطاي 21-4فجبضر  آى، وطزى ؾبزُ ٍ 13-4زض ضاثغِ 

 

 .قًَس هي هحبؾجِ 22-4هبسطيؿي  ضاثغِ هغبثك21-4زض ضاثغِ فجبضار وِ

 

 .ثَز ذَاّس ثطلطاض هغٌبعيؿي هيساى هَضز زض 23-4ضاثغِ دؽ ،چَى

 

  .قَز ًَقشِ ًيع 24-4هقبزلِ  ثهَضر سَاًس هي 21-4فجبضر 

 

 .ّؿشٌس 25-4ضاثغِ زاضاي ٍ قًَس هي ذَاًسُ" 1لبلت  سَاثـ" ،سَاثـ ضاثغِ ايي زض

 

                                                      
1
 Shape function 
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 لبلت سَاثـ هَضز زض ضا ظيط ضٍاثظ ثبقس، ثطاثط گطُ دشبًؿيل ثب ثبيس ّب گطُ زض دشبًؿيل سبثـ همساض چَى

 .اؾشسلال اؾز لبثل ثؿطفز

 

 زض 0 همساض سب 1 گطُ زض 1 همساض اظ ذغي ثغَض.ثقلاٍُ  .هثبل، ثطاي ظيطا

 [39] . هي وٌس سغييط2ٍ3 ّبي گطُ

-2-4-4 دار ٍسى ببقيوبًذُ رٍش مبربزد 

 ،(V) هحسٍز اخعاي ضٍـ اظ آهسُ ثسؾز دبؾد ٍزليك  دبؾد ثيي سىٌيىي اظ اؾشفبزُ ثب ثبيس اوٌَى

 نَضر  ثِ هيساى هقبزلِ وِ قَز هي فطو ؾبزگي ثوٌؾَض ايٌدب زض .قَز گصاضزُ سفبٍر

 ثيبى لبثل قىل ايي ثِ ًيع الىشطٍهىبًيىي ّبي ؾيؿشن ثطاي 8-4ضاثغِ    وِ قَز هي زازُ ًكبى .اؾز

 .اؾز ثطلطاض 27-4ضاثغِ  زليك دبؾد ثطاي.اؾز

 

 دبؾد ايي ٌّگبهيىِ .زاضز اذشلاف زليك خَاة ثب ٍ اؾز سمطيت يه FEMاظ آهسُ ثسؾز دبؾد زضحبليىِ

 .قَز هي ( سَليس(Rثبليوبًسُ  يه قَز، هي ؾيؿشن خبيگصاضي هقبزلِ زض

 

 .قَز نفط ظيط ضيبضي فوليبر اظ اؾشفبزُ ثب Rوِ  اؾز لاظم فسزي ضٍـ يه ًْبزى ثٌيبى ثطاي

 

 ثب .وٌس هي سَنيف قَز، هي افوبل قطط ايي آى زض وِ ضا اي ًبحيِ Ωٍ اؾز ٍظًي سبثـ يه wوِ 

 .قَز هي حبنل 30-4اًشگطالي ،هقبزلِ 29-4ضاثغِ  زض 28-4ضاثغِ  خبيگصاضي

 

 .اؾز ثطلطاض A ثطزاضي هشغيط ٍ Uاؾىبلط هشغيط ثطاي 31-4اًشگطالي  ضاثغِ زيگط، ؾَي اظ
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زض  ضٍاثظ  خبيگصاضي ثب .ثٌسز هي ضا Ωًبحيِ  وِ اؾز ؾغحيضاثغِ  ايي زض

 .قَز هي ًشيدِ 32-4،ضاثغِ  31-4ضاثغِ 

 

 هطظي قطايظ ثِ هطثَط 32-4ضاثغِ  ضاؾز ؾوز زض اٍل فجبضر .ثبقس نفط ثطاثط ثبيس ضاثغِ ايي حبنل

 هدوَؿ قسى نفط فسزي ضٍـ چَى وِ قَز هي شوط سٌْب ايٌدب زض .قس ذَاّس ثحث ٍثعٍزي اؾز هؿئلِ

 32-4هقبزلِ .ثبقس نفط ثبيس ًيع ضٍي  گيطي اًشگطال اؾز، وطزُ سحويل Ωًبحيِ  ضٍي ضا ّب اًشگطال

 هكشمبر 27-4هقبزلِ  زض وِ آًدبؾز اظ انغلاح ايي قَز. هٌكأ هي ذَاًسُ هقبزلِ 1" ضقيف فطم" فوَهب

 ضقيف هطسجِ يه وِ زاضًس ٍخَز زضخِ اٍل هكشمبر سٌْب 32-4هقبزلِ  زض حبليىِ زض زاضًس ٍخَز 2 زضخِ

 ثيي ازاهِ اضسجبط زض .اؾز سط ؾبزُ فسزي ّبي سىٌيه ثب ثطذَضز زض ٍ زّس هي ًشيدِ ضا هكشمبر اظ سط

 .قَز هي زازُ سَضيح ٍظًي ثبليوبًسُ هفَْم ٍ ؾبظي گؿؿشِ

 يه ثطاي Ωضٍي  32-4( ضاثغِ  33-4قًَس )ضاثغِ اًشربة لبلت  سَاثـ ثطاثط wٍظًي  سَاثـ اگط

 .وٌس هي سجسيل 32-4ضاثغِ  ثِ آى ضا قسُ، گؿؿشِ ًبحيِ

 

 زض .اؾز ًؾط هَضز ًبحيِ زض فٌبنط ول سقساز N ٍ اؾز ًَفي فٌهط يه هقطف n ، 34-4ضاثغِ  زض وِ

 .قَز هي آٍضزُ فٌهط يه هحبؾجبر ثطاي ازاهِ
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 ثهَضر سَاى هي 1 گطُ ثطاي ضا 34-4ضاثغِ  زض اٍل فجبضر ّؿشٌس، ثبثز 36-4ٍ 35-4هقبزلار  چَى

 .ًَقز 37-4ضاثغِ 

 

 3 ٍ 2 ّبي گطُ ضٍي اًشگطال اًدبم ثب .ثبقس هي يقٌي  ام nالوبى  هؿبحز ثطاثط  ضٍي گيطي اًشگطال ًشيدِ

 .آيس هي ثسؾز فٌهط 1 هبسطيؽ ؾرشي

 

 زض هبسطيؽ ايي فجبضر وِ آًؿز هؿشلعم ؾيؿشن ؾرشي هبسطيؽ زض فٌبنط ؾرشي هبسطيؽ خبيگصاضي

-4ضاثغِ  زٍم سطم اوٌَى  .گيطًس لطاض فوَهي، ثٌسي هف ّبزض گطُ قوبضُ ثِ هطثَط ؾشَى ّبي ٍ ؾغطّب

 زض نفط سب ذغي ثهَضر ٍ اؾز 1 ثطاثط گطُ زض  سَاثـ اظ يه ّط .قَز هي هحبؾجِ  32

 .اؾز قسُ زازُ ًكبى 2-4قىل  زض  ثطاي هؿئلِ يبثس.ايي هي وبّف الوبى آى زيگط ّبي گطُ

 
 هثلثي الوبى يل بزاي تببع:  2-4  ضنل

 قسُ زازُ ًكبى ثبلا قىل زض وِ اؾز 1 اضسفبؿ ثب ّطم حدن هحبؾجِ ٍالـ زض ًؾط هَضز اًشگطال هحبؾجِ

 :ثب ثَز ذَاّس ثطاثط گيطي اًشگطال ًشيدِ .اؾز

                                                      
1
 Stiffness matrix 
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1" هٌجـ ثطزاض" گيطي، اًشگطال ًشيدِ اظ آهسُ ثسؾز فجبضر
 ضاؾز ؾوز زض ثبيس ٍ قَز هي ًبهيسُ 

 ٍاثؿشِ ًبهقلَم ّبي دشبًؿيل ثِ ظيطا قًَس خبيگصاضي هقبزلِ هقلَم ّبي وويز ثقٌَاى ؾيؿشن هقبزلِ

 [39] .قَز هي سَليس ؾيؿشن هطظّبي زض زيطيكلِ قطايظ  اثط زض سٌْب هيساى ثبقس،  اگط .ًيؿشٌس

-3-4-4 هزسي ضزايط  

 ثِ ثقسي زٍ هؿبئل زض وِ ثبقس هي 32-4 هقبزلِ ضاؾز ؾوز زض اٍل فجبضر ثب اضسجبط زض هطظي قطايظ

 .ثبقس هي نفط ثطاثط آى همساض ٍ اؾز 40-4 ضاثغِ نَضر

 

 .قَز دطزاذشِ آًْب ثِ اؾز لاظم ايٌدب زض وِ زاضز ٍخَز هطظي قطايظ ًَؿ زٍ

 اظ  ثرف ضٍي ّب دشبًؿيل ًؾط، هَضز هؿئلِ فيعيىي ؾبذشبض زض اگط :ديزيطلِ هزسي ضزايط

 يبفشي ثطاي ؾيؿشن هقبزلار ٌّگبهيىِ .قَز هي گفشِ زيطيكلِ هطظي قطايظ آًْب ثِ ثبقٌس، هقلَم هطظ

 ًبحيِ زاذل وِ هف اظ ّبيي گطُ ثطاي سٌْب  ٍظًي قَز، سَاثـ هي ًَقشِ هف ّبي گطُ زض هدَْل هشغيط

 .ّؿشٌس نفط هطظي ثطاثط ّبي گطُ زض سَاثـ ايي ظيطا قَز هي ًَقشِ زاضًس، لطاض ؾيؿشن

 
 بعذي( 1 )هسئلِ ديزيطلِ هزسي ضزايط الگَي:  3-4  ضنل

                                                      
1
 Source vector 
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(، 4-4قىل  زضهطظ) اظ ثركي ضٍي هَاضز، اظ ثقضي زض :ًيَهبى هزسي ضزايط

 ّبي گطُ زض ٍظًي سَاثـ ٍ قَز ًَقشِ ثبيس 32-4ضاثغِ  هطظ، اظ ثرف ايي ثطاي .ّب ًبهقلَهٌس دشبًؿيل همبزيط

 اظ ثرف ايي ثطاي 41-4هقبزلِ  ًيؿز، نفط 40-4ضاثغِ  اًشگطال چَى حبنل ثقلاٍُ .ًيؿشٌس نفط هطظي

 .اؾز هقشجط هطظ

 

وِ  گطفز ًشيدِ سَاى هي آى ثَزى نفط ثطاثط اظ ٍ اؾز اي ًمغِ ضطة حبنل يه 41-4ضاثغِ 

 [39] .اؾز قسُ زازُ ًكبى 4-4قىل  زض وِ ثبقس  هطظ هوبؼ ثط ثبيس 

 
 ًيَهبى هزسي ضزايط الگَي:  4-4  ضنل

-4-4-4 غيزخطي مبربزدّبي 

 ثِ هغٌبعيؿي ًفَشدصيطي اهب قًَس، هي فطو ثبثز2  الىشطيىي ّسايز 1ٍ  هغٌبعيؿي ًفَشدصيطي فوَهبً

 ٍ قَز هي هكرم آًبى B(H)هٌحٌي ثب فطٍهغٌبعيؿي هَاز ضفشبض .اؾز ٍاثؿشِ هغٌبعيؿي هيساى قسر

 .زاضز هٌحٌي ايي ضٍي وبض ًمغِ هىبى ثِ ثؿشگي هبزُ ًفَشدصيطي

 اهب .اؾز ًيبظ فٌهط ّط زض( (μي ًفَشدصيط هقلَم همبزيط ثِ ؾيؿشن، ؾرشي هبسطيؽ سكىيل ثطاي

 ذغي غيط ؾيؿشن چَى وِ اؾز ايي دبؾد آٍضز؟ ثسؾز ؾيؿشن حل اظ لجل ضا μ همساض  سَاى هي چگًَِ

 .قَز گصاضزُ ثٌيبى ثبظگكشي ٍ ضًٍس سىطاضقًَسُ يه سب اؾز لاظم دبؾد يبفشي ثطاي اؾز،

                                                      
1
 Magnetic permeability 

2
 Electrical conductivity 
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 ثطاي وِ ضا هحبؾجبسي ضًٍس ّوبى سَاى هي ٍ اؾز ؾبزُ ثؿيبض ضٍـ ايي :هتَالي ّبي تقزيب رٍش

 هَاضز هغبثك ضٍـ ايي ولي ضًٍس .وطز اؾشفبزُ آى زض سىطاضي نَضر ثِ قس، عي هي ذغي ّبي ؾيؿشن

 :اؾز ظيط سَضيحي

 .ثگيطيس ًؾط زض ّب گطُ سوبهي ثطاي ضا  A=0اٍليِ  سمطيت يه .1

 .وٌيس هحبؾجِ فٌبنط سوبهي زض ضا B هغٌبعيؿي  ، هيساى Aثطاي  سمطيت ايي ثب .2

  لجل،  هطحلِ زض Bهمبزيط  اظ اؾشفبزُ ثب .3
 

 
 فطٍهغٌبعيؿي هَاز ثطاي B(H)هٌحٌي  اظ ضا  

 .ثيبثيس ؾبذشبض زض هَخَز

 .وٌيس هحبؾجِ فٌهط ّط ثطاي ضا هٌجـ ثطزاض ٍ ؾرشي هبسطيؽ .4

 زض ثشطسيت فٌهط آى ّبي گطُ قوبضُ ثِ سَخِ ثب ضا فٌهط ّط هٌجـ ثطزاض ٍ ؾرشي هبسطيؽ .5

 ًوبييس. خبيگصاضي ؾيؿشن ثطزاض هٌجـ ٍ ؾرشي هبسطيؽ

 .وٌيس افوبل ضا زيطيكلِ هطظي قطايظ .6

 گطُ هغٌبعيؿي ّبي دشبًؿيل ثطزاض يبفشي ثطاي ضا  ([Q]=[A]*[S])  ؾيؿشن هبسطيؿي هقبزلار .7

 .وٌيس حل ثٌسي هف ّبي

 هطحلِ ثِ اؾز هدبظ حس اظ ثيف آًسٍ اذشلاف اگط .وٌيس همبيؿِ لجل هطحلِ A ثطزاض ثب ضا A ثطزاض .8

 .ثطٍيس  2

 .قًَس ّوگطا هقبزلار ٍ گطفشِ لطاض هدبظ هحسٍزُ زض ذغب سب وٌيس سىطاض ضا ضًٍس ايي .9

 

 ثبقس، ثبثز ًفَشدصيطي اگط وِ اؾز ٍاضح .ّؿشٌس ذغي حل ضاُ هطاحل ّوبى ٍالـ زض 7سب 2 هطاحل

 اظ دؽ دبؾد ثبقٌس، زاقشِ ذغي غيط ذبنيز ضفشِ ثىبض هَاز اگط اهب .قَز هي ّوگطا هطحلِ يه زض خَاة

 ّوگطايي ؾطفز هَاضز، ثقضي زض اهب قَز هي ّوگطا ضٍـ ايي فوَهبً .قَز هي ّوگطا سىطاض هطحلِ چٌس

 .اؾز دبييي
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 .اؾز هبسطيؿي هقبزلار حل ثطاي ًيَسي ضٍـ سَؾقِ حميمز زض ضٍـ ايي :رافسَى-ًيَتي رٍش

 آى زض ظيطا قًَس هي ّوگطا ثيكشطي ؾطفز ثب ضٍـ ايي زض ّب دبؾد ثبظگكشي، سمطيجبر ضٍـ ثب همبيؿِ زض

  B(H) هٌحٌي ؾبزُ ؾبظي ذغي سَؾظ ايٌىِ سب قَز هي يبفز سبًػاًز سَاثـ سَؾظ خَاة

 ثؿظ ايي اٍل خولِ زٍ اظ سٌْب آى زض ٍ زاضز لطاض غيطذغي هقبزلار سيلَض ثؿظ دبيِ ثط ضٍـ ايي اؾبؼ

 .اؾز قسُ اؾشفبزُ

 قسُ لغـ سيلَض ؾطي ضافؿَى،-ًيَسي ضٍـ ام n هطحلِ زض اؾز، X ثطزاض اظ سبثقي وِ P هبسطيؽ ثطاي

 .اؾز 42-4 ضاثغِ ثكىل هقبزلِ هدَْلار ؾوز ثِ هطثَط

 

 ثطزاض زاقشي ثب .اؾز لجل هطحلِ زض X ثطزاض همبزيط اظاي ثِ غاوَثيي هبسطيؽ   ضاثغِ ايي زض وِ

 هي ّوگطا ًْبيي ّبي دبؾد ثؿوز هطحلِ ّط زض ّب خَاة ٍ قسُ حل هقبزلِ ،)هقلَهبر(هقبزلِ ضاؾز ؾوز

 .آيس هي ثسؾز43-4 ضاثغِ اظ S ؾرشي هبسطيؽ غاوَثيي هبسطيؽ فٌبنط وِ قَز هي اثجبر [41]زض .قًَس

 

 

 [41]قَز هي هحبؾجِ فطٍهغٌبعيؿي هبزُ B(H) هٌحٌي اظ  همساض ضاثغِ ايي زض

-BDFM 4-5 هذلسبسي در هحذٍد اخشاي رٍش سبسي پيبدُ  

 ًؾط هس ضؾبلِ ايي زض وِ خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هبقيي ٍيػُ ثغَض ٍ الىشطيىي هبقيي يه ؾبذشبض

 هقبزلار وِ وطز ثٌسي سمؿين هرشلف حَظُ چْبض ثِ سَاى هي هحسٍز اخعاي سحليل اًدبم خْز ضا اؾز

 :قًَس هي ثٌسي زؾشِ ظيط ثهَضر ّب حَظُ ايي .اؾز هكبثِ حَظُ، ّط ثِ هطثَط فٌبنط زض هيساى

 .ّؿشٌس 1 قوبضُ حَظُ زٌّسُ سكىيل وِ ضٍسَض ّؿشِ ٍ اؾشبسَض ّؿشِ ف(ال
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 ّب حَظُ ّبزي سَؾظ قسُ دط ًَاحي اظ غيط ثِ ضٍسَض ٍ اؾشبسَض قيبضّبي زاذل ًَاحي ٍ َّايي فبنلِ ة(

 2 قوبضُ

 ضا 3 قوبضُ حَظُ ٍ اًس گطفشِ لطاض ضٍسَض هحيظ حَلnest ًبم  ثِ ّبيي زؾشِ زض وِ ضٍسَض ّبي ح( ّبزي

 زٌّس. هي سكىيل

 ّبزي قيبض، ّط زض خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هبقيي هَضز زض وِ اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين ّبي ّبزي ر(

 .وٌٌس هي ايدبز ضا 4 حَظُ ّب ّبزي ايي .زاضًس حضَض وٌشطل ٍ سَاى ديچ ؾين زٍ ّط ثِ هطثَط ّبي

 هؿشمل سحطيه سَاثـ حَظُ، ايي ًَاحي زض :1 ضوبرُ حَسُ در هحذٍد اخشاي رٍش اخزاي

 حل فٌبنط زض ثبيس وِ هيساًي هقبزلِ ، 8-4ضاثغِ  ثِ سَخِ ثب دؽ .ًساضًس خطيبى ٍخَز يب ٍلشبغ هٌبثـ ثهَضر

  .ثَز ذَاّس 44-4ضاثغِ  هغبثك قَز،

 

 افوبل ؾذؽ ٍ زاضز Z  ضهحَ خْز زض هؤلفِ سٌْب ثطزاضي دشبًؿيل ايٌىِ ٍ ؾبذشبض ثَزى ثقسي زٍ فطو ثب

 .قَز هي سجسيل 45-4هقبزلِ  ثِ 44-4ضاثغِ  زيَضغاًؽ، لبًَى

 

 ثطاي 49-4سب  46-4اًشگطالي  هقبزلِ اٍلط، هكشمبر ؾبظي گؿؿشِ ضٍـ ٍ گبلطويي ضٍـ افوبل اظ دؽ

 قَز. هي حبنل 1حَظُ  گطفشِ زض لطاض ًَاحي
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 .اؾز ثطلطاض حَظُ ايي زض گطفشِ لطاض فٌبنط ثطاي 50-4هبسطيؿي  هقبزلِ ثٌبثطايي

 

 ّبي ضٍـ اظ ٍ گطفز ًؾط زض ضا ضٍسَض ٍ اؾشبسَض آّي ذغي غيط ذَال ثبيس حَظُ ايي فٌبنط ثطاي اهب

 ضٍـ ايي اظ قسُ اًدبم هحبؾجبر زض .ًوَز اؾشفبزُ ّب گطُ هغٌبعيؿي ّبي دشبًؿيل ثطاي هحبؾجِ ثبظگكشي

 ثقٌَاى آهسُ ثسؾز ًشيدِ ٍ قسُ اًدبم هطحلِ 5 زض ثبظگكشي سمطيجبر ضٍـ،  t=0زض  اثشسا وِ قسُ اؾشفبزُ

 ظهبًي ّبي دلِ ثطاي ٍ اؾز قسُ زازُ لطاض ظهبى ايي زض ثطزاضي ّبي دشبًؿيل همبزيط ثطاي اٍليِ حسؼ

 گطفشِ لطاض اؾشفبزُ هَضز ضافؿَى -ًيَسي ضٍـ اٍليِ حسؼ ثقٌَاى لجلي ظهبًي دلِ زض خَاة همبزيط ثقسي،

 .اؾز

ضاثغِ   هغبثك قَز، حل حَظُ ايي ًَاحي زض ثبيس وِ ضافؿَى-ًيَسي ضٍـ   ثبظگكشي هقبزلِ اؾبؼ ايي ثط

 .هي قَز سكىيل 4-51
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 ضيبر 36 ٍ 48 بب بتزتيب سبسي ضبيِ در استفبدُ هَرد هبضيي رٍتَر ٍ استبتَر : سبختبر 5-4  ضنل

 ثب حَظُ ايي فٌبنط هيساًي هقبزلِ سفبٍر :2 ضوبرُ حَسُ در هحذٍد اخشاي رٍش اخزاي

 ثطاثط ٍ ثبثز آًْب هغٌبعيؿي ًفَشدصيطي ٍ ّؿشٌس ذغي حَظُ ايي ثِ ًَاحي هطثَط وِ آًؿز لجل حَظُ

 فجبضر ثٌبثطايي ٍ اؾز نفط 2 حَظُ ًَاحي زض ّسايز الىشطيىي ثقلاٍُ .قَز هي فطو َّا ًفَشدصيطي

 فٌبنط ثطاي وِ هقبزلاسي نَضر هبسطيؿي دؽ .ًساضز ٍخَز آًبى هيساًي ضٍاثظ زض المبيي خطيبى ثِ هطثَط

 اؾز. 52-4ضاثغِ  ثهَضر قًَس، حل ثبيس حَظُ ايي زض گطفشِ لطاض

 

 .قَز هي سكىيل 1 حَظُ فٌبنط ؾرشي هبسطيؽ ّوبًٌس ؾرشي هبسطيؽ ثبلا ضاثغِ زض وِ

 گطفشي ًؾط زض ثطاي وِ اؾز آى زض هشحطن ثٌسي هف لايِ گطفشي لطاض حَظُ، ايي زضثبضُ هْن ًىشِ اهب

 ثب اضسجبط زض اٍلي قَز، اًشربة هطخـ ؾيؿشن زٍ ثبيس چطذف ًوَزى لحبػ ثطاي .قسُ اؾز سقجيِ چطذف

 ثطاي هٌبؾت هىبى يه َّايي فبنلِ .ثبقس هي هشحطن لؿوز ثِ هطثَط زيگطي ٍ اؾز ثبثز ؾيؿشن

 ّيچ ٍ ًساضز الىشطيىي ّسايز ٍ ًيؿز ذبنيز فطٍهغٌبعيؿي زاضاي چَى اؾز ًؿجي حطوز گطفشي زضًؾط

 .زّس هي ًكبى َّايي فبنلِ ثَيػُ زض ضا ثٌسي هف اظ لؿوشي 6-4قىل  .ًيؿز هَخَز آًدب زض ًيع هٌجقي
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 [04]هثلثي ّبي الوبى بب َّايي فبصلِ اطزاف بٌذي هص اس : قسوتي 6-4  ضنل

 زض گطفشِ لطاض ًبحيِ وِ ثبقس هي ًبحيِ ؾِ ثِ َّايي فبنلِ قىؿشي قبهل هشحطن لايِ ضٍـ افوبل

 اظ ّبيي لؿوز چطذف ٍخَز ثب فٌبنط قىل سغييط وطزى وويٌِ ثطاي .اؾز هشحطن لايِ ّوبى ٍؾظ

 ؾبيط ّبي الوبى زض ّب گطُ ٍ قًَس هي ثٌسي هف زٍثبضُ ظهبًي دلِ ّط زض هشحطن لايِ فٌبنط سٌْب ؾبذشبض،

 ثٌسي هف چگًَگي .قًَس هي خبثدب سغييط ثسٍى ٍ لجلي دلِ زض چطذف ظاٍيِ اًساظُ ثِ سٌْب هشحطن ًَاحي

 خْز ذلاف زض ضٍسَض اؾز وِ قسُ فطو .اؾز قسُ زازُ ًكبى 7-4 ىلق زض ضٍسَض چطذف ثب زٍثبضُ

 هيعاى زض ّوبى ثِ هشحطن ثبًس فٌبنط اؾز، وَچه خبثدبيي ٌّگبهيىِ .چطذس هي ؾبفز ّبي فمطثِ

 فٌبنط ثبقس، فٌهط اًساظُ اظ ثعضگشط خبثدبيي ٌّگبهيىِ اهب )ة((. 7-4قًَس)قىل هي خبثدب چطذف خْز

 زض ضا هبقيي فولىطز سَاى هي ضٍـ ايي ثب .قًَس هي ثٌسي هف )ح( زٍثبضُ 7-4قىل  هشحطن هغبثك ثبًس

 [42و41و39]وطز  سحليل اٍليِ ثٌسي هف زض ظيبزي ايدبز سغييطار ثسٍى ٍ ؾطفشي ّط
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 رٍتَر چزخص بب هتحزك لايِ دٍببرُ بٌذي : هص 7-4  ضنل

 حَظُ ايي زض هَخَز فٌبنط ضٍسَض ّبي ّبزي :3 ضوبرُ حَسُ در هحذٍد اخشاي رٍش اخزاي

 .زّس هي ًكبى    عَل ٍ    همغـ ؾغح ثب ضا ضٍسَض ّبي هيلِ اظ يىي 8-4 قىل .زٌّس هي سكىيل ضا

 
 رٍتَر ّبدي : يل 8-4  ضنل

 :دؽ.زاضز هَلفZِ خْز  زض سٌْب Jاؾز ٍ ثطلطاض  ضاثغِ ّبزي ايي ثطاي

 

 .وطز ثيبى 54-4 ضاثغِ سَؾظ ضا الىشطيىي دشبًؿيل سَاى هي 53-4 ضاثغِ اؾبؼ ثط

 

 .آيس هي ثسؾز 55-4 ضاثغِ اظ  ّبزي ؾط زٍ  ٍلشبغ

 

 .آيس هي ثسؾز     همغـ ؾغح ضٍي خطيبى چگبلي اظ گيطي اًشگطال ثب ّب ّبزي اظ فجَضي خطيبى
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 .قَز هي سقطيف 57-4ضاثغِ  ثب ّبزي dcهمبٍهز 

 

  58-4ضاثغِ قىل ثِ سَاى هي ضا 56-4هقبزلِ  سقطيف، ايي ثب

 

 هغٌبعيؿي ٍ الىشطيىي ّبي وويز ثيي اضسجبط ووىي هقبزلِ سَاى هي ضٍسَض ّبي ّبزي ثطاي ًْبيز زض

 .وطز ثيبى 59-4ضاثغِ  ثهَضر ضا

 
 زض آى ثطزاضّبي ٍ ّب هبسطيؽ وِ زّس هي ًشيدِ ضا 60-4هبسطيؿي  هقبزلِ ضاثغِ، ايي ؾبظي گؿؿشِ

  .اًس قسُ سقطيف 63-4سب  61-4ضٍاثظ 

 
 آى dcهمبٍهز  ضٍي ٍلشبغ افز اظ ًبقي ضٍسَض ّبزي يه ضٍي ٍلشبغ افز وِ قَز هي اؾشٌجبط ضاثغِ ايي اظ

 .اؾز المبيي گطزاثي ّبي خطيبى ٍ ّبزي ذَز فجَض خطيبى اثط زض

 قسُ زازُ 64-4ضاثغِ  زض قَز حل ضٍسَض ّبي ّبزي ًبحيِ ثِ هشقلك فٌهط زض ثبيس وِ هيساًي هقبزلِ

 .اؾز
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 قبهل فجبضار ؾبظي گؿؿشِ هٌؾَض ثِ اٍلط ضٍـ ٍ هقبزلِ ؾبظي گؿؿشِ خْز گبلطويي ضٍـ افوبل ثب

 .آيس هي ثسؾز ثٌسي سمؿين 2 حَظُ زض ٍالـ فٌبنط ثطاي 65-4هقبزلِ هبسطيؿي  هكشك،

 

 
 ٍ هحبؾجِ ًحَُ .قًَس هي هحبؾجِ    ٍ      ّوبًٌس  ثشطسيت ضاثغِ زض    ٍ      ّبي  هبسطيؽ

 .اؾز آهسُ 66-4ضاثغِ  زض ًيع     ثطزاض  ضاثغِ

 

 هقبزلِ ؾِ ثِ ًيبظ ثَزى  هدَْل ثِ سَخِ ثب حَظُ، ايي فٌبنط زض هيساى هقبزلِ حل ثطاي اهب

 ضاثغِ اظ ؾَم هقبزلِ .گطزيس شوط 65-4ٍ  60-4ضٍاثظ  زض هقبزلِ زٍ وٌَى سب .اؾز ايي هدَْلار حؿت ثط

 ًحَُ 9-4قىل  .آيس هي ثسؾز آى ذبل ؾبذشبض اؾبؼ ثط ضٍسَض ّبزي ّبي ّبي خطيبى ٍ ٍلشبغّب ثيي

 زض قسُ زازُ ًكبى ّبي اًسٍوشبًؽ ٍ ّب همبٍهز .هي زّس ًكبى nestيه  ثطاي ضا ضٍسَض ّبي ّبزي اسهبل

 اًس. قسُ لحبػ ؾبذشبض ٌّسؾِ ؾَم ثقس گطفشي زضًؾط ثطاي قىل

 

 
 آى هختلف ّبي بخص در ّب خزيبى ٍ ٍلتبصّب بْوزاُ رٍتَر nestيل  ّبي ّبدي : سبختبر 9-4  ضنل

-4هبسطيؿي  هقبزلِ هقبزلار، هشغيطّبي ثٌسي زؾشِ ٍ 9-4قىل  ؾبذشبض ثطاي هساضي ضٍاثظ ًَقشي ثب

 .آيس هي ثسؾز 67
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 .اًس قسُ سقطيف 72-4سب  68-4ضٍاثظ  زض ضاثغِ ايي هبسطؾي فجبضار

 

 

 

 
 بزاي استفبدُ هَرد هبضيي رٍتَر ضيبرّبي در آًْب گزفتي قزار ًحَُ ٍ رٍتَر ّبي ّبدي : سبختبر 11-4  ضنل

 سبسي ضبيِ

 

 ضا اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين ثِ هطثَط ًَاحي حَظُ ايي :4 حَسُ در هحذٍد اخشاي رٍش اخزاي

 ضا s همغـ  ؾغح ثب ًبظن ّبي ّبزي اظ زٍض اظ  قسُ ؾبذشِ وَيل يه11-4قىل  .قَز هي قبهل
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 هيساى هقبزلِ .قَز هي فطو يىٌَاذز همغـ ؾغح زض خطيبى چگبلي ّب، ّبزي ًَؿ ايي زض .زّس هي ًكبى

 .ثَز ذَاّس73-4ضاثغِ ثهَضر ثقسي زٍ هسل ثطاي ّب وَيل ًَاحي زض

 
 

 [93] ضذُ تطنيل دٍر تعذادي اس مِ استبتَر پيچي سين در مَيل : يل 11-4  ضنل

 

 
 

 :ًَقز سَاى هي دؽ اؾز، ثبثز s همغـ ؾغح ضٍي المبيي  خطيبى چگبلي چَى

 

 سجسيل  75-4 ضاثغِ ثِ ضاثغِ ايي ٍ قسُ حصف هكبثِ فجبضار  73-4 ضاثغِ زض 74-4 ضاثغِ خبيگصاضي ثب

 .قَز هي

 

 ؾين ثِ هطثَط ًَاحي ثطاي هيساًي ضاثغِ ثٌبثطايي اؾز،  ثهَضر وَيل ولي همغـ ؾغح

 .آيس هي زض  76-4 هقبزلِ نَضر ثِ وَيل همغـ ؾغح اظ اؾشفبزُ ثب ّب ديچ

 

 .اؾز ٍاثؿشِ آى اظ فجَضي خطيبى ثِ  77-4 ضاثغِ ثب وَيل، ّبي سطهيٌبل ؾط زٍ زض    ٍلشبغ
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 554قوبضُ دطٍغُ :  خبرٍبل بذٍى دٍتحزينِ هَتَر تحليل ٍ هذلسبسي

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 

 .ثبقس هي 78-4ضاثغِ   زاضاي ٍ اؾز وَيل همبٍهز    ضاثغِ ايي زض وِ

 
 ًيع زٍم فجبضر ٍ وَيل خطيبى اثط زض   همبٍهز  ضٍي ٍلشبغ افز ثِ هطثَط 77-4ضاثغِ  زض اٍل فجبضر

-4ٍ  74-4هقبزلار  ثِ گبلطويي ضٍـ افوبل ثب .زّس هي ًكبى ضا وَيل زض المبيي اظ خطيبى ًبقي ٍلشبغ افز

 قَز. هي حبنل 80-4ٍ  79-4ضاثغِ  زٍ ثهَضر 4 حَظُ ثطاي فٌبنط گؿؿشِ هبسطيؿي ، هقبزلار 77

 
ضٍاثظ  زض ّب هبسطيؽ ؾبيط .قَز هي سقطيف زيگط ّبي حَظُ فٌبنط ؾرشي هبسطيؽ ّوبًٌس     هبسطيؽ

 .اًس قسُ سقطيف 4-82ٍ  4-81

 ايي .ّؿشٌس ًكسُ ظهيي ؾشبضُ اسهبل زاضاي اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين قس، ذَاّس سحليل وِ ؾبذشبضي زض اهب

 اظ خلَگيطي ثطاي .ًَقز زيگط فبظ زٍ خطيبى ثطاؾبؼ ثشَاى ضا فبظّب اظ يىي خطيبى وِ قَز هي ؾجت ٍيػگي

 ثطزاض ٍ فبظي ّبي خطيبى ثطزاض ثيي اضسجبط خْزF هبسطيؽ  حدن هقبزلار افعايف ٍ اضبفي هشغيط سقطيف

 .قَز هي سقطيف  83-4 ضاثغِ ثهَضر هؿشمل، فبظي ّبي خطيبى
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 انلاح 85-4ٍ  84-4ضاثغِ  قىل ثِ ثشطسيت 80-4ٍ   79-4 ضٍاثظ هؿشمل، ّبي خطيبى ثطزاض سقطيف ثب

 .قًَس هي

 

 زض قسُ شوط هبسطيؿي هقبزلار اظ اؾشفبزُ ثب :خببدبيي ٍ اي ساٍيِ سزعت گطتبٍر، هحبسبِ

 دبضاهشطّب ثطاي خسيس همبزيط اؾبؼ ثط وبهل ثغَض ؾيؿشن هقبزلار ظهبًي ّط دلِ زض ديكيي، ّبي ثرف

 ثطاي آهسُ ثسؾز هغٌبعيؿي ّبي دشبًؿيل همبزيط اظ ٍ حل قسُ هقبزلار ؾذؽ ٍ قَز هي سكىيل ٍ سٌؾين

 سٌف سبًؿَض .قَز هي هحبؾجِ سٌف هبوؿَل سبًؿَض ضٍـ اظ اي لحؾِ الىشطٍهغٌبعيؿي گكشبٍض ّب گطُ

 ٍ 86-4ضاثغِ اظ گكشبٍضالىشطٍهىبًيىي .اؾز َّايي فبنلِ زض ٍالـ ذغي اهشساز زض ًيطٍ هقٌي ثِ هبوؿَل

 [43]هي آيٌس ثسؾز 88-4 ٍ 87-4ضٍاثظ  هغبثك ثشطسيت ًيع ضٍسَض خبثدبيي ٍ خسيس اي ظاٍيِ ؾطفز

 

 .قًَس هي هحبؾجِ 91-4ٍ   90-4،   89-4 ضٍاثظ ثب ثشطسيت  86-4 ضاثغِ زض  ثطزاضّبي
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 گكشبٍض هحبؾجِ ثطاي 92-4، ضاثغِ  86-4ضاثغِ  فجبضر وطزى ؾبزُ ٍ ثبلا ضٍاثظ خبيگصاضي ثب

 سقطيف 94-4ٍ  93-4ضٍاثظ  زض ثشطسيت ضاثغِ ايي زض هشغيطّبي .هي قَز حبنل الىشطٍهىبًيىي

 اًس قسُ

 

 

 ٍ هشقبزل قطايظ زض :استبتَر خطبّبي ٍخَد بذٍى ٍ بب هحذٍد اخشاي هذلسبسي تفبٍت

 ثغَض .زاز ضاسمليل ثطضؾي هَضز ًبحيِ هبقيي، ؾبذشبض زض هَخَز ّبي سمبضى اظ ثب اؾشفبزُ سَاى هي ذغب ثسٍى

 يه ثبًساظُ اؾز، گطزيسُ اؾشفبزُ ّب ؾبظي قجيِ زض اظ آى وِ هبقيٌي ثطاي ثطضؾي هَضز ًبحيِ هثبل

 زض سمبضًي ّيچگًَِ زيگط ذغبّبي اؾشبسَض، ٍلَؿ نَضر زض اهب .اؾز ولي ًبحيِ اظ اي زضخِ 180 ظيطًبحيِ

 افعايف اهط هَخت ايي .گطزز سحليل ٍ ثٌسي هف ًبحيِ ول ثبيس ٍ ًساضز ٍخَز هبقيي ّبي هَج قىل سَظيـ

 .زّس هي افعايف ضا ؾبذشبض سحليل خْز لاظم ظهبى ٍ گطزز هي هقبزلار حدن ٍ ّب هبسطيؽ اثقبز

 هي ( 4قوبضُ  )حَظُ اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين ًبحيِ زض ٍالـ فٌبنط هقبزلار اؾشرطاج زض زٍم، سفبٍر

 وَيل ّط ضٍي ٍلشبغ افز زيگط ٍ اؾز ضفشِ ثيي اظ ّب ديچ ؾين سمبضى ذغب، ٍخَز ثب هسلؿبظي زض .ثبقس

 80-4ٍ  79-4ضٍاثظ  ثط فلاٍُ دؽ .گطزًس هي هشغيط ثِ ًيع سجسيل ّب وَيل ٍلشبغ ثٌبثطايي .ًيؿز هكرم

 ّب حلمِ ٍلشبغّبي هدوَؿ زازى لطاض اظ ثطاثط ضاثغِ ايي .اؾز لاظم هقبزلار ؾيؿشن حل ثطاي زيگطي ضاثغِ

 قَز. هي حبنل اؾز، هقلَم وِ حلمِ ٍلشبغ ثب ديچ ؾين هساضي زيبگطام زض
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-6-4 سبسي ضبيِ ًتبيح 

 ديچ ؾين زٍ ّبي لغت سقساز ثطاؾبؼ ذغب ثسٍى حبلز زض هبقيي ؾبظي قجيِ ثطاي زٍثقسي ًبحيِ

افعاض  ًطم زض هبقيي ثقسي زٍ همغـ ؾغح .اؾز ولي زاهٌِ اظ ًيوي ثبًساظُ ًشبيح، ثطاي سىطاض ضٍسَض ٍ اؾشبسَض

Autocad ًطم افعاض  زض ؾذؽ ٍ گطزيسُ ضؾنFEMLAB ضا ًبحيِ اؾز لبزض افعاض ًطم ايي .اؾز قسُ 1ٍاضز 

 اي ًبحيِ قوبضُ ٍ فٌهط ّط ًمبط قوبضُ ّبي هف، گطُ هرشهبر ٍ وطزُ ثٌسي هف هثلثي فٌبنط لبلت زض

 ثقٌَاى هؿشميوبً ذطٍخي اظاعلافبر ثسّس. ذطٍخي ثِ txtفبيل  يه ثهَضر زاضز سقلك آى ثِ فٌهط ّط وِ ضا

 هَضز ثٌسي ًبحيِ هف 12-4قىل  .اؾز قسُ اؾشفبزُ MATLABافعاض  ًطم زض قسُ ًَقشِ وس ٍضٍزي

 .زّس هي ًكبى ضا ذغب ثسٍى حبلز ؾبظي قجيِ خْز ثطضؾي

 
 خطب بذٍى ٍضعيت در بزرسي هَرد ًبحيِ بٌذي هص : 12-4  ضنل

 ثبًيِ زض 5/2ثطاثط قسُ ؾبظي قجيِ ولي ظهبى .ثبقس هي فٌهط 6612 ٍ گطُ 3354 قبهل ثٌسي هف ايي

 قبض ّبي سَظيـ سطسيت 15-4سب  13-4ّبي  قىل .اؾز قسُ اًشربة ثبًيِ       اًساظُ  ثِ ّبيي دلِ

 حبلز زض هبقيي چطذف ثطاي ٍ هبقيي همغـ ؾغح زض ّطزٍ آًْب ٍ ضٍسَض اؾشبسَض، اظ ًبقي ضا هغٌبعيؿي

                                                      
1
 Import 
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 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 ٍ ضٍسَض ٍ اؾشبسَض سَليسي قبض گطزز هي هكبّسُ وِ ّوبًغَض .زٌّس هي ًكبى  rpm800 ؾطفز  ثب دبيساض

 .اؾز هشمبضى وبهلاً هبقيي ولي قبض

 
 خطب بذٍى ٍ پبيذار حبلت در استبتَر تَليذي ضبر تَسيع : 13-4  ضنل
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 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 
 خطب بذٍى ٍ پبيذار حبلت در رٍتَر تَليذي ضبر تَسيع : 14-4  ضنل

 
 خطب بذٍى ٍ پبيذار حبلت در هبضيي ضبر تَسيع : 15-4  ضنل
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 هَج قىل ايي همبيؿِ .اؾز قسُ زازُ ًكبى 20-4سب  16-4 ّبي قىل زض ؾبظي قجيِ اظ حبنل ًشبيح

 ذغب ثسٍى ٍضقيز ثطاي ديكٌْبزي زيٌبهيىي هسل اظ اؾشفبزُ ثب لجل فهل زض وِ هَج ّبيي قىل ثب ّب

 نحِ لجل فهل زض ديكٌْبزي هسل زضؾشي ثط وِ اؾز ذَثي ثؿبض هغبثمز ٍخَز زٌّسُ ًكبى آهسُ، ثسؾز

 هحبؾجِ زض وبفي زلز فسم ّوچَى فَاهلي اظ ًبقي سَاًس هي هسل زٍ ايي ًشبيح ثيي اذشلافبر .گصاضز هي

 اؾشرطاج زض ضٍسَض اؾشبسَض ٍ ؾغَح قيبضثٌسي اثط گطفشي ًبزيسُ ضٍسَض، ٍ اؾشبسَض ًكشي ّبي اهذساًؽ

 وطزى فطو ثيٌْبيز ٍ دَؾشي اثط ٍ هغٌبعيؿي اقجبؿ اثط اظ دَقي چكن زيٌبهيىي، هسل زض ّب اهذساًؽ

 .زاًؿز ... ٍ زيٌبهيىي هسل ّبي سحليل اًدبم زض ضٍسَض ٍ اؾشبسَض آّي هغٌبعيؿي ًفَشدصيطي

 
 تَاى پيچ سين   Aفبس : خزيبى 16-4  ضنل

 
 هحذٍد( اخشاي سبلن )هذل هبضيي مٌتزل پيچ سين   Aفبس : خزيبى 17-4  ضنل
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 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 
 هحذٍد( اخشاي سبلن)هذل هبضيي رٍتَر هزخع nestدر  ٍاقع داخلي حلقِ : خزيبى 18-4  ضنل

 
 هحذٍد( اخشاي سبلن )هذل هبضيي النتزٍهنبًيني : گطتبٍر 19-4  ضنل

 
 هحذٍد( اخشاي سبلن)هذل هبضيي رٍتَر : سزعت 21-4  ضنل
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 سَؾظ ذغب ّبي حبلز ؾبظي قجيِ ثوٌؾَض گطزيس، ثطضؾي لجل فهل زض وِ فبظ ثِ فبظ ديچي ؾين ذغبي

 ضفشي ثيي اظ ثسليل ذغبّب ٍخَز ٌّگبم قس، گفشِ وِ ّوبًغَض .اؾز گطزيسُ اًشربة هحسٍز اخعاي هسل

 ّبي ٍيػگي ثب زاهٌِ ايي ثٌسي هف .قَز سحليل ثبيس ثقسي زٍ همغـ زاهٌِ ؾغح سوبم ؾيؿشن، ّبي سمبضى

 هَضز ضايبًِ ّبي هحسٍزيز ثسليل .اؾز فٌهط 31610ٍ  گطُ 15865قبهل  12-4قىل  ثٌسي هف

 ثٌسي هف ويفيز هكىل، ايي ثطاي ضفـ .ًجَز دصيط اهىبى اثقبز ايي ثب ّبيي هبسطيؽ ثب وطزى وبض اؾشفبزُ،

 ثِ ًؿجز ؾبظي قجيِ ظهبى ّوچٌيي ثبقس هي حبنلِ ًشبيح ذغبي افعايف ثوقٌبي ايي وِ قس زازُ وبّف

 آهسُ ثسؾز ًشبيح ثب ذَثي ّوبٌّگي حبنلِ ًشبيح ٍخَز ايي ثب .قس زازُ وبّف ثبًيِ 1 ثِ ذغب ثسٍى حبلز

 قبض سَظيـ ٍ ضٍسَض ٍ اؾشبسَض سَليسي قبضّبي سَظيـ ثشطسيت 23-4سب  21-4ّبي  قىل .زاضز لجل زض فهل

 اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين زض فبظ ثِ فبظ ذغبي ٍخَز ٍ وبضوطز دبيساض حبلز ثطاي هبقييهمغـ  ؾغح زض ضا ولي

 اؾز ًبهشمبضى ضفز هي اًشؾبض وِ ّوبًغَض اؾشبسَض سَليسي قبض سَظيـ وِ قَز هي هكبّسُ .زٌّس هي ًكبى

 اؾز. هىبًي ّبي ّبضهًَيه زاضاي ًيع هبقيي ولي قبض سَظيـ ٍ

 زازُ ًكبى 27-4سب  24-4ّبي  قىل زض فبظ ثِ فبظ ذغبي قطايظ زض هبقيي زيگط ّبي وويز سَظيـ

 .اًس قسُ
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 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 
 استبتَر ّبي پيچ سين در فبس بِ فبس خطبي ٍخَد بب ٍ پبيذار حبلت در استبتَر تَليذي ضبر : تَسيع 21-4  ضنل

 
 استبتَر ّبي پيچ سين در فبس بِ فبس خطبي ٍخَد بب ٍ پبيذار حبلت در رٍتَر تَليذي ضبر : تَسيع 22-4  ضنل
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 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنید ویکی پاورپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 
 استبتَر ّبي پيچ سين در فبس بِ فبس خطبي ٍخَد بب ٍ پبيذار حبلت در هبضيي ضبر : تَسيع 23-4  ضنل

 
 )هحذٍد اخشاي هذل (16-3ضنل  در تَاى پيچ سين A فبس اس 1 قسوت : خزيبى 24-4  ضنل
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 )هحذٍد اخشاي هذل (16-3ضنل  در تَاى پيچ سين A فبس اس 2 قسوت : خزيبى 25-4  ضنل

 
 )هحذٍد اخشاي هذل (فبس بِ فبس خطبي دچبر هبضيي النتزٍهنبًيني : گطتبٍر 26-4  ضنل

 
 )هحذٍد اخشاي هذل ( فبس بِ فبس خطبي دچبر هبضيي رٍتَر : سزعت 27-4  ضنل
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 پيطٌْبدّب ٍ گيزي ًتيدِ

 .قس دطزاذشِ خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هَسَض سحليل ٍ هسلؿبظي ّبي خٌجِ ثِ ًبهِ دبيبى ايي زض

 الىشطيىي ّبي هبقيي ذغبّبي اًَاؿ سطيي هقوَل اظ ضؾوي، آهبضّبي عجك ثط اؾشبسَض ديچي ؾين ذغبّبي

 هبقيي ؾبيط اظ سط خسي ثؿيبض خبضٍثه ثسٍى زٍسحطيىِ هبقيي هَضز زض ديچي ؾين ذغبي ٍلَؿ اثط .ّؿشٌس

 هي ٍ گطزز هي اؾشبسَض ّبي ديچ ؾين ثيي هؿشمين هغٌبعيؿي وَدلاغ ايدبز ؾجت ظيطا اؾز الىشطيىي ّبي

 خجطاى فيعيىي نسهبر زيگط، ّبي وَيل خبًت اظ وَيل يه ثِ هؿشمين ًيطٍي قسى ٍاضز اثط زض سَاًس

 .آٍضز ٍاضز ّب ديچ ؾين ثِ ضا ًبدصيطي

 ّبي حبلز ضفشبض ثشَاًس وِ هسلي ثَز، گطزيسُ اؾشرطاج هبقيي ثطاي سبوٌَى وِ ّبيي هسل هيبى زض اهب

 ّبي الگَضيشن اؾشرطاج ثطاي هجٌبيي ٍ وٌس سَنيف اؾشبسَض ذغبّبي ٍخَز ثب ضا هبقيي فولىطز هرشلف

 آى نحز ٍ گطزيس اؾشرطاج ٍيػگي ايي ثب هسلي دػٍّكي، وبض ايي زض .ًساقز ٍخَز گيطز، لطاض حفبؽشي

 سَدَلَغي ثب هبقيٌي ثطاي ثبض اٍليي ثطاي ًيع هحسٍز اخعاي هسل .گطزيس اثجبر هحسٍز، اخعاي هسل سَؾظ

  .قس اؾشرطاج گعاضـ، ايي زض قسُ هقطفي هبقيي

 سَخِ لبثل افعايف ٍ فبظي ّبي خطيبى افعايف اؾشبسَض، ذغبّبي ٍلَؿ ًشيدِ سطيي هلوَؼ ٍ اٍليي

 افعايف ًيع گكشبٍض ّبي ضيذل ثَيػُ ٍ ؾطفز ًَؾبًبر ذغب ٍضقيز زض .اؾز آًْب ّبضهًَيىي هحشَاي

 هي ذغب ٍلَؿ ًشبيح زيگط اظ .اؾز هكبّسُ لبثل ؾبظي قجيِ ًشبيح اظ هَاضز ايي وِ وٌٌس هي ديسا هحؿَؾي

 ثِ ثبض گكشبٍض افوبل ثب .وطز اقبضُ ذَز دبيساض حبلز همساض ثِ وويز ضؾيسى ثطاي لاظم ظهبى افعايف ثِ سَاى

 زض قسيس ًَؾبًبر زچبض هبقيي وِ قَز هي هكبّسُ گطزيسُ، اؾشبسَض ديچي ؾين ذغبي زچبض وِ هبقيٌي

 .گطزاًس ثطهي ؾٌىطٍى ؾطفز ثِ ضا هبقيي زٍثبضُ وٌٌسُ وٌشطل ؾذؽ ٍ قَز هي چطذف ؾطفز

 ّبي ضيذل ٍخَز ثيبًگط فولي، هكبّسار ّوچٌيي ٍ هحسٍز اخعاي هسل ؾبظي قجيِ اظ حبنلِ ًشبيح

 اظ ثقضي زض هبقيي هَفك قسى اًساظي ضاُ اظ هبًـ وِ ثبقس هي آى وًٌَي عطاحي ثب هبقيي هَضز زض گكشبٍض
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 قيبضّبي وطزى هَضة سبثيط ٍ گطزيس ثطضؾي خبهـ ٍ وبهل ثهَضر گكشبٍض ّبي ضيذل .گطزز هي هَاضز

 قسُ، اًدبم هغبلقبر دبيِ ثط .گطفز لطاض هغبلقِ هَضز سحليلي ضٍاثظ ثب آًْب زاهٌِ وبّف ثط ضٍسَض ٍ اؾشبسَض

 هي سَنيِ هبقيي زض گكشبٍض ّبي ضيذل ٍخَز هكىل ثط غلجِ ثطاي ضٍسَض ّبي حلمِ ٍ قيبضّب ؾبذشي هَضة

 هَج قىل اغشكبـ ٍ َّايي فبنلِ قبض چگبلي هىبًي ّبضهًَيه ّبي هؤلفِ همساض لجيل اظ هَاضزي ظيطا گطزز

 هَضة ثِ ًؿجز سطي هغلَة ٍضقيز ضٍسَض قيبضّبي ؾبذشي هَضة ثب ثطگكشي، الىشطيىي ًيطٍهحطوِ

 .وٌٌس هي ديسا اؾشبسَض قيبضّبي ؾبذشي

 :اؾز ظيط قطح ثِ ضؾس، هي ًگبضًسُ ًؾط ثِ وبض ازاهِ ثطاي وِ ديكٌْبزاسي

 زٍض ثِ زٍض وَسبُ اسهبل ذغبّبي ٍخَز ٌّگبم هبقيي فولىطز سَنيف ثطاي زيٌبهيىي هسل اؾشرطاج  -1

 .ضٍسَض ّبي هيلِ قىؿشگي اظ ًبقي ذغبّبي يب/ٍ اؾشبسَض ديچي ؾين زض

 قجىِ اظ اؾشفبزُ ثب آى يبثي هىبى ٍ ذغب ًَؿ سكريم ثطاي هَلقيز سكريم الگَضيشن اؾشرطاج -2

  wavelet سجسيل ٍ فهجي ّبي

 ايٌىِ ٍخَز ثب وِ گطزيس هكبّسُ هشفبٍر، ديچي ؾين ّبي آضايف ثب اؾشبسَض ذغبّبي ثطضؾي زض -3 

 افوبل ثب اهب اؾز، زيگط ٍضقيز اظ ووشط ذبل ٍضقيز يه ثطاي ذغب زض وٌٌسُ قطوز ّبي وَيل سقساز

 ايٌىِ اٍل :ثبقس هشهَض سَاًس هي هؿئلِ ايي زليل هَضز زض حسؼ زٍ .قَز هي ًبدبيساض ؾيؿشن ثبض، گكشبٍض

 ثقضي زض دؽ .زاضز وٌشطل ٍ سَاى ّبي ديچ ؾين ثيي هشمبثل وَدلاغ اًسٍوشبًؽ ثِ ثؿشگي ؾيؿشن دبيساضي

 ٍخَز ثب ذغب زچبض ّبي ديچ ؾين ذبل آضايف ثِ سَخِ ثب اًسٍوشبًؽ ايي همساض ثَزى ًبچيع ثسليل هَاضز اظ

 اظ ؾيؿشن زيگط هَلقيز زض حبليىِ زض قَز هي حفؼ ؾيؿشن دبيساضي اهب ضؾس، هي ثٌؾط قسيسسط ذغب ايٌىِ

 زض آى سَاًبيي ٍ وٌٌسُ وٌشطل ًَؿ سَاى هي ضا زيگط زليل .گطزز هي ًبدبيساض ٍ قسُ ذبضج ؾٌىطٍى حبلز

 ٌّگبم ؾيؿشن فولىطز ثط اؾشفبزُ هَضز وٌٌسُ وٌشطل ًمف ثطضؾي دؽ .زاًؿز هطثَط ؾيؿشن دبيساضؾبظي

 .ثبقس ؾَزهٌس ثؿيبض سَاًس هي ذغب ٍلَؿ
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 آى سبثيط هغبلقِ ثِ ًيبظ گكشبٍض ّبي ضيذل هيعاى وبّف خْز قيبضّب ؾبذشي هَضة ضٍـ ثىبضگيطي -4

 ثْشطيي گعاضـ ايي زض قسُ هقطفي هحسٍز اخعاي هسل وِ زاضز آّي ٍ هؽ سلفبر قبهل ؾيؿشن سلفبر ثط

 .ثَز ذَاّس فَق هغلت زضثبضُ سحميك ثطاي اثعاض
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