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 چكیذُ : 

)دػٚٞف( ثٝ ُٔبِٗٝ اضسجبٌ ثيٗ ٔٙحٙي ٔغٙبَيؽ قٛ٘سٌي ٞؿشٝ سطا٘ؿفٛض ٔبسٛض ٚ ٘بدبيساضيٟبي بيبٖ ٘بٔٝ زض ايٗ د

ضٚي ؾيؿشٓ ٞبي لسضر ،  ٞبضٔٛ٘يىي ٘بقي اظ آٖ ٔي دطزاظيٓ .ؾذؽ ا٘ٛأ ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ِٚشبغ ٚ ػطيبٖ ٚ اططار آٟ٘ب ضا ثط

زض لؿٕز ثٗس ثٝ ثطضؾي چٍٍٛ٘ي حصف ٞبضٔٛ٘يه ٞب زض سطا٘ؿفٛض ٔبسٛض  .زض حبلار ٔرشّف ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي زٞيٓ

وٙٙسٜ ٞب ي اؾشبسيه ٚ  ٔظّض ؾيٓ ديچي ٞب ٔي دطزاظيٓ.ٚ زض ٟ٘بيز ٘يع ػجطاٖ ٞبي لسضر ثب اؾشفبزٜ اظ اسهبلار ؾشبضٜ ٚ

 ف  ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ؾيؿشٓ لسضر ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ٔي زٞيٓ.فيّشط ٞب ضا ثٝ ٔٙٓٛض حص

 ايٗ دطٚغٜ قبُٔ دٙغ فهُ اؾز وٝ : 

زض ٔٛضزقٙبذز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ آقٙبيي وّي ثب انَٛ اِٚيٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض انَٛ وبض ٚ ٔكرهبر اؾٕي  فصل اٍل :

حفبْشي ثىبض ضفشٝ زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثحض ٔي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ چٍٍٛ٘ي سٗييٗ سّفبر زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ ؾبذشٕبٖ ٚٚؾبيُ 

 وٙس . 

ٚ ٔٙحٙي ٔغٙبَيؽ قٛ٘سٌي سّفبر دؽ ٔب٘س ٞؿشٝ ػطيبٖ سحطيىي زض  B – Hزض ٔٛضز ضاثُٝ ثيٗ  فصل دٍم :

سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ٚ ٘بدبيساضي ٞبضٔٛ٘يىي ٔطسجٍ ثب ٞؿشٝ ٚ چٍٍٛ٘ي ايؼبز ٘بدبيساضي وٙشطَ ٘بدبيساضي ٚ آ٘بِيع ٞبضٔٛ٘يىي 

 ٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ٚ ٖٙبنط اقجبٔ ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي زٞس . ػطيب

زض ايٗ فهُ ثب ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ ِٚشبغ اططار آٟ٘ب ٚ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ زض يه ؾيؿشٓ  ذبظٖ ٚ يه  فصل سَم :

ثطضؾي لطاض ؾيؿشٓ  دؽ اظ ٘هت ذبظٖ ٚ ٖيٛة ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ ٚ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ِٚشبغ ٚ چٍٍٛ٘ي سٗييٗ آٟ٘ب ضا ٔٛضز 

 ٔي زٞس . 

زضايٗ فهُ ثٝ ثطضؾي ّٖٕىطز ٞبضٔٛ٘يه زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي دطزاظيٓ ٚ ا٘ٛأ آٖ زض اسهبلار سطا٘ؽ ضا  فصل چْبرم :

ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔي زٞيٓ ٚ ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ ايؼبز ؾيٓ ديچ طبِظيٝ يب دبيساضوٙٙسٜ ثطاي حصف 

 ضٔٛ٘يىٟب زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي دطزاظيٓ . ٞبضٔٛ٘يه ٚ ٕٞچٙيٗ سّفبر ٞب

اططار آٟ٘ب زض ؾيؿشٕٟبي لسضر،ثٝ ُٔبِٗٝ ػجطا٘ىٙٙسٜ ٞبي  ٚ زض ايٗ فهُ ثٝ ٔٙٓٛضحصف ٞبضٔٛ٘يىٟب : فصل پٌدن

اؾشبسيه ٔي دطزاظيٓ. أطٚظٜ زض ؾيؿشٓ ٞبي لسضر ٔسضر ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي اؾشبسيه ثٗٙٛاٖ وبُٔ سطيٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب 

 .ُٔطح ٞؿشٙس

 كلوبت كلیذی :

٘بدبيساضي ٞبضٔٛ٘يىي ، ٔٙحٙي ٔغٙبَيؽ قٛ٘سٌي ، فيّشطٞب ، ؾيؿشٓ لسضر ، ٞبضٔٛ٘يه ِٚشبغ ٚ ػطيبٖ ، ػجطا٘ؿبظ 

 اؾشب سيه 
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 هقذهِ : 

زض ؾيؿشٓ  ٞبي لسضر ديكطفشٝ ا٘طغي اِىشطيىي سٛؾٍ غ٘طاسٛضٞبي ؾٝ فبظ سِٛيس ٔي قٛز وٝ دؽ اظ 

قٛز . ثٝ زلايُ الشهبزي اظ ايؿشٍبٜ سب ٔهطف ِٚشبغ چٙسيٗ ثبض افعايف ا٘شمبَ ثٝ نٛضر ؾٝ فبظ سٛظيٕ ٔي 

  ٓٚ وبٞف ٔي يبثس .زض ٞط ثبظ افعايف ٚ وبٞف ِٚشبغ ر ؾٝ فبظ ٔٛضز٘يبظ اؾز . ثسيٗ ػٟز زض ؾيؿش

ٞبي لسضر ؾٝ فبظ اظ سٗساز ظيبزي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾٝ فبظ اؾشفبزٜ ٔي قٛز . ثطاي ٞط سجسيُ ِٚشبغ اظ 

ٔمساض زيٍط ٕٔىٗ اؾز اظ ؾٝ ٚاحس سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سه فبظ يب يه ٚاحس سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾٝ فبظ ٔمساضي ثٝ 

%( اظ 6سب  2وٛچىي )  اؾشفبزٜ قٛز . زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي لسضر ٚ سٛظيٕ ػطيبٖ سحطيه سٟٙب زضنس

طايٍ ػطيبٖ ٘بٔي اؾز . دسيسٜ ٞبضٔٛ٘يه زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي لسضر ثؿيبض ٟٔٓ اؾز . ظيطا سحز ق

ٔٗيٙي ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ػطيبٖ سحطيه ثبٖض ُٖٕ ٖٕسي سؼٟعار حفبْشي ٔي ٌطز٘س ٕٔىٗ اؾز ثبٖض 

سساذُ زض ٔساضٞبي ٔربثطاسي قٛ٘س . ٘ٓط ثٝ ايٗ ٔؿئّٝ ٟٔٙسؾيٗ ٔربثطار ٚ ؾيؿشٓ  ا٘طغي ثبيس لبزض ثٝ 

ٚيػٜ اي ثطذٛضزاض  ثطضؾي ٚ حصف چٙيٗ قطايٍ ثبقٙس . اظ ايٗ ضٚ ٞبضٔٛ٘يه زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اظ إٞيز

 اؾز . 

زض قٟط ٞبضسفٛضز أطيىب ديف آٔس،ثٝ  1893اِٚيٗ ٔٛضز اظ ٔكىلار اٖٛػبػبر ٞبضٔٛ٘يىي زض ؾبَ 

ايٗ نٛضر وٝ يه ٔٛسٛض اِىشطيىي ثب ٌطْ قسٖ ظيبز ثبٖض ذطاثي ٖبيمجٙسي ذٛز قس. دؽ اظ آظٔبيكبر 

 بقي اظ ٚػٛز ٞبضٔٛ٘يىٟب ثٛزٜ اؾز.ّْٔٗٛ قس وٝ ّٖز ايٗ أط سكسيس ايؼبز قسٜ زض ذٍ ا٘شمبَ ، ٘

ويِّٛٚز ؾبذز قطوز ػٙطاَ اِىشطيه   8/3ٞطسع ثب ِٚشبغ  125ٔكىُ ثٗسي ،يه غ٘طاسٛض ؾٝ فبظ 

أطيىب ثٛز. زض ايٗ ٔٛضزٕٞٝ ٔحبؾجبر ثب سمطيجٟبي ذٛثي ا٘ؼبْ قسٜ ثٛزِٚي ثبظٞٓ سكسيس زض ذٍ ا٘شمبَ 

شمبَ ٚ احشٕبلاً ا٘سٚوشب٘ؽ ثبض،ٔكبٞسٜ قس وٝ زض ثٛز . ثب ٔحبؾجٝ ا٘سٚوشب٘ؽ ٚ ْطفيز ذبظ٘ي ذٍ ا٘

( زض ذٍ سكسيس ايؼبز ٔي قٛز.قىُ ٔٛػٟبي ِٚشبغ   ٞطسع ) ٞبضٔٛ٘يه ؾيعزٞٓ 1600فطوب٘ؽ حسٚز 

 غ٘طاسٛض ٘يطٌٚبٜ ٚ ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ زاضاي ٔؤِفٝ ٞبي ٞبضٔٛ٘يىي لبثُ سٛػٝ ثٛز٘س.
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زٜ زض آٖ ؾبَ ا٘ؼبْ قس وٝ قىُ ٔٛع ضا ايٗ فطايٙس ٔحبؾجبر ٚا٘ساظٜ ٌيطي سٛؾٍ يه ٔٛع ٕ٘بي ؾب

ثٝ نٛضر ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ اظ َطيك لُٕ ٚ ٚنُ ٔطست يه ظثب٘ٝ ،ٕ٘ٛ٘ٝ ٌيطي ٔي وطز. أطٚظٜ ثب اؾشفبزٜ اظ 

ٔي سٛاٖ  "سجسيُ فٛضيٝ ٌؿؿشٝ  "ٞبضٔٛ٘يه ؾٙؼٟبي زيؼيشبَ ٚ ثب ثىبضٌيطي اٍِٛضيشٓ ٞبي ؾطيٕ 

 ساظٜ ٌيطي وطز.ثهٛضر ثسٖٚ ٚلفٝ اٖٛػبػبر ٞبضٔٛ٘يىي ضا ا٘

زٚ ؾبَ ثٗساظ اِٚيٗ ٔٛضز ٔكبٞسٜ ٔكىلار ٞبضٔٛ٘يىي ، قطوشٟبي ٚؾشيٍٟٙبٚؼ ٚ ػٙطاَ اِىشطيه، 

َطحٟبي ػسيسي ضا ثطاي غ٘طاسٛضٞب ٔٗطفي ٕ٘ٛز٘س وٝ زض ايٗ َطح ٞب، اظ ؾيٓ ديچٟبي غيط ٔشٕطوع زض 

 لاح ؾيٙٛؾي سط وطز٘س.آضٔيچط اؾشفبزٜ وطز٘س ٚ ثٝ سجٕ آٖ قىُ ٔٛع ضا ثٟجٛز ثركيسٜ ٚ ثٝ انُ

ٔكىُ زيٍط ٞبضٔٛ٘يىٟب زض قىُ ٔٛع غ٘طاسٛضٞب ، ٔطثٌٛ ثٝ ػطيبٖ ثؿيبض ظيبز َ٘ٛ غ٘طاسٛضٞبيي ثٛز وٝ 

ثٝ نٛضر ٔٛاظي ٘هت ٚ ٔؿشميٕبً ظٔيٗ ٔي قس٘س. أطٚظٜ ايٗ ٔؿبِٝ وبٔلاً قٙبذشٝ قسٜ اؾز ٚ ٔطثٌٛ ثٝ 

زض ٔبقيٟٙبيي ٔي ثبقس وٝ ثٝ نٛضر ؾشبضٜ ثؿشٝ ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ِٚشبغ ٚ نفط ثٛزٖ سٛاِي ايٗ ٞبضٔٛ٘يه 

 قسٜ ا٘س. 

 ٔي ثبقس. " TIFيطيت سساذُ سّفٙي  "يب ٕٞبٖ  "ٕٞبٍٞٙي ٞبضٔٛ٘يىي  "ٔكىُ زيٍط ، 

 ـ  فيّشط وطزٖ ٞبضٔٛ٘يىٟب : 

ثطاي ثٟجٛز  shuntاظ ذبظٖ قب٘ز  اظ اِٚيٗ ؾبِٟبئي وٝ ٔكىلار اٖٛػبػبر ٞبضٔٛ٘يىي قٙبذشٝ قس٘س ،

زض ؾيؿشٓ ٞبي اِىشطيىي اؾشفبزٜ ٔي قس.أطٚظٜ ثؿيبضي اظ ايٗ ذبظٟ٘ب ثٝ يه ؾّف ؾطي  يطيت سٛاٖ

 ٔؼٟع ٚ سجسيُ ثٝ يه فيّشط ٞبضٔٛ٘يىي سه سٙٓيٕٝ قسٜ ا٘س .

 ـ ٞبضٔٛ٘يىٟب زض قجىٝ لسضر : 

اوظط اٖٛػبػبر ايؼبز قسٜ زض قىُ ٔٛػٟبي ِٚشبغ ٚ ػطيبٖ قجىٝ لسضر ٘بقي اظ ثبضٞبيي ٞؿشٙس وٝ 

ٔكرهٝ غيط ذُي ثٛزٜ ٚيب زضآٟ٘ب اظ ٖٙبنط اِىشطٚ٘يه لسضر اؾشفبزٜ ٔي قٛز. ديكطفز ؾطيٕ زاضاي 

 ٘يٕٝ ٞبزيٟب ا٘ملاثي زض وٙشطَ فطآيٙسٞبي نٙٗشي ٚ سجسيُ ا٘طغي ثٛػٛز آٚضزٜ اؾز .
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اظ آٖ ػٟز وٝ ٘يٕٝ ٞبزيٟب ي لسضر زض ٞط ٘مُٝ اظ قىُ ٔٛع ِٚشبغ ثٝ ٘بٌٟبٖ ضٚقٗ يب ذبٔٛـ ٔي 

شٟبي ٌصضائي ثب فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ ثبلا ٚزأٙٝ ٔيطا قٛ٘سٜ دسيس ٔي آٚض٘س . اٌط زض ٞط دطيٛز ُٖٕ قٛ٘س ، حبِ

حبِز ٌصضا قىّي ٔشٙبٚة ثٝ ذٛز ٔي ٌيطز .ٕٞچٙيٗ ؾيٍٙبِٟبي  وّيس ظ٘ي  زض ٘مُٝ ٔكبثٟي ا٘ؼبْ قٛز ،

ي ثيبٖ ٕ٘ٛز وٝ غيط ؾيٙٛؾي ضا ٔي سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ثؿٍ ؾطي فٛضيٝ ثهٛضر ٔؼٕٖٛي اظ أٛاع ؾيٙٛؾ

ٔٛؾٛٔٙس ٚ فطوب٘ؽ آٟ٘ب ًٔطثي نحيح اظ فطوب٘ؽ لسضر ٔي ثبقس.  "ٞبضٔٛ٘يىٟبي قجىٝ لسضر  "ثٝ 

ٍٞٙبٔي وٝ اطط ؾّفٟب ٚ ذبظٟ٘بي قجىٝ ٘يع ٔس ٘ٓط لطاض ٌيطز ، إٞيز اٖٛػبػبر ٞبضٔٛ٘يىي زٚ چٙساٖ 

طوب٘ؽ ٞبي ٔشفبٚر ٔي ثبقس ، ٔي قٛز . زض حميمز چٖٛ ؾيٍٙبَ اٖٛػبع يبفشٝ زاضاي ٔؤِفٝ ٞبيي ثب ف

زضيىي اظ ايٗ فطوب٘ؿٟب أىبٖ ايؼبز سكسيس ثيٗ يىي اظ ذبظٟ٘ب ٚ ؾّف ٔٗبزَ قجىٝ ٚػٛز زاضز وٝ ثٝ سجٕ 

 آٖ ، زأٙٝ ٞبضٔٛ٘يه ٔطثٌٛ ثٝ فطوب٘ؽ سكسيس افعايف ٘يع ٔي يبثس.

 ـ ٔٙبثٕ سِٛيس ٞبضٔٛ٘يىٟب :

ثٝ ٖٙبنط ٘يٕٝ ٞبزي سمؿيٓ ٔي قٛ٘س « ٚاثؿشٝ » ٚ   «ٝغيط ٚاثؿش» ٔٙبثٕ سِٛيس ٞبضٔٛ٘يىٟب ثٝ زٚ ٌطٜٚ 

 . ٔٙبثٕ غيط ٚاثؿشٝ ثٝ ٖٙبنط ٘يٕٝ ٞبزي ٖجبضسٙس اظ :

ـ اٖٛػبػبر ٔٛ ػٛز زض قىُ ٔٛع ِٚشبغ ٔبقيٟٙبي اِىشطيىي وٝ ٕٔٗٛلاً ٘بقي اظ ٖسْ سٛظيٕ يىٙٛاذز 

 ؾيٓ ديچ ٞبي ايٗ ٔبقيٟٙب ٚ ٚػٛز قيبضٞب ٔي ثبقس .

 ِٛوشب٘ؽ فبنّٝ ٞٛائي ثيٗ زٚ لُت زض ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ .ـ يىٙٛاذز ٘جٛزٖ ض

 ـ اٖٛػبع قبض ٔغٙبَيؿي ٘بقي اظ سغييطار ٘ب ٌٟب٘ي ثبض زض ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ . 

 ـ سٛظيٕ غيط ؾيٙٛؾي قبض ٔغٙبَيؿي زض فبنّٝ ٞٛائي ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ .

 ـ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٌي سطا٘ؿفٛض ٔبسٛضٞب .

 وٛضٜ ٞبي اِىشطيىي ٚ غيطٜ . ٟٞبي ػٛـ وبضي ،ٚػٛز ثبضٞبي غيط ذُي ٘ٓيط زؾشٍب ـ 

 ٔٙبثٕ ٚاثؿشٝ ثٝ ٖٙبنط ٘يٕٝ ٞبزي ٖجبضسٙس اظ :
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 ـ سؼٟيعار وٙشطِي ٔٛسٛضٞب ٔب٘ٙس وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبي ؾطٖز ثطاي ؾيؿشٓ ٞبي حُٕ ٚ٘مُ ثطلي .

 ( . HVDCـ ؾيؿشٓ ا٘شمبَ ا٘طغي ػطيبٖ ٔؿشميٓ ) 

 ٛضقيسي ٚ ؾيؿشٓ سٛظيٕ .ـ ثطلطاضي اضسجبٌ ثيٗ زٚ ٘يطٌٚبٜ ثبزي ٚ ذ

وٝ ثُٛض ٌؿشطزٜ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙجٕ سٛاٖ ضاوشيٛ ػبيٍعيٗ  ( SVC )ـ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبي ِٚشبغ ؾبوٗ 

 وٙسا٘ؿٛضٞبي ؾٙىطٖٚ قسٜ ا٘س.

ـ ٚؾبيُ ٘مّيٝ اِىشطيىي وٝ ثب اؾشفبزٜ ٌؿشطزٜ اظ آٟ٘ب ٔمساض لبثُ سٛػٟي ا٘طغي ثطاي قبضغ وطزٖ 

 ثبَطيٟب لاظْ ٔي ثبقس.

 بي فطوب٘ؿي وٝ زض ٔبقيٗ ٞبيي وٝ ؾطٖز وٓ ٌٚكشبٚض ثبلا زاض٘س وبضثطز فطاٚاٖ زاض٘س.ـ ٔجسِٟ

 وٙشطَ ٔي قٛ٘س .  PBMـ ٖٙبنط حطاضسي وٛضٜ ٞبي ثعضي وٝ ثٝ ضٚـ 

 ـ آطـبض  ٞبضٔٛ٘يىٟـب :

 ثطذي اظ آطبض ؾٛء ٞبضٔٛ٘يىٟب زض قجىٝ لسضر وٝ ٘بوٖٙٛ ٌعاضـ قسٜ ا٘س ثٝ لطاض ظيط ٔي ثبقٙس :

 ي ثب٘ه ذبظ٘ي ثسِيُ قىؿز ٖبيمي يب افعايف ثيف اظ حس سٛاٖ ضاوشيٛ .ـ ذطاث

ٚ زض ٘شيؼٝ ٖسْ وبضوطز نحيح ايٗ ؾيؿشٓ ٞب وٝ   PLCسساذُ ثب ؾيؿشٓ ٞبي وٙشطَ اٖٛػبع ٚ   ـ

 ْٚيفٝ ا٘ؼبْ اٖٕبِي چٖٛ وّيس ظ٘ي اظ ضاٜ زٚض ، وٙشطَ ثبض ٚا٘ساظٜ ٌيطي ضا ثط ٖٟسٜ زاض٘س.

 حطاضر ظيبز زض ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ٚ اِمبئي . ـ سّفبر ايبفي ٚ ايؼبز

ـ ايبفٝ ِٚشبغٞب ٚ ػطيبٟ٘بي ايبفي زض ؾيؿشٓ وٝ ٘بقي اظ سكسيس ِٚشبغٞب ٚ ػطيبٟ٘بي ٞبضٔٛ٘يىي زض 

 قجىٝ ٞؿشٙس .

 ـ قىؿز ٖبيمي زض وبثُ ٞب ثٝ ذبَط ايبفٝ ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يىي زض ؾيؿشٓ .

 ـ سساذُ ثب ؾيؿشٓ ٞبي ٔربثطاسي . 
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 زؾشٍبٟٞبي ا٘ساظٜ ٌيطي اِىشطيىي وٝ ثٝ ضٚـ اِمب وبض ٔي وٙٙس.ـ ذُب زض 

 ـ ّٖٕىطز اقشجبٜ ضِٝ ٞب ، ثرهٛل زض ؾيؿشٓ ٞبي اؾشبسيىي ٚ ٔيىطٚ دطٚؾؿٛضي .

 ـ سساذُ زض ؾيؿشٓ ٞبي وٙشطَ ٔٛسٛضي ثعضي ٚ ؾيؿشٓ ٞبي سحطيه زض ٘يطٌٚبٟٞب .

 ـ ٘ٛؾب٘بر ٔىب٘يىي زض ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ٚ اِمبئي .

ىطز ٘ب دبيساض ٔساضٞبي آسف ثرهٛل ٔساضٞبئي وٝ ثط اؾبؼ سكريم ٘مُٝ نفط ِٚشبغ ُٖٕ ٔي ـ ّٖٕ

 وٙٙس.

 ـ ٔٙبثٕ ٖٕسٜ سِٛيس ٞبضٔٛ٘يه زض قجىٝ لسضر ايطاٖ  : 

زض وكٛض ٔب نٙبيٕ ٖٓيٓ ٚ فٗبِي ٚػٛز زاض٘س وٝ زاضاي ٔٙبثٕ ثعضي ٞبضٔٛ٘يىي ٞؿشٙس . زض ظيط ثٝ 

 وطز : چٙس ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آٟ٘ب اقبضٜ ذٛاٞيٓ

ٔؼشٕٕ ٞبي فٛلاز ٚ نٙبيٕ شٚة آٞٗ ٘ٓيط ٘ٛضز اٞٛاظ، شٚة آٞٗ انفٟبٖ ٚ . . . اظ وٛضٜ ٞبي ٖٓيٓ   ـ

ثطاي سبٔيٗ سٛاٖ ضاوشيٛ ٔٛضز ٘يبظ    SVCلٛؼ اِىشطيىي اؾشفبزٜ ٔي وٙٙس وٝ زض وٙبض ايٗ وٛضٜ ٞب اظ 

طاوع نٙٗشي ا٘ٛأ ٚ الؿبْ ػٟز ثٟجٛز يطيت سٛاٖ آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٔي قٛز . زض لؿٕشٟبي زيٍط ايٗ ٔ

زض حبَ وبض ٔي ثبقٙس ٚ زض وٙبضآٟ٘ب ٘يع وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبي ٔطثَٛٝ زض حبَ ا٘ؼبْ  AC    ٚDCٔٛسٛضٞبي 

 ْٚيفٝ ذٛز ٚ زض ٘شيؼٝ سعضيك ٞبضٔٛ٘يه زض قجىٝ ٔي ثبقٙس.

ـ ٔؼشٕٕ ٞبي دشطٚقيٕي ٚ نٙبيٕ قيٕيبئي ٘ٓيط دشطٚقيٕي انفٟبٖ ، أبْ ٚ اضان ػٟز ا٘ؼبْ 

٘يبظٔٙس ٔي ثبقٙس وٝ ثطاي سبٔيٗ ايٗ ثطق اظ يىؿٛ ؾبظٞبي   DCيبضي اظ فطآيٙسٞبي قيٕيبئي ثٝ ثطق ثؿ

 دط لسضسي اؾشفبزٜ ٔي قٛز وٝ ؾٟٓ لبثُ سٛػٟي ضا زض سِٛيس ٞبضٔٛ٘يىٟبي قجىٝ ذٛاٞٙس زاقز .

ي ثبقٙس وٝ ٔ DCزاضاي زٚ ايؿشٍبٜ ٔجسَ زض اثشسا ٚ ا٘شٟبي ذٍ  DCـ ؾيؿشٕٟبي ا٘شمبَ ِٚشبغ ثبلاي 

يىي زض حبِز يىؿٛوٙٙسٌي ٚ زيٍطي زض ٚيٗيز ايٙٛضسطي وبض ٔي وٙٙس . ايؿشٍبٟٞبي ٔجسَ فٛق حبٚي 

دُ ٞبي ؾٝ فبظ سطيؿشٛضي ٔي ثبقٙس ٚ ٔي زا٘يٓ وٝ ايٗ دُ ٞب زض ضزيف ٟٕٔشطيٗ سِٛيس وٙٙسٌبٖ 
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زض قجىٝ ؾطاؾطي  HVDCٞبضٔٛ٘يه ٔي ثبقٙس. لاظْ ثٝ سٛييح اؾز فٗلاً ثٝ زِيُ ٖسْ ٚػٛز ؾيؿشٓ 

ايطاٖ ، ايٗ قجىٝ اظ ايٗ ٞبضٔٛ٘يىٟب ٔهٖٛ ٔي ثبقس . ٕٔ اِٛنف چٙب٘چٝ ٔؿبِٝ اسهبَ ثطق قجىٝ ٞبي 

 وكٛضٞبي ٕٞؿبيٝ ُٔطح قٛز ثي قه ثبيس ٞبضٔٛ٘يىٟبي سِٛيس قسٜ ٔٛضز سٛػٝ ٚ ثطضؾي لطاض ٌيط٘س .

ٌكشبٚض ٔٛسٛضٞبي  ، ػٟز سغصيٝ ٚ وٙشطَ ؾطٖز ٚ "ٔشطٚ "ـ ؾيؿشٓ حُٕ ٚ ٘مُ ثطلي قٟطي 

اِىشطيىي ٔشهُ ثٝ ِٛوٛٔٛسيٛٞب اظ ٔحطوٝ ٞبئي اؾشفبزٜ ٔي وٙس وٝ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز زض ٘مف ٔٙجٕ 

ٞبضٔٛ٘يه ، ثبٖض ايؼبز اٖٛػبع زض قىُ ٔٛع ِٚشبغ ٚ ػطيبٖ ؾيؿشٕي ٔي قٛز وٝ قجىٝ ٔشطٚ ضا سغصيٝ 

يط انفٟبٖ ، سجطيع ، ٔكٟس ٚ غيطٜ ٔي وٙس . ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ زض آيٙسٜ ٘عزيه ٔشطٚ زض ولاٖ قٟطٞبيي ٘ٓ

ٖلاٜٚ ثط سٟطاٖ قطٚٔ ثٝ وبض ذٛاٞس وطز ، چٙب٘چٝ ثطضؾي ٞبي ٞبضٔٛ٘يىي ثٝ زضؾشي ا٘ؼبْ ٍ٘يطز ، ٕٔىٗ 

 اؾز ثبٖض ثطٚظ ٔكىلار ظيبزي زض قجىٝ ثطق قٟطٞبي ٔطثٌٛ ٚ ٘يع قجىٝ ؾطاؾطي قٛز .

ٟيعار ازاضار ٚ ثٕبضؾشبٟ٘ب ٚ حشي ٔٙبظَ ـ ديكطفز ضٚظ افعٖٚ ٖٙبنط ٘يٕٝ ٞبزي ٚ وبضثطز آٟ٘ب زض سؼ

ثبٖض ايؼبز ٔكىلاسي زض ذٛز ايٗ ٔطاوع يب ٔهطف وٙٙسٌبٖ زيٍط قجىٝ ذٛاٞس قس. لأذٟبي سرّيٝ اي ) 

ٔظُ ثربض ػيٜٛ ، ثربض ؾسيٓ ٚ فّٛض ؾٙز (  ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ايٗ ٔطاوع ، ذٛز ٘يع ثبٖض ثطٚظ ٞبضٔٛ٘يىٟب 

 ٔي ثبقٙس .
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 َرهبتَرسفًٌبخت تزاش -1 فصل

 هقذهِ :  -1-1

لجُ اظ ايٙىٝ ثٝ ٔٛيٖٛبر انّي ٘ٛقشٝ حبيط وٝ ثطضؾي اططار ٞبضٔٛ٘يىٟب زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي لسضر 

ٔي ثبقس ثذطزاظيٓ زض ايٗ فهُ ٔطٚضي ثؿيبض ٔرشهط ثط ضٚي سئٛضي سطا٘ؽ ٚ ٔفبٞيٓ ٚ ٕٞچٙيٗ قٙبؾبئي 

 لؿٕشٟبي ٔرشّف اٖ ذٛاٞيٓ زاقز . 

ٙٗز ثٝ وبض ٔي ضٚ٘س اوظطا ؾٝ فبظ ثٛزٜ ٚ ثط اؾبؼ لسضر ٚ ِٚشبغ ٚ زيٍط سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبيي وٝ زض ن

ٔكرهبر سمؿيٓ ثٙسي ٔي قٛ٘س ثطاي ا٘شمبَ ِٚشبغ ثٝ نٛضر الشهبزي ٚ وبٞف سّفبر زض ََٛ ٔؿيط 

ا٘شمبَ ِٚشبغ ضا ثٝ ٚؾيّٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب افعايف زازٜ ٚ زض ٔطاوع ٔهطف ثب سمّيُ زازٖ ِٚشبغ ثهٛضر 

ويّٛ ِٚز ( أىبٖ اؾشفبزٜ اظ 20ٚ ثٝ  63ثٝ  132ثٝ  230ثٝ  400زض چٙس ٔطحّٝ ) زض ايطاٖ اظ ٔطحّٝ اي 

٘يطٚي ثطق ضا حبنُ ذٛاٞٙس ٕ٘ٛز وٝ زض ايٗ ضاؾشب ثطاي زاقشٗ ِٚشبغ قٟطي زض ٔطاوع سٛظيٕ ثب اؾشفبزٜ اظ 

 ٔي ضؾب٘ٙس  V400 سطا٘ؿفٛضٔبسٛض وبٞٙسٜ زض لسضسٟبي دبئيٗ ِٚشبغ ضا ثٝ حسٚز

ٜٚ ثط سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي لسضر ٚ سٛظيٕ ا٘ٛأ زيٍطي اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٘يع ٚػٛز زاضز وٝ اظ ػّٕٝ اٟ٘ب ٖلا

ػطيبٖ ٚ سطا٘ؿٟبي ٔرهٛل وٛضٜ ٞبي اِمبئي ضا ٘بْ ثطز وٝ اظ ثحض ايٗ ػعٜٚ  –ٔي سٛاٖ سطا٘ؿٟبي ِٚشبغ 

 KVٚ ِٚشبغ  KVA 1600ذبضع ٔي ثبقس ٚ ؾٗي ثطآٖ اؾز وٝ ثيكشط ضٚي سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي سب لسضر 

 ثحض قٛز .  33

 تعزيف تزاًسفَرهبتَر  -1-2

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض يه ٚؾيّٝ اِىشطٚٔغٙبَيؿي ؾبوٙي اؾز وٝ سٛؾٍ اِمبء اِىشطٚٔغٙبَيؿي ثيٗ زٚ يب 

چٙس ؾيٓ ديچ ا٘طغي اِىشطيىي ضا زض يه ؾيؿشٓ  ػطيبٖ ٔشٙبٚة اظ يه ٔساضي ثٝ ٔساض زيٍط ثب حفّ 

 س ٚ ٔي سٛا٘س ِٚشبغ وٓ ضا ثٝ ثٝ ظيبز ٚ يب ثّٗىؽ سجسيُ ٕ٘بيس . ا٘ساظٜ فطوب٘ؽ ا٘شمبَ ٔي زٞ
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 اصَل اٍلیِ  -1-3

ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض سٗطيف سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثيبٖ قس اؾبؼ وبضثط اِمبء ٔشمبثُ ثيٗ زٚثٛثيٗ ثٙب ٟ٘بزٜ قسٜ 

 اؾز ايٗ زٚثٛثيٗ اظ ِحبِ اِىشطيىي ػسا اظ ٞٓ ِٚي اظ ِحبِ ٔغٙبَيؿي ثٝ ٞٓ ٔطسجٍ ٞؿشٙس . 

 هتقبثل  القبء -1-4

ثُٛضي وٝ ٔي زا٘يٓ سغييطار حٛظٜ ٔغٙبَيؿي زض اَطاف ؾيٓ ديچ ٞب ٔٛػت ديسايف يه ٘يطٚي 

ٔحطوٝ اِمبئي ٔي ٌطزز . ْٟٛض ايٗ دسيسٜ ثب ٖجٛض ػطيبٖ ٔشٙبٚة اظ ؾيٓ ديچ ٞب ٕٞيكٝ ٕٞطاٜ اؾز ظيطا 

 سغييطار ػطيبٖ ، ٕٞٛاضٜ ثبٖض سغييط ؾيُ ٔغٙبَيؿي زض ثٛثيٗ ٞب ٔي قٛز . 

ٞؿشٙس زض ٔؼبٚضر يىسيٍط لطاض  L1  ٚL2ضا وٝ ثٝ سطسيت زاضاي ا٘سٚوشب٘ؽ  A  ٚBاٌط زٚثٛثيٗ  حبَ

سِٛيس ٔي قٛز اظ زاذُ  Aزضٞؿشٝ ثٛثيٗ  i  زٞيٓ لؿٕشي اظ ؾيُ ٔغٙبَيؿي وٝ ثط اطط ٖجٛض ػطيبٖ

ٛض ٞط ثٛػٛز ٔي آيس ثّٗىؽ ٖج e1٘يع ٔي ٌصاضز ٚ زض ؾيٓ ٞبي آٖ ٞٓ ٘يطٚي ٔحطوٝ اِمبيي  Bثٛثيٗ 

ٔي قٛز ايٗ دسيسٜ ضا اِمبء  Aٔٛػت ديسايف ٘يطٚي ٔحطوٝ اِمبئي زض ثٛثيٗ  Bػطيبٖ ٔشٙبٚثي اظ ثٛثيٗ 

 ٔشمبثُ ٔي ٌٛيٙس .  

ٞط لسض اضسجبٌ ٔغٙبَيؿي ثيٗ زٚثٛثيٗ وبّٔشط ثبقس اطط ايٗ دسيسٜ قسيسسط اؾز ثُٛضيىٝ اٌط سٕبْ 

حّمٝ اظ آٟ٘ب ٘يطٚي ٔحطوٝ ٔؿبٚي اِمبء ٔي ثٍصضز زض ٞط  Bاظ ٞؿشٝ  Aؾيُ ٔغٙبَيؿي ٞؿشٝ ثٛثيٗ 

 قٛز . 
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 ٕ٘بيف ذٌُٛ قبض 1-1قىُ 

ثٍصضز وٝ سٗساز حّمٝ  Bٕ٘بيف ٔي زٞيٓ اظ ٞؿشٝ ثٛثيٗ 12وٝ ثب 1اٌط فطو وٙيٓ اظ ؾيُ اِمبئي 

1222 ثبقس اِمبء وٙٙسٜ زض ايٗ ثٛثيٗ N2ٞبي آٖ   N  ٗذٛاٞس ثٛز ٚ ٘يطٚي ٔحطوٝ اِمبئي زض ثٛثيB 

 اظ ايٗ ِحبِ ضاثُٝ ثٝ زؾز ٔي آيس . 

dt

d
Ne 2

22


 

 اصَل كبر تزاًسفَرهبتَر  -1-5

اؾبؼ وبض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٖجبضر اؾز اظ زٚ ؾيٓ ديچ وٝ زض اطط ٖجٛض ػطيبٖ اظ ٞط وساْ ضٚي يىسيٍط 

بُٔ ٚ ٞسايز ؾيُ ٔغٙبَيؿي زٚ ؾيٓ ديچ ضٚي ٞؿشٝ اي اظ آٞٗ ثب اِمبء ٔشمبثُ زاقشٝ ٚ ثطاي وٛدلاغ و

 يطيت ٘فٛش ٔغٙبَيؿي حشي الأىبٖ ظيبز ديچيسٜ ٔي قٛز . 
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 قٕبي وّي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض (1-2قىُ )

زٚض زاقشٝ ثبقيٓ وٝ زض ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ثب فٛضاٖ ٔشغيط لطاض زاقشٝ ثبقس  Nاٌط يه ؾيٓ ديچ ثب 

 ديچ ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب  ِٚشبغ اِمبئي زض آٖ ؾيٓ

dt

dQ
NE 

 

  E=4.44NF AFeBmثٙبثطايٗ ِٚشبغ ٔٛطط ثطاثط ٔمساض ظيط اؾز .  

Bm  ٚ زأٙٝ چٍبِي فٛضاٖ ٔغٙبَيؿي ؾيٙٛؾيAFe  ؾُح ٔمُٕ ذبِم ٞؿشٝ اي وٝ ايٗ فٛضاٖ ضا

( ثب نطفٙٓط اظ سٕبْ 1-2) ٖجٛض ٔي زٞس ٔي ثبقس ثب سٛػٝ ثٝ ضاثُٝ فٛق ٘ؿجز ِٚشبغٞبي اِمبئي زض قىُ

 ضا ٘ؿجز سجسيُ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٌٛيٙس .  k سّفبر ثسؾز ذٛاٞس آٔس 

ثبقسآ٘طا وبٞٙسٜ ٌٛيٙس . ٕٞيُٙٛض ثب نطفٙٓط اظ سّفبر ٚ ثب  k<1ثبقسسطا٘ؿفٛضٔبسٛضافعايٙسٜ ٚاٌط K>1اٌط 

 ز.زاق سٛػٝ ثٝ ثطاثطي آٔذط زٚضزض اِٚيٝ ٚ طب٘ٛيٝ ذٛاٞيٓ

               1

2

1

2

2

1

N

N

E

E

I

I
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فّٛي ٔغٙبَيؿي زض ٞؿشٝ سبثٗي غيط ذُي اظ ٔيعاٖ ػطيبٖ ؾيٓ ديچي ضٚي آٖ ٔي ثبقس ضاثُٝ فٛضاٖ 

( C-3-1( ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾز ٔٙحٙي اقجبٔ آٞٗ )1-3ٚ ٘يطٚي ٔحطوٝ ٔغٙبَيؿي زض ٔٙحٙي قىُ )

ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ثكسر ظيبز ٔي قٛز ٖلاٜٚ ثط  ٘كبٖ ٔي زٞس . زض فٛضاٟ٘بي ثبلا آٞٗ اقجبٔ قسٜ

آٖ َي يه ؾيىُ وبُٔ ِٚشبغ ثبفٛضاٖ ؾيٙٛؾي ثٛاؾُٝ ذبنيز دؽ ٔب٘س ٔغٙبَيؿي آٞٗ ، ا٘سٚوؿيٖٛ 

ثط حؿت آٔذط زٚض ثؼبي يه ذٍ ٔؿشميٓ ٌصضا اظ ٔجسا يه حّمٝ ثؿشٝ ضا سكىيُ ٔي زٞس وٝ ٔٛػت 

سّفبسي ثٝ ا٘ساظٜ ؾُح زاذُ حّمٝ يٗٙي 
VFBKW mn .5.1

زض ٚاحس حؼٓ َي ٞط ؾيىُ اؾز زض  

( ؾُح زاذّي ٞؿشٝ ثب اظزيبز فطوب٘ؽ ثعضٌشط ٔي قٛز ٚ ايٗ ثٝ ٚاؾُٝ ايبفٝ قسٖ سّفبر 1-3قىُ )

ضا زض ايٗ ٔٙحٙي ٞب حّمٝ ٞيؿشطظيؽ ٔي  DCػطيبٖ ٌطزاثي آٞٗ ثط سّفبر ٞيؿشطظيؽ اؾز ٔٙحٙي 

 ٘بٔٙس . 
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 ٘يطٚي ٔحطوٝ ٔغٙبَيؿي ( ضاثُٝ فٛضاٖ 1ٚ-3قىُ )

(b )–  ٓثطاي ا٘سٚوؿيٖٛ و 

( (a  ثطاي ا٘سٚوؿيٖٛ ظيبز 

 ٕٞبٖ حّمٝ ٞيؿشطظيؽ  DCٔٙحٙي 

(c )–  ٜاي اظ ٔٙحٙي اقجبٔ قس ٕٝ٘ٛ٘ 
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 هشخصبت اسوی تزاًسفَرهبتَر  -1-6

فطوب٘ؽ ٚ غيطٜ وٝ  –ٔٙٓٛض اظ ٔكرهبر اؾٕي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔمبزيطي اؾز ٘ٓيط لسضر ِٚشبغ ػطيبٖ 

نفحٝ ٔكرهبر ) دلان ٔكرهبر ( ٘ٛقشٝ قسٜ آٖ ثٝ ايٗ ٔٗٙي اؾز وٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض حبِز  ضٚي

 8765وبض ٖبزي ثبيس ثب آٖ ٔمبزيط وبض وٙس ٚ َجك ٔمطضار ثيٗ إِّّي يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثبيس ثشٛا٘س 

 ”nؽ ؾبٖز زض ؾبَ ثب ٔكرهبر اؾٕي ثسٖٚ ٞيچٍٛ٘ٝ اقىبِي وبض وٙس ٕٞيكٝ ٔمبزيط اؾٕي ثب ا٘سي

 .  uinٕ٘بيف ٔي زٞٙس ٔظلا 

 قذرت اسوی  -1-6-1

 KVAلسضسي اؾز وٝ ٔي سٛا٘س اظ لؿٕز طب٘ٛيٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٌطفز ٚ ٕٔٗٛلا ٔمساض آٖ ثط حؿت 

 ( PSضٚي نفحٝ ٔكرهبر ٘ٛقشٝ قسٜ اؾز ) لسضر ْبٞطي 

 ٍلتبص اسوی اٍلیِ  -1-6-2

ِٚشبغ اؾٕي طب٘ٛيٝ  Uinٛز اذشلاف ؾُح ٔؼبظي اؾز وٝ  اِٚيٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثبيس ثب آٖ سغصيٝ ق

ِٚشبغي اؾز وٝ ٔي سٛاٖ اظ طب٘ٛيٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثسٖٚ ثبض ثٛزٜ ٚ ثٝ اِٚيٝ ِٚشبغ اؾٕي زازٜ قسٜ ثبقس . 

U2n  ثٝ ثيبٖ زيٍط ِٚشبغ اؾٕي ٖجبضر اؾز اظ ِٚشبغي وٝ ٖٕلا وّيٝ ٖبيمٟب ٚ ؾيؿشٓ  ٞبي ٖبيك ضا ثط

حبِز ثٟطٜ ثطزاضي ٖبزي ثٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اٖٕبَ ٔي اؾبؼ آٖ َطاحي ٔي وٙٙس ٚ ِٚشبغي اؾز وٝ زض 

ِٚشبغٞبي اؾشب٘ساضزي وٝ زض قجىٝ سٛظيٕ ٔشٛؾٍ زض ايطاٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيطز زض ض٘ؼٟبي  قٛز . 

ويّٛ ِٚز ٔي ثبقس  . وٝ ثؿشٝ ثٝ ٔٛلٗيز ٘هت سطا٘ؽ زض ٞط يه اظ قجىٝ ٞب اظ ِٚشبغ  33ٚ  20ٚ  11

 .  اؾٕي ٔٙبؾت َطاحي ٔي قٛز
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 خزيبى اسوی  -1-6-3

ػطيبٖ اؾٕي اِٚيٝ يب طب٘ٛيٝ ػطيب٘ي اؾز  وٝ ضٚي دلان ٔكرهبر سٗييٗ قسٜ ٚ يب ٔي سٛاٖ ثب لسضر 

ْبٞطي ٚ ِٚشبغ اؾٕي ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز اظ آ٘ؼب وٝ ٘ؿجشب يطيت ثٟطٜ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ظيبز اؾز لسضر اؾٕي 

 اِٚيٝ ٚ طب٘ٛيٝ ضا ٔي سٛاٖ يىي ٌطفز . 

 فزكبًس اسوی  -1-6-4

 ٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثطاي وبض ثب آٖ َطاحي قسٜ اؾز فطوب٘ؽ اؾٕي ٌٛيٙس . فطوب٘ؿي و

 ًسجت تجذيل اسوی  -1-6-5

٘ؿجز ِٚشبغ اؾٕي يه ؾيٓ ديچ ثٝ ِٚشبغ اؾٕي ؾيٓ ديچ زيٍط ضا ِٚشبغ آٖ وٕشط ٚ يب ثطاثط ِٚشبغ اؾٕي 

 ثبقس ٘ؿجز سجسيُ اؾٕي ٌٛيٙس .

k ٘ؿجز سجسي    ُ                                                                                
1

2

U

U
K  

 تعییي تلفبت در تزاًسفَرهبتَر ّب  -1-7

سّفبر سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب اظ زٚ ػعء انّي يىي سّفبر آٞٗ ٚ زيٍطي سّفبر ؾيٓ ديچي سكىيُ قسٜ 

 اؾز . 

 تلفبت آٌّی  -1-7-1

ٝ زض ٞؿشٝ آٞٙي آٖ سّف ٔي قٛز ٚ قبُٔ سّفبر آٞٙي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔؼٕٖٛٝ اي ا٘طغي اِىشطيىي و

سّفبر فٛوٛٚ ٞيؿشطظيؽ ٔي ثبقس ايٍٙٛ٘ٝ سّفبر ثٝ فطوب٘ؽ ٚ ا٘سٚوؿيٖٛ ايؼبز قسٜ زض ٔساض ٔغٙبَيؿي 

 سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثؿشٍي زاضز . 
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 تلفبت فَكَ در ّستِ  -1-7-2

اٖ ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔي زا٘يٓ ٞط ٌبٜ يه لُٗٝ فّع زض ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي حطوز وٙس ٚ يب زض يه ٔيس

   :ٔغٙبَيؿي ٔشغيط لطاض ٌيطز زض آٖ ٘يطٚي ٔحطوٝ اِمبءٔي قٛز وٝ ثطاثط اؾز ثب   

                                                     dt

d
Ne


 

اٌط اظ ؾيٓ ديچي وٝ ثٝ زٚض ٞؿشٝ فّعي ديچيسٜ قسٜ ػطيبٖ ٔشغيطي ٖجٛض ٕ٘بيس اظ ٞؿشٝ فّٛي 

جٛض ذٛاٞس وطز ٖلاٜٚ ثط آٖ زض زاذُ ٞؿشٝ وٝ ذٛز ٞبزي ٔي ثبقس ٘يطٚي ٔحطوٝ ٔغٙبَيؿي ٔشغيط ٖ

اِىشطيىي اِمبء ٔي قٛز ايٗ ٘يطٚي ٔحطوٝ ثبٖض ايؼبز ػطيبٟ٘بيي زض زاذُ ٞؿشٝ ٔي قٛز ايٗ ػطيبٖ ضا 

ػطيبٖ فّٛٚوٛيلا ؾطٌطزاٖ ٌٛيٙس ُٔبثك لبٖ٘ٛ ِٙع ٔيساٖ حبنُ اظ ػطيبٖ فٛوٛ ثب ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ثٝ 

ػٛز آٚض٘سٜ اـ ٔربِفز ٔي وٙس ػطيبٖ فٛوٛزض ٔيساٟ٘بي ٔغٙبَيؿي ػطيبٖ ٔعاحٓ ٔي ثبقسٔعاحٕز ٚ

ثسٚ ّٖز اؾز اَٚ آ٘ىٝ زض اطط ٖجٛض ايٗ ػطيبٖ اظ آٞٗ زض اطط ٔمبٚٔز اِىشطيىي آٖ حطاضر ايؼبز ٔي قٛز 

حبنّٝ اظ ػطيبٖ ٚ حطاضر ايؼبز قسٜ ثبٖض ٌطْ قسٖ آٞٗ ٚ ثبلا ضفشٗ سّفبر ٔي ٌطزز زْٚ ايٙىٝ فّٛي 

ٔصوٛض زض ذلاف ػٟز فّٛي انّي اؾز . زض ٘شيؼٝ ثبٖض ٔي قٛز وٝ فّٛي انّي زض ٚؾٍ ؾُح ٔمُٕ 

اٞٗ سًٗيف قسٜ ٚزضوٙبضٜ اٖ سمٛيز ٌطزز.يٗٙي ذٌُٛ ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ثٝ ٔحيٍ ؾُح ٔمُٗٝ فّع 

ض وبُٔ ٔٛضز ضا٘سٜ ٔي قٛ٘س ٚ سٛظيٕ فّٛ زض ٔمُٕ ٞؿشٝ غيط يىٙٛاذز ٔي ٌطزز . ؾُح ٔمُٕ ثُٛ

 اؾشفبزٜ لطاض ٕ٘ي ٌيطز . 

ٕ٘بيف ٔي زٞٙس ٚ زض يه ٞؿشٝ ٔمساض آٖ اظ ضاثُٝ ظيط  PEسّفبر حبنُ اظ ػطيبٖ ٔصوٛض ضا ثب 

                       ٔحبؾجٝ ٔي قٛز .         

)/(
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2

dtdB
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w –  ٝلُط نفح                                             

Db – غييطار ا٘سٚوؿيٖٛ س 

Dt-  ٖسغييطار ظٔب 

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔلاحٓٝ ٔي وٙيٓ سّفبر فٛوٛ ثب ٔؼصٚض لُط ٚضق فٛلازي سٙبؾت زاضز ٚ ٞط چٝ ٚضق 

يريٓ سط ٌطزز سّفبر فٛوٛ ثٝ ٘ؿجز ٔؼصٚض اظزيبز يربٔز افعايف ذٛاٞس يبفز ثٙبثطايٗ ثٕٙٓٛض 

بي آٞٙي ضا ثٝ نٛضر ٚضلٝ ٚضلٝ ؾبذشٝ لُط ػٌّٛيطي اظ ٖجٛض ػطيبٖ فٛوٛ ٚ وبؾشٗ ٔمساض آٖ ٞؿشٝ ٞ

ٞط ٚضق ضا سب حس أىبٖ وٛچه ٔي ٕ٘بيٙس ٚ ٚضلٝ ٞب ضا اظ ٞٓ ٖبيك ٔي وٙٙسزض ٘شيؼٝ ػطيبٖ فٛوٛ زض ٞط 

ٚضق ٔحسٚز قسٜ سّفبر ٘بقي اظ آٖ ثٝ حسالُ ٔي ضؾس . اطط آٖ زضسغييط قىُ فٛضاٖ ٞؿشٝ ٘يع ٔيٙيٕٓ 

 ٔي قٛز . 

 تلفبت ّیستزسيس  -1-7-3

يؿشط ظيؽ يىي اظ ذٛال غيط ذُي ٔٛاز فطٚٔغٙبَيؽ ٔي ثبقس ثطاي زضن ُّٔت اظ ؾيٓ دسيسٜ ٞ

 ٔي زٞيٓ .  ديچ وٝ زاضاي ٞؿشٝ فطٚٔغٙبَيؿي اؾز آظٔبيف ظيط ضا ا٘ؼبْ

زض اثشسا ٞؿشٝ ٔعثٛض وبٔلا غيط ٔغٙبَيؿي اؾز زض ؾيٓ ديچ ػطيبٖ اِىشطيىي ثطلطاض ٔي ٕ٘بئيٓ ٚ 

يف ٔي زٞيٓ قسر ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي افعايف يبفشٝ فّٛٔغٙبَيؿي ؾذؽ ٔمساض آٖ ضا ثٝ سسضيغ افعا

( ٘ؿجز ثٝ سغييطار قسر Bافعايٙسٜ اي زض ٞؿشٝ آٞٙي ايؼبز ٔي قٛز زض اثشسا سغييطار زا٘ؿيشٝ فٛضاٖ ) 

وٓ وٓ ثٝ  H  ٚBٚ زض ٘شيؼٝ افعايف  i( سمطيجب ذُي ٔي ثبقس ِٚي ثب افعايف Hٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ) 

( سبطيطي ٘ساضز ) اقجبٔ ٔغٙبَيؿي ٞؿشٝ ( B( زض ٔمساض ) Hٚ اظ ايٗ دؽ اظزيبز ) ٔمساض طبثشي ٔي ضؾس 

 Bٔمساض  HOيٗٙي زض  i=oحبَ اٌط قطٚٔ ثٝ وٓ وطزٖ ػطيبٖ ثٕٙبئيٓ ٚ آٖ ضا ثٝ نفط ثطؾب٘يٓ زض 

 ضا دؿٕب٘س ٔغٙبَيؿي ٔي ٘بٔٙس .  Brذٛاٞس ثٛز  Brٔؿبٚي نفط ٘جٛزٜ ٔؿبٚي 
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 شطظيؽٔٙحٙيٟبي ٞيؿ (1-4قىُ )

 يه لُٗٝ آٞٗ وٝ لجلا آٞٙطثب٘جٛزٜ اؾز .  B-Hاِف( ٔكرهٝ 

 ة( حّمٝ ٞيؿشطظيؽ 

اوٖٙٛ ػطيبٖ ضا زض ؾيٓ ديچ ٖىؽ ٔي وٙيٓ ٚ قطٚٔ ثٝ اظزيبز آٖ ٔي ٕ٘بييٓ ٔي ثيٙيٓ وٝ دؽ اظ 

ذٛاٞس ٌطزيس حبَ اٌط زض  B=0دؿٕب٘س ٔغٙبَيؿي ذٙظي قسٜ  H=HCضؾيسٖ ػطيبٖ ثٝ ٔمساض ٔٗيٙي 

ثٝ ٔبوعيٕٓ ذٛز ثطؾس ٚ ٞؿشٝ اقجبٔ قٛز ٚ ؾذؽ ػطيبٖ ضا  Bػطيبٖ ضا افعايف زٞيٓ سب  ٕٞيٗ ػٟز

زٚثبضٜ سمّيُ زٞيٓ سب ثٝ نفط ثطؾس ٚ ثبظ ػٟز ػطيبٖ ضا ٔظُ حبِز اَٚ ٕ٘ٛزٜ آ٘طا ثيفعايٓ سب ثٝ اقجبٔ 

ز ثطؾس حّمٝ ثؿشٝ اي سكىيُ ٔي قٛز وٝ ثٝ ٔٙحٙي ٞيؿشطظيؽ ٔٗطٚف اؾز ٔٙحٙي ٞيؿشط ظيؽ ٘ؿج

ثٝ ٔجسا ٔرشهبر ٔشمبضٖ اؾز . اظ ُٔبِٗٝ ٔٙحٙي ٞيؿشطظيؽ زض ٔي يبثيٓ وٝ لسضي اظ ا٘طغي ٚاضز قسٜ 

 ثٝ ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ٘ٛؾٍ ؾيٓ ديچ ثهٛضر دؿٕب٘س زض زاذُ ٞؿشٝ آٞٙي ثبلي ٔي ٔب٘س . 
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 هقذار تلفبت ّیستزسيس  -1-7-4

يّٝ ضاثُٝ ظيط ٘كبٖ ( ؾُح ؾيىُ ٞيؿشطظيؽ ضا ثهٛضر سؼطثي ثٝ ٚؾSTEIN METSاؾشيٗ ٔشع )

 زاز . 

زض طب٘يٝ ثهٛضر ٔمبثُ ذٛاٞس  ثبقس . ٔمساض سّفبر ٞيؿشط ظيؽ Fٚ فطوب٘ؽ ثطق  Vاٌط حؼٓ آٞٗ 

. ثٛز
n

H FVKHBP max  

 ا٘سٚوؿيٖٛ ٔبوعيٕٓ ٔي ثبقس .  Bmaxزض ايٗ ضاثُٝ 

KH  ٚn  ٖثؿشٍي ثٝ ذٛال ٞؿشٝ زاض٘س . سٛاn ٔي ثبقس  2سب  5/1ٗ ثطاي ٔٛاز ٔغٙبَيؿي ٕٔٗٛلا ثي

 (1/5 <h<2 ٔمساض )n  ٔكرم قسٜ اؾز ٚػٛز وطثٗ زض  6/1ثطاي ٚضلٝ ٞبي ٔغٙبَيؿي ِٕٔٗٛي ٔؿبٚي

ٞؿشٝ آٞٙي ثبٖض اظزيبز سّفبر ٞيؿشطظيؽ ٚ ٚػٛز ؾيّؿيٓ زض آٖ ثبٖض وٓ قسٖ سّفبر ٔصوٛض ٔي 

اظ آٞٗ ؾيّيؽ زاض اؾشفبزٜ ٌطزز . ثٟٕيٗ ٔٙٓٛض زض ؾبذشٕبٖ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ٚ ٔبقيٟٙبي اِىشطيىي 

 ٔي قٛز . 

ّٖز ايؼبز سّفبر ٞيؿشط ظيؽ سغييط ٚيٗيشٟبي دي زض دي شضار ٞؿشٝ ٚ ايؼبز انُىبن زض قجىٝ 

وطيؿشبِي ػؿٓ ٚ زض ٘شيؼٝ ايؼبز سّفبر حطاضسي ٔي ثبقس وٝ زض ٘شيؼٝ ثبٖض سّف قسٖ ٔمساضي ا٘طغي 

 ٔي ٌطزز وٝ ٕٞبٖ سّفبر ٞيؿشطظيؽ ضاسكىيُ ٔي زٞس . 

ٕٞبُ٘ٛض وٝ ثيبٖ ٌطزيس سّفبر آٞٙي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔؼٕٛٔ سّفبر ٞيؿشط ظيؽ ٚ فٛوٛٔي ثبقس وٝ 

 ؾبٖز قجب٘ٝ ضٚظ ٔمساض طبثشي اؾز .  24سبثٗي اظ ثبض ٘جٛزٜ ٚ ِصا زض ََٛ 

                   PFe=PF+PH          PFe=KnF Bmax+KF F
2
 Bm 2  

Kn  ٚKF  ٔي ثبقس . يطايت ٔطثٌٛ ثٝ ٔكرهبر ٚضلٝ ٞب 
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 تلفبت هس  -1-7-5

لسضسي وٝ زض حبِز ثي ثبضي ، سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اظ قجىٝ سغصيٝ ٔي ٌيطز نطف سّفبر زاذّي 

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي ٌطزز وٝ سّفبر ٔؽ  سطا٘ؽ ٘بٔيسٜ ٔي قٛز ايٗ سّفبر قبُٔ ؾٝ لؿٕز اؾز . سّفبر 

                      :ٔؿي ؾيٓ ديچ اِٚيٝ

PCU=R10 I0
2  

ؾيٓ ديچ اِٚيٝ زض حبِز ثي ثبضي ٔي سٛاٖ نطفٙٓط ٕ٘ٛز . ظيطا حشي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي اظ سّفبر ٔؿي 

زضنس  3-2آٟ٘ب ٘ؿجشب ظيبز سط اؾز ايٗ سّفبر ٕٔٗٛلا اظ  Rوٓ لسضر وٝ ػطيبٖ ثي ثبضي ٚ ٔمبٚٔز 

ٔؼٕٛٔ سّفبر ثي ثبضي سؼبٚظ ٕ٘ي وٙس ثٙبثطايٗ ٔي سٛاٖ فطو ٕ٘ٛز وٝ لسضر اذص قسٜ زض حبِز ثي 

 ضي فمٍ نطف سّفبر آٞٙي ٞؿشٝ ٔي قٛز. ثب

%( اؾز 2-1) nسّفبر ؾيٓ ديچ ٔشٙبؾت ثب ثبض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي ثبقس . ٚ زض ثبض ٘بٔي سمطيجب ثطاثط 

    P= PCU+PFEسّفبر وُ زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔؼٕٛٔ سّفبر آٞٙي ٚ ٔؿي ؾيٓ 

 سٜ سمؿيٓ ثط سٛاٖ ٘بٔي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ; سٛاٖ وكيسٜ ق aسّفبر وُ زض ثبض ثرهٛل   

 سبختوبى تزاًسفَرهبتَر  -1-8

 لؿٕز ٞبي اؾبؾي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا ٔي سٛاٖ ثكطح ظيط ثيبٖ ٕ٘ٛز : 

 ٔساض ٔغٙبَيؿي )ٞؿشٝ (-1

 ٔسا ضاِىشطيىي ) ؾيٓ ديچٟب ( ) سخ چٙؼط (  -2

 ٔرعٖ ا٘جؿبٌ (  –ٔرعٖ ضٚغٗ ) سب٘ه انّي  -3

 وبغصٞبي ٖبيك ضٚغٗ ( –ٔٛاز ٖبيك ) ثٛقيٍٟٙب  -4

 ٚؾبيُ حفبْشي ٘هت قسٜ ضٚي سطا٘ؽ  -5
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 هذار هغٌبطیسی ) ّستِ (  -1-8-1

ٔساض ٔغٙبَيؿي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض حميمز ٔساضي اؾز وٝ وٕه ٔي ٕ٘بيس سب فٛضاٟ٘بي ٔغٙبَيؿي 

زي ثشٛا٘ٙس ثطاحشي اظ زٚ ؾيٓ ديچ ٖجٛض وٙٙس ثٕٙٓٛض وبٞف سّفبر فٛوٛ ٞيؿشط ظيؽ ضا اظ ٚضلٝ ٞبي فٛلا

ٔيّيٕشط وٝ ثب دٛقف ٘بظوي اظ وبغص ٚ يب اظ ِٗبة يه لكط اوؿيس ضٚي  5/0سب  3/0٘ٛضز قسٜ ثٝ يربٔز 

ٖبيك ٌطزيسٜ ا٘س ٔي ؾبظ٘س ٖطو ايٗ ٚضلٝ ٞب ٔرشّف ثٛز . ثُٛضي وٝ ٞؿشٝ ؾبذشٝ قسٜ  طاظ يىسيٍ

 زاضاي ؾُح ٔمُٕ سمطيجب زايطٜ اي قىُ اؾز . 

 هذار الكتزيكی ) سین پیچْب (  -1-8-2

ٔؼٕٖٛٝ حّمٝ ٞبيي وٝ سكىيُ يه ٔساض اِىشطيىي زازٜ ٚ ٔطثٌٛ ثٝ يىي اظ ِٚشبغٞبي ٔٗيٗ ثٝ 

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي ثبقس ؾيٓ ديچ ٌٛيٙس ؾيٓ ديچ ٞب يىي اظ اػعاء انّي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٛزٜ وٝ ثط ضٚي 

ٚ غيطٜ اظ ٔساض ٔغٙبَيؿي لطاض ٌطفشٝ ا٘س ٚ اظ ٘ٓط اِىشطيىي سٛؾٍ ٖبيمٟبيي ٔب٘ٙس وبغص ٖبيك ٔيىب 

يىسيٍط ٚ ٞؿشٝ ٔغٙبَيؿي ػسا ٌطزيسٜ ا٘س ٚ اظ ِحبِ ٔغٙبَيؿي ثٝ ٚؾيّٝ ٞؿشٝ ثٝ ٞٓ ٔطسجٍ ٔي 

ثبقٙس . ثٝ ؾيٓ ديچ ٞبيي اؾز وٝ قطايٍ وبض سٛاٖ ْبٞطي اظ قجىٝ سغصيٝ ٔي ٌيط٘س . ؾيٓ ديچ اِٚيٝ يب 

 ب ذطٚػي ٌٛيٙس . ٚضٚزي ٚ ثٝ ؾيٓ ديچ ٞبيي وٝ سٛاٖ ْبٞطي ثٝ ٔساض ثبض ٔي زٞٙس طب٘ٛيٝ ي

زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب چٖٛ ٖبيمىبضي ؾيٓ ديچ فكبض يٗيف ٘ؿجز ثٝ ظٔيٗ ضاحششط ٔي ثبقس ؾيٓ ديچ 

فكبض يٗيف ضا زض ٔؼبٚضر ٞؿشٝ لطاض زازٜ ٚ ؾيٓ ديچ فكبض لٛي ضا ثط ضٚي ؾيٓ ديچ فكبض يٗيف لطاض 

ي ؾٝ فبظ ٕٔىٗ اؾز ثٝ نٛضر ؾشبضٜ ٔي زٞٙس . ٞط يه اظ ؾيٓ ديچ ٞبي اِٚيٝ ٚ طب٘ٛيٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب

ٔظّض ظيٍعاي ثؿشٝ قٛ٘س ِصا سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي ؾٝ فبظٔي سٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ؾشبضٜ ؾشبضٜ ،ؾشبضٜ ٔظّض ، 

 ٔظّض ٔظّض ٚ غيطٜ ثؿشٝ قٛ٘س .
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 تپ چٌدز  -1-8-2-1

٘ؿجز ِٚشبغ اِٚيٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ ِٚشبغ طب٘ٛيٝ آٖ زض حبِز ثسٖٚ ثبض ضا ٘ؿجز سجسيُ ٔي ٘بٔٙس . 

02فطو وٙيٓ زض ايٗ نٛضر زاضيٓ  U02طب٘ٛيٝ ضا  U10ٙب٘چٝ ِٚشبغ اِٚيٝ ثي ثبضي ضا چ

01

U

U
K 

٘ؿجز  

سجسيُ حبَ چٙب٘چٝ اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثبض ٌطفشٝ قٛز زض ايٗ نٛضر ثٝ ذبَط افز ٔؽ زضسطا٘ؽ ٔمساضي 

202يٝ ثطاثط ٔي ثبقس ثٙبثطايٗ ِٚشبغ طب٘ٛ U2افز ِٚشبغ ثٝ ٚػٛز ٔي آيس وٝ ثطاثط  UU   . ذٛاٞس قس 

ٔمساض ايٗ ٘ؿجز سجسيُ ضا ٔي سٛاٖ ثب سغييط سٗساز زٚض ؾيٓ ديچ ٞب اِٚيٝ ٚ يب طب٘ٛيٝ سغييط زاز ثٝ ٚؾيّٝ 

 اي وٝ ايٗ سغييط  ضا ا٘ؼبْ ٔي زٞس سخ چٙؼط ٌٛيٙس . 

 اًَاع تپ چٌدز  -1-8-2-2

 سخ چٙؼط ثسٖٚ ثبض –اِف 

               OFF Load Tapchanger 

 سخ چٙؼط ظيط ثبض  –ة 

                  Tapchanger  On Load  

انٛلا سخ چٙؼط ثسٖٚ ثبض ثطاي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي سٛظيٕ ثب لسضر وٓ اؾشفبزٜ ٔي قٛز ٚ ٔرهٛنب زض 

نٛضسيىٝ ٞسف قطايُي اؾشفبزٜ ٔي قٛز وٝ سغييطار ِٚشبغ ثطاي ٔهطف وٙٙسٜ چٙساٖ ٟٔٓ ٘جبقس زض 

سٙٓيٓ ِٚشبغ زض قطايٍ ٔرشّف ثبض ٚ ثب سٛػٝ ثٝ سغييطار ثبض ُٔطح ثبقس اظ سخ چٙؼط ظيط ثبض اؾشفبزٜ ٔي 

 ٌطزز .
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 هخشى رٍغي -1-8-3

سب٘ه انّي ضٚغٗ ٔرع٘ي اؾز وٝ ٞؿشٝ ٚ ؾيٓ ديچٟبي  سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض آٖ لطاض ٔي  –سب٘ه انّي 

 ٌيط٘س . 

ا٘شمبَ حطاضر ٘بقي اظ سّفبر ٔؽ ٚ سّفبر ٞؿشٝ ثٝ ثس٘ٝ   يىي اظ ْٚبئف ضٚغٗ زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض

سطا٘ؽ ٔي ثبقس ؾيٓ ديچ ٚ ٞؿشٝ ) لؿٕز فٗبَ سطا٘ؽ ( زض زاذُ ْطفي دط اظ ضٚغٗ لطاض ٔي ٌيطز 

ٔي ٌيطز ٌطْ قسٜ ٚ قطٚٔ ثٝ چطذيسٖ ٚ ) ؾيطوِٛٝ لطاض ضٚغٗ وٝ زض ٔؼبٚضر ؾيٓ ديچ ٞب ٚ ٞؿشٝ 

ي ثيٗ ضٚغٗ ؾطز ٚ ضٚغٗ ٌطْ ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز ثب ايٗ حطوز قسٖ َجيٗي ( ٔي وٙس ٚ ُٖٕ ػبثؼبئ

َجيٗي ُٖٕ ذٙه وطزٖ لؿٕشٟبي فٗبَ ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز ْطفي وٝ ثٝ ايٗ ٔٙٓٛض ؾبذشٝ ٔي قٛز ثبيس زض 

 آسٕؿفط ضا سحُٕ ٕ٘بيس . 5/0ٔمبثُ فكبضٞبي زاذّي ثيف اظ 

 ٔرعٖ ا٘جؿبٌ 

ػٝ حطاضر ضٚغٗ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سغييط ٔي ثب سٛػٝ ثٝ سغييطار ثب ضٚ زضػٝ حطاضر ٔحيٍ سطا٘ؽ زض

ٕ٘بيس ٚ ايٗ سغييطار زضػٝ حطاضر ايؼبز سغييطاسي زض حؼٓ ضٚغٗ زاذُ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي ٕ٘بيس ِصا ثطاي 

 آ٘ىٝ ُٕٔئٗ ثبقيٓ زاذُ سب٘ه ٕٞٛضاٜ دط اظ ضٚغٗ ٔي ثبقس 

. حؼٓ ضٚغٗ زاذُ اظ ٔرعٖ ا٘جؿبٌ وٝ ثٝ سب٘ه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔطسجٍ ٔي ثبقس اؾشفبزٜ ٔي ٌطزز 

زضنس ضٚغٗ زاذُ سب٘ه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي ضؾس ايٗ ثساٖ زِيُ اؾز وٝ سحز  10سب  8ٔٙجٕ شذيطٜ ثٝ 

زضػٝ ؾب٘شيٍطاز سب ٔبوعيٕٓ - 45ٞيچ قطايُي ٘جبيؿشي ٔٙجٕ ثسٖٚ ضٚغٗ ثٕب٘س اظ زضػٝ حطاضر ٔيٙيٕٓ 

 .  +زضػٝ ؾب٘شيٍطاز ٚ اظ ثي ثبضي سب ثبضزاضي وبُٔ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض 40

 هَاد عبيق  -1-8-4

ٔٛاز ٖبيك ٔٛازي ٞؿشٙس وٝ ثطاي ٖبيك وطزٖ لؿٕشٟبي ثطلساض زؾشٍبٟٞبي اِىشطيىي اظ يىسيٍط ٚ 

 لؿٕشٟبي ظٔيٗ قسٜ ثٝ وبض ٔي ضٚ٘س . 
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 ٔٛاز ٖبيك ٔٛضز اؾشفبزٜ  زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ٖجبضسٙس اظ : 

 وبغصٞبي ٖبيك  –اِف 

 ضٚغٗ ٖبيك  -ة

 ثٛقيٍٟٙبي ٖبيك  -ع

 صٞبي ٖبيك : وبغ –اِف 

ػٟز ٖبيك وطزٖ ؾيٕٟب ،لايٝ وٛيُ ٞب ، ٚ زيٍط ٘مبٌ ؾيٓ ديچ ٞب اظ وبغص ٞبي ٖبيك اؾشفبزٜ  ٔي 

 قٛز ايٗ وبغصٞب اظ ذٕيط فكطزٜ قسٜ ثٝ ضً٘ لٟٜٛ اي ضٚقٗ ؾبذشٝ ٔي قٛ٘س . 

اظ  وبغس ٖبيك زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زاضاي زٚ ٘مف ٖٕسٜ اؾز اظ يه َطف ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبيك ُٖٕ ٔي وٙس ٚ

َطف زيٍط ٘يطٚٞبي ٔىب٘يىي ٘بقي اظ ػطيبٟ٘بي اسهبَ وٛسبٜ ٚ ٚظٖ ؾيٓ ٞب ضا سحُٕ ٔي وٙس اظ ايٗ ضٚ 

وبغص ثبيس زاضاي ذٛال ٖبيمي ذٛثي اظ لجيُ اؾشمبٔز اِىشطيىي ظيبز ، يطيت سّفبر ٖبيمي وٓ ،ٔمبٚٔز 

غٗ ٘يع زاضاي ٔمبٚٔز ٔرهٛل ظيبز ٚ ٕٞچٙيٗ زاضاي ذٛال ٔىب٘يىي ذٛثي ثبقس ٚ زض ٔمبثُ حطاضر ضٚ

 ثبلائي ثبقس . 

 ضٚغٗ ٖبيك  –ة 

ضٚغٗ ٖبيك اظ ٘ٛٔ ضٚغٟٙبي ٔٗس٘ي سمُيط ٚ سهفيٝ قسٜ ثب غّٓز وٓ ٔي ثبقس وٝ زاضاي ػطْ 

زضػٝ ؾب٘شيٍطاز ٚ ٘مُٝ اقشٗبَ آٖ حسٚز  20ٌطْ ثط ؾب٘شيٕشط ٔىٗت زض زٔبي  87/0ٔرهٛل حسٚز 

ا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ضٚغٗ زاضاي زٚ ٘مف ٖٕسٜ ٚ اؾبؾي ٔي زضػٝ ؾب٘شيٍطاز ٔي ثبقس زض سط 160اِي  130

ثبقس اَٚ ايٙىٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبيك ُٖٕ ٔي وٙس ٚ اظ َطف زيٍط ْٚيفٝ ا٘شمبَ حطاضر ٘بقي اظ سّفبر ٔؽ ٚ 

 آٞٗ ضا ثٝ ٖٟسٜ زاضز . 
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 ثٛقيٙىٟبي ٖبيك  –ع 

ا٘طغي ٘ؿجز ثٝ ػٟز ضؾب٘سٖ فكبض اِىشطيىي ثٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ ٕٞچٙيٗ ٖبيمىبضي ٞبزي حبُٔ 

سب٘ه ٚ يب ٞبزي زيٍط اظ ٔمطٜ ٞبي ٖبيك اؾشفبزٜ ٔي قٛز ايٗ ٔمطٜ ٞب ثؿشٝ ثٝ فكبض اِىشطيىي اٖٕبَ قسٜ 

ٚ ٔحيٍ ٘هت سطا٘ؽ ) زاذُ يب فًبي آظاز ( زض ا٘ساظٜ ٞبي ٔرشّف ثٝ وبض ٔي ضٚ٘س ) ُٔبثك قىُ ( زض 

ويّٛ ِٚز اظ  35٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب سب ِٚشبغ ( سطاL.V( ٚ فكبض يٗيف ) H.Vذطٚػي ؾيٓ ديچ ٞبي فكبض لٛي )

 ٔمطٜ ٞبي دط اظ ٞٛا يب ضٚغٗ اؾشفبزٜ  ٔي قٛز . 

ثطاي ػٌّٛيطي اظ حطاضر ظيبز ٚ ثٛػٛز آٔسٖ ذبنيز ذبظ٘ي ثب سٛػٝ ثٝ ذبنيز ؾّفي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض 

 ٚ وبٞف افز ِٚشبغ زض زاذُ ٔمطٜ ٞب لُٗبر فيجطي زض اَطاف ؾطٞبي ذطٚػي ٘هت ٔي قٛز . 

 

 ( ٕ٘بيف ثٛقيٍٟٙبي ٖبيك1-5ُ )قى

 ٍسبيل حفبظتی  -1-8-5

 ضِٝ ثٛذّٟشؽ  –اِف 

ضِٝ ثٛذّٟشؽ ٚؾيّٝ اي اؾز وٝ ػٟز حفبْز زؾشٍبٟٞبيي وٝ سٛؾٍ ضٚغٗ ذٙه ٔي قٛ٘س ثٝ وبض 

ٔي ضٚز اظ ضِٝ ثٛذّٟشؽ ػٟز حفبْز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اؾشفبزٜ  ٔي قٛز ايٗ ضِٝ ثيٗ ٔرعٖ انّي ٚ 

ٔي قٛز ضِٝ ثٛذّٟشؽ ثؿيبض زليك ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔحى اسفبق وٛچىشطيٗ  سطا٘ؽ ٚ ٔرعٖ شذيطٜ ضٚغٗ ٘هت

ذُبئي ُٖٕ ٔي ٕ٘بيسٚ اظ ٚاضز آٔسٖ ذؿبضر ثٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ػٌّٛيطي ٔي وٙس . ٖٛأّي وٝ ؾجت ثٝ 

 وبض ا٘ساذشٗ ايٗ ضِٝ ٔي قٛز ٖجبضر اؾز اظ : 
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 ػطلٝ ثيٗ ٞؿشٝ ٚ لؿٕشٟبي ٔرشّف سطا٘ؽ 

 اسهبَ ظٔيٗ 

 بي ولاف اسهبَ ثيٗ حّمٟ

 لُٕ قسٖ يه فبظ 

 ؾٛذشٗ آٞٗ ٚ چىٝ وطزٖ ضٚغٗ اظ سب٘ه 

 

 ( يه  ٕ٘ٛ٘ٝ ضِٝ ثٛذّٟشؽ1-6قىُ )

ٌبظٞبي سِٛيس قسٜ زض اطط ػطلٝ زض زاذُ ضِٝ ثٛذّٟشؽ ػٕٕ قسٜ ٚ ؾجت ٔي قٛز قٙبٚض ضِٝ ُٖٕ 

ٚغٗ اظ حس ٔؼبظ وٙس وٝ زض ايٗ حبِز فطٔبٖ الاضْ نبزض ٔي ٌطززأب اٌط اسهبِي قسيس ثبقس ٚ يب ؾُح ض

دبييٗ سط ضٚز ؾجت ٔي قٛز وٝ قٙبٚض زْٚ ضِٝ ثٛذّٟشؽ ُٖٕ ٕ٘ٛزٜ وٝ زض ايٗ حبِز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ولا 

ٌبظ ثٛذّٟشؽ ثبيس اظ ٔساض سغصيٝ ٚ ثبض لُٕ ٔي قٛز دؽ اظ لُٕ قسٖ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض اطط ّٖٕىطز ضِٝ 

 ٔحُ اِٚيٝ ذٛز ثبظ ٌطز٘س . ٝ ٔؼسزا ثٞبيي وٝ زض ٔحفٓٝ ٌبظ ضِٝ ػٕٕ قسٜ اؾز ذبضع ٕ٘ٛز سبقٙبٚض 

ثبلا سط  KVA 315ٕٔٗٛلا ضِٝ ثٛذّٟشؽ ضا ثط ضٚي وّيٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي ضٚغٙي وٝ لسضر آٟ٘ب اظ 

 اؾز ػٟز حفبْز زاذّي ٘هت ٔي ٕ٘بيٙس . 
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 ضِٝ وٙشطَ زضػٝ حطاضر ؾيٓ ديچ  -ة

ٔمبثُ ثبض ظيبز اؾز ظيطا زض آٖ  ضِٝ وٙشطَ حطاضر يىي اظ ٟٕٔشطيٗ ٚؾبيُ حفبْز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض

زضػٝ حطاضر سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ديف اظ ثبضٌيطي ٘يع ٔٛطط اؾز ٚ يب ثٝ ٖجبضر زيٍط سٛؾٍ ايٗ زؾشٍبٜ حطاضر 

 ؾيٓ ديچ ٚ ضٚغٗ ٞط زٚ وٙشطَ ٔي قٛز . 

ضِٝ وٙشطَ زضػٝ حطاضر سكىيُ قسٜ اؾز اظ يه ِِٛٝ وٝ زض زاذُ ْطف سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض ٔحُ 

ي قٛز زض زاذُ ايٗ ِِٛٝ يه ؾيٓ ديچ ٌطْ وٗ يه ٔمبٚٔز ؾٙؼكي ٚ يه ٔرهٛني ٘هت ٔ

 اسٛسطا٘ؿفٛضٔط اؾشفبزٜ ٔي قٛز . 

 

 ٞب ديچ(ضِٝ وٙشطَ زضػٝ حطاضر ؾيٓ 1-7قىُ )

 ْطف ؾيّي ٌبغَ :  -ع

حؼٓ ضٚغٗ زاذُ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض اطط حطاضر يب ثطٚزر ٞٛا ٚ سغييطار ثبض افعايف ٚ يب وبٞف يبفشٝ ٚ 

يط حؼٓ فًبي آظاز ٔٛػٛز ٚ لؿٕشٟبي ثبلا ٔٙجٕ ا٘جؿبٌ ػطيبٖ ٞٛا اظ زاذُ ثٝ ذبضع ٚ يب ثبِٗىؽ ثب سغي

ثطلطاض ٔي ٌطزز ٞٛائي وٝ اظ ذبضع ثٝ زاذُ سطا٘ؽ زازٜ ٔي قٛز زاضاي ضَٛثز ثٛزٜ وٝ ثٝ ٔٙٓٛض ػصة 

ي سطا٘ؽ ٘هت ضَٛثز ٔٛػٛز زض ٞٛا اظ ٔٛازي ثٝ ٘بْ ؾيّي وبغَ وٝ زض ْطف ٔرهٛني لطاض زاقشٝ ٚ ضٚ
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ٔي ٌطزز اؾشفبزٜ  ٔي قٛز ْطف ٔرهٛل ثٝ ٚؾيّٝ ِِٛٝ ٘بظوي ثٝ فًبي آظاز ٚالٕ زض لؿٕز ثبلائي 

سب٘ه شذيطٜ ٔطسجٍ ٔي ٌطزز ؾيّي وبغَ سب ظٔبيٙىٝ ضَٛثز ثٝ ذٛزٍ٘طفشٝ ثهٛضر آثي دط ضً٘ اؾز ٚ 

              . آٔسػٛاٞس  دؽ اظ ػصة ضَٛثز ثٝ ضً٘ نسفي زض

 

 ٛ٘ٝ اي  اظ ْطف ؾيّي وبظَ( 1ٕ٘-8قىُ)

 خزقِ گیز  -1-9

ػطلٝ ٌيط ٖجبضر اؾز اظ زٚ فبنّٝ ٔٗيٙي اظ ٞٓ ضٚي ثٛقيٙىٟبي فكبض لٛي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٘هت ٔي 

قٛز ٚ ثٝ ػٟز حفبْز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض ٔمبثُ اذشلاف ؾُح ظيبز اٖٕبَ قسٜ ٚ ثٝ زٚ ؾط ايعٚلاسٛض ٞب ثٝ 

 وبض ٔي ضٚز . 
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 سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثب ٔرعٖ ضٚغٗ ٚ ؾيؿشٓ ػطلٝ ٌيط ( قٕبي وّي يه 1-9قىُ )

 2سب  5/1فبنّٝ ٞٛائي زٚ اِىشطٚز ثبيس ثٝ لسضي ثبقس وٝ اٌط فكبض اِىشطيىي زٚ ؾط ايعٚلاسٛض ثٝ ا٘ساظٜ 

ثطاثط اذشلاف ؾُح ٘طٔبَ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثطؾس ثيٗ ايٗ زٚ اِىشطٚز سرّيٝ اِىشطيىي حبنُ ٘كٛز ايٗ 

عٚلاسٛض ثٝ وبض ثطزٜ ٔي قٛز ٚ ثبٖض ٔي قٛز وٝ ػطلٝ ثيٗ زٚ ؾط ايعٚلاسٛض اظ ٚؾيّٝ ٖٕلا ثطاي حفبْز اي

 ايعٚلاسٛض زٚض ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز . 

 پیچ ارت  -1-10

اظ آ٘ؼب وٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ضا ثبيس  ػٟز حفبْز زض ٔمبثُ اسهبَ ثس٘ٝ ٚ ٕٞچٙيٗ ٞسايز ػطيبٖ 

ٔٙٓٛض ديچ ٞبي اضر ثط ضٚي ثس٘ٝ  اسهبَ ثس٘ٝ ثٝ ظٔيٗ ػٟز حفبْز اقربل ظٔيٗ ٕ٘ٛز وٝ ثطاي ايٗ

 سطا٘ؽ ُٔبثك قىُ سٗجيٝ ٌطزيسٜ اؾز. 
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 اضر  ديچ( ٕ٘بيف 1-10قىُ)
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ٍ آًبلیش ّبرهًَیكی   B –Hثزرسی ثیي هٌحٌی  -2 فصل

 هغٌبطیس كٌٌذُ   خزيبى

 هقذهِ  -2-1

 H ,Bضاثُٝ ثيٗ 

ضا دسيس ٔي آٚضز ٚ ( B( زض ٞط وؼب وٝ ثبقس چٍبِي قبض ٔغٙبَيؿي ) Hقسر ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ) 

 ايٗ زٚ وٕيز ايٍٙٛ٘ٝ ثٟٓ ٚاثؿشٝ ا٘س . 

HTB

HteslaB

r 0







 

ذهيهٝ اي اظ ٔحيٍ اؾز ٚ يطيت ٘فٛش دصيطي ٔغٙبَيؿي ٔحيٍ ٘بْ زاضز )  ثبيس زا٘ؿز اِف 

 دطٔبثّيشٝ ( . 

ٝ ( فًبي آظاز ثٛزٜ ٚ ثطاثط يطيت ٘فٛشدصيطي ٔغٙبَيؿي ) دطٔبثّيش 0ة: 
710*4   ٗاؾز ٚاحس اي

 يطيت ٞب٘طي ثط ٔشط ٔي ثبقس . 

يطيت ٘فٛشدصيطي ٔغٙبَيؿي ٘ؿجي ٔحيٍ ٘بْ زاضز ) دطٔبِيشٝ ٘ؿجي ( زض فًبي آظاز ثب  rع: 

ثطاثط يه اؾز أب زض ٔٛاز ٔغٙبَيؿي  rٞبزيٟبي اِىشطيىي ٕٞچٖٛ ٔؽ ٚ آِٛٔيٙيْٛ يب ٖبيمٟب ٔمساض 

 اظ چٙسيٗ نس سب چٙسيٗ ٞعاض سغييط ٔي وٙس .  rٕٞب٘ٙس آٞٗ ،وجبِز ٚ ٘يىُ ، 
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 هٌحٌی هغٌبطیس شًَذگی  -2-2

( افعٖٚ قٛز چٍبِي  Hقسر ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي )   iثب افعايف ػطيبٖ  2-1اٌط زض ٞؿشٝ چٙجطٜ قىُ 

 رهٝٔك 2-2سغييط يبفشٝ ٚ افعايف ٔي يبثس . ثٝ ٔٙحٙي قىُ  2-2ض ٞؿشٝ ٕٞب٘ٙس قىُ قبض ز

B –H . يب ٔٙحٙي ٔغٙبَيؽ قٛ٘سٌي ٌفشٝ ٔي قٛز 

 

 ( ٕ٘بيف  قسر ػطيبٖ زض ٞؿشٝ چٙجطٜ قى2ُ-1قىُ )

( ا٘ساظٜ ٞبي وٕي زاضز سمطيجب ثٍٛ٘ٝ  H( زض ٘بحيٝ اي وٝ قسر ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي )  Bچٍبِي قبض ) 

غيط ذُي اؾز ثٝ ٖجبضر زيٍط  B، سغييطار  Hي ذُي افعايف ٔي يبثس زض حبِيىٝ زض ا٘ساظٜ ٞبي ثيكشط ا

ٔبزٜ ٔغٙبَيؿي اططار اقجبٔ ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔي زٞس ٚ ٔمبٚٔز ٔغٙبَيؿي  )ضِٛوشب٘ؽ ( ٔؿيط 

ؾز ٚ وٓ اؾز ٔمبٚٔز ٔغٙبَيؿي وٛچه ا B( ثؿشٍي زاضز . آٍ٘بٜ وٝ  Bٔغٙبَيؿي ثٝ چٍبِي قبض ) 

ثعضي ثبقس ٔمبٚٔز ٔغٙبَيؿي ) ضِٛوشب٘ؽ  ٘يع ظيبز اؾز اظ ايٗ ٘ٓط ٔساض ٔغٙبَيؿي ثب ٔساض  Bٞط ٌبٜ 

اِىشطيىي ٔشفبٚر اؾز ظيطا ٖٕٛٔب ٔمبٚٔز ثٝ ػطيبٖ زض ٔساض اِىشطيىي ثؿشٍي ٘ساضز حبَ آ٘ىٝ ٔمبٚٔز 

 ٔغٙبَيؿي ) ضِٛوشب٘ؽ( ثٝ چٍبِي قبض ٔساض ٔغٙبَيؿي ٚاثؿشٝ اؾز 
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 ( ٔٙحٙي ٔغٙبَيؽ قٛ٘سٌي ٞؿش2ٝ-2) قىُ

ؾٝ ٞؿشٝ ٔغٙبَيؿي اظ لجيُ چسٖ ، فٛلاز ضيرشٝ ٌطي ٚ ٚضق فٛلازي ؾيّيىٛ٘ي زض  B-Hٔكرهٝ 

( زض ايٗ ؾٝ ٔبزٜ دسيس B٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . ٚايح اؾز اٌط ثرٛاٞيٓ چٍبِي قبض ذبني )  2-3قىُ 

 آيس ثٝ ػطيبٟ٘بي ٔشفبٚسي ٘يبظ زاضيٓ . 
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 ٙحٙي ٞبي ٔغٙبَيؽ قٛ٘سٌئ (2-3قىُ )

 پس هبًذ ) ّیستز سيس (  -2-3

ضا زض ٘ٓط ٔي ٌيطيٓ وٝ زض آٖ ؾيٓ ديچ ثٝ زٚض ٞؿشٝ ديچيسٜ قسٜ اؾز فطو وٙيس  2-4ٚ  1قىُ 

  i( سٛؾٍ ػطيبٖ  Hوٝ ٞؿشٝ زض اثشساي أط ٔغٙبَيؽ ٘كسٜ ثبقس . ػبَ اٌط قسر ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ) 

سغييط  2-4ٚ  2زض قىُ  0a( ُٔبثك ٔٙحٙي Bچٍبِي قبض )  وٝ ثٝ آضأي افعايف ٔي يبثس ظيبز ٌطزز

اؾز  i 1وٝ ٔشٙبْط ثب  H 1ٔطثٌٛ ثٝ ٔمساض ذبني اظ قسر ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ٔظلا  aذٛاٞس يبفز . ٘مُٝ 

ٔؿيط زيٍطي ضا  B –H( ثٝ آضأي وبٞف يبثس ٔٙحٙي Hذٛاٞس ثٛز . اٌط اوٖٙٛ قسر ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ) 

نفط  H٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . ٍٞٙبٔيىٝ  2-4ٚ  2زض قىُ  abcٔؿيط ثهٛضر ز٘جبَ ذٛاٞس وطز . ايٗ 

 Hچٍبِي قبض دؽ ٔب٘س ٌفشٝ ٔي قٛز اٌط  Brضا اظ زؾز ٘سازٜ ٚ ثٝ  B rٔي ٌطزز ٞؿشٝ چٍبِي قبض 

( زض HC-ٔظلا )  Hٚاضٚ٘ٝ ٌطزز ) ثب ٚاضٚ٘ٝ وطزٖ ػطيبٖ ( قبض زض ٞؿشٝ وبٞف يبفشٝ ٚ زض ٔمساضي اظ 
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( ضا ٘يطٚي اِعاْ ٌط HC-يٗٙي )  Hچٍبِي قبض دؽ ٔب٘س اظ ٔيبٖ ذٛاٞس ضفز ايٗ ٔمساض اظ  2-4ٚ  2قىُ 

 ٞؿشٝ ٔغٙبَيؿي يب اِعاْ ٌطي ٞؿشٝ ٔي ٘بٔٙس . 

 ثيف اظ ايٗ زٚ ػٟز ٚاضٚ٘ٝ افعايف يبثس چٍبِي قبض ٔشٙبْط ثب ٘مُٝ   Hحبَ اٌط 

e ( ُحبَ اٌط   2-4ٚ  2ذٛاٞس ثٛز قى . )H ؾذؽ سب ٔيعاٖ  ثٝ نفط سمّيُ يبثس ٚH  افعايف يبثس زض

 Hضا َي ذٛاٞس وطز ثبيس زا٘ؿز حّمٝ ثؿشٝ ٕ٘ي قٛز . حبَ اٌط  efgaٔؿيط  B –Hايٙهٛضر ٔٙحٙي 

aثطاي يه ؾيىُ وبُٔ ) يه چطذٝ وبُٔ ( زيٍط سغييط وٙس . ٘مُٝ ا٘شٟبئي    ُ2-2ٚ4ذٛاٞس ثٛز قى  . 

aaزض ايٗ نٛضر  , ذيّي ثٝ ٞٓ ٘عزيه ٞؿشٙس . دؽ اظ چٙس ؾيىُ ٔغٙبَيؽ قسٖ حّمٝ سمطيجب

ثؿشٝ قسٜ ثٝ حّمٝ دؽ ٔب٘س ) حّمٝ ٞيؿشط ظيؽ ( ٔٗطٚف اؾز . حّمٝ دؽ ٔب٘س ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ 

ٞؿشٝ ٔغٙبَيؽ قسٜ اؾز .  Cغيط ذُي ٚ چٙس ٔمساضي اؾز سٛػٝ وٙيس زض ٘مُٝ  H , Bضاثُٝ ثيٗ 

 يچ نفط اؾز . ٌطچٝ ػطيبٖ ؾيٓ د

( ثسؾز ٔي آيس . Hحّمٝ ٞبي وٛچىشط دؽ ٔب٘س ثب وبٞف زأٙٝ سغييطار قسر ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ) 

زؾشٝ اي اظ حّمٝ ٞبي دؽ ٔب٘س ضا ٘كبٖ ٔيسٞس . ٔىبٖ ٞٙسؾي ٘ٛن حّمٝ ٞبي دؽ   2ٚ 3ٚ  4 قىُ 

ٌي ٔي ٘بٔيٓ . ثهٛضر ذٍ چيٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٔٙحٙي ٔغٙبَيؽ قٛ٘س 2، 4، 3ٔب٘س وٝ زض قىُ 

اٌط ٞؿشٝ زض حبِشي وٝ فبلس ٚيٗيز آغبظيٗ ٔغٙبَيؿي اؾز . ) ٞؿشٝ ذبْ ( ٔغٙبَيؽ ٌطزز . چٍبِي 

قبض ُٔبثك ٔٙحٙي ٔغٙبَيؽ قٛ٘سٌي افعايف ٔي يبثس . زض ثطذي اظ ٞؿشٝ ٞب ، حّمٝ ٞبي دؽ ٔب٘س 

ٞؿشٝ ٞب چكٓ دٛقي ٕ٘ٛز ٘بظن ٚ ثبضيه ٔي ثبقٙس . اٌط ثشٛاٖ اظ سبطيط دسيسٜ دؽ ٔب٘س زضايٗ ٌٛ٘ٝ 

 آٟ٘ب ثب ٔٙحٙي ٔغٙبَيؽ قٛ٘سٌي سغييط ٔي ٌطزز .  B-Hٔكرهٝ 
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 ( ٔٙحٙيٟبي ٞيؿشطظيؽ2-4قىُ )
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 تلفبت پس هبًذ ) تلفبت ّیستز سيس (  -2-4

وٝ ثٝ آضأي سغييط ٔي وٙس زض َي يه ؾيىُ   iثب ٖجٛض ػطيبٖ  2-4 -3حّمٝ ٞبي دؽ ٔب٘س زض قىُ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . زض َي ؾيىُ وبُٔ ػطيبٖ  2-4، 1زض قىُ  i. سغييطار وبُٔ ثسؾز آٔسٜ اؾز 

زض چٙس زٚضٜ ظٔب٘ي ا٘طغي ثٝ ؾيؿشٓ ٞؿشٝ ؾيٓ ديچ ضٚا٘ٝ ٔي قٛز ٚ زض چٙس زٚضٜ ظٔب٘ي زيٍط ا٘طغي ثٝ 

ٔٙجٕ ثبظ ٔي ٌطزز . ا٘طغي ٚاضٚ٘ٝ ثٝ ؾيؿشٓ  ٕٞٛاضٜ ثيكشط اظ ا٘طغي ثطٌكشي ثٝ ٔٙجٕ اؾز . ِصا زض يه 

ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز ٔمساضي اظ ا٘طغي سّف ٔي قٛز ايٗ سّف ا٘طغي زض  Hؾيىُ وبُٔ اظ ػطيبٖ وٝ سغييطار 

ٞؿشٝ ثهٛضر ٌطٔب آقىبض ٔي قس . سّفبر سٛاٖ ٞؿشٝ ثربَط دسيسٜ دؽ ٔب٘س ثٝ سّفبر دؽ ٔب٘س ٔٗطٚف 

 اؾز . 

 تلفبت ّستِ -2-5

 ي حبنُ ٔي قٛز ثُٛض وّي ٞؿشٝ اظ ٔؼٕٛٔ سّفبر دؽ ٔب٘س ٚ سّفبر ػطيبٖ ٌطزاث

ضا زض ٘ٓط ٔي ٌيطيٓ . اٌط ػطيبٖ ؾيٓ ديچ ثٝ آضأي سغييط وٙس  2-4،  1حبَ زٚثبضٜ ؾيؿشٓ  قىُ 

ثطاي  B – Hػطيبٖ ٌطزاثي اِمبء قسٜ ثؿيبض ٘بچيع ٚ لبثُ چكٓ دٛقي اؾز . زض ايٗ حبِز حّمٝ 

اؾشبسيه ( ٘بٔيسٜ ٔي قٛز . أب ٔيساٟ٘بئي وٝ ثٝ آضأي سغييط ٔي ٕ٘بيٙس . حّمٝ دؽ ٔب٘س يب حّمٝ ايؿشب )

دٟٗ سط قسٜ ّٖز آٖ سبطيط ػطيبٖ ٌطزاثي اؾز .  B – Hاٌط ػطيبٖ ؾيٓ ديچ ثٝ سٙسي سغييط وٙس حّمٝ 

ضا حّمٝ دٛيب )زيٙبٔيه( ٔي ٘بٔٙس . اِجشٝ ٌبٞي ثٝ حّمٝ دٟٗ قسٜ ٘بْ حّمٝ دؽ  B –Hحّمٝ ٚؾٗز يبفشٝ 

حّمٝ ايؿشب ٚ دٛيب ٘كبٖ ٔي زٞس . سبطيط ػطيبٖ  2-5ٔب٘س ػطيبٖ ٌطزاثي ٘يع اَلاق ٔي ٌطزز . قىُ 

 ضا ايٙچٙيٗ ٔي سٛاٖ سٛػيٝ وطز .  B –Hٌطزاثي ثط حّمٝ 
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ٞط ٌبٜ ػطيبٖ ؾيٓ ديچ ثٝ سٙسي سغييط وٙس . ػطيبٖ ٌطزاثي زض ٞؿشٝ ْبٞط ٔي قٛز . ايٗ ػطيبٖ 

س . ثطاي حفّ قبض زض ايؼبز وطزٜ ٚ زضنس سغييط قبض ثط ٔي آي (mmf)ٌطزاثي ٘يطٚي ٔحطوٝ ٔغٙبَيؿي 

 a٘بقي اظ ػطيبٖ ٌطزاثي چيطٜ ٌطزز . اظ ٘مُٝ  (mmf)حس ٔٗيٗ ػطيبٖ ؾيٓ ديچ ثبيس افعايف يبثس سب ثط 

دٛيب ػب ثٝ ػب ٔي قٛز . ايٗ ػب ثٝ ػبيي ثٝ ذبَط سغييط  B –Hثط ضٚي حّمٝ  aايؿشب ٘مُٝ  B –Hاظ حّمٝ 

 ب دٟٗ سط اظ حّمٝ ايؿشب ثبقس  . سٙس ػطيبٖ ؾيٓ ديچ اؾز ٚ ؾجت ٔي ٌطزز سب حّمٝ دٛي

 

 ( حّمٝ ٞبي ايؿشب ٚ دٛيب2-5)قىُ 

 خزيبى تحزيک  -2-6

ثطاي ايؼبز قبض ؾيٙٛؾي زض ٞؿشٝ اظ ؾيٓ ديچ ػطيبٖ ٔي ٌصضز . ايٗ ػطيبٖ ضا ػطيبٖ سحطيه ٔي 

غيط ؾيٙٛؾي  Iٞؿشٝ فطٚٔغٙبَيؿي غيط ذُي ثبقس . ػطيبٖ سحطيه  B –H٘بٔٙس . اٌط ٔكرهٝ 

  ذٛاٞس ثٛز .

 پذيذُ تحزيک در تزاًسفَرهبتَر ّب  -2-7

زض يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ايسٜ آَ فطو ثط آٖ ثٛز وٝ حبِز اقجبٔ ٔغٙبَيؿي ثٝ ٚلٛٔ ٕ٘ي ديٛ٘سز . حشي 

ٚلشي وٝ ٕ٘ٛزاض ثطزاضي ٚ ٔساض ٔٗبزَ ثسؾز ٔي آٚضزيٓ .ٔساض ٔغٙبَيؿي ضاذُي فطو ٕ٘ٛزيٓ.ّٖز ايٗ  

زض ٔساضٞبي ٔغٙبَيؿي ٚ ٕ٘ٛزاض ثطزاضي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اؾز وٝ اطط غيط ذُي ٔغٙبَيؿي ضا ٕ٘ي سٛاٖ 

٘كبٖ زاز . ثطاي ٔٙحٙي ٔغٙبَيؿي ذُي ، قبض ثب ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ٔشٙبؾت اؾز أب زض ُٖٕ 
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اقجبٔ ٔغٙبَيؿي ٚػٛز زاضز ٚ ٔٙحٙي ٞبي قبض ٚ ػطيبٖ ٔغٙبَيؿي وٙٙسٜ اظ يىسيٍط ٔشفبٚر ا٘س ػطيبٖ 

غٙبَيؿي ضا ػطيبٖ سحطيه ٔي ٘بٔٙس ُٔبِٗٝ دسيسٜ سحطيه زض لاظْ ثطاي ايؼبز قبض زض ٔساض ٔ

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ ٔٗٙي َجيٗز ػطيبٖ سحطيه ِٚشبغ ٚ قبض زض ظٔب٘ي اؾز وٝ اِٚيٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سغصيٝ 

 قس ٚ ؾيٓ ديچ طب٘ٛيٝ آٖ ثبظ اؾز . 

ٓط ٔي ٌيطيٓ اثشسا ٔٙحٙي ٔغٙبَيؿي ضا ثطاي ٞؿشٝ اي وٝ زاضاي  سّفبر دؽ ٔب٘س ٕ٘ي ثبقس زض ٘

( ٚ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ  =BXزض ايٙؼب ٔٙحٙي ٔغٙبَيؿي ثٝ ٚؾيّٝ قبض ) ؾُح  6-2( a.قىُ )

)
1

(
N

H
i

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . ٔي سٛاٖ H( ٚ قسر ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ) Bثٝ ػبي چٍبِي قبض )  

ٛؾي اؾز . زض ايٙؼب ؾيٙ V 1 ٜ ا٘ساظٜ ٌطفز . ِٚشبغ سغصيٝ زازٜ قس ضا ٔؿشميٕب اظ ضٚي قبض  Iٔمساض 

دطاوٙسٌي اِٚيٝ زض ثي ثبضي ٘بچيع اؾز ٚ ثٙبثطايٗ لبثُ حصف اؾز ثٙبثطايٗ قبض  افز ِٚشبغ ضٚي أذسا٘ؽ

mFNZVسِٛيسي زض ٞؿشٝ آٞٗ اظ ضاثُٝ  11   ٝوV 1  ؾيٙٛؾي ٚ قبض  ؾيٙٛؾي اؾز ثسؾز ٔي

ضا   ab  ٚ bcثطاي ٞط قبضثطاثط قبض ؾيٙٛؾي ٔٙحٙي ػطيبٖ سحطيه ثبيس ثسؾز آٚضزٜ قٛز. آيس. حبلا ثطاي

ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ  od=aeدؽ  a6-2ضؾٓ ٔي وٙيٓ قىُ`ooضا ٖٕٛز ثطcdضؾٓ ٚ `ooٔٛاظي ثب 

ضا سٗميت ٔي وٙيٓ .  gh  ٚhjٔؿيط ديىبٖ  fqاؾز ثطاي ٔبوعيٕٓ قبض ثطاثط ثب  abاؾز ثطاي سِٛيس قبض 

سِٛيس ٔي وٙس . ٘مبٌ وبفي اظ ٔٙحٙي ػطيبٖ ازأٝ ٔي يبثس ٔٙحٙي ٖجٛضي  fgٔبوعيٕٓ قبض  oj=fkطيبٖ ػ

 ٘ىبر ثبضظ ايٗ قىُ ٔٛع ٖجبضسٙس اظ : 6-2( aاظ ايٗ ٘مبٌ ٔٙحٙي ٔٛضز ٘ٓط ذٛاٞس ثٛز قىُ )

 ( ايٗ ٔٛع لّٝ زاضاؾز ٚ حَٛ ٔمساض ٔبوعيٕٓ آٖ ٔشمبضٖ اؾز . 1

 ظٔبٖ ثٝ ٔمساض ٔبوعيٕٓ ذٛز ٔي ضؾٙس . ( قبض ٚ ػطيبٖ زض يه 2

سحّيُ فٛضيٝ ايٗ ٔٙحٙي ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ قبُٔ ِٔٛفٝ انّي ؾيٙٛؾي ٚ 

 يه ؾطي ٞبضٔٛ٘يه  فطز ٔي ثبقس وٝ غبِت سطيٗ آٟ٘ب ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٔي ثبقس . 
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 90  ٘ؿجز ثٝ  ٚ چٛ٘ىٝ ثب ٞٓ فبظ Iِٔٛفٝ انّي  6-2( bىُ )ق
 0     

V1  دؽ ِٔٛفٝ  اؾزدؽ فبظ

90انّي ٘ؿجز ثٝ 
0
 V1  ٗزضػٝ ٖمت اؾز . ثٙبثطايٗ سٛاٖ ثسؾز آٔسٜ اظ ٔٙجٕ نفط اؾز ظيطا ظاٚيٝ ثيV 

 90ٚ ِٔٛفٝ انّي  1
0
I  اؾز . سٛاٖ ٔطثٌٛ ثٝ فطوب٘ؽ انّي ِٚشبغV1  ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي فطز ٚi  ٕٝٞيك

 ز . نفط اؾ

 

( ِٔٛفٝ ٞبي انّي ٚ  bزض غيبة دؽ ٔب٘س )  Iقىُ ٔٛع ػطيبٖ ٔغٙبَيؿي وٙٙسٜ  (a)( 2-6قىُ )

 Iٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ 

ايٗ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ اقجبٔ ٔغٙبَيؿي ) ثسٖٚ دؽ ٔب٘س ( سّفبر سٛاٖ ثٟٕطاٜ ٘ساضز . ايٗ ٖبُٔ نطفب 

ضا  7-2( aطاٜ ثب دؽ ٔب٘س قىُ ) ٔٛع ػطيبٖ ضا زاضاي اٖٛػبع ٔي وٙس . حبَ ٔٙحٙي ٔغٙبَيؿي ٕٞ

ثط ضٚي ٔٙحٙي ػطيبٖ `oزض٘ٓط ثٍيطيس ٍٞٙبٔي وٝ قبض نفط اؾز ٚ زض حبَ افعايف چٙب٘چٝ ثب ٘مُٝ 

اؾز .  of=cqثطؾس . ػطيبٖ سحطيه ثطاثط  cdسحطيه لطاض ٔي ٌيطز ٚلشي قبض افعايف ٔي يبثس ٚ ثٝ ٔمساض 

dcثطاي وبٞف قبض ثٝ ا٘ساظٜ   ػطيبٖ سحطيهoj = ge   ٖاؾز ثسيٗ َطيك سٗساز ٘مبٌ وبفي ثطاي ػطيب

سحطيه ثسؾز ٔي آيس ٚ ٔٙحٙي ٖجٛض وطزٜ اظ ايٗ ٘مبٌ ٔٙحٙي لاظْ ثطاي ػطيبٖ سحطيه ضا ثٝ ٔب ٔي 
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ٔي  زٞس سٛػٝ وٙيس وٝ ٚلشي قبض افعايف ٔي يبثس اظ لؿٕشي اظ حّمٝ دؽ ٔب٘س وٝ زض آٖ قبض افعايف

 يبثس اؾشفبزٜ وٙيس . ايٗ ُّٔت زض ٍٞٙبْ وبٞف قبض ٘يع نبزق اؾز . 

( ٘شيؼٝ ٔي قٛز وٝ ػطيبٖ سحطيه حبِز ieيب  ioاظ ثطضؾي ٔٙحٙي ثي ثبضي ثب ػطيبٖ سحطيه ) 

نفط اؾز قبض  kزض ٘مُٝ  ieسمبضٖ ذٛز ضا ٘ؿجز ثٝ ٔمساض ٔبوعيٕٓ اظ زؾز زازٜ اؾز ٚلشي وٝ ػطيبٖ 

ػّٛ اؾز ظاٚيٝ دؽ ٔب٘س ٘بٔيسٜ ٔي  B٘ؿجز ثٝ قبض ثٝ ا٘ساظٜ وٛچه  ieايٗ ػطيبٖ ٔظجز اؾز . ثٙبثط

 قٛز . 

 90ثٝ ِٚشبغ ٔٙجٕ قبض ٘ؿجز 
0
V1  ٖمت اؾز ٚ ػطيبٖ سحطيهie  ٜ٘ؿجز ثٝ قبض ا٘ساظB  ػّٛ اؾز

حبنًّطة   7-2( bقىُ )  ( ٖمت اؾز090ثٝ ا٘ساظٜ ) V1٘ؿجز ثٝ  ieثٝ ٖجبضر زيٍط

)90( COS  * ) ػطيبٖ سحطيه ( *V 1  . سّفبر دؽ ٔب٘س ضا ثسؾز ٔي زٞس 

 

 (2-7قىُ )
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 (aقىُ ٔٛع ػطيبٖ ثي ثبضي يب ػطيبٖ سحطيه ثب دؽ ٔب٘س ) 

 (b ػطيبٖ سحطيه )ic  ٝثi  ٚch . سؼعيٝ قسٜ اؾز 

وٝ ثٝ  ihٚ ػطيبٖ سّفبر دؽ ٔب٘س ٞٓ فبظ ثب  i ضا ٔي سٛاٖ ثٝ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ieػطيبٖ 

( aقىُ )  i سؼعيٝ ٕ٘ٛز . وٝ قىُ ٔٛع  6-2( aديف فبظ زاضز . َجك قىُ ) ٘ؿجز ثٝ  90ا٘ساظٜ 

قبُٔ ِٔٛفٝ انّي ؾيٙٛؾي ٚ يه ؾطي ٞبضٔٛ٘يه   i اؾز . ٕٞب٘ٙس لجُ  6-2( aقجيٝ قىُ ) 7-2

سّفبر دؽ ٔب٘س ضا ثٝ ٔي زٞس .  v1Ihٞبي فطز اؾز وٝ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٔمساض ثيكشطي زاضز حبنًّطة 

ػٕٕ ٔي قٛز سب  Ihثسؾز ٔي آيس وٝ ثب  v1سمؿيٓ ثط  peوٝ ثطاثط سّفبر ػطيبٖ فٛوٛ  Iedِٔٛفٝ ػطيبٖ 

 ثسؾز آيس .  Icبر وُ ٞؿشٝ ػطيبٖ سّف

( ثبقس دؽ ٞط زٚ ِٔٛفٝ سّفبر ػطيبٖ فٛوٛ ٚ aاٌط حّمٝ دؽ ٔب٘س زيٙبٔيىي زض فطوب٘ؽ ٘بٔي قىُ ) 

 ْبٞط ٔي قٛ٘س .  7-2( aسّفبر دؽ ٔب٘س قىُ ) 

اظ ٘ٓط سئٛضي يه وٕيز غيط ؾيٙٛؾي ضا ٕ٘ي سٛاٖ ثب يه ثطزاض ٘كبٖ زاز . أب ٔشساَٚ اؾز وٝ زض 

 mٕٞطاٜ  I ا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔمساض ٔٛطط ٔٛع ٞبي ػطيبٖ ٚالٗي ضا ثٝ نٛضر ثطزاض ضؾٓ ٕ٘بئيٓ ٔحبؾجبر سط

  ٚIc  زض أشسازv1  ضؾٓ ٔي قٛ٘س اٌط ػطيبٖ سحطيه ٔحسٚز ثٝ سغييط ثٝ نٛضر ؾيٙٛؾي ثبقس ) ثب

ِٚيٝ ( دؽ قىُ ٔٛع سغييطار قبض ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثبلا لطاض زازٖ ٔمبٚٔز ثعضي ثٝ نٛضر ؾطي زض ٔساض ا

ٚلشي وٝ  2-8شوط قس ثسؾز ٔي آيس اٌط ٔٙحٙي ٔغٙبَيؿي ثسٖٚ دؽ ٔب٘س زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز قىُ 

قبض ثطاثط  efاؾز ثطاي ٔمساض ٔبوعيٕٓ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ  cd=abاؾز قبض  abػطيبٖ ؾيٙٛؾي 

gh=ef ثطاي قبض ثٝ زؾز ٔي آيس زض ٔٙحٙي ٖجٛض وطزٜ اظ ايٗ ٘مبٌ . زض ايٗ حبِز سٗساز وبفي اظ ٘مب ٌ

ٔكبٞسٜ ٔي قٛز وٝ  2-8زازٜ ٔي قٛز . اظ قىُ  i ٔٛع ؾيٙٛؾي ثط حؿت ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ 

 سِٛيس ٔٛع قبض ؾط نبف ٔي وٙس .  i ػطيبٖ ؾيٙٛؾي 

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


 

 

49 

 

 Wikipower.ir 555قٕبضٜ دطٚغٜ :  تزاًس ّبی قذرت ٍ ثزرسی ّبرهًَیک ّب در آى ّب

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدور ویکی پاپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 

 ثطاي ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ؾيٙٛؾي ( قىُ ٔٛع قبض 2-8قىُ )

 تعزيف ٍ هفَْم ّبرهًَیک ّب  -2-8

 ّبرهًَیک  ّب  -2-8-1

ٞبضٔٛ٘يه ٞب ، ِٚشبغ ٞب يب ػطيبٟ٘بي ؾيٙٛؾي ٞؿشٙس وٝ فطوب٘ؽ آٟ٘ب ًٔطثي نحيح اظ فطوب٘ؽ ٘بٔي 

ر قجىٝ ايؼبز قجىٝ اؾز . ٞبضٔٛ٘يه ٞب ثٝ زِيُ ٚػٛز ٔكرهٝ غيط ذُي ثبضٞبي ٔكشطويٗ ٚ سؼٟيعا

ٔي ٌطز٘س ؾُح اٖٛػبػي ٞبضٔٛ٘يىي سٛؾٍ َيف ٞبضٔٛ٘يىي قىُ ٔٛع سٛنيف قسٜ وٝ زض آٖ ٞط 

ِٔٛفٝ ٞبضٔٛ٘يىي ثٝ قىُ ٔؼعا ثب زأٙٝ ٚ ظاٚيٝ فبظ ذٛز ٔكرم ٔي ٌطزز . ػطيبٟ٘بي ٞبضٔٛ٘يىي 

ىي  ِٚشبغ قجىٝ سعضيمي ثٝ قجىٝ لسضر ٘بقي اظ ثطذي ثبضٞبي ٔكشطويٗ ٔي سٛا٘س ٔٛػت اٖٛػبع ٞبضٔٛ٘ي

قٛ٘س . ايٗ ػطيبٟ٘ب ٚ ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يىي ؾجت ايبفٝ حطاضر زض سؼٟيعار سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ٚ ٞبزي ٞبي 

حبُٔ ػطيبٖ ٚ ّٖٕىطز ٘ب ٔٙبؾت ٚؾبيُ حفبْشي ) ٔظُ فيٛظٞب ( ٔي قٛ٘س . ٕٞچٙيٗ ٕٔىٗ اؾز 

سؼٟيعار ٔكشطويٗ ٚ قطوز  سكسيس ٞبضٔٛ٘يىي ثٛػٛز آٚض٘س وٝ ٔي سٛا٘س ٔٛػت ذطاثي ٚ نسٔٝ زيسٌي

 ثطق ٌطزز . 
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 ّبرهًَیک ّبی هیبًی  -2-8-2

آٟ٘ب ًٔطة نحيحي اظ  ػطيبٟ٘بي ؾيٙٛؾي ٞؿشٙس وٝ فطوب٘ؽٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ٔيب٘ي ِٚشبغٞب ٚ يب 

فطوب٘ؽ انّي ٘يؿز ٞبضٔٛ٘يىٟب ٔيب٘ي ٔي سٛا٘ٙس زض قجىٝ ٞبي ثب ؾُٛح ٔرشّف ِٚشبغ ْبٞط ٔي قٛ٘س . 

بي فطوب٘ؿي ثطذي يىؿٛوٙٙسٜ ٞب ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ٚ وٛضٜ ٞبي اِمبيي ٔٙجٕ انّي سِٛيس آٖ ٔجسَ ٞ

( ٘يع ٔي سٛا٘ٙس PLCٞؿشٙس . ؾيٍٙبِي ٞبي ٔربثطاسي وٝ اظ َطيك ذٌُٛ ا٘شمبَ ٘يطٚ ا٘شمبَ ٔي يبثٙس ) 

ثٝ ٖ٘ٛي ٞبضٔٛ٘يه ٔيب٘ي زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛ٘س . ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ٔيب٘ي زض ٌيط٘سٜ ٞبي ضيذُ وٙشطَ سبطيط ٘ب 

 ؾجي ٔي ٌصاض٘س ٚ ٕٞچٙيٗ اططاسي زض ٔٛسٛض ٞبي اِمبيي ٚ وٛضٜ ٞبي لٛؼ اِىشطيىي زاض٘س . ٔٙب

ًبپبيذاری ّبرهًَیكی هزتجط ثب ّستِ تزاًسفَرهبتَر در  -2-9

 AC- DCسیستن ّبی 

اقجبٔ ٞؿشٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اغّت ؾجت سمٛيز ٘بدبيساضي ٞبضٔٛ٘يىي ٔي قٛز چٙسيٗ ٔٛضز اظ ٚلٛٔ 

بٔ ٞؿشٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض دؿشٟب ٌعاضـ زازٜ قسٜ اؾز ٚ ّٖيطغٓ ايٗ ٚلبيٕ اَلاٖبر دسيسٜ ٘بدبيساضي اقج

وٕي زض ٔٛضز َجيٗز ايٗ دسيسٜ ٚػٛ زاضز احشٕبلا ٕٞيٗ أط ثبٖض قسٜ سب ايٗ دسيسٜ ضا اقشجبٞب ثٝ ٖٙٛاٖ 

اؾز ٚ ٖ٘ٛب ٘ٛٔ زيٍطي اظ ٘بديساضي ٞبضٔٛ٘يىي يب سكسيس سٗجيط وٙٙس زض ضٚقٟبي وٙشطَ آٖ ثؿيبض ٔكبثٝ 

 قبُٔ ٔسٚلاؾيٖٛ ظاٚيٝ آسف ٚ زض ثًٗي ٔٛاضز ٘هت ٔي قٛز . 

  AC-DCٍاكٌشْبی فزكبًسی  -2-10

ثُٛض ذلانٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز . حًٛض اٖٛػبع  2-9زض قىُ  ac – dcٔىب٘يعْ ٚاوٙف  ٞبضٔٛ٘يىي 

ه ٞبضٔٛ٘ي acزض ؾٕز  Hvdcدبِؿٝ  12يه ٔجسَ  dcثطاثط فطوب٘ؿي انّي زض ؾٕز  kٞبضٔٛ٘يىي زض 

1,13,25,112ٞبي سٛاِي ٔظجز ثب ٔطسجٝ ٞبي   kkkkn ٝو (… ، ..3، 4 ;n  سِٛيس ذٛاٞس وطز )

1,11,23,112ٚ ٞبضٔٛ٘يه ٞبي سٛاِي ٔٙفي ثب ٔطسجٝ ٞبي   kkkkn  ٝو (… .3، 4 ;n سِٛيس )

 k+1بي سٛاِي ٚ ٞبضٔٛ٘يه  ٞ dcاْ زض ؾٕز  kذٛاٞس ٕ٘ٛز . ثب إٞيز سطيٗ آٟ٘ب اِٚيٗ ٔطسجٝ ٞبضٔٛ٘يه  
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ٔي ثبقٙس . ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ثبلاسط اظ ٘ٓط اضظـ يه ٔشطثٝ وٕشط اظ ACزض ؾٕز k-1ٚ سٛاِي ٔٙفي 

ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ٔطسجٝ دبييٗ سط ٞؿشٙس ثٙبثطايٗ ثطاي اوظط سحّيّٟب ثٝ ٚيػٜ آٟ٘بيي وٝ ؾُٛح اٖٛػبع وٕي 

ٔطسجٝ ٞبضٔٛ٘يه  2-9ثٍيطيٓ . قىُ زاض٘س ُٔٙمي سط اؾز وٝ اطط ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ٔطسجٝ ثبلا ضا ٘ب زيسٜ 

 ضا ٘كبٖ ٔي زٞس .  Hvdcٞبي ٔٛضز ا٘شٓبض زض ٞط َطف ٔجسَ 

ثبٖض  dcثب نطفٙٓط ٕ٘ٛزٖ اظ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ٔطسجٝ ثبلا ٚػٛز اٖٛػبع ٞبضٔٛ٘يه  زْٚ زض ؾٕز 

 ذٛاٞس قس .  acايؼبز ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ سٛاِي ٔظجز ٚ ِٔٛفٝ فطوب٘ؽ انّي سٛاِي ٔٙفي زض ؾٕز 

 

 

 ( ٕ٘بيف ٞبضٔٛ٘يىٟبي  سٛاِي ٔظجز ٚ ٔٙفي2-9قىُ )

ٚالٗي DCيه  ACزليمب زض فطوب٘ؽ انّي ثبقس ِٔٛفٝ سٛاِي ٔٙفي زض ؾٕز  dcٌط اٖٛػبع ؾٕز ا

 سٛؾٍ ٔجسَ ٔحؿٛة ٔي قٛز .  dcاؾز أب ثب ؾُٛح ٔشفبٚر زض ؾٝ فبظ وٝ ٕٔٗٛلا ثٝ ٖٙٛاٖ ٖسْ سٗبزَ 

فبظ نفط ذٛاٞس ثٛز ٚ ايٗ اٖٛػبع ٔي سٛا٘ٙس ثٝ نٛضر ضيبيي زض ؾٝ  dcثب ايٗ ٚػٛز ٔؼٕٛٔ اٖٛػبع 

 زض لبِت سٛاِي ٔٙفي ٘ٛقشٝ قٛ٘س :

02   DCF 
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اضائٝ  2-10ايٗ اٖٛػبع ٔي سٛا٘س ثٛؾيّٝ ؾٝ ثطزاض طبثز ٞٓ ََٛ زض لبِت سٛاِي ٔٙفي ُٔبثك قىُ 

 سٛاِي ٔٙفي ٘بٔيسٜ ٔي قٛز .  dcَ سطػيحب سِٛيس قسٜ سٛؾٍ ٔجس dcقٛز . ايٗ ٘ٛٔ 

سٛاِي ٔٙفي زض سحّيُ ٘بدبيساضي اقجبٔ ٞؿشٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔجسَ ثب إٞيز اؾز ظيطا  dcٔفْٟٛ 

 acٔجسَ ثٝ فطوب٘ؽ انّي ٘عزيه اؾز . ثٙبثطايٗ زض ؾٕز  dcاٖٛػبع ٔطسجٍ ثب ايٗ ٘بدبيساضي زض ؾٕز 

سٛاِي  dcثٝ ايٗ ٘بدبيساضي ٞبضٔٛ٘يه  زْٚ سٛاِي ٔظجز ٚ ٔجسَ اٖٛػبع ٞبضٔٛ٘يىي لبثُ سٛػٝ ٔطسجٍ 

ٔٙؼط ثٝ اقجبٔ ٞؿشٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي ٌطزز وٝ احشٕبلا ثٝ يه ٘بدبيساضي ٔٙؼط ٔي  DCٔٙفي ثبقٙس 

 قٛز . 

 

 Hvdcسٛاِي ٔٙفي سِٛيس قسٜ سٛؾٍ ٔجسَ  dc( سطويت 2-10قىُ )

 چگًَگی ايدبد ًبپبيذاری  -2-11

ٔجسَ ٔٛػٛز ثبقس يه  acِٚشبغ ٞبضٔٛ٘يه  زْٚ سٛاِي ٔظجز زض ؾٕز اٌط ؾُح وٛچىي اظ اٖٛػبع 

ٖجٛض  dcْبٞط ذٛاٞس قس . ػطيبٖ فطوب٘ؽ انّي اظ أذسا٘ؽ ؾٕز  dcفطوب٘ؿي انّي زض ؾٕز  عاٖٛػب

ٔي قٛز .  acسٛاِي ٔٙفي زض ؾٕز  dcوطزٜ ٚ ؾجت ايؼبز يه ػطيبٖ ٞبضٔٛ٘يه  زْٚ سٛاِي ٔظجز ٚ يه 
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dc اقجبٔ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔجسَ ٕ٘ٛزٜ ٚ يه زؾشٝ اظ ػطيبٟ٘بي ٞبضٔٛ٘يىي سِٛيس ٔي سٛاِي ٔٙفي قطٚٔ ث ٝ

ٕ٘بيس وٝ ػطيبٖ ٞبضٔٛ٘يه  زْٚ سٛاِي ٔظجز ضا ٘يع زض ثط ذٛاٞس زاقز ٕٞطاٜ ايٗ ػطيبٖ سبطيطار ًٔبٖف 

اٖٛػبع ِٚشبغ ٞبضٔٛ٘يه  زْٚ سٛاِي ٔظجز ذٛاٞس ثٛز ٚ ثسيٗ سطسيت حّمٝ فيسثه وبُٔ ٔي ٌطزز . 

بيساضي ؾيؿشٓ سٛؾٍ ٔكرهٝ ٞبي ايٗ حّمٝ فيسثه سٗييٗ ٔي ٌطزز . اٌط چٝ ايٗ سغييطار ثٝ ا٘ساظٜ د

اي آضاْ ٞؿشٙس وٝ ؾجت اقجبٔ ٞؿشٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي ٌطز٘س ِٚي آ٘مسض ٘يع ؾطيٕ ٔي ثبقٙس وٝ 

سٛاِي  dc زضنسي اظ آٟ٘ب اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٖجٛض وطزٜ ٚ زاذُ ؾيؿشٓ  ٔي قٛ٘س . ٞط چٝ سغييطار ايٗ

ٔٙفي ؾطيٗشط ثبقس ٔمساض ثيكشطي اظ آٖ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٖجٛض ذٛاٞس وطز ٚ ٔيعاٖ وٕشطي اظ آٖ 

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا اقجبٔ ٔي ٕ٘بيس ) ٚ ثبِٗىؽ ( ٔمساضي وٝ اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي زيٍط ؾيؿشٓ  ٌطزز أب 

بدبيساضي زاقشٝ ثبقس . آغبظ ثٗيس اؾز وٝ اقجبٔ لبثُ سٛػٟي ايؼبز ٕ٘بيس ٚ ؾٟٕي زض افعايف ٔؼسز ٘

٘بدبيساضي اقجبٔ ٞؿشٝ ثؿشٍي ظيبز ثٝ ؾُح اقجبٔ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔجسَ زاضز . زض ايٗ سحّيُ ٘بدبيساضي 

ثُٛض وبُٔ ثٝ زٚ زؾشٝ سمؿيٓ ٔي قٛز وٝ ثٛؾيّٝ قطايٍ اِٚيٝ ٔكرم ٔي قٛ٘س . زؾشٝ اَٚ َجيٗز 

چ ٔحطن ذبضػي سحطيه ٔي قٛز . ُٔبِٗٝ ذٛز ػٛـ زاضز . ثُٛضيىٝ سحز قطايٍ وبض ٖبزي ثسٖٚ ٞي

ايٗ ٘بدبيساضي ٘يبظ ثٝ اضظيبثي دبؾد سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض ؾُٛح اقجبٔ دبييٗ زاضز . ٘ٛٔ زْٚ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘ب 

دبيساضي ثب قطٚٔ يطثٝ اي قٙبذز قسٜ اؾز وٝ ثب اقجبٔ ظيبز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض حبِز ضاٜ ا٘ساظي ٕٞطاٜ 

 ٔي ثبقس . 

ؾز ؾجت ايؼبز ؾُح ثبلايي اظ اقجبٔ ٞؿشٝ اضسجبٌ ٔجسَ قٛ٘س ٚ زض ٘شيؼٝ ثطذي اغشكبقبر ٕٔىٗ ا

ٞؿشٝ ثٗس اظ ضفٕ اغشكبقبر ٌطز٘س ثطاي ايٗ زؾشٝ اظ ٘بدبيساضي ٞب ثبيس دبؾد  اقجبٔثبٖض سٛؾٗٝ ٘بدبيساضي 

 سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض ؾُٛح ثبلاي اقجبٔ سٗييٗ ٌطزز . 
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 تحلیل ًبپبيذاری  -2-12

ُ ٘بدبيساضي ٔي سٛا٘ٙس ثٝ ؾٝ زؾشٝ حٛظٜ فطوب٘ؽ ٔؿشميٓ ، حٛظٜ ضٚقٟبي ثىبض ضفشٝ ثطاي سحّي

فطوب٘ؽ سىطاضي ٚ قجيٝ ؾبظي حٛظٜ ظٔبٖ سمؿيٓ قٛ٘س . ثسِيُ َجيٗز ديچيسٜ ٚاوٙف  ٞبضٔٛ٘يه  غيط 

ٔكرهٝ ٔجسَ زٚ ضٚـ ٖسزي آذط ٔشساِٚشط اظ سمطيت ذُي ٔي ثبقٙس . ايٗ ثطسطي ثّٗز ديكطفز 

اٍِٛضيشٓ ٞبي ٖسزي ديچيسٜ زض ظٔبٖ ٔي ثبقس . زض ٞط حبَ ضٚـ ٔؿشميٓ سىِٙٛٛغي وبٔذيٛسط ٚ أىبٖ 

حٛظٜ فطوب٘ؽ أىبٖ اؾشٙجبٌ ثيكشط اظ چٍٍٛ٘ي ٚاوٙف ضا اضائٝ ٔي ٕ٘بيس ٚ ٔٙؼط ثٝ دبؾرٟبي وٙشطِي 

ٔٛططسطي ٔي ٌطزز . لؿٕز ثٗس ضٚـ ٔؿشميٓ حٛظٜ فطوب٘ؽ ضا ٔٗطفي ٔي ٕ٘بيس وٝ ثطاي ؾبذشٗ 

 وٝ ثٝ ايٗ ٘بدبيساضي حؿبؼ ٞؿشٙس ثىبض ٌطفشٝ قسٜ اؾز . ac –dcي ٔكرهٝ ٞبي ؾيؿشٓ  ٞب

 

 زض ضٚـ ؾيؿشٓ حٛظٜ فطوب٘ؽ  AC , DCٕ٘بيف أذسا٘ؿٟبي  (2-11ُ)ىق

ؾبزٜ ٔي قٛز . ايٗ ٔساض قبُٔ يه ثّٛن ٔجسَ اؾز وٝ  2-11ثٝ ٔساض ٔٗبزَ قىُ  ac –dcؾيؿشٓ 

  acثٝ يىسيٍط ٔشهُ ٔي ٕ٘بيس . زض ؾٕز  زض فطوب٘ؿٟبي ٔطثَٛٝ ضا ac ,dcأذسا٘ؽ ٞبي َطفٟبي 

زض أذسا٘ؽ ٞبضٔٛ٘يه  زْٚ ؾيؿشٓ ( Iacػطيبٖ ٞبضٔٛ٘يه  زْٚ سٛاِي ٔظجز سِٛيس قسٜ سٛؾٍ ٔجسَ ) 

ac  (Zac p ٖػبضي ٔي قٛز زض حبِيىٝ ػطيب )dc  ( سٛاِي ٔٙفيIac n زض ٔساض ٔٛاظي ٔشكىُ اظ )

 I ca   ) زض فطوب٘ؿٟبي دبييٗ سغييطار  acذسا٘ؽ ؾٕز ( ٚ اLmٔا٘سٚوشب٘ؽ ٔغٙبَيؿي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ) 
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n ػبضي ٔي ٌطزز . ثب فطو ايٙىٝ أذسا٘ؽ ؾٕز )ac  حَٛ فطوب٘ؽ نفط ٞط سع سمطيجب طبثز ثبقس ٔي

، حًٛض  dc( ؾبزٜ وطز . زض ؾٕز Rac nزض فطوب٘ؽ نفط ٞطسع )  acسٛاٖ آ٘طا ثٝ ٔمبٚٔز ؾيؿشٓ  

 ٔي قٛز .  dcقسٖ اٖٛػبع ػطيبٖ ٔٗبزَ أذسا٘ؽ ؾٕز  اٖٛػبع ِٚشبغ فطوب٘ؽ انّي ؾجت ػبضي

ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض فمٍ زض ٘يٓ ؾيىُ ِٔٛفٝ انّي اقجبٔ ٔي قٛز. اقجبٔ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض 

 2-12ٔطثٌٛ ثٝ ايٗ ٘بدبيساضي ضا ٔي سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ اقجبٔ ٘ب ٔشمبضٖ زض ٘ٓط ٌطفز . ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

ٍٞٙبْ ٚضٚز ٚ ذطٚع اظ ُٔٙمٝ اقجبٔ غيط ذُي  Lmٌط چٝ ا٘سٚوشب٘ؽ ٔغٙبَيؿي ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ا

اؾز ِٚي ايٗ حبِز سٟٙب زض ٔسر ظٔبٖ وٛسبٞي اظ ٞط ؾيىُ وٝ سٛؾٍ دٟٙبي دبِؽ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ 

ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ضاوشب٘ؽ  Lmٔغكٛـ قسٜ سٗييٗ ٔي قٛز اسفبق ٔي افشس . ثٙبثطايٗ ٖبللا٘ٝ اؾز وٝ 

سٜ زض ٘ٓط ثٍيطيٓ وٝ زض ٚالٕ زض ثيكشط ٔٛالٕ ثطاثط ٕٞيٗ ٔمساض ٔي ثبقس . زض ثسسطيٗ ٔغٙبَيؽ اقجبٔ ٘ك

حبِز قبض ٔغٙبَيؿي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض َٛضي زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔي قٛز وٝ ثٝ ٔطظ لؿٕز اقجبٔ ٘كسٜ ٔٙحٙي 

٘كبٖ  2-12ُ ثي ٟ٘بيز ٔيُ وٙس ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قى /MaxIٔغٙبَيؿي ثطؾس ٚ ٔكرهٝ ٔغٙبَيؿي 

زازٜ قسٜ اؾز . سؼعيٝ ٚ سحّيُ ٞبي ػجطي ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ سحز ايٗ قطايٍ يه ضاثُٝ ذُي يه 

( -I 0سٛاِي ٔٙفي اقجبٔ قسٜ )  dc( ٚ ؾُح +I2ثٝ يه ثيٗ ػطيبٖ  ٞبضٔٛ٘يه  زْٚ سٛاِي ٔظجز ٘شيؼٝ ) 

 سطي َطاحي ٔي قٛ٘س ٚ ٚػٛز زاضز . ثب ايٗ ٚػٛز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي ٔجسَ ٕٔٗٛلا ثطاي ؾُح ثبلا

ٕٞيكٝ حبقيٝ إَيٙبٖ لبثُ ٔلاحٓٝ اي لجُ اظ ضؾيسٖ ثٝ ُٔٙمٝ اقجبٔ ٚػٛز زاضز . ثٝ ٖلاٜٚ ثٝ ٘ؿجز 

ثٝ َٛض ٚالٗي  -I 2+  ٚI 0زض ٘بحيٝ اقجبٔ اظ حس ثي ٟ٘بيز فبنّٝ زاضز . ثٙبثطايٗ ضاثُٝ ثيٗ  /MaxIٚالٗي

 كرهٝ ٔغٙبَيؿي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثؿشٍي زاضز . وٕشط اظ يه ذٛاٞس ثٛز ٚ ثٝ ٔ
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 ( ٔمبيؿٝ حبلار ٔرشّف اقجب2ٔ-12قىُ )

 كٌتزل ًبپبيذاری  -2-13

ثب ّٖٕىطز ؾيؿشٓ  زٚض اظ قطايٍ ٘بدبيساض ٚ يب ثٝ ٖجبضر زيٍط ثب فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ ٔيطائي وبفي زض 

ٕٔب٘ٗز ٕ٘ٛز ايٗ ُٖٕ فطوب٘ؿٟبي ٔٛضز ٘ٓط ٔي سٛاٖ اظ ٘بدبيساضي اقجبٔ ٞؿشٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔجسَ 

ٕٔىٗ اؾز قبُٔ سغييط أذسا٘ؽ ؾيؿشٓ  اظ َطيك سٙٓيٓ ٔؼسز فيّشط ، سٙٓيٓ دبضأشطٞبي وٙشطِط ٔجسَ 

ٚ يب سٙٓيٓ دبضأشطٞبي ّٖٕىطز حبِز زائٕي ٔجسَ ثبقس ايٗ ضٚقٟبي ديكٍيطي اظ ٘بدبيساضي ضا ثُٛض وّي 

طف زيٍط ٔٗيبضٞبي فٗبَ ٔي سٛا٘ٙس ٍٞٙبْ ٔي سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٗيبضٞبي غيط فٗبَ زض ٘ٓط ٌطفز اظ َ

قٙبؾبيي ٘بدبيساضي ٚ ثٝ ٔٙٓٛض دبيساض ؾبظي آٖ اٖٕبَ قٛ٘س ايٗ ضاٜ حُ ثطاي ػٌّٛيطي اظ ٘بدبيساضي 

اقجبٔ ٞؿشٝ زض َطحٟبي ٔٛػٛز اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ثُٛضي وٝ اظ سٗسازي حؽ ٌط ثطاي سرٕيٗ ؾُح 

سكريم ثٟشطيٗ  Hvdcاٚاٖ زض ٔكرهٝ ٞبي ؾيؿشٓ اقجبٔ ٞؿشٝ اؾشفبزٜ ٔي قٛز . ثٝ ّٖز سفبٚر فط

ضٚـ ثطاي ػٌّٛيطي اظ ٘بدبيساضي ٔكىُ اؾز . ثٙبثطايٗ لاظْ اؾز سحّيّٟبي ٔكىّي ثطاي ؾيؿشٓ  ٞبي 

 ٔرشّف ٚ يب ؾيؿشٓ  ٞبي ٔكبثٝ سحز قطايٍ وبض ٔشفبٚر ا٘ؼبْ ٌيطز . 
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 خزيبى هغٌبطیس كٌٌذُ تزاًسفَرهبتَر  -2-14

 عٌبصز قبثل اشجبع  -2-14-1

لطاض ٌطفشٝ زض ٖٙبنط لبثُ اقجبٔ قبُٔ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ٚ زيٍط ٚؾبيُ اِىشطٚ٘يىي ثب ٞؿشٝ سؼٟيعار 

فٛلازي قبُٔ ٔٛسٛضٞب ٘يع ٔي ثبقٙس . ٞبضٔٛ٘يه  ٞب ثٝ زِيُ ٔكرهٝ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٌي غيط ذُي 

ٝ ( سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي لسضر ثٙحٛي َطاحي ٔي ٌطز٘س و2-13آٞٗ سِٛيس ٔي قٛز ) ضػٛٔ قٛز ثٝ قىُ 

 زض ٘بحيٝ ذُي ،ٔكرهٝ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٌي وبض ٕ٘بيٙس . 

حساوظط چٍبِي فٛضاٖ يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثط اؾبؼ ثٟيٙٝ وطزٖ ليٕز آٞٗ ، سّفبر ثي ثبضي ، ٘ٛيع ٚ 

زيٍط فبوشٛضٞب ا٘شربة ٔي ٌطزز . ثؿيبضي اظ قطوز ٞبي ثطق سِٛيس وٙٙسٌبٖ ٚ فطٚقٙسٌبٖ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض 

ٚ ثبضزاضي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ػطيٕٝ ٔي ٕ٘بيٙس . زض ٘شيؼٝ سلاـ ؾبظ٘سٌبٖ زض ايٗ دبيٝ ضا ثطاي سّفبر ثي ثبضي 

ذٛاٞس ثٛز وٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا ثٙحٛي َطاحي ٕ٘ٛزٜ وٝ وٕشطيٗ ٞعيٙٝ ضا زاقشٝ ثبقس . ػطيٕٝ ثبلا ثط 

ضٚي سّفبر ثي ثبضي ٚ ٘ٛيع ؾجت ٔي قٛز وٝ اظ آٞٗ ثيكشطي زض ٞؿشٝ اؾشفبزٜ قٛز ٚ ٕٞچٙيٗ اظ 

 ػٙؿي اؾشفبزٜ  ٔي ٌطزز وٝ ٔٙحٙي اقجب ثبلاسطي زاقشٝ سب ٞبضٔٛ٘يه  وٕشط ايؼبز وٙس . 

 

 

 ( ٔكرهٝ ٔغٙبَيؿي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض2-13قىُ )
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ٌطچٝ ػطيبٖ سحطيه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زاضاي ٞبضٔٛ٘يه  ظيبزي زض ؾُٛح ِٚشبغ وبضي ذٛز ٔي ثبقس ) 

زضنس ػطيبٖ ثبض وبُٔ اؾز ٚ  1بٖ حسٚز ( ِٚي زض ٖيٗ حبَ ٔمساض ايٗ ػطي2-14ضػٛٔ ثٝ قىُ 

زض٘شيؼٝ سبطيط سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ٔب٘ٙس ٔجسَ ٞبي اِىشطٚ٘يه لسضر ٚ ٚؾبيُ لٛؼ ظ٘ٙسٜ وٝ سِٛيس 

زضنس ٔمساض ٘بٔي ٔي وٙٙس ٘رٛاٞس ثٛز . ِٚي ثٝ ٞط حبَ ثرهٛل زض  20ٞبضٔٛ٘يه  ػطيبٖ حسٚز 

اطط آٖ لبثُ سٛػٝ ٔي ثبقس . ثبيس سٛػٝ ٕ٘ٛز وٝ ؾيؿشٓ  ٞبي سٛظيٕ وٝ زاضاي نسٞب سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اؾز 

ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ٔطسجٝ ؾْٛ زض ٍٞٙبْ وٓ ثٛزٖ ثبض ثسِيُ ثبلا ضفشٗ ِٚشبغ ثٝ ٔمساض لبثُ ٔلاحٓٝ اي 

افعايف ٔي يبثٙس . زض ايٗ حبِز ػطيبٖ سحطيه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض ٔمبثُ ػطيبٖ ثبض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض لبثُ 

ٔٛ٘يىي ِٚشبغ ٘بقي اظ ػطيبٖ سحطيه فمٍ زض قطايٍ ثبض وٓ زض ؾيؿشٓ  ثٝ اٖٛػبع ٞبض .ٔمبيؿٝ ٔي ٌطزز

 ٚػٛز ٔي آيس . 

ثًٗي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ٖٕسا زض ٘بحيٝ اقجبٔ وبض ٔي وٙٙس . ٕ٘ٛ٘ٝ اي اظ ايٗ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ، 

 ي قٛ٘س . ٞطسع زض وٛضٜ ٞبي اِمبيي اؾشفبزٜ  ٔ 150سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبيي ٞؿشٙس وٝ ثطاي سِٛيس فطوب٘ؽ 

ٌطچٝ ايٗ أط ٖٛالت وٕي ضا ثٝ ز٘جبَ زاضز . ثٝ ٞط حبَ قىُ ٔٛع ػطيبٖ ثًٗي ٔٛسٛضٞبي سه فبظ ثب 

 دبييٗ ثٝ نٛضر ٔظّظي ٚ زاضاي ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ٔطسجٝ ؾْٛ ثبلايي ٔي ثبقٙس .  لسضر 

ػطيبٖ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سه فبظ يب ؾٝ فبظ ؾشبضٜ ظٔيٗ قسٜ ضا  2-14قىُ ٔٛع ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

٘كبٖ ٔي زٞس. ثٝ ٚيٛح زيسٜ ٔي قٛز وٝ ػطيبٖ زاضاي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ثبلايي اؾز . اسهبَ ٔظّض يب 

ثٙبثطايٗ ػطيبٖ  ؾشبضٜ ظٔيٗ ٘كسٜ اظ ٖجٛض ِٔٛفٝ نفط ) ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ٔطسجٝ ؾْٛ ( ػٌّٛيطي ٔي وٙٙس .

ذٍ قبُٔ ايٗ زؾشٝ ٞبضٔٛ٘يه  ٞب ٕ٘ي ثبقس . ٍٔط ايٙىٝ ثٝ ٘حٛي قطايٍ ٖسْ سٗبزَ زض ؾيؿشٓ  دسيس 

 آيس . 
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 ( ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ ٔحشٛاي ٞبضٔٛ٘يىي آ2ٖ-14ُ )قى

 ٍسبيل فزٍهغٌبطیسی   -2-14-2

ض يه ٞؿشٝ آٞٙي ؾبذشٝ ٔي قٛ٘س . ايٗ زؾشٝ ٚؾبيّي ٞؿشٙس وٝ ثط اؾبؼ ٚػٛز يه ؾيٓ ديچ زٚ

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ٚ ٔٛسٛضٞب ٖٕٛٔي سطيٗ ٚؾبيُ اظ ايٗ ٘ٛٔ ٞؿشٙس وٝ زض ؾيؿشٓ  لسضر ٚػٛز زاض٘س . 

 . ز ٔغٙبَيؿي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب اؾزذبنيز ٔغٙبَيؿي ٔٛسٛضٞب ثٝ ذبَط فبنّٝ ٞٛائي ذُي سط اظ ذبني

سٛض ٞب ضا ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ٕٔٗٛلا اؾبؼ ٔحبؾجبر ٚ ٔٛسٛضٞب ٚ سطا٘ؿفٛضٔب Tٔساض ٔٗبزَ  2-15قىُ 

ثطضؾي ايٗ سؼٟيعار اؾز . أذسا٘ؿٟبي ؾطي ذُي ٞؿشٙس ِٚي أذسا٘ؽ ٞبي ٔٛاظي ثٝ َٛض فبحكي 

 غيط ذُي ٔي ثبقٙس . 

ضاثُٝ وّي قبض ٔغٙبَيؿي ٚ ػطيبٖ ضا ثطاي يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٘كبٖ ٔيسٞس . ِٚشبغ  2-16قىُ 

ٛض ايؼبز قبض ٔغٙبَيؿي ؾيٙٛؾي ٔي ٕ٘بيس ِٚي ٔٛع ٔغٙبَيؿي يب سحطيه زض ؾيٙٛؾي زض سطا٘ؿفٛضٔبس

 50ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾز . ايٗ ػطيبٖ ٔغٙبَيؿي حبٚي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ثٝ ٔمساض حسٚز  2-17قىُ 

زضنس ػطيبٖ فطوب٘ؽ دبيٝ ٔي ثبقس . ٔمساض ٞبضٔٛ٘يه  ٞب زض ػطيبٖ سحطيه يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض ػسَٚ 

 ٜ قسٜ اؾز . ٘كبٖ زاز 1-2
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 ثطاي يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض T( ٔساض ٔٗبزَ 2-15قىُ )

 

 ( ٔٙحٙي قبض ٔغٙبَيؿي ثط حؿت ػطيبٖ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ) ٔٙحٙي اقجبٔ (2-16قىُ )

 

 ( ٕ٘ٛ٘ٝ قىُ ٔٛع ػطيبٖ ٔغٙبَيؿي ) سحطيه ( ثطاي يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض 2ٕٝ٘ٛ٘-17قىُ )
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 ٔغٙبَيؿي يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  ( ٔمبزيط ٞبضٔٛ٘يه  ٞب زض ػطيب2ٖ-1ػسَٚ )

 ٔطسجٝ ٞب ٞبضٔٛ٘يه ٔمساض ٞبضٔٛ٘يه  ثٝ زضنس

50 

20 

5 

6/2 

 ؾْٛ

 دٙؼٓ

 ٞفشٓ

ٟٓ٘ 

 ثطاي وبٞف ٔمساض ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ثب ًٔطة ؾٝ )ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ؾْٛ ، ٟ٘ٓ 

( ؾيؿشٓ ٞبي ؾٝ فبظ ؾيؿشٓ  لسضر اظ ٘ٛٔ اسهبَ ٔظّض ثؿشٝ اؾشفبزٜ ٔي قٛز ِٚي زض ايٗ حبَ …ٚ 

 بضٔٛ٘يه  ٞبي دٙؼٓ ٚ ٞفشٓ وٕبوبٖ زض ؾيؿشٓ  لسضر ثبلي ٔي ٔب٘ٙس . ٞ

زضنس ٔيعاٖ ػطيبٖ ٘بٔي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ٔي ثبقس زض  1% سب 5ذٛقجرشب٘ٝ ػطيبٖ سحطيه فمٍ 

٘شيؼٝ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ايؼبز قسٜ سٛؾٍ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ٕٔٗٛلا ٔكىّي زض ؾيؿشٓ لسضر ثٝ ٚػٛز 

يؿشٓ لسضر زض يه ٞبضٔٛ٘يه ٔكرم ثٝ ٘ٛؾبٖ زض آيس ِٚي ثب سٛػٝ ثٝ سٗساز ٕ٘ي آٚض٘س ٍٔط ايٙىٝ ؾ

ظيبز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب زض ؾيؿشٓ  لسضر ٚ ثٝ ذهٛل ايٙىٝ سٗساز ظيبزي اظ آٟ٘ب ثبض وٕي زاض٘س ٞبضٔٛ٘يه  

 سِٛيسي آٟ٘ب زض قجىٝ ٔمساض لبثُ سٛػٝ اي اؾز . 

ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي آٟ٘ب ٚاثؿشٍي ظيبزي ثٝ ا٘ساظٜ  ٔمساض ػطيبٖ سحطيه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ ٕٞچٙيٗ ٔمساض

 ِٚشبغ اٖٕبِي زاضز . 

ٚلشي ِٚشبغ افعايف ٔي يبثس ٞؿشٝ ٔغٙبَيؿي ثيكشط اظ اقجبٔ قسٜ ٚ ػطيبٖ ٔغٙبَيؿي افعايف فٛق 

اِٗبزٜ ديسا ٔي وٙس زض ٘شيؼٝ ٔمساض ٞبضٔٛ٘يه  ٞب ٘يع افعايف ٔي يبثس . ايٗ ٔٛضز ٕٔٗٛلا زض ظٔبٖ وٓ 

 ؿفٛضٔبسٛض ٞب ٚ ؾيؿشٓ  لسضر ديف ٔي آيس وٝ ثبيؿشي ثٝ آٖ سٛػٝ قٛز .  ثبضي سطا٘

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


 

 

62 

 

 Wikipower.ir 555قٕبضٜ دطٚغٜ :  تزاًس ّبی قذرت ٍ ثزرسی ّبرهًَیک ّب در آى ّب

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدور ویکی پاپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 

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


 

 

63 

 

 Wikipower.ir 555قٕبضٜ دطٚغٜ :  تزاًس ّبی قذرت ٍ ثزرسی ّبرهًَیک ّب در آى ّب

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدور ویکی پاپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

رٍی  ثز ٍلتبص تبثیز ّبرهًَیكْبی خزيبى ٍ -3 فصل

 زاًسفَرهبتَرّبی قذرتت

 هقذهِ -3-1

زض ؾبِٟبي اذيط سؼٟيعار اِىشطٚ٘يىي ثُٛ ضچكٍٕيطي زض نٙٗز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطا ضٌطفشٝ اؾز 

 ٟٕٔشطيٗ آٟ٘ب ثكطح ظيط اؾز : 

 وٝ زض سبٔيٗ ا٘طغي اِىشطيىي وبٔذيٛسط ٞب ٚ سؼٟيعار حؿبؼ وبضثطز زاضز .  invertors ٔجسِٟب -

 ٔحطوٟبي ثب ؾطٖز لبثُ سٙٓيٓ  -

 سؼٟيعار ٔشٖٙٛي وٝ سطيؿشٛض زض ؾبذشٕبٖ آٟ٘ب ٘مف اؾبؾي زاضز .  -

 وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبي فبظ .  -

بي ٘مف انّي ذٛز سِٛيس ايٗ سؼٟيعار ْطفيز ٘هت قسٜ ضا سغييط ٕ٘ي زٞٙس أب زض وٙبض ايف

ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ػطيبٖ ٘يع ٔي ٕ٘بيس وٝ ضٚي ويفيز لسضر سحٛيُ قسٜ ثٝ ٚاحس نٙٗشي سبطيط ٔي ٌصاضز 

% 50سب چٙس ؾبَ لجُ سؼٟيعار اِىشطٚ٘يىي ثٙسضر زض ثطق نٙٗشي يبفز ٔي قس أب اوٖٙٛ ثيف اظ  . 

 ٝ ٔي قٛز . ْطفيز ٘هت قسٜ نٙبيٕ ٔرشّف اظ َطيك ٔساضٞبي اِىشطٚ٘يىي سغصي
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 ِٔٛسٞبي ٞبضٔٛ٘ي ػطيبٖ 3-1ىُ ق

سؼٟيعار اِىشطٚ٘يىي ٕٞب٘ٙس لأذٟبي فّٛئٛضؾٙز ، وٛضٜ ٞبي لٛؼ اِىشطيىي ٚ زؾشٍبٟٞبي ػٛـ 

ثهٛضر ِٔٛس ٞبضٔٛ٘يٟبي ػطيبٖ ضٚي قجىٝ سبطيط ٔي ٌصاضز . ثٙبثطايٗ ثبيس ايٗ اططار ُٔبِٗٝ ٚ ثطضؾي 

 قٛز . 

 هزٍری ثز تعبريف اسبسی  -3-2

 Nonlinearار ٘يٕٝ ٞبزي وٝ زض ؾيؿشٓ  ٞبي لسضر وبضثطز زاض٘س ضفشبض أذسا٘ؿي غيط ذُي سؼٟيع

Impedance  ( ٖزاض٘س ٚ ثسيٗ ػٟز ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ سِٛيس قسٜ وٝ ضٚي ٔٛع انّي ػطيبf=50HZ )

 سحٕيُ ٔي ٌطزز . 
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 %35 ٘يه دٙؼٓ ثب يطيت( ٞبض3ٛٔ-2قىُ )

ٚ  وٝ ًٔطة٘يه دٙؼٓ ٞبضٔٛايؼبز قسٜ ؾيٙٛؾي اؾز  قىُ ٔٛع ِٔٛفٝ ٞبي ٞبضٔٛ٘يه ػطيبٖ

F=50فطوب٘ؽ آٟ٘ب ًٔطثي اظ فطوب٘ؽ انّي 
HZ . ٔي ثبقس 

  (Harmonic Orderٔطسجٝ ٞبضٔٛ٘يه )

 ٘ؿجز فطوب٘ؽ ٞبضٔٛ٘يه سِٛيس قسٜ ثٝ فطوب٘ؽ انّي ضا ٔطسجٝ ٞبضٔٛ٘يه ٔي ٕ٘بيٙس .

1f

f
r n

                                                 

 (factor of harmonic) يطيت ٞبضٔٛ٘يه 

يطيت  ٞبضٔٛ٘يه يه ِٔٛفٝ  ثهٛضر ٘ؿجز زضنس زأٙٝ  ٞبضٔٛ٘يه ثٝ زأٙٝ ٔٛع انّي ثيبٖ ٔي 

 قٛز .

    1I

I
dh h
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 (  Total harmonic distortionاٖٛػبع وّي ٞبضٔٛ٘يه ٞب ) 

ِٔٛفٝ ٞبي  r.m.sزاقشٝ ثبقس اٖٛػبع وّي ٖجبضر اؾز اظ ٘ؿجز  زض نٛضسي وٝ چٙس ٞبضٔٛ٘يه ٚػٛز

 . 50HZِٔٛفٝ انّي ػطيبٖ زض فطوب٘ؽ  r.m.sٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ ثٝ 

                                                                     1

2

I

I
d

h


 

 (Power factor)يطيت لسضر 

ػطيبٖ ٔٙشؼٝ وُ ٔي ثبقس . ثٙبثطايٗ ٔي سٛاٖ  r.m.s٘ؿجز ٔمساض   "power factor"يطيت لسضر 

 وّي ٞبضٔٛ٘يه ٞب ثيبٖ ٕ٘ٛز . يطيت لسضر ضا ثهٛضر سبثٗي اظ اٖٛػبع

                                                                   
2dI

I
Fd




 

ضا ٔي سٛاٖ ثهٛضر سبثٗي اظ لسضر حميمي سحٛيُ قسٜ  Sفٛق سٛاٖ ْبٞطي ٚضٚزي ثب سٛػٝ ثٝ ضٚاثٍ 

 ٘ٛقز : PUثٝ ثبض 

                          * Fd*S  PU= COS   

 اعَخبج ّبرهًَیكْب در ًوًَِ ّبيی اس شجكِ  -3-3

 ( (3-4) ٚ (3-3) ) قىُ ٞبي 1ٔظبَ 

 ؾيؿشٓ  ظيبز اٖٛػبع ٘ساضز .  -

ؾيؿشٓ  قبُٔ سٗسازي سطٔيٙبَ وبٔذيٛسطي ٚ ٘يع يىؿٛ وٙٙسٜ ٞبؾز ٚ ٍٞٙبْ ا٘ساظٜ ٌيطي فمٍ 

 ثركي اظ آٟ٘ب زض ٔساض ثٛزٜ ا٘س . 

 % 24اٖٛػبع وّي ٞبضٔٛ٘يىي 
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 ( (3-6( ٚ )3-5) ) قىُ ٞبي2ٔظبَ 

 ؾيؿشٓ  اٖٛػبع ظيبزي زاضز .  -

 ؾيؿشٓ  ثيكشط قبُٔ اٖٛػبع ٘ٛٔ سطيؿشٛضي ٔي ثبقس .  -

 % 158اٖٛػبع وّي ٞبضٔٛ٘يىٟب  -

 

 (3-3(                        قىُ )3-5قىُ )
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 )) َيف ٞبضٔٛ٘يىٟب ((

 

 (3-4قىُ )(                  3-6قىُ )

 (( (50HZػطيبٖ سحٕيُ قسٜ ضٚي ػطيبٖ انّي ) فطوب٘ؽ )) 

 اثزات ّبرهًَیكْب  -3-4

 ط ٔي ٌصاضز . ٞبضٔٛ٘يه ٞب اظ ؾٝ ضاٜ ضٚي ؾيؿشٓ  لسضر سبطي

 ػطيبٖ .  r.m.sافعايف  -اِف(

 افعايف ديه ػطيبٖ .  -ة(

 ايؼبز فطوب٘ؿٟبي ثبلا .  -ع(

 ٞط وساْ اظ ؾٝ ٖبُٔ فٛق اغشكبقبر ٚيػٜ اي ضٚي ؾيؿشٓ  ايؼبز ٔي وٙس . 

ٚ اطط  ٔي قٛزٔٛضز ٘يبظ ؾيؿشٓ اؾز ثعضٌشط   ػطيبٖ ٔٙشؼٝ اظ ٔمساضي وٝ ْبٞطا  r.m.sٔمساض اِف(

ػطيبٖ ٔٙشؼٝ ٕٔىٗ اؾز ثبٖض افعايف ثيف اظ حس ٔؼبظ زضػٝ حطاضر سطا٘ؿفٛضٔبسٛض قٛز ٚ اظ  ٌطٔبيي

 ََٛ ٖٕط سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثىبٞس . 
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چٖٛ ٔمساض ديه ػطيبٖ ٔٙشؼٝ افعايف يبفشٝ اؾز ثًٗي اظ زؾشٍبٟٞبي ا٘ساظٜ ٌيطي زچبض اذشلاَ ة(

 يؿي ٕٔىٗ اؾز ثحبِز اقجبٔ ثطٚز ( . ٔي قٛز ٚ ٔمبزيط غٍّ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس ) ٔظلا ٔساضٞبي ٔغٙبَ

ٚ ثبلاسط  400HZچٖٛ ٔمساض أذسا٘ؽ وبثّٟب ثٝ فطوب٘ؽ ثؿشٍي زاضز ثٙبثطايٗ ثطاي فطوب٘ؿٟبي ع( 

 : زض ضاثُٝ  XL=Lwافعايف ٔمُٕ وبثُ ػٟز وبٞف افز ِٚشبغ سبطيط چٙسا٘ي ٘ساضز ) ثسِيُ آ٘ىٝ ِٔٛفٝ 

22

LXRZ 
 

 Zاظ َطيك افعايف ؾُح ٔمُٕ وبثُ سبطيطي زض وبٞف  Rاؾز ثٙبثطايٗ وبٞف  ثعضٌشط Rثٕطاست اظ 

 . ٘ساضز . ( 

زض ثًٗي اظ فطوب٘ؿٟبي ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ ٕٔىٗ اؾز ضظٚ٘ب٘ؽ ايؼبزقٛز ٚ زض ٘شيؼٝ ِٚشبغ ايبفي ) 

Over Voltage ( يب ػطيبٖ ايبفي )Over Current . ذُط٘بن ضٚي سطا٘ؽ اٖٕبَ قٛز ) 

بي ؾٝ فبظ ٔشٗبزَ ػطيبٖ ٞبزي َ٘ٛ نفط اؾز أب ايٗ ٔٛيٛٔ ثطاي ػطيبٟ٘بيي وٝ زض ؾيؿشٓ  ٞ

اؾز نحز ٘ساضز . ايٗ ػطيبٟ٘ب اظ ٘ٛٔ ػطيبٖ ِٔٛفٝ نفط  50HZٚ فطوب٘ؽ انّي  3فطوب٘ؽ آٟ٘ب ًٔبضة 

Zero Sequenec  ٔي ثبقٙس ٚ ثٙبثطايٗ سٕبٔب اظ ٞبزي َ٘ٛ ٔي ٌصض٘س ٚ ثسيٗ ػٟز ثبيس ٔمُٕ ؾيٓ َ٘ٛ ضا

طاي ٖجٛض چٙيٗ ػطيب٘ي افعايف زاز ) فبظػطيبٟ٘بي ِٔٛفٝ يىؿبٖ اؾز ثٙبثطايٗ ػٕٕ آٟ٘ب ثط ذلاف ػٕٕ ث

 .  (ِٔٛفٝ ٞبي ٔظجز ٚ يب ٔٙفي نفط ٕ٘ي قٛز
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 ثب سٛػٝ ثٝ آ٘چٝ ثيبٖ قس ٔي سٛاٖ سبطيط ايٗ اغشكبقبر ضا ضٚي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي لسضر زضيبفز . 

 اثز خبسًْباستفبدُ اس ثبًقش تزهین در سیستن  ّبی قذرت  -3-5

 تَسيع ّبرهًَیكْبی خزيبى در يک سیستن  قذرت ثذٍى خبسى  -3-5-1

سمطيجب سٕبْ  ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ػطيبٖ وٝ زض يه ؾيؿشٓ  لسضر ايؼبز ٔي قٛز اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٖجٛض 

 ٔي وٙس وٝ ٕٞطاٜ ثب ايؼبز احشٕبِي ٌطٔبي ثيف اظ حس ٔؼبظ زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي ثبقس زض حبِي وٝ فمٍ

 ػعء وٛچىي اظ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ اظ ثبض ٖجٛض وطزٜ اؾز . 

 

 ي ػطيبٖ زض ؾيؿشٓ  ثسٖٚ ذبظٖى( ٔؿيط ٞبضٔٛ٘ي3-7قىُ )

 تَسيع ّبهًَیكْبی خزيبى در يک سیستن  پس اس ًصت خبسى  -3-5-2

ثسِيُ سبطيط ٔشمبثّي وٝ ثيٗ ذبظٟ٘ب ٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚػٛز زاضز أىبٖ سمٛيز لبثُ ٔلاحٓٝ ثًٗي اظ 

 ٔٛ٘يىٟب سكسيس ٚػٛز زاضز . ٞبض
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 LCأذسا٘ؽ ٞط سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٖٕسسب ؾّفي اؾز ٚٚلشي يه ذبظٖ ثٕساض ايبفٝ ٔيكٛز ٔساض ضظٚ٘ب٘ؽ 

 سكىيُ ٔي قٛز وٝ فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ آٖ اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔي آيس : 

Q

Scc
r 

  

 يب

      Q

Scc
f 50 

rf                                                                              يب                      *50 

 ٝ زض ايٗ زٚ ضاثُٝ : و

r  ٜٔطسجٝ ٞبضٔٛ٘يه ػطيبٖ سمٛيز قس ; 

Scc ثط حؿت          ; لسظر حميمي اسهبَ وٛسبٜ زض ثبؼ ثبض KVA 

Q  ثبض ٚنُ اؾز ثط حؿت   ; لسضر ضاوشيٛ وُ ذبظٟ٘بي وٝ ثٝ ثبؼKVAR 

ٔطثٌٛ ثٝ يه ٞبضٔٛ٘يه ثعضٌشط ثبقس ٞبضٔٛ٘يه ثيكشط سمٛيز ٔي قٛز .  rزض يه ؾيؿشٓ  ٞط چٝ 

ثطاثط يب ثيكشط ثبقس .  8ٔيعاٖ سمٛيز وٝ ثؿشٍي ٔؿشميٓ ثمسضر ِٔٛس ٞبي ٞبضٔٛ٘يه زاضز ٕٔىٗ اؾز سب 

لاظْ اؾز ا٘سٚوشب٘ؽ يب فيّشط ٞبي ٔٙبؾجي ثٙبثطايٗ زض نٛضر سطٔيٓ ذبظ٘ي ) انلاح يطيت لسضر ثبض ( 

 وٝ فطوب٘ؿٟبي سمٛيز قسٜ ضا فيّشط ٔي ٕ٘بيس ضٚي ثبض ؾيؿشٓ  ٘هت قٛز . 
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 ( ٔؿيط ٞبضٔٛ٘ي ٞبي ػطيبٖ زض ؾيؿشٓ دؽ اظ ٘هت ذبظ3ٖ-8قىُ )

 رفتبر تزاًسفَرهبتَر در اثز ّبرهًَیكْبی خزيبى  -3-6

ضز ٘يبظ يه ثبض ٔي ثبقس ثبيس ا٘طغي ضا اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔٛ ا٘طغي سؼٟيعار اِىشطٚ٘يىي وٝ ٚاؾُٝ سبٔيٗ

زضيبفز وٙس سب ٞٓ ثبض ضا سغصيٝ ٕ٘بيس ٚ ٞٓ سّفبر زاذّي ذٛز ضا ػجطاٖ وٙس ٚ چٖٛ ػطيبٖ اِىشطيىي 

ٔهطف زاذّي ايٗ سؼٟيعار قىُ ٔٛع ؾيٙٛؾي ٘ساضز ثٙبثطايٗ ايٗ ٔمساضي اظ ا٘طغي زضيبفز قسٜ ) اظ 

 ضر ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ ثٝ قجىٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثط ٔي ٌطزا٘س . سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ( ضا ثهٛ

ٔمساض ايٗ ا٘طغي ايبفي وٝ ثٝ قجىٝ ثطٌكز زازٜ ٔي قٛز ثٝ ٔطسجٝ ِٔٛفٝ ٞبي ٞبضٔٛ٘يه ٞب ٚيطائت 

 آٟ٘ب ثؿشٍي زاضزوٝ ثب زا٘ؿشٗ ايٗ زٚ دبضأشط ٔيعاٖ ا٘طغي ثطٌكز قسٜ ضا ٔي سٛاٖ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز .

 ( Joule effectغَٚ )  اطط

وبض زضؾز ثبض ٔشهُ ثٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔؿشّعْ سبٔيٗ ا٘طغي اِىشطيىي ثب ِٚشبغ ٔٙبؾت سٛؾٍ 

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اؾز . ثطاي آ٘ىٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثشٛاٖ چٙيٗ ٘مكي ضا ايفب وٙس ثبيس َطاحي آٖ ثط اؾبؼ 

 .  لسضر اوشيٛ ٚ ضاوشيٛ ٕٞعٔب٘ي ثبضٞبيي ثبقس وٝ لطاض اؾز آٟ٘ب ضا سغصيٝ ٕ٘بيس
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 r.m.sاٌط زض ٔحبؾجٝ لسضر ٔٛضز ٘يبظ ِٔٛفٝ ٞبي ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٘كٛز ثٙبثطايٗ 

َطاحي قسٜ ثيكشط ذٛاٞس ثٛز وٝ ايٗ ٔٛػت  ػطيبٖ r.m.sػطيب٘ي وٝ اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٖجٛض ٔي وٙس اظ 

 ٛضٔبسٛض ضا زض دي زاضز . افعايف ٌطٔبي ثيف اظ حس ٔؼبظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي قٛز ٚ وبٞف ََٛ ٖٕط سطا٘ؿف

آٖ اظ َطف فكبض يٗيف سطا٘ؽ ٚ غيطٜ ثبيس  l.v  ثب سٛػٝ ثٝ ُٔبِت ثبلا زض َطاحي سٕبْ اػعاقجىٝ

 ٔطثٌٛ ثٝ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ ضا اٖٕبَ ٕ٘ٛز .   fdيطيت لسضر 

                                

2

.. smrjoule RIP 
 

 تَر عیَة ّبرهًَیكْب در تزاًسفَرهب -3-7

ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ػطيبٖ ٚ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي اططار ٔشفبٚسي ثٝ وبض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب 

 زاض٘س . اوٖٙٛ ايٗ ٘شبيغ ٘بُّٔٛة زض ظيط قطح زازٜ قسٜ اؾز . 

 ّبرهًَیكْبی خزيبى  -3-7-1

 ( اطط ثط سّفبر إٞي 1

ايف سّفبر ، افعايف زضػٝ ٚػٛز ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ ٌطزقي زض ؾيٓ ديچٟبي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض افع

 حطاضر ٚ ٘شيؼشب وبٞف ضا٘سٔبٖ ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقز . 

 ( سساذُ اِىشطٚٔغٙبَيؿي ثب ٔساضٞبي ٔربثطاسي 2

ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ػطيبٖ زض اَطاف ٞبزي ٞبي ذٌُٛ ا٘شمبَ ، ٞبٔٛض٘يه ٞبي قبض ثب فطوب٘ؽ ٞبي 

ي ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي زض ٔساضٞبي ٔشٙبْط ايؼبز ٔي وٙٙس . ايٗ ٞبضٔٛ٘يه ٞبي قبض ٔغٙبَيؿ

ٔربثطاسي وٝ ثٝ ٔٛاظار ذٌُٛ ا٘شمبَ وكيسٜ قسٜ ا٘س اِمبء ٔي وٙٙس ٚ زض ٘شيؼٝ سساذُ ايؼبز ٔي قٛز 

ثب چٟبض ؾيٓ سغصيٝ ) يب ثب اِٚيٝ ٚ طب٘ٛيٝ زاضاي ذٙظي ظٔيٗ قسٜ (  yثطاي ٔظبَ زض يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض 

ًٔطة ؾٝ ػطيبٖ ٔي سٛا٘ٙس زض ذٌُٛ ػبضي قٛ٘س ٚ ثٙبثطايٗ ايٗ سساذُ زض ٔساضٞبي  ٞبضٔٛ٘يه ٞبي
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ٔربثطاسي ٔؼبٚض ايؼبز ٔي وٙٙس . ايٗ سساذُ اِمبئي زض حبِشي وٝ اظ ؾيٓ ٞبي وٕىي اؾشفبزٜ ٔي قٛز ٚ 

 ٕٔىٗ اؾز ثبٖض ّٖٕىطز غٍّ ٚؾبئُ حفبْشي ٌطزز . 

 سبطيط ثط ضٚي سّفبر ٞؿشٝ  (3

يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي لّٝ زاض ثبقس ٔٛع قبض ثٝ نٛضر ؾط دٟٗ ٔي ٌطزز . ثٙبثطايٗ ٔٛلٗي وٝ ٔٛع ٘

سّفبر دؽ ٔب٘س وٝ سمطيجب ٔشٙبؾت ثب ٔؼصٚض قبض اؾز وبٞف ٔي يبثس . أب سّفبر فٛوٛ وٝ ٔشٙبؾت ثب 

ٔؼصٚض ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي اؾز افعايف ٔي يبثس . اظ آ٘ؼب وٝ سّفبر دؽ ٔب٘س ثرف ٖٕسٜ اي اظ 

فبر ٞؿشٝ ضا سكىيُ ٔي زٞس زض ٔؼٕٛٔ سّفبر ٞؿشٝ وبٞف ٔي يبثس . أب اٌط ٔٛع ٘يطٚي ٔحطوٝ سّ

اِىشطيىي ؾط دٟٗ قٛز سّفبر ٞؿشٝ افعايف ٔي يبثس . سٛػٝ وٙيس وٝ ٍٞٙبٔي وٝ ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ؾْٛ 

 ػطيبٖ زض ؾيٓ ديچي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ػبضي ٕ٘ي قٛ٘س ٔٛع قبض ؾط دٟٗ ٔي ٌطزز . 

 ٍلتبص  ّبرهًَیک ّبی -3-7-2

 ( سٙف ِٚشبغ ضٚي ٖبيك 1

زض ثطذي اٚلبر ِٚشبغ ؾيٓ ديچي ٞب اظ ٔمبزيط ٘بٔي قبٖ سؼبٚظ ٔي وٙس . اٌط ايٗ حبِز اسفبق ثيفشس 

ٖبيك سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔشحُٕ سٙف ِٚشبغ ثبلا قسٜ وٝ زض ٘شيؼٝ افعايف  سّفبر ٖبيمي ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز ٚ 

 yضٔبسٛض وبٞف ٔي يبثس . ثطاي ٔظبَ زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي ٖٕط ٖبيك وٛسبٜ ٔي قٛز ٚ ضا٘سٔبٖ سطا٘ؿفٛ

ِي ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ٔي ثبقٙس ٚ ثٙبثطيٗ ا) ثسٖٚ ٘مُٝ ذٙظي ( ِٚشبغٞبي فبظ ثيكشط اظِٚشبغٞبي ٘بٔي ٚ حٛ

 .ٖ وبٞف ٔي يبثس)ثسٖٚ ٘مُٝ ذٙظي (ٖٕط ٖبيك وٛسبٜ ٚ وبضآئي آ yزض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي 
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. 

 ( سساذُ اِىشطٚ اؾشبسيىي ثب ٔساضٞبي ٔربثطاسي3-9قىُ )

 ( سساذُ اِىشطٚ اؾشبسيىي زض ٔساضٞبي ٔربثطاسي 2 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٕٔىٗ اؾز يه ٔساض ٔربثطاسي وٝ ثٝ ٔٛاظار ذٌُٛ  3-9ٕٞبُ٘ٛضوٝ زض قىُ 

( ٚ ا٘سٚوشب٘ؽ ٞبي ٔساض ٔربثطاسي C1+C2ا٘شمبَ وكيسٜ قسٜ اؾز ثُٛض ذبظ٘ي سعٚيغ قٛز . ْطفيز ) 

سكىيُ يه ٔساض ؾطي ٔي زٞٙس . اٌط زض فطوب٘ؽ يىي اظ ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ٔٛػٛز ضاوشب٘ؽ ذبظ٘ي ) 

C1+C2 ثب ضاوشب٘ؽ اِمبئي ثطاثط قٛز سكسيس ؾطي اسفبق ٔي افشس . زض ٘شيؼٝ ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ػطيبٖ ػبضي )

 طزز .ٔي قٛز ٚ ؾجت سساذُ زض ٔساضٞبي ٔربثطاسي ٔي ٌ

 ( ِٚشبغ سكسيس ثعضي 3

اٌط زض يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾشبضٜ ؾشبضٜ ثب طب٘ٛيٝ زاضاي ٘مُٝ ذٙظي ظٔيٗ ٘كسٜ ثٝ وبثُ يب ذٌُٛ 

٘كبٖ زازٜ  3-10 ُا٘شمبَ ثّٙس ٔشهُ ٌطزز ٕٔىٗ اؾز دسيسٜ سكسيس ضخ زٞس . ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قى

ُ ا٘شمبَ سكىيُ يه ٔساض ؾطي ٔي زٞٙس قسٜ اؾز . ا٘سٚوشب٘ؽ ٞبي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ ْطفيز ذٍ يب وبث

ضاوشب٘ؽ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔٗبزَ ضاوشب٘ؽ ذبظ٘ي اظ ذٍ ثٝ ظٔيٗ  3F. اٌط زض فطوب٘ؽ 

 قٛز سكسيس ؾطي اسفبق ٔي افشس . 

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


 

 

76 

 

 Wikipower.ir 555قٕبضٜ دطٚغٜ :  تزاًس ّبی قذرت ٍ ثزرسی ّبرهًَیک ّب در آى ّب

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدور ویکی پاپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 

 :ِٚشبغ سكسيس  ثعضي زض اطط ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ (3-10)قىُ 

ذٍ ٚ ظٔيٗ ، ػطيبٖ سحطيه ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ، ثٙبثطايٗ ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي ، ثيٗ 

٘بقي اظ سكسيس ؾطي ضا ثٝ ػطيبٖ ٔي ا٘ساظز . ايٗ ػطيبٖ سحطيه ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ سمٛيز قسٜ ثبٖض 

سكىيُ ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ِٚشبغ ثيٗ ذٍ ٚ ظٔيٗ ٔي ٌطزز . وٝ ثٝ َطظ ذُط٘بوي افعايف ٔي يبثس . ٖلاٜٚ 

ؾيّٝ ٔساض سكسيس ؾطي ايؼبز ٔي ٌطز٘س سّفبر إٞي ضا ثط ايٗ ػطيبٟ٘بي ثعضي ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ وٝ ثٝ ٚ

 افعايف ٔي زٞٙس ِٚشبغٞبي ثعضي ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ سّفبر ٖبيمي ٚ ٞؿشٝ ضاثبلا ٔي ثطز . 

 حذف ّبرهًَیكْب  -3-8

 ٞبضٔٛ٘يىٟب زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ُٔبثك آ٘چٝ زض ظيطٔي آيس لبثُ حصف ٞؿشٙس . 

 (چٍبِي قبض وٕشط 1

    cteAB  * 

ثب اؾشفبزٜ اظ چٍبِي ٞبي قبض وٕشط ٔي سٛاٖ ٞبضٔٛ٘يه ضا وبٞف زاز . ِٚي ايٗ ٔؿئّٝ ثب افعايف ؾُح 

ٞؿشٝ ثٝ ٘شيؼٝ ٔي ضؾس ) ثطاي ٕٞبٖ ِٚشبغ ( وٝ ٘شيؼشب ثٝ ٞبزي ٞبي ثيكشطي ٘يبظاؾز ٚ ٔشٗبلت آٖ 

ٝ وٕشط ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٞعيٙٝ افعايف ٔي يبثس . ِصا َطاحي ٚ وبض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض چٍبِي ٞبي قبض ٞؿش

 ٘يؿز . 
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 ( ٘ٛٔ اسهبَ 2

ػطيبٖ ٞب ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ زض ذٌُٛ ثب اؾشفبزٜ اظ اسهبلار ؾشبضٜ ٚ ٔظّض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب 

 لبثُ حصف اؾز .

 ( اسهبَ ٔظّض ؾيٓ ديچي اِٚيٝ يب طب٘ٛيٝ 3 

ثطاي سًٗيف ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يىٟبي ِٚشبغ ثيف اظ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ ظيبٖ آٚض٘س . ٞط وٛقكي 

ثبيس نٛضر ٌيطز . ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ٔٛالٗي وٝ يىي اظ ؾيٓ  3ٞبضٔٛ٘يه ًٔطة 

ثٝ َٛض لبثُ ٔلاحٓٝ  3ديچٟبي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ نٛضر ٔظّض ثؿشٝ ٔي قٛز ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه ًٔطة 

ٛضٔبسٛض ) ذٛاٜ اِٚيٝ ، ذٛاٜ طب٘ٛيٝ ( ثٝ اي سًٗيف ٔي قٛ٘س . ٘ٓط ثٝ ايٗ ٘ىشٝ يىي اظ ؾيٓ ديچٟبي سطا٘ؿف

 ذبَط سًٗيف ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه ًٔطة ؾٝ ثبيس ثٝ نٛضر ٔظّض ثؿشٝ قٛز . 

 ( اؾشفبزٜ اظ ؾيٓ ديچ ؾٛٔيٗ 4

اٌط أىبٖ ٘ساقشٝ ثبقس ؾيٓ ديچي اِٚيٝ يب طب٘ٛيٝ ثٝ نٛضر ٔظّض ثؿشٝ قٛز . سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾٝ فبظ 

يه ؾيٓ ديچي ايبفي ثٝ ٘بْ ؾيٓ ديچ ؾْٛ ثبقس ثيكشط ٔٛؾْٛ اؾز  ثبيس َٛضي َطاحي قٛز وٝ زاضاي

اَلاق قٛز ٚ ثٝ نٛضر ٔظّض ثؿشٝ ٔي قٛز . ايٗ ٔظّض ثؿشٝ طبِظيٝ  ؾيٓ ديچي ثٝوٝ ؾيٓ ديچي ؾْٛ 

وٝ ثٝ ٚؾيّٝ ؾيٓ ديچي طبِظيٝ سكىيُ ٔي ٌطزز ٔؿيطي ثطاي ػطيبٖ ٞبي ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ٟٔيب ٔي ؾبظز 

بض ٚ ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي سمطيجب ؾيٙٛؾي ٔي ٌطزز . سٛػٝ زاقشٝ ثبقيس وٝ . ثٙبثطايٗ قىُ ٔٛع ق

ؾيٓ ديچي طبِظيٝ ٞيچ اططي ثطِٔٛفٝ انّي ِٚشبغ ٘ساضز. ظيطا ٔؼٕٛٔ ثطزاضٞبي ؾٝ ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي 

 اظ يىسيٍط ٘س نفط اؾز .  120زض زاذُ ٔظّض ثؿشٝ طبِظيٝ وٝ زاضاي ػبثؼبئي 

 ٔظّض ظٔيٗ  –بضٜ ( سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾش5

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ زض يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زٚ  3-11ثٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ اظ قىُ 

 ظٔيٗ لبثُ حصف اؾز .  Ydثب اؾشفبزٜ اظ يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  yؾيٓ ديچٝ ثب اسهبَ 
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زض ٘شيؼٝ قىُ ٔٛع ٞبي قبض  ٔظّض ثؿشٝ ٔؿيطي ثطاي ػطيبٟ٘بي ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ٟٔيب ٔي وٙس

ٚ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي ؾيٙٛؾي ثبلي ٔي ٔب٘ٙس . دشب٘ؿيُ ٘مُٝ ؾشبضٜ سظجيز قسٜ ٚ ٘ٛؾبٖ ٘مُٝ 

، ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ثب اؾشفبزٜ اظ يه ٔٙجٕ  Yyذٙظي اظ ثيٗ ٔي ٚضز ثطاي يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض 

ُٝ ذٙظي آِشط٘بسٛض ظٔيٗ قسٜ ثبقس ( لبثُ ؾيٕٝ ) يب يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ظٔيٗ ثٝ قطَي وٝ ٘م 4سغصيٝ 

سًٗيف اؾز . ؾيٓ ثطٌكز ٔؿيطي ثطاي ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ػطيبٖ فطاٞٓ ٔي وٙس . ثٙبثطايٗ قىُ ٔٛع 

ٞبي قبض ٚ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي ؾيٙٛؾي ثبلي ٔي ٔب٘ٙس . ٔٙشٟي ثبيس سساذُ ايؼبز قسٜ سٛؾٍ 

 زلز ثطضؾي قٛز .  ٔؼبٚض ثٝػطيبٟ٘بي ٞبضٔٛ٘يه ًٔطة ؾٝ زض ٔساضٞبي ٔربثطاسي 

 

 ِٚشبغ 3حصف ٞبضٔٛ٘يىٟبي ًٔطة ثطاي  ،( سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾشبضٜ ٔظّض ظٔي3ٗ-11قىُ )

  بطزاحی تزاًسفَرهبتَر ثزای سبسگبری ثب ّبرهًَیكْ -3-9

ثطاي ػٌّٛيطي اظ افعايف غيط ٔؼبظ ٌطٔب زض ؾيٓ ديچٟبي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ) ٘بقي اظ  –اِف 

 ضاٜ حُ ٚػٛز زاضز . ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ ( زٚ 

ٍٞٙبْ َطاحي سطا٘ؽ ، اثٗبز ٞؿشٝ ٚ ٞبزيٟب ثب سٛػٝ ثٝ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ ٔحبؾجٝ قٛز . قىُ  -1

(12-3 ) 

 زض نٛضسي وٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ظيط ثب ضاؾز زض لسضر ٘بٔي آٖ سؼسيس ٘ٓط قٛز .  -2
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ض لسضر سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا ثطاي سؼسيس ٘ٓط ز Kيطيت سهحيح لسضر  C52-114قٕبضٜ  UTEاؾشب٘ساضز 

) ٔطسجٝ  h) يطيت ٞبضٔٛ٘يه ثط حؿت زضنس ( ٚ  Thديكٟٙبز ٔي وٙس ثسيٙهٛضر وٝ اٌط زٚ دبضأشط 

 اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔي آيس :                    Kٞبضٔٛ٘يه ( ٔكرم ثبقس 

5.0

26.1

2
)100/(1.01
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n
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ThhK

 

 

 

 

 

 ٛ٘يىٟب( َطاحي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثطاي ؾبظٌبضي ثب ٞبض3ٔ-12ىُ )ق

 ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ ظيط ضا سبٔيٗ ٔي ٕ٘بيس :  1000KVAٔظبَ : يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض 

 ) ٞبضٔٛ٘يىٟب ٘بقي اظ يه ضوشيفبيط  قف لُجي اؾز ( 

H5: 25%                 H1:9% 

H7: 14%                  H3: 8% 

ٔي قٛز .ثٙبثطايٗ  0.91ثطاثط     UTEثطاي ايٗ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ ديكٟٙبزي  Kيطيت 

 ضا سغصيٝ وٙس .  KVA 910سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثبض 

ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾز سٛؾٍ 3- 6: اٌط ثبضي وٝ َيف فطوب٘ؿي ػطيبٖ آٖ زض قىُ  2ٔظبَ 

 510سٙعَ ٔي يبثس يٗٙي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي سٛا٘س  0.51سطا٘ؿفٛضٔبسٛض فٛق سغصيٝ قٛز يطيت لسضر ثٝ 

KVA  ُثبض زٞس . لسضر سحٛي 
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ػٌّٛيطي اظ سّفبر ايبفي ٞؿشٝ ٚ يب اقجبٔ آٖ وٝ ٘بقي اظ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ػطيبٖ اؾز ٔؿشّعْ  –ة 

 ا٘شربة ثب ا٘سٚوؿيٖٛ ٔغٙبَيؿي وٓ ٔي ثبقس وٝ زض ايٙهٛضر ليٕز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٌطا٘شط ذٛاٞس قس . 

 چگًَگی تعییي ّبرهًَیكْب  -3-10

ِٕٔٗٛي ثبقس آ٘بِيع ٚ ثطضؾي   ٔساضارىؿٛ وٙٙسٜ ٚزض نٛضسي وٝ سؼٟيعار اِىشطٚ٘يىي قبُٔ دُ ي

 Thyristor baesdٞبضٔٛ٘يه ٞبي ػطيبٖ ٘ؿجشب آؾبٖ اؾز . ٔب زض ضٌلاسٛضٞبي سطيؿشٛضي ) 

Regulators ٚ ( سٗييٗ ٞبضٔٛ٘يه  ٞب ٔكىُ اؾز ظيطا ثؿشٝ ثٝ قطايٍ وبض ) ظاٚيٝ آسف ، ا٘سٚوشب٘ؽ ثبض

 ٗي سغييط ٔي وٙس . ( ٞبضٔٛ٘يه ٞبي سِٛيس قسٜ زض َيف ٚؾي …

ثٗلاٜٚ ثًٗي اظ ؾبظ٘سٌبٖ ايٗ سؼٟيعار فيّشطٞبي ٔٙبؾت زض آٟ٘ب ٘هت وطزٜ ا٘س . زض نٛضسي وٝ 

 ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ػطيبٖ سِٛيس قسٜ ضا ؾبظ٘سٜ ٔكرم ٕ٘ٙبيس سٟٙب ضاٜ ا٘ساظٜ ٌيطي اؾز . 

 High ordeاثزات ّبرهًَیكْبی خزيبى هزتجِ ثبلا)  -3-11

Harmonics تَر ( رٍی تزاًسفَرهب 

ثيف اظ حس ؾيٓ ديچٟبي  ٌطٔبي ديف اظ ايٗ اططار ؾٛء ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ ، ثرهٛل

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثيبٖ قس . سحميمبر ٚ ثطضؾيٟبي اذيط ضٚي حٛازص ٔطثٌٛ ثٝ ؾٛذشٗ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ ثطٚظ 

 ٖيت ٘بقي اظ ِٚشبغ ايبفي سبويس زاضز . 

ٛ٘يه ػطيبٖ ٔطسجٝ ثبلا ضا سغصيٝ ٔي ٕ٘بيس ثطضؾي ٔي زض ايٗ لؿٕز ضفشبض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضي وٝ ثبض ٞبضٔ

) ٞبضٔٛ٘يه  ٔطسجٝ چّٟٓ  2000hzقٛز . ٔمهٛز اظ ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ٔطسجٝ ثبلا ، فطوب٘ؿٟبي ثيف اظ 

فطوب٘ؽ انّي ( اؾز . اِجشٝ ثبيس سٛػٝ وطز وٝ اغّت آ٘بِيعٚضٞب ، ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ثبلاسط اظ ٔطسجٝ 

(2500HZ)50 ظٜ ٌيطي ٕ٘بيٙس . ضا ٕ٘ي سٛا٘س ا٘سا 
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 هفبّین تئَری  -3-12

 هذل سبسی  -3-12-1

يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض قبُٔ سٗسازي ٞبزي اؾز وٝ زٚض ٞؿشٝ آٞٙي ديچيسٜ قسٜ اؾز . ثٙبثطايٗ 

 أذسا٘ؽ آٖ قبُٔ اػعا ظيط اؾز : 

 ٔمبٚٔز ) زضٞبزيٟب (  -

 ا٘سٚوشب٘ؽ ) ؾيٓ ديچٟب (  -

 ذبظٖ ) ثيٗ حّمٝ ٞبي ؾيٓ ديچٟب ثب ظٔيٗ (  -

٘ؿٟبي دبييٗ ٔسَ ؾبظي ٚ ٔحبؾجبر سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾبزٜ اؾز ظيطا اظ اطط ذبظ٘ي ٔي سٛاٖ زض فطوب

نطفٙٓط ٕ٘ٛز ٚ أذسا٘ؽ سطا٘ؽ ضا ثهٛضر ٔؼٕٛٔ ٔمبٚٔز ٚ ؾّف زض ٘ٓط ٌطفز . أب ايٗ ٔسَ ثطاي 

 فطوب٘ؿٟبي ثبلا لبثُ اؾشفبزٜ ٘يؿز ظيطا ضفشبض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض فطوب٘ؿٟبي ثبلا ٖٛو ٔي قٛز . 

زض فطوب٘ؿٟبي ثبلا اطط ذبظ٘ي ؾطيٗب لبثُ ٔلاحٓٝ ٔي قٛز ٚ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا ثبيسثٝ چٙسيٗ ٔساض 

وٛچىشط ) ٞط ٔساض وٛچه ضا يه ؾَّٛ ٘بٔٙس ( سؼعيٝ ٕ٘ٛز ٞط وساْ اظ ايٗ ؾِّٟٛب ٔمبٚٔز . ؾّف ٚ 

 زض ٔي آيس .  ذبظٖ ضا قبُٔ ٔي قٛز ٚ وُ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثهٛضر سطويجي اظ ٔساضٞبي ضظٚ٘ب٘ؽ ٔٛاظي

 

 ( ٔساض ٔٗبزَ ؾبزٜ قسٜ ؾيٓ ديچ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض3-13قىُ )
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  :سحّيُ ضفشبض

 Naturalاٌط ٔمبٚٔشٟبي ؾِّٟٛب لبثُ نطفٙٓط ثبقس أذسا٘ؽ ٞط ؾَّٛ ثبظاء فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ َجيٗي 

Resinant Frequency  ؾَّٛ ثطاثط  . ٔي قٛز 

 اثُٝ ظيط ثسؾز ٔي آيس : ٔمساض ايٗ فطوب٘ؽ اظ ض

iiCL
f

2

1


 

اْ زض  iزض ٔؼٕٖٛٝ فطوب٘ؿٟبي ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ػطيبٖ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس ؾَّٛ  fثٙبثطايٗ اٌط فطوب٘ؽ 

حبِز ضظٚ٘ب٘ؽ لطاض ٔي ٌيطز . ثُٛض وّي أذسا٘ؽ چٙيٗ ؾيؿشٕي سبثٗي اظ فطوب٘ؽ اؾز وٝ سبثٕ سجسيُ 

 اظ لُجٟب أذسا٘ؽ يىي اظ ؾِّٟٛب ٔبوعيٕٓ اؾز . آٖ سٗسازي لُت زاضز ٚزضٞط يه 

 :آطبض 

( ثبٖض اٖٕبَ ِٚشبغ زضؾطٞبي ايٗ Zٖجٛض ػطيبٖ ٔٗيٙي اظ يه ؾَّٛ ثب أذسا٘ؽ ذيّي ظيبز ) 

زض حبِي وٝ چٖٛ ؾبيط ؾِّٟٛب أذسا٘ؽ وٕشطي زاض٘س ٖجٛض ٕٞيٗ ػطيبٖ (. V=Z.I )   ؾَّٛ ٔي قٛز

ضٚي آٟ٘ب اٖٕبَ ٕ٘ي وٙس . ثٙبثطايٗ سٛظيٕ ِٚشبغ زض ََٛ يه ؾيٓ ديچ يىٙٛاذز ٘يؿز ٚ  ِٚشبغ ثبلايي

سمطيجب سٕبْ ِٚشبغ ضٚي ثركي اظ ؾيٓ ديچ وٝ زض حبِز ضظٚ٘ب٘ؽ اؾز سٛظيٕ ٔي قٛز . ايٗ ِٚشبغ ٕٔىٗ 

 اؾز ثيٗ زٚ زٚض ديبدي ؾيٓ ديچ سٛظيٕ قٛز ٚ اظ ِٚشبغ قىؿز ثٕطاست ثعضٌشط ثبقس . 

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . 3-14ط يىٙٛاذز زض ََٛ يه ؾيٓ ديچ زض قىُ )سٛظيٕ غي
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 ( سٛظيٕ ِٚشبغ زض ََٛ يه ؾيٓ ديچ3-14قىُ )

 ًتبيح عولی   -3-13

زيسيٓ وٝ اٌط اظ فطوب٘ؿٟبي ضظٚ٘ب٘ؽ ذيّي ٘عزيه يب ٔؿبٚي يىي اظ فطوب٘ؿٟبي ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ 

 ثبقس ذُط قىؿز ٖبيمي ٚػٛز زاضز . 

) ٞبضٔٛ٘يه  چّٟٓ ( ٚػٛز ٘ساضز  2000HZقسٜ اؾز وٝ ذُط ضظٚ٘ب٘ؽ سب فطوب٘ؽ  اِجشٝ ٘كبٖ زازٜ

أب سحميمبر اذيط ٌٛاٜ ايٗ ُّٔت اؾز وٝ اظ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ػطيبٖ ثبلاسط اظ ٔطسجٝ دٙؼبٞٓ ٚ حشي نسْ 

 % زاض٘س ٘يع ٕ٘ي سٛاٖ نطفٙٓط وطز . 10وٝ يطيت ٞبضٔٛ٘يه  ظيط 

چٙس زأٙٝ اقبٖ ثؿيبض وٛچه اؾز ِٚي ضظٚ٘ب٘ؽ ٞبي ذُط  ثسيٗ ٔٗٙي وٝ ايٗ ٞبضٔٛ٘يه  ٞب ٞط

٘بن ايؼبز ٔي وٙٙس. لاظْ ثيبزآٚضي اؾز وٝ ذُط ايٗ ٞبضٔٛ٘يه ٞب افعايف ٌطٔب زض ؾيٓ ديچٟب يب اقجبٔ 

ٞؿشٝ ٚ يب سّفبر غِٚي ٘بقي اظ ػطيبٟ٘بي ؾطٌطزاٖ ٘يؿز ثّىٝ ايؼبز ِٚشبغ قىؿز ٖبيمي ضٚي ؾيٓ ديچ 

 س . سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي ثبق

٘شبيغ ػسيس سطيٗ سحميمبر وٝ ثط اؾبؼ آ٘بِيع زليك ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ػطيبٖ اؾشٛاض ثٛزٜ اؾز ٚ ثٝ 

زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  1MHZضظٚ٘ب٘ؽ ٞبي ذُط آفطيٗ ٘بقي اظ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ػطيبٖ ثب فطوب٘ؽ ثيف اظ 

 مشطي نٛضر دصيطز .ٞبي سٛظيٕ اقبضٜ زاضز اِجشٝ ثطاي قٙبذشٗ وبُٔ ايٗ دسيسٜ لاظْ اؾز وبٚقٟبي زلي
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 راُ حل ّب  -3-14

ؾبظ٘سٌبٖ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ٞيچ ضاٜ حُ نطيح اؾشب٘ساضز قسٜ اي ضا ثطاي حفبْز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض 

ٔمبثُ اططار ؾٛء ٞبضٔٛ٘يه  ٞب ديكٟٙبزٕ٘ي ٕ٘بيس . الا افعايف لسضر ٖبيمي ؾيٓ ديچٟب وٝ ايٗ ٘يع ٕ٘ي 

. ثٙبثطايٗ ثبيس  ثط حؿت ٔٛضز وبضثطز ٔطسجٝ ٞبضٔٛ٘يىٟب )  سٛا٘س ثُٛض وبُٔ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا حفبْز وٙس

Harmonic Orders ( يطائت آٟ٘ب ٚ )Harmonic Factors ِٝٚٔٛفٝ ٞبي أذسا٘ؽ ٔٙجٕ سغصيٝ ٚ قجى )

 ٔٛضز ُٔبِٗٝ لطاض ثٍيطز . 

ثٟشطيٗ ضاٜ حفبْز ايٗ اؾز وٝ ٞبضٔٛ٘يه ٞب ثّٛوٝ قٛ٘س يٗٙي فيّشطٞبيي ) ثطٔجٙبي ٔحسٚزٜ 

 . ز٘هت قٛ ب٘ؿٟبي ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ػطيبٖ ( زض وٙبض سؼٟيعار ِٔٛس ايٗ ٞبضٔٛ٘يىٟفطوب

 ًتیدِ گیزی ًْبيی   -3-15

زض ايٗ ثطضؾي وٛسبٜ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ػطيبٖ ٚ اططار آٟ٘ب ضٚي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي لسضر ُٔبِٗٝ قس . 

ٞبي ثب فطوب٘ؽ دبييٗ ا٘ساظٜ ٌيطيٟبي لاظْ ثطاي حفبْز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض ثطاثط اططار ؾٛء ٞبضٔٛ٘يه 

نٛضر ٌطفشٝ ٚ ضاٜ حّٟبي ٔٙبؾت اضائٝ قسٜ اؾز . ايٗ ضاٜ حّٟب ٞط چٙس ليٕز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ضا افعايف 

 ٔي زٞس أب ذُط ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ثب فطوب٘ؽ ثبلا ثطَطف ٘كسٜ اؾز . 

ٜ اي يٕٙب وكف اططار ؾٛء ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي فطوب٘ؽ ثبلا ذيّي ػسي سط اظ آٖ اؾز وٝ ضاٜ حُ ؾبز

 ثطاي َطاحي ٚ ؾبذز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي ٔمبْٚ زض ثطاثط ذُطار آٟ٘ب زؾز زٞس . 

 Cast Resin Typeزض حبَ حبيط سِٛيس ا٘جٜٛ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي سٛظيٕ ذكه اظ ٘ٛٔ ضظيٙي 

Tronsformer  ثب ضٚـ ػسيس ؾيٓ ديچي َطف (H.V ، ضاحشي ثطاي  ثٝ سٛظيٕ ِٚشبغ ضٚي ؾيٓ ديچ

( اظ احشٕبَ ذُط قىؿز ٖبيمي وبؾشٝ اؾز ٚ ثبٖض افعايف  ٔي قٛزسب حسي يىٙٛاذز  فطوب٘ؿٟبي ثبلا

 يطيت إَيٙبٖ قسٜ اؾز . 
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اِجشٝ ثٟشطيٗ ضاٜ حُ ٔطالجز يٗٙي فيّشط وطزٖ ٕٞٝ اغشكبقبر اؾز سب اظ ؾٛذشٗ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثطٚظ 

 ٖيت ضٚي قجىٝ سٛظيٕ ا٘طغي ػٌّٛيطي قٛز . 

ي ٔي سٛاٖ ٔمبيؿٝ اي ثيٗ ٞعيٙٝ ٞبي فيّشط وطزٖ ثب ٞعيٙٝ ٞبي يٕٙب ثطاي ثٟيٙٝ ؾبظي الشهبز

 ا٘ؼبْ زاز .  Kاٖٕبَ يطيت سهحيح 
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در  بثزرسی عولكزدّبرهًَیكْ -4 فصل

 تزاًسفَرهبتَرّبی قذرت

 هقذهِ -4-1

%( اظ ػطيبٖ ٘بٔي 6سب  2زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي لسضر ٚ سٛظيٕ ػطيبٖ سحطيه سٟٙب زضنس وٛچىي ) 

يبٖ سحطيه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي سه فبظ ٞيچ اطط لبثُ ٔلاحٓٝ اي زض اؾز . ٚػٛز ٞبضٔٛ٘يه زض ػط

ّٖٕىطز آٟ٘ب ٘ساضز ٘ٓط ثٝ ايٗ ٔؿئّٝ ٕٔٗٛلا ٚػٛز ٞبضٔٛ٘يه  زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي سه فبظ ٘بزيسٜ ٌطفشٝ 

ٔي قٛز . أب دسيسٜ ٞبضٔٛ٘يه  زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي ؾٝ فبظ ثؿيبض ٟٔٓ اؾز ظيطا سحز قطايٍ ٔٗيٙي 

٘يه  ٞبي ػطيبٖ سحطيه ثبٖض ُٖٕ ٖٕسي سؼٟيعار حفبْشي ٔي ٌطز٘سٕٚٔىٗ اؾز ثبٖض ٞبضٔٛ

سساذُ زض ٔساضٞبي ٔربثطاسي قٛ٘س . ٘ٓط ثٝ ايٗ ٔؿئّٝ ٟٔٙسؾيٗ ٔربثطار ٚ ؾيؿشٓ  ا٘طغي ثبيس لبزض ثٝ 

 ثطضؾي ٚ حصف چٙيٗ قطايُي ثبقٙس . 

ثِ عَاهل سِ فبس  ّبی پذيذُ ّبرهًَیک  در تزاًسفَرهبتَر -4-2

 ثستگی دارد  سيز

(٘ٛٔ اسهبَ ؾيٓ ديچ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي ؾٝ فبظ  يٗٙي آيب ؾيٓ ديچ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ نٛضر ؾشبضٜ 1

 ٔظّض ٚ يب ظيٍعاي ٔشهُ قسٜ اؾز .

 ٔساض ٔغٙبَيؿي ؾٝ فبظ ، ٔؼعا ٚ يب ثٝ ٞٓ ديٛؾشٝ اؾز .  ٝ( ٚ ايٙى2

 اطط ايٗ زٚ ٖبُٔ زض ٔطحّٝ ثٗسي ثطضؾي ٔي قٛز . 

و ٔي قٛز وٝ ِٚشبغٞبي اٖٕبِي ٔشمبضٖ ٞؿشٙس ثٝ َٛضي وٝ ايٗ ِٚشبغٞب ثب فطوب٘ؽ انّي فط ٔمسٔشبً

اظ يىسيٍط ٔي ثبقٙس اظ آ٘ؼبئي وٝ سٟٙب ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي فطز اػبظٜ حًٛض زض  120زاضاي يه ػبثؼبي 

 ِٚشبغ ضا زاض٘س ٔٗبزلار ِٚشبغ ثطاي ؾٝ فبظ ثٝ نٛضر ظيط ٘ٛقشٝ ٔي قٛز . 
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VA=Vm1 sinwt + Vm3sin 3wt +Vm5sin 5wt + …. 

VB= Vm1 sin(wt-120 
0
)+ Vm3sin3(wt-120) +Vm5sin 5(wt-120)+… 

VC=Vm1sin (wt-240)+Vm3sin3 (wt-240) +Vm5sin5 (wt-240)+ … 

ٔي ثبقٙس اظ ايٗ ٔٗبزلار ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ،... اٖٕبِي ٔمبزيط ٔبوعيٕٓ ِٔٛفٝ انّي  ...ٚ V m1 ٚV m3وٝ 

سكىيُ ٔي زٞٙس  ABCانّي ِٚشبغ يه ؾيؿشٓ ٔشٗبزَ ؾٝ فبظ ثب سٛاِي فبظ ٔكبٞسٜ ٔي قٛز وٝ ِٔٛفٝ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز .  1-4( aوٝ زض قىُ ) 

 ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ٖجبضسٙس اظ : 

A                                                                              wtVVثطاي فبظ  mA 3sin33  

 B                                                              V B3 = V m3sin(3wt-360) = Vm3sinفبظ  ثطاي

3t 

 C                                                            t  V C3= V m3 sin(3wt-720)= V m3sinثطاي فبظ 

3 

 

 ٝ انّي ،  ؾْٛ ، دٙؼٓ ، ٞفشٓ( ٕ٘ٛزاض ثطزاضي ثطاي ِٚشبغٞبي ِٔٛف4-1قىُ )
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ؾٝ ِٚشبغ ٞٓ فبظ ٞؿشٙس . ثٝ  V C3 ,V B3 , VA3اظ ثبلا ٔكبٞسٜ ٔي قٛز وٝ ِٚشبغٞبي  ٞبٔٛ٘يه ؾْٛ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . ثٝ ٖجبضر زيٍط ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه ًٔطة ؾٝ زض  1-4( bٌٛ٘ٝ اي وٝ زض قىُ ) 

 C 2 ,B 2ٚ يب اظ  C 2 ,B 2 ,A 2ثٝ  C 1, B1 ,A 1اظ  زض ِحٓٝ ٔٗيٗ اظ ظٔبٖ يب 1-4( cؾٝ ؾيٓ ديچ قىُ ) 

,A 2   ٝثC 1, B1 ,A 1  اطط ٔي وٙس 

 ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه دٙؼٓ ٖجبضسٙس اظ : 

 A VA5 = Vm5sin                                                                                                 ثطاي فبظ 

5wt 

-B                                                     VB5 =Vm5sin (5wt –600) =Vm5 sin(5wtثطاي فبظ 

240) 

-C                                                   VC5 =Vm5sin (5wt –2200) =Vm5 sin(5wtثطاي فبظ 

120) 

٘س . أب ثط ذلاف سٛاِي فبظ ) ِٔٛفٝ ( زضػٝ اظ يىسيٍط 120ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه  دٙؼٓ زاضاي ػبثٝ ػبئي 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . ٔي  1-4( dٔي ثبقٙس . ثٍٛ٘ٝ اي وٝ زض قىُ ) ACBزاضاي سٛاِي فبظ  ABCانّي 

حبَ ثبيس اطط  .1-4( eٞؿشٙس قىُ ) ABCسٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه ٞفشٓ زاضاي سٛاِي فبظ 

 ثٝ نٛضر ؾشبضٜ يب ٔظّض ٔٛض ز ثطضؾي لطاض ٔي ٌيطز . اسهبَ ؾيٓ ديچ ؾٝ فبظ يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض

 اسهبَ ؾشبضٜ 

ثطاي ثسؾز آٚضزٖ اسهبَ ؾشبضٜ ، سطٔيٙبَ ٞبي ثب دلاضيشٝ يىؿبٖ ثٝ يىسيٍط ٔشهُ ٔي قٛ٘س ِٚشبغ 

 اظ ضاثُٝ ظيط ثٝ زؾز ٔي آيس .    ABVذٍ 

   BVAVABV  
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 زاضي ِٚشبغٞبي انّي ، ٞبضٔٛ٘يه ٚ دٙؼٓ ٚ ٞفشٓ( ٕ٘ٛزاض ثط4-2قىُ )

٘كبٖ  4-2زض قىُ  VAB 7,VAB5 ,VAB1ثطاي ٔٛع انّي ٚ ٞبضٔٛ٘يه  دٙؼٓ ٚ ٞفشٓ ِٚشبغٞبي ذٍ 

  ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ِٚشبغ ذٍ ٖجبضر اؾز اظ                                                  emfزازٜ قسٜ اؾز . ثطاي ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي 

03sin3sin 33333  tVtV mmBAAB  

ثٙبثطايٗ ثطاي اسهبَ ؾشبضٜ : حشي اٌط ِٚشبغٞبي فبظ قبُٔ ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ًٔطة ؾٝ ثبقس ِٚشبغٞبي    

ذٍ سٟي اظ ايٗ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ًٔطة ؾٝ ٔي ثبقٙس زض ٞط ِحٓٝ ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي زض ٞط فبظ 

ٝ ؾشبضٜ افز ِٚشبغ ٚػٛز زاضز ٚ اظ ٘مُٝ ؾشبضٜ ٔي ثبقٙس . اظ ذٍ ثٝ ٘مُ 4-3لبثُ ٕ٘بيف ثٝ نٛضر قىُ 

ثٝ ذٍ ٘يع يه ذيع ِٚشبغ ٔٗبزَ ٚػٛز زاضز ٚ ِصا ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه  ًٔطة ؾٝ ثيٗ ٞط زٚ سطٔيٙبَ 

 ذٍ نفط ٞؿشٙس . ايٗ ثب ٘شيؼٝ وٝ لجلا ثسؾز آٔسٜ سٛافك ٚ ؾبظٌبضي زاضز . 

 

 ٜ زض ٞط ِحٓٝثطاي ؾشبض emf( ٕ٘بيف ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي 4-3قىُ )
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 ( ٔطثٌٛ ثٝ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ؾْٛ زض اسهبَ ٔظّض4-4قىُ )

 

 

 اسهبَ ٔظّض 

سطٔيٙبَ ٞب ثب دلاضيشٝ ٔشفبٚر ثٝ يىسيٍط ٔشهُ  4-4( aثطاي ثسؾز آٚضزٖ اسهبَ ٔظّض ُٔبثك قىُ )

ٔي قٛ٘س . حبَ اٌط ؾٝ ؾيٓ ديچي زض اسهبَ ٔظّض زض يه ٘مُٝ ثبظ قٛز ٚ يه ِٚز ٔشط ُٔبثك قىُ 

(b )4-4  ٔشهُ قٛز لطائز ِٚز ٔشط نفط ذٛاٞس ثٛز ثٝ قطَي وٝ سٟٙب ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي ٔٛع

 انّي ٚ ٞبضٔٛ٘يه دٙؼٓ ٚ ٞفشٓ زض ؾٝ فبظ ٔٛػٛز ثبقٙس . 

ٚ  C1,B1,A1   ٚC2,B2,A2َٛض ٕٞعٔبٖ اظثٝ ٞط حبَ ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي ٞبضٔٛ٘يه ًٔطة ؾٝ ثٝ 

يب 
2,22 , ABC  ٝثC1,B1,A1  اطط ٔي وٙٙس . زض ٞط ِحٓٝ ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي ًٔطة ؾٝ ثٝ يه

 لبثُ ٕ٘بيف ٞؿشٙس .  4-4( cضٚـ ؾبزٜ ُٔبثك قىُ )

ثبقٙس آٍ٘بٜ لطائز ِٚشٕشط زض  …ٚ  E3  ،E9اٌط ثعضٌي ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي ًٔطة ؾٝ زض ٞط فبظ 

 ز ثب : ٔٗبزَ ذٛاٞس ثٛ 4-4( bقىُ ) 

....3 2

9

2

33  EEV
 

) ثب  I3اٌط ِٚشٕشط ثطزاقشٝ قٛز ٚ ثٝ ػبي آٖ يه آٔذطسط لطاض ثٍيطز آٍ٘بٜ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ػطيبٖ 

.( ا٘ساظٜ ٌيطي ٔي قٛز . ثبيس سٛػٝ زاقز وٝ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ػطيبٖ ٕ٘ي سٛا٘س … I9نطفٙٓط وطزٖ اظ 
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ثبقس . ثطاي اطجبر ايٗ ُّٔت فطو وٙيس ػطيبٟ٘بي  زض ذٌُٛ يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثب اسهبَ ٔظّض ٔٛػٛز

 ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ زض ؾٝ فبظ يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثب اسهبَ ٔظّض ثٝ نٛضر ظيط ثبقس . 

wtIwtIiC

wtIwtIiB

wtIiA
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 ثطاي يه اسهبَ ٔظّض ػطيبٖ ذٍ اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔي آيس . 

03sin3Im3sin3333  wtwtIiii mBAAB 

ٔٛ٘يه  ؾْٛ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ٔي سٛا٘س زض ٔظّض ثؿشٝ اظ ضاثُٝ ثبلا ٘شيؼٝ ٔي قٛز وٝ ٞبض

ػطيبٖ ديسا وٙس أب زض ذٍ لبزض ثٝ ػبضي قسٖ ٘يؿز . ٕٞچٙيٗ ثبيسسٛػٝ زاقز وٝ ٘يطٚي ٔحطوٝ 

اِىشطيىي ًٔطة ؾٝ حشي زض ؾيٓ ديچي ٞبي اسهبَ ٔظّض ثيٗ ذٌُٛ ْبٞط ٕ٘ي ٌطز٘س . ايٗ ٘بقي اظ 

ِىشطيىي وبٔلا ثب افز ٞبي أذسا٘ؽ ٔطثٌٛ ٘بقي اظ ٞبضٔٛ٘يه  ايٗ حميمز اؾز وٝ ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ ا

ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ  E3ػطيبٖ ًٔطة ؾٝ ثٝ حبِز سٗبزَ ٚٔٛاظ٘ٝ ٔي ضؾٙس ثطاي ٔظبَ اٌط ٞط فبظ قبُٔ 

أذسا٘ؽ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ثبقس آٍ٘بٜ ػطيبٖ ٘بقي اظ ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ػطيبٖ  Z3٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي ٚ 

I3 ٛضر ظيط اؾز . زض ٔظّض ثؿشٝ ثٝ ن 

        3

3

3

3

3
3

3

Z
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   يب 

   E3=I3Z3  

وبٔلا ثب افز  E3اظ ُٔبِت ثبلا ٔكرم اؾز وٝ زض ٞط فبظ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي 

ة ؾٝ نحيح ثطاثط اؾز ٕٞيٗ ٘شيؼٝ ثطاي ؾبيط ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ًٔط I3Z3دشب٘ؿيُ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ 

اؾز . يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زضٔساضٞبي ؾٝ فبظ ) ثطاؾبؼ ٘ٛٔ ٞؿشٝ ( ٔي سٛا٘س سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾٝ فبظ ٘ٛٔ 
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ٞؿشٝ اي ٚ يب سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾٝ فبظ ٘ٛٔ دٛؾشٝ اي)ظضٞي(ٚيب يه ثب٘ه اظؾٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض سه فبظ ٔي 

 زٚ ػع)فطٖي( سمؿيٓ ٔي ٌطزز: ثبقس.اظ٘مُٝ ٘ٓطٔساضٞبي ٔغٙبَيؿي سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي ؾٝ فبظ ثٝ 

 (سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي ؾٝ ثطزاضي وٝ ثطاي ؾٝ فبظ ٔساضٞبي ٔغٙبَيؿي ٔؿشمُ ٚٔؼعا زاض٘س.1

 (سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي ؾٝ ثطزاضي وٝ ثطاي ؾٝ فبظ ٔساضٞبي ٔغٙبَيؿي ديٛؾشٝ ٚسعٚيغ قسٜ زاض٘س.2

 حبَ ا٘ٛأ اسهبلار ؾٝ فبظ،ٕٞطاٜ ثب ػعئيبر قطح زازٜ ٔي قٛز. 

 بل ستبرُ)ثذٍى اتصبل سهیي(اتص -4-3

 زض ايٗ لؿٕز سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ثب ٔساضٞبي ٔغٙبَيؿي ديٛؾشٝ ٚ ٔؼعا ثحض ٔيكٛز.

 تزاًسفَرهبتَرّبی ثب هذار هغٌبطیسی هدشا ٍهستقل:  -4-3-1

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾٝ فبظ ٘ٛٔ دٛؾشٝ اي ٚ ثب٘ه سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي سه فبظ ثب ٔساض ٔغٙبَيؿي ٔؼعا حشي 

٘يه ؾْٛ زض فبظٞبي سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي ؾٝ فبظ ثب اسهبَ ؾشبضٜ ٚػٛز زاقشٝ ثبقٙس أب اٌط ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ

 ايٗ ِٚشبغٞب لبزض ثٝ حًٛض زض ثيٗ ذُٟب ٘يؿشٙس.

 ػطيبٟ٘بي ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ زض ؾٝ فبظثٝ نٛضر ظيط ٘ٛقشٝ ٔي قٛز. 

wtIi mA 3sin33
 

wtIi mB 3sin33  

wtIi mC 3sin33  

يبٟ٘ب ثٝ َطف ٘مُٝ ؾشبضٜ حطوز ٔي وٙٙس ٚيب  اظ اٖ زٚض ٔي قٛ٘س ِٚصا ٞيچ ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ايٗ ػط

ػطيبٖ ٕ٘ي سٛا٘س زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي اسهبَ ؾشبضٜ ٚ ٕٞچٙيٗ زضذٌُٛ اسهبِي ثٝ سطٔيٙبِٟبي اٟ٘ب، 

مُٝ ػبضي قٛز. ايٗ حميمز ثٝ نٛضسي وٝ زض ظيط ٔي ايس لبثُ سٛييح اؾز.زضيه اسهبِي ؾشبضٜ ثب ٘

 ذٙظي، ػطيبٖ ؾيٓ ذٙظي)ؾيٓ ثطٌكز(ٖجبضر اؾز اظ:
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wtIiiii mCBAn 3sin3 3333 
 

 ثبيس نفط ثبقس inٍطفشٝ ثبقيٓ ػطيبٖ ٘ض٘ٓط زٚاٌط ٘مُٝ ذٙظي  

in=3Im3sin tw=0                                                                                  Im3=0 

ثسٖٚ ٘مُٝ ذٙظي ُٔبِٗٝ قٛز ِصا ػطيبٟ٘بي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ لبزض ثٝ ػبضي اظ آ٘ؼب وٝ اسهبَ ؾشبضٜ 

قسٖ زض ذٌُٛ ٚ فبظٞبي يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اسهبَ ؾشبضٜ ٘يؿشٙس زض ٘شيؼٝ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ثي 

ثبضي وٝ اظ َطف ٔٙجٕ سغصيٝ ػبضي ٔي ٌطزز سٟي اظ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٔي ٌطزز . اِجشٝ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي 

ٕٔىٗ اؾز ٚػٛز زاقشٝ ثبقٙس ثٙبثطايٗ ثطاي اسهبَ ؾشبضٜ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ) ثب ٔطسجٝ ثبلا 

نطفٙٓط وطزٖ اظ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ٔطسجٝ ثبلاسط ( يه ٔٛع ؾيٙٛؾي اؾز . ِٚي ثٝ ٔٙٓٛض زاقشٗ قىُ 

ٔٛع ؾيٙٛؾي ثطاي ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ لاظْ اؾز ٞؿشٝ زاضاي ٔٛع ؾط نبف ثبقس وٝ ايٗ قىُ 

ؾْٛ قبض ٔي ثبقس اظ آ٘ؼب وٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي سحز ثطضؾي ٔساضٞبي  3ٞبضٔٛ٘يه  ٔٛع زاضاي

زضنس ثعضٌي اظ  3ثؿيبض دبييٗ اؾز . ثٙبثطايٗ 3ٔغٙبَيؽ ٔؼعا زاض٘س ٔمبٚٔز ٔغٙبَيؿي ٔؿيط قبض 

ضا سكىيُ ٔي زٞس ٚ ٘شيؼشب قىُ ٔٛع قبض ثٝ ٔمساض ظيبزي اظ قىُ ٔٛع ؾيٙٛؾي ٔٙحطف  انّي1قبض 

زض  3% 20اؾز . 1% يب ثيكشط قبض 20زض حسٚز  3ٔي ٌطزز . زض ثًٗي حبلار ٚ ثؿشٝ ثٝ اقجبٔ قبض 

% ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي 60اِىشطيىي اِمبئي ثب ًٔطة ؾٝ ٔٗبزَ ثب افعايف ٘يطٚي ٔحطوٝ  3fفطوب٘ؽ 

انّي ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز . ِصا ثٝ ٖٙٛاٖ ٘شيؼٝ ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي اِمب زض ٞط فبظ زض ؾيٓ ديچ طب٘ٛيٝ ٚ 

% زأٙٝ ِٔٛفٝ انّي ٘يطٚي ٔحطوٝ 160اِٚيٝ لّٝ زاض٘س وٝ زاضاي ٔمبزيط ٔبوعيٕٓ ثعضٌي ٔٗبزَ ثب 

يىي ٔي ثبقٙس . ايٗ ِٚشبغٞبي ٔبوعيٕٓ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٖبيك ثٙسي آؾيت ثطؾب٘س يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اِىشط

ٔٛضز اؾشفبزٜ  لطاض ٕ٘ي ٌيط٘س  H.Vٚ ٔساضٞبي ٔغٙبَيؿي ٔؼعا زض ؾيؿشٓ  ٞبي فكبض لٛي  Yyثب اسهبَ 

ؾي ثبلي ذٛاٞٙس . اظ آ٘ؼب وٝ ذٍ ٞب سٟي اظ ِٚشبغٞب ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٞؿشٙس ِصا ِٚشبغٞبي ٔطثٌٛ ؾيٙٛ

 ٔب٘س . 
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اؾز . ٔمساض ٔٛطط ِٚشبغ ثطزاضي ٔٙشؼٝ 1 20 ; %3ثٝ ايٗ ٘ىشٝ ثبيس سٛػٝ قٛز ٍٞٙبٔي وٝ 

17/16/01 22  ُٝ3 *ِٚشبغ فبظ )     ثطاثط ِٔٛفٝ انّي ِٚشبغ فبظ اؾز . ثٙبثطايٗ ضاث( (; 

 ثسٖٚ ذٙظي ٔهساق ذٛثي ديسا ٕ٘ي وٙس .  Yyثطاي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي ثب اسهبَ  ذٍ(ِٚشبغ

ٔي ثبقس ثٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ  3fاطط زيٍط ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٘ٛؾبٖ ٘مُٝ ذٙظي زض 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . زض ايٗ قىُ ِٔٛفٝ انّي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ 4-5زض قىُ 

 اِىشطيىي زض ؾٝ ِحٓٝ ٔشفبٚر ظٔب٘ي ثبٞٓ سطويت قسٜ ا٘س . 

زض سٕبْ ِٚشبغٞبي ؾٝ فبظ ٞٓ فبظ اؾز 3ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ِٚشبغ  4-5زض ٕ٘ٛزاضٞبي ثطزاضي ايٗ قىُ 

 4-5ٔٙشؼٝ ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٚ انّي زض ؾٕز ضاؾز قىُ 

 

 ٔطثٌٛ ثٝ ٘ٛؾبٖ ٘مُٝ ذٙظي 4-5قىُ 
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,0wtزض 
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  ٝثٝ نٛضر ٘مُٝ چيٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . سٛػٝ زاقش

 /wrad   ٔي چطذس زض حبِيىٝ ثطزاضٞبي انّي ثب ؾطٖز 3w rad/sec      ثب ؾطٖز3ثبقيس وٝ ثطزاض 

sec  ٜس زض حبِيىٝ زضػٝ ٔي چطذٙ 30ٔي چطذٙس ايٗ ثساٖ ٔٗٙي اؾز وٝ ثطزاضٞبي انّي ثٝ ا٘ساظ

ٔي چطذٙس اظ آ٘ؼب وٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ يه قجىٝ ؾٝ  3*30;90ثٝ ا٘ساظٜ  5-4( bَجك قىُ )  3ثطزاض

ثطزاضٞبي انّي ٕ٘ي سٛا٘س سغييط ٔٛلٗيز ثسٞس . ٚ اظ  a,b,cفبظ لسضر ثعضي ٔشهُ ٔي ٌطزز ضاؼ ٞبي 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  4-5ٔي زٞس ثٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ زض قىُ سغييط ٔحُ  3fايٙطٚ ايٗ ٘مُٝ ذٙظي زض فطوب٘ؽ 

اؾز . اطط ايٗ ٘ٛؾبٖ ٘مُٝ ذٙظي فطاٞٓ آٚضزٖ ثي طجبسي ٘ٛؾبٖ زض ِٚشبغ ذٍ ثٝ ٘مُٝ ؾشبضٜ اؾز . 

 ُٔبثك ظيط ٔؿئّٝ ضا ضٚقٗ ٔي ؾبظز . 4-5ثطضؾي قىُ 

ٔي ثبقس . ثطاي vm1+vm2ٔبوعيٕٓ ِٚشبغ ضٚي ؾيٓ ديچي فبظ ثطاثط ثب v2 ٚv1ثؿشٝ ثٝ ٔٛلٗيز ٘ؿجي  

 ٔي افشس .     اسفبقbٔمساض ٔبوعيٕٓ ِٚشبغ ضٚي ؾيٓ ديچي  5-4( b)     ٔظبَ قىُ

اسفبق ٔي افشس . ايٗ   Aٔمساض ٔبوعيٕٓ ِٚشبغ ضٚي ؾيٓ ديچي  5-4(  cزض ِحٓٝ اي زيٍط قىُ )

 ثطؾب٘س . ٔؿئّٝ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ؾيٓ ديچي ٞب ٔشحُٕ ايبفٝ ِٚشبغ قسٜ وٝ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٖبيك آؾيت 

( ِٚشبغٞبي ذٍ ثسٖٚ سبطيط ثبلي ٔي ٔب٘س . أب ِٚشبغ ذٍ ثٝ ذٙظي ثطاثط اؾز ثب 2
22 31 VV   ٗاي

ثب ٔساضٞبي ٔغٙبَيؿي ٔؼعا ٚ فبلس ٘مُٝ ذٙظي ِٚشبغ  Yyُّٔت ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ثطاي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض 

 .  ثطاثط ِٚشبغ فبظ ٘يؿز3ذٍ ٔٗبزَ ثب 

 تزاًسفَرهبتَرّب ثب هذار هغٌبطیسی پیَستِ يب تشٍيح شذُ  -4-3-2

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي ؾٝ فبظ ٘ٛٔ ٞؿشٝ اي وٝ ثيكشطيٗ وبضثطز ضا زاضز ٖجبضر اؾز اظ يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض 

ؾٝ ؾشٛ٘ي ٚ ٔساضٞبي ٔغٙبَيؿي ؾٝ فبظ سعٚيغ قسٜ . ثٝ ٖجبضر زيٍط قبض ٔغٙبَيؿي يه فبظ ضٚي يه 

ي ذٛز ضا اظ َطيك زٚ ؾشٖٛ زيٍط ٔي ثٙسز قبضٞبي ٔغٙبَيؿي ًٔطة ؾٝ ٕٞب٘ٙس ؾشٖٛ ٔؿيط ٔغٙبَيؿ

٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي يب ػطيبٖ ٞب زض ٞط ؾٝ ؾشٖٛ ثٝ َطف ثبلا يب ثٝ َطف دبييٗ ٔي ثبقٙس . زض ٞط 
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ِحٓٝ قبضٞبي ًٔطة ؾٝ زاضاي زأٙٝ يىؿب٘ي ٞؿشٙس . ثٝ ٖلاٜٚ قبض ًٔطة ؾٝ زض يه ؾشٖٛ اظ َطيك 

 . زأٙٝ ٔٛضز ٔربِفز لطاض ٔي ٌيطز ٖ زيٍط ٕ٘ي سٛاٖ ثطٌطزز . ظيطا ثب قبضٞبي ًٔطة ؾٝ ثٝ ٕٞبٖزٚ ؾشٛ

٘شيؼشب سٟٙب يه ٔؿيط ثطٌكز ثطاي قبض ًٔطة ؾٝ اظ َطيك ٞٛا ٚ يب ضٚغٗ اَطاف ٞؿشٝ ٚػٛز زاضز . 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز .  4-6ثٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ زض قىُ 

 

 ؿفٛضٔبسٛض ؾٝ فبظ ٘ٛٔ ٞؿشٝ اي .٘زض سطا  ْٛ )ًٔطة ؾٝ((ٔؿيط قبضٞبي ٞبضٔٛ٘يه ؾ4-6قىُ )

اظ آ٘ؼب وٝ ٞٛا ٔمبٚٔز ٔغٙبَيؿي ثبلائي زاضز قبضٞبي ًٔطة ؾٝ ٚ ثٙبثطايٗ ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ 

اِىشطيىي ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ فبظ، وٛچه ٞؿشٙس زض ايٗ حبَ ِٚشبغٞبي فبظ سٟٙب قبُٔ زأٙٝ وٛچىي اظ 

ْ ٔي ثبقس ٚ ٘ٓط ثٝ ايٗ ٔؿئّٝ زض غيبة ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ٔطسجٝ ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي ٞبضٔٛ٘يه ؾٛ

ثبلاسط ِٚشبغٞبي فبظ ثٝ أٛاع ؾيٙٛؾي ٔيُ ٔي وٙس . قبضٞبي ًٔطة ؾٝ سٕبيُ زاض٘س وٝ ٔؿيط ثطٌكز 

ثب حسالُ ٔمبٚٔز ٔغٙبَيؿي سغييط سب٘ه فٛلازي وب٘بَ ٞب ، ديچ ٞب ٚ  ،ذٛز ضا اظ َطيك ٔؿيطٞبي ٔٛػٛز

يٗ قبض ثب فطوب٘ؽ ًٔطة ؾٝ ٔيعاٖ سّفبر فٛوٛ ضا زضايٗ ثرف ٞب ثبلا ٔي ثط٘س وٝ ثٝ س . ثٙبثطا٘ثجٙس …

ٔٛػت آٖ وبٞف لبثُ ٔلاحٓٝ ضا٘سٔبٖ ضا ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقز . ٘ٓط ثٝ ايٙىٝ اظ ٞط وٛقكي ثطاي 

سًٗيف قبضٞبي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٘جبيس زضيغ ٚضظيس يىي اظ ضٚقٟب اؾشفبزٜ  اظ يه حّمٝ وبُٔ حَٛ 

فٛضٔبسٛض ٔي ثبقس . ػطيبٖ ٞبي اِمبئي ثب فطوب٘ؽ ًٔطة ؾٝ زض ايٗ حّمٝ ثب ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ قبض ثٝ سطا٘ؿ

 َٛض ٚؾيٕ ٔربِفز ٔي وٙس . 

اٌط سب٘ه ثٝ ػبي فٛلاز اظ إِٓيٙيْٛ ؾبذشٝ قسٜ ٔمبٚٔز ٔغٙبَيؿي ٔؿيط قبض ًٔطة ؾٝ ثٛؾيّٝ 

فٛلازي اؾز ٚ زض ٘شيؼٝ قبض ًٔطة ؾٝ سب٘ه آِٛٔيٙيْٛ ثؿيبض ثيكشط اظ ٔمبٚٔز ٔغٙبَيؿي ٔؿيط سب٘ه 
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وٛچه اؾز . ٚ ثٙبثطايٗ ػطيبٖ ٞبي اِمبيي ًٔطة ؾٝ زض سب٘ه اِٛٔيٙٛٔي ثٝ ٔطاست وٕشط اؾز ايٗ 

ػطيبٖ ٞبي فطوب٘ؽ ًٔطة ؾٝ زض سب٘ه ٞبي اِٛٔيٙيٛٔي ثٝ َٛض ٔٛططسطي اظ حّمٝ ٞبزي زٚ سب٘ه 

ه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثب سب٘ه اِٛٔيٙيٛٔي وبضائي ثٝ فٛلازي ثٝ ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ قبض ٔربِفز ٔي وٙس ثٙبثطايٗ ي

ٔطاست ثبلاسط ٚ زض ٘شيؼٝ افعايف زٔبي وٕشطي زض ٔمبيؿٝ ثب  سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثب حّمٝ ٞبزي زض سب٘ه فٛلازي 

ثٝ ٕٞطاٜ ذٛاٞس زاقز ثٝ ايٗ زِيُ اؾز وٝ سب٘ه ٞبي آِٛٔيٙيٛٔي ثطاي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي ؾٝ فبظ ٘ٛٔ 

 سٛػٝ اؾز .  ثيكشطٞؿشٝ اي أطٚظٜ 

 ستبرُ ثب ًقطِ خٌثی  Yyاتصبل  -4-4

زاضاي ٘مبٌ ذٙظي ظٔيٗ قسٜ ثبقٙس آ٘ٛلز ػطيبٖ ٞبي  Yyاٌط آِشط٘بسٛض اِٚيٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض 

ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ٔي سٛا٘ٙس اظ َطيك ظٔيٗ ثطٌطز٘س . ثٙبثطايٗ ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ زض 

ض ٚػٛز زاض٘س زض ٘شيؼٝ قبض ٚ ثٙبثطايٗ ِٚشبغٞبي فبظ ٔٛع ذٌُٛ ٚ زض ؾيٓ ديچي ٞبي فبظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛ

 ثطاثط ِٚشبغ فبظ اؾز ٚ ٘مُٝ ذٙظي دبيساض ٔي قٛز . 3ؾيٙٛؾي ٞؿشٙس . ِٚشبغٞبي ذٍ 

ٖلاٜٚ ثط ايٗ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ػطيبٖ ٖجٛض وٙٙسٜ اظ َطيك ظٔيٗ ٔٗبزَ ؾٝ ثطاثط ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ 

اقىبَ ٖٕسٜ ػطيبٖ ٞبي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ وٝ زض ذٌُٛ  يٓ ديچي فبظ ٔي ثبقس . وٙٙسٜ زض ذٌُٛ يب ؾ

ػبضي ٔي قٛز آٖ اؾز وٝ سساذُ لبثُ ٔلاحٓٝ اي زض ٔساضٞبي ٔربثطاسي وٝ ثٝ ٔٛاظار ذٌُٛ ا٘شمبَ 

 وكيسٜ قسٜ ا٘س ايؼبز ٔي قٛز . 

  Dyاتصبل  -4-5

َيؽ وٙٙسٜ ؾيٙٛؾي زض ذٌُٛ ػطيبٖ ٔغٙب DYِٚشبغ سغصيٝ ؾيٙٛؾي اٖٕبَ قسٜ ثٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض 

ايؼبز ٔي وٙس . ايٗ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ؾيٙٛؾي زض ؾيٓ ديچٟبي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ػطيبٖ ٔي يبثس وٝ 

ؾجت نبف قسٖ لّٝ ،ٔٛع قبض ٔي ٌطزز ) ٔٛع ؾط نبف ( وٝ قبض ٔصوٛض قبُٔ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ 

طٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي ثب ًٔبضة قسيسي ٘يع ٞؿز . ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ًٔطة ؾٝ قبض  ٞبضٔٛ٘يه  ٞب ي ٘ي
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ؾٝ زض ػٟز يىؿبٖ زض سٕبْ ؾٝ فبظ ؾيٓ ديچي ٔظّض اِمبء ٔي وٙٙس . ايٗ ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي 

ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ػطيبٖ زض ٔظّض ثؿشٝ ثطلطاض ٔي ؾبظ٘س . ثٙبثطايٗ ٘شيؼٝ ٌطفشٝ ٔي قٛز وٝ ػطيبٖ ؾيٓ 

ؾي ثٝ إً٘بْ يه ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ػطيبٖ ديچي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض قبُٔ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ؾيٙٛ

ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ٔي ثبقس . وٝ ٔٛع ػطيبٖ ٔٙشؼٝ قجيٝ ثٝ آٖ چيعي اؾز وٝ زض قىُ سٛييح زازٜ 

قسٜ اؾز . أب حًٛض ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ػطيبٖ زض ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ثٝ ٔٛع ؾيٙٛؾي ٘يبظ زاضز . ِصا 

اِٚيٝ ٚ ٞٓ زض ؾيٓ ديچي طب٘ٛيٝ سمطيجب ؾيٙٛؾي ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي اِمبيي ٞٓ زض ؾيٓ ديچي 

،  DYاؾز . ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ٔطسجٝ ثبلاسط زليمب ٕٞب٘ٙسِٔٛفٝ انّي ضفشبض ٔي وٙٙس . ثٙبثطايٗ ثب اسهبَ 

وٙٙسٜ زض ذٌُٛ قبُٔ ِٔٛفٝ انّي ) زض نٛضر ٚػٛز ثبيبفٝ ٞبضٔٛ٘يه  دٙؼٓ ٚ ٞفشٓ  ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ

وٙٙسٜ زض ٔظّض ثؿشٝ قبُٔ ِٔٛفٝ انّي ،ِٔٛفٝ ٞبي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ  ( ٔي ثبقس . ِٚي ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ

 ) زض نٛضر ٚػٛز ثبيبفٝ ٞبضٔٛ٘يه  دٙؼٓ ٚ ٞفشٓ ( ٔي ثبقس . 

ثبيس ثٝ ايٗ ٔؿئّٝ سٛػٝ قٛز وٝ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ زض ٔظّض ثؿشٝ سٟٙب ثٝ 

ٚ ثٙبثطايٗ حًٛض ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ قبض ذبَط ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي ػبضي ٔي ٌطزز 

3. يطٚضي اؾز 

ثب ؾيٓ ديچي طب٘ٛيٝ ٘يع ديٛ٘س زاضز . زض ٘شيؼٝ ٔمساض ذيّي وٛچه ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ 3ايٗ قبض  

ٙس لجُ ِٚشبغٞبي % ِٚشبغ ٘بٔي يب حشي وٕشط ( زض فبظٞبي طب٘ٛيٝ اِمبء ٔي وٙس . أب ٕٞب1٘٘يطٚي  ٔحطوٝ )

 ذٍ ذطٚػي سٟي اظ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ؾْٛ ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي ٔي ثبقٙس . 

ثطاثط ِٚشبغ فبظ اؾز ٚ ٕٞچٙيٗ ٘مُٝ ؾشبضٜ طب٘ٛيٝ زض  3ثٙبثطايٗ ِٚشبغ ذٍ َطف طب٘ٛيٝ سمطيجب 

زاضاي ٔساضٞبي ٔغٙبَيؿي ٔؼعا  دشب٘ؿيُ ظٔيٗ سظجيز ٔي ٌطزز . ثحض ثبلا ثطاي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبئي وٝ

 ٞؿشٙس ٔي ثبقس 
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  ydاتصبل  -4-6

اظ آ٘ؼب وٝ ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ػطيبٖ لبزض ثٝ ػبضي قسٖ زض ؾيٓ ديچي ٞبي اسهبَ ؾشبضٜ يه 

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٘يؿز ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ٔٙشؼٝ اظ ٔٙجٕ سغصيٝ ، ٔٛع ؾيٙٛؾي ذٛاٞس ثٛز ) زض 

ًٛض ٘ساقشٝ ثبقس ( أب ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ؾيٙٛؾي ٘يبظ ثٝ حبِشي وٝ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ٔطسجٝ ثبلاسط ح

يه ٔٛع قبض ؾط دٟٗ قبُٔ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ قسيس زاضز . ايٗ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ قبض ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ 

اِىشطيىي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ زض ؾيٓ ديچي اِٚيٝ ٚ ٞٓ زض ؾيٓ ديچي طب٘ٛيٝ اِمبء ٔي وٙس . اظ آ٘ؼب وٝ طب٘ٛيٝ 

ٝ قسٜ اؾز ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ثبٖض ثٛػٛز آٔسٖ ٞبضٔٛ٘يه  ثٝ نٛضر ٔظّض ثؿش

ؾْٛ ػطيبٖ ٔي قٛ٘س . ثب سٛػٝ ثٝ ايٗ ٔؿئّٝ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ زض ٔظّض طب٘ٛيٝ قبُٔ ِٔٛفٝ انّي 

ٚ سٟٙب ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٔي ثبقس سطويت ػطيبٖ فطوب٘ؽ انّي زض اِٚيٝ ٚ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ػطيبٖ زض 

يٝ ٔظّض ثؿشٝ قبض ٔٙشؼٝ ضا زض ٞؿشٝ ثٛػٛز ٔي آٚضز . أب لجلا اطجبر قس وٝ اٌط ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ طب٘ٛ

وٙٙسٜ قبُٔ ٔٛع انّي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ػطيبٖ ثبقس قبض ثبيس ٔٛع ؾيٙٛؾي ثبقس . ثٙبثطايٗ زض اسهبَ 

Yd ي اؾز . وٝ قبض ٔغٙبَيؿي ديٛ٘سي ٞٓ زض ؾيٓ ديچي اِٚيٝ ٚ ٞٓ زض ؾيٓ ديچي طب٘ٛيٝ ٔٛع ؾيٙٛؾ

٘شيؼشب ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي فبظ طب٘ٛيٝ ٚ اِٚيٝ سٟي اظ ٘يطٚٞبي ٔطحىٝ اِىشطيىي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٔي 

 ٔطثٌٛ ؾيٙٛؾي اؾز .   ٔٛع ٞبي  ثبقس ٚ سمطيجب قىُ

ٕٔىٗ اؾز قبُٔ ٞبضٔٛ٘يه   ydسٛييح زازٜ قس ِٚشبغ فبظ اِٚيٝ زض اسهبَ  DYٕٞبُ٘ٛض وٝ زض اسهبَ 

% ِٚشبغ ٘بٔي يب حشي وٕشط ثبقس . اِجشٝ ِٚشبغٞبي ذٍ طب٘ٛيٝ ٚ 1طوٝ اِىشطيىي ثٝ ا٘ساظٜ ؾْٛ ٘يطٚي ٔح

 اِٚيٝ سٟي اظ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ؾْٛ ِٚشبغ ٞؿشٙس 

 Ddاتصبل  -4-7

ؾْٛ ػطيبٖ ٔغٙبَيؿي وٙٙسٜ لبزض ثٝ  طيبٖ ذٍ ؾيٙٛؾي اؾز ِٚي ٞبضٔٛ٘يهػ Ddثطاي اسهبَ 

قطح زازٜ قس ٞؿشٙس  Yd  ٚDyي وٝ زض ثبلا ثطاي اسهبلار ػبضي قسٖ زضٔظّض اِٚيٝ ٚ طب٘ٛيٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا

ثٝ ايٗ ُّٔت ثبيس سٛػٝ زاقز وٝ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ قبض ٔٛضز ٘يبظ ثٝ ٚؾيّٝ سبطيط ػطيبٖ ٌطزقي زض ٔظّض 
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ٞبي اِٚيٝ ٚ طب٘ٛيٝ ثطلطاض ٔي ٌطزز . ثٙبثطايٗ  ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ زض ٔظّض اِٚيٝ 

ثبقس ػطيبٖ  Dyوٕشط اظ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ قسٜ زض ٔظّض اِٚيٝ اسهبَ ٔي ثبيس  Ddاسهبَ 

ٞبي ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ثيٗ ٔظّض ٞبي اِٚيٝ ٚ طب٘ٛيٝ ثٝ ٘ؿجز ٖىؽ أذسا٘ؽ ٞبي ٘كشي 

فطوب٘ؽ ًٔطة ؾٝ سمؿيٓ ٔي قٛ٘س . ايٗ زض حبِي اؾز وٝ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ػطيبٖ ٚ أذسا٘ؽ ٞب ثٝ 

اضػبٔ زازٜ قسٜ ا٘س اظ آ٘ؼب وٝ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ قبض ثؿيبض وٛچه اؾز قبض ٔٙشؼٝ زض اسهبَ يه َطف 

Dd  . ِٔٛفٝ ٞبي  ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ؾْٛ زض ُٖٕ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾٝ فبظ 4-8سمطيجب ٔٛع ؾيٙٛؾي اؾز

س ٚ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ؾْٛ ػطيبٖ سحطيه ٕٔىٗ اؾز اططار ٘بُّٔٛثي زض ُٖٕ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب زاقشٝ ثبق

 ٔكٟٛضسط اؾز  Y-Yثرهٛل ايٗ اطط زض اسهبَ 

ضا ٕ٘بيف ٔي زٞس . فطو قسٜ اؾز وٝ ثطاي ُٖٕ ؾٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض يه  Y-Yيه اسهبَ  4-7قىُ 

فبظ ٔكبثٝ ثسٖٚ ثبض سٛؾٍ يه ٔساض ؾٝ  فبظ سغصيٝ ٌطزز . ٔؼٕٛٔ ػطيبٟ٘بي ِحٓٝ اي اِٚيٝ ثٝ إً٘بْ 

 :قٛز يٗٙيػطيبٖ ؾيٓ ذٙظي )نفط ( ثبيس ٔؿبٚي نفط 

                                        IA +IB +IC +IN =0 

ٔؿبٚي نفط  IC, IB ,IAٔؼٕٛٔ سٕبْ ِٔٛفٝ ٞبي ٞبضٔٛ٘يه ٞب ثؼع ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٚ ًٔبضة آٖ زض 

ثٙبثطايٗ فمٍ ثبيس قبُٔ ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ؾْٛ ٚ ًٔبضة آٖ ثبقس . ثٝ ٖلاٜٚ  I Nاؾز ٚ ػطيبٖ ذٍ ذٙظي 

زضػٝ ٞبضٔٛ٘يه  اؾز ( ػطيبٖ  hثبٞٓ اذشلاف فبظ زاض٘س )  120hيه ٞبي ٞط فبظ ثٝ ا٘ساظٜ چٖٛ ٞبضٔٛ٘

ذٍ ذٙظي ثبيسٔؿبٚي ؾٝ ثطاثط  ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ػطيبٖ ٚ ًٔبضة آٖ ثبقس . ًٔبضة ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ 

طاثط ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٖٙٛاٖ ػطيب٘ي وٝ زاضاي فطوب٘ؽ ؾٝ ث I Nزاضاي زأٙٝ ٘ؿجشب وٛسبٜ ٔي ثبقس ٚ ػطيبٖ 

فطوب٘ؽ انّي اؾز ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌيطز . اٌط اسهبَ ذٙظي ثيٗ اِٚيٝ ٞبي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ ِٔٛس ثبظ ثبقس 

I N=0  اؾز ٚ زض ٘شيؼٝ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ثبيس نفط ثبقس . اظ ايٗ ضٚ فٛضاٖ ٕ٘ي سٛا٘س قىُ ؾيٙٛؾي

٘ٛثٝ ذٛز ِٚشبغ ٞبضٔٛ٘يه  زاقشٝ ثبقس ظيطا زض غيط ايٙهٛضر قبُٔ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ذٛاٞس ثٛز وٝ ثٝ 

       ؾْٛ ضا زض ِٚشبغ ذٍ ثعٔيٗ سِٛيس ذٛاٞس وطز . اٌط سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب وبٔلا ٔكبثٝ ثبقٙس ٞيچ ٞبضٔٛ٘يه

 .ؾْٛ زض ِٚشبغ فبظ ثٝ فبظ ٚػٛز ٘رٛاٞس زاقز 
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                                                                         V AB =V AN – V BN  

 ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ زض ؾٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔؿبٚي ٚ ٞٓ فبظ٘س يٗٙي : 

V AN3 =V BN3 =VCN3 

VAB3 =VAN3 –VBN3 =0 

ثٟٓ ٚنُ قسٜ ثبقٙس ٞيچ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ  ظٔب٘ي وٝ اِٚيٝ ٞبي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي ٔكبثٝ ثهٛضر 

ٛاٞس زاقز ظيطا ػطيبٟ٘بي ذٍ ٔؿبٚي اذشلاف ػطيبٟ٘بئي اؾز ٚػٛز ٘ر I C ,I B ,I Aزض ػطيبٟ٘بي ذٍ 

 قىُ زض ٌطزـ اؾز .  وٝ زض ؾيٓ ديچٟبي 

 ٚ اظ آ٘ؼب وٝ ػطيبٟ٘بي ِحٓٝ اي :

I A =I AB-ICA 

I AB3=IBC3 =ICA3 

IA3= IAB3-ICA3=0 

 

 

 

 ثسٖٚ ثبض  Y-Yسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثب اسهبَ  (4-7قىُ )

زٚض ٔي ظ٘س اٌط وٝ ذٍ ذٙظي اِٚيٝ اظ ٘مُٝ ذٙظي نفط  ػطيبٖ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ زض  ٚ اظ آ٘ؼب وٝ

ٚنُ قسٜ اؾز زٚض ٔي ظ٘س ٚ اظ لُٕ قٛز ػطيبٖ ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ زض طب٘ٛيٝ وٝ ثُٛض Yزض اسهبَ 

يؼٝ ٔي قٛز وٝ اٌط ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ٚػٛز زاقشٝ ثبقٙس ايٗ ضٚ فٛضاٖ ؾيٙٛؾي اؾز . چٙيٗ ٘ش

زض ٞط ؾٝ فبظ ثب يىسيٍط ٕٞفبظ ثٛزٜ ٚزض ٔؼٕٛٔ آٖ ؾٝ ثطاثط ٔمساضـ زض يه فبظ ذٛاٞس ثٛز . چٖٛ 

ِٚشبغ طب٘ٛيٝ ثبيس ٔؿبٚي نفط ثبقس ) َجك لبٖ٘ٛ ِٚشبغ ويطقٛف ( ثٙبثطايٗ ٞيچ  ٔؼٕٛٔ ِٚشبغٞبي ذُي 

 ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ زض طب٘ٛيٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚػٛز ٘ساضز . 
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ٖلاٜٚ ثط ايٙىٝ سٗبزَ ِٚشبغٞب ضا سًٕيٗ ٔي ٕ٘بيس ٔؿيطي ثطاي ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ سٟيٝ ٔي اسهبَ 

 Yط ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌيطز . ٍٞٙبٔي وٝ سجسيُ ثيكش Y - ٚ يب  Y- وٙس ايٗ ؾجت آٖ اؾز وٝ اسهبَ 

–Y  ٔٛضز ٘يبظ ثبقس ٕٔٗٛلا يه ؾيٓ ديچ ثٙبْ ؾيٓ ديچ ؾْٛ ثهٛضر  . ثىبضثطزٜ ٔي قٛز 

 سین پیچ ثبلثیِ يب پبيذار كٌٌذُ  -4-8

ٝ ٘بْ ؾيٓ زض ثًٗي ٔٛالٕ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ٖلاٜٚ ثط ؾيٓ ديچ اِٚيٝ ٚ طب٘ٛيٝ ثب ؾيٓ ديچي ؾٛٔي ث

ديچي دبيساض وٙٙسٜ يب طبِظيٝ ؾبذشٝ ٔي قٛ٘س . ثٙبثطايٗ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبئي وٝ ثٝ ؾيٓ ديچ طبِظيٝ ٔؼٟع 

ٔي ٌطز٘س ثٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي ؾٝ ؾيٓ ديچٝ ٔٗطٚفٙس ؾيٓ ديچ طبِظيٝ ٕٔٗٛلا ثٝ نٛضر ٔظّض ثؿشٝ 

زض چٙيٗ حبِشي ْٚبئف ٌٛ٘بٌٖٛ آٖ  ٔي قٛز ٚ ثيكشط اٚلبر سطٔيٙبَ ٞبي آٖ زاذُ سب٘ه ثبلي ٔي ٔب٘س

 زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾشبضٜ ؾشبضٜ ثٝ قطح ظيط اؾز : 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ ٔي  4-8( ثٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ زض قىُ 1

سٛا٘س زض ؾيٓ ديچي طبِظيٝ وٝ ثٝ نٛضر ٔظّض ثؿشٝ قسٜ اؾز ػطيبٖ ديسا وٙس . زض ٘شيؼٝ قىُ ٔٛع 

 ض ٞؿشٝ ٚ ٘يطٚٞبي ٔحطوٝ اِىشطيىي سمطيجب ؾيٙٛؾي ثبلي ٔي ٔب٘ٙس . ٞبي قب

وٝ زاضاي ؾيٓ ديچ طبِظيٝ ا٘س  Yy( ثبضٞبي سه فبظ ثيٗ ذٍ ٚ ذٙظي ثٝ ٚؾيّٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي 2

 لبثُ سغصيٝ اؾز . 

حفبْز ٚؾبيُ زض ثطاثط ذُبي ذٍ ثٝ ظٔيٗ ثٝ ػطيبٖ ٔٛطط ذُب اػبظٜ  بَط( ؾيٓ ديچ طبِظيٝ ثٝ ذ3

 وٝ اظ ذٛز ٖجٛض وٙس .  سٔي زٞ

زض ٔٛاضزي وٝ سطٔيٙبَ ؾيٓ ديچي طبِظيٝ ، ذبضع اظ سب٘ه لطاض ثٍيطز ايٗ ؾيٓ ديچي ثطاي سغصيٝ ؾبيط 

سؼٟيعاسي اظ لجيُ : سؼٟيعار سهحيح يطيت سٛاٖ ، سغصيٝ ٔهطف زاذّي ٘يطٌٚبٟٞبي يب دؿز ٞب ثٝ وبض 

 ٔي ضٚز . 
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 (ظيٝ ِ( ؾيٓ ديچ ؾٛٔيٗ ) طب4-8قىُ )

 تلفبت ّبرهًَیک  در تزاًسفَرهبتَر  -4-9

 تلفبت خزيبى گزداثی در ّبدی ّبی تزاًسفَرهبتَر  -4-9-1

ػطيبٖ سٟٙب ثبٖض افعايف ٌطٔب زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٘يؿز . اٌط لُٗٝ فّعي زض يه ٔيساٖ  r.m.sافعايف 

مبء قسٜ زض ٔغٙبَيؿي لطاض ثٍيطز ػطيبٖ ٌطزاثي زض آٖ سِٛيس ٔي  قٛز وٝ سٕبيُ ثٝ نفط ٕ٘ٛزٖ ٔيساٖ اِ

   يس :آفّع زاضز . ٘يطٚي اِىشطٚٔٛسٛضي وٝ ايٗ ػطيبٖ ٌطزاثي ضا ايؼبز ٔي وٙس اظ ضاثُٝ ظيط ثٝ زؾز ٔي 

                 
dt

d
e


 

 زيٍط ايٗ ِٚشبغ ثؿشٍي ثٝ ٔيعاٖ سغييطار فّٛفطوب٘ؽ آٖ زاضز . ثٝ ثيبٖ 

ثٙبثطايٗ سّفبر غِٚي ) ٌطٔبيي ( ٘بقي اظ ايٗ ػطيبٖ ثب  ثطاي ػطيبٖ ٘يع ٔي سٛاٖ چٙيٗ ضاثُٝ اي ٘ٛقز

ٔؼصٚض فطوب٘ؽ ضاثُٝ ٔؿشميٓ زاضز . دؽ اٌط يه ٞبضٔٛ٘يه  ػطيبٖ زاضاي فطوب٘ؽ ثبلايي ثبقس ٞط چٙس 

زأٙٝ ٞبضٔٛ٘يه  وٛسبٜ فطو قٛز ) يطيت ٞبضٔٛ٘يه  وٛچه اؾز ( سّفبر ٌطٔبيي لبثُ ٔلاحٓٝ 

 ذٛاٞس ثٛز . 
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 ّستِ تلفبت ّیستز سيس  -4-9-2

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي اؾشب٘ساضز ثب ا٘سٚوؿيٖٛ ٔغٙبَيؿي ٘ؿجشب ظيبز وبض ٔي وٙٙس وٝ ٕٔٗٛلا ثيف اظ 

سؿلا اؾز لطاض زاضز .  2ٙحٙي اقجبٔ وٝ حسٚز ٔ يسؿلا ٔي ثبقس ايٗ ٔمساض زض ٘عزيىي ٘مُٝ ظا٘ٛ 7/1

ثعضٌشط ٔي قٛز . ايٗ ٔٙشؼٝ  r.m.sديف اظ ايٙىٝ ثيبٖ قٛز وٝ اظ نٛضر ٚػٛز ٞبضٔٛ٘يه  ٞب ػطيبٖ 

ُّٔت ثطاي ديه ػطيبٖ ٘يع نبزق اؾز ٚزض ٘شيؼٝ افعايف ديه فّٛي ٔغٙبَيؿي ٔٙشؼٝ ٘يع افعايف ٔي 

يبثس ثٝ ثيبٖ زيٍط ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ػطيبٖ سِٛيس ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي فّٛي ٔغٙبَيؿي ٔي وٙس  ثب فّٛي ٘بقي 

ز . ايٗ ثٙٛثٝ ذٛز ؾُح ٔٙحٙي اظ ػطيبٖ انّي ػٕٕ قسٜ ٚ ؾجت افعايف ديه فّٛي ٔٙشؼٝ ٔي قٛ

ٞيؿشط ظيؽ ضا افعايف ٔي ٞس . ٟ٘بيشب ٔٙؼط ثٝ اقجبٔ ٞؿشٝ ٚ اٖٛػبع ثيكشط زض ػطيبٖ اِىشطيىي ٔي 

قٛز ٔيعاٖ سبطيط ٞبضٔٛ٘يه  ثط سّفبر ٞؿشٝ ثؿشٍي ثٝ ٘مُٝ اقجبٔ ٞؿشٝ سطا٘ؽ زاضز . ثٝ ثيبٖ زيٍط 

ُ ٔٛع چٍبِي قبض ٔغٙبَيؿي زاضز اظَطفي ٔيعاٖ سّفبر زضلايٝ ٞبي ٞؿشٝ سطا٘ؽ ثؿشٍي ثٝ ٔمساض ٚ قى

ا٘سٚوؿيٖٛ ثؿشٍي ثٝ ِٚشبغ ذٛاٞس زاقز . اوٖٙٛ ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾي زليك سط ٔٛيٛٔ يه ٔٛع ِٚشبغ غيط 

 ؾيٙٛؾي ضا زض ٘ٓط ٔي ٌيطيٓ . 

)sin(2)( hhwtVtV H    

  :ٔٛع ؾيٙٛؾي دبيٝ ٔٛع فٛق ثهٛضر ظيط زض ٔي آيس )  V(0) = V = (  0ثب فطو

)sin(2)( wtVRwtV  

ثٙبٔيٓ آٍ٘بٜ  P Rاضسجبٌ  ٛقزض نٛضسيىٝ سّفبر ٞيؿشط ظيؽ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٘بقي اظ يه ؾيٙٛؾي ف

 ٘ؿجز ثيٗ سّفبر زض حًٛض ٞبضٔٛ٘يه  ثٝ سّفبر زض ذهٛل ٔٛع ؾيٙٛؾي ثطاثط ذٛاٞس ثٛز :   

S

h

R

oh
hv

V

V

V

PR

P








 cos

1

1

1
 

 وٝ زض ايٗ ٔٗبزِٝ : 
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oh ٔٛ٘يه  ِٚشبغ : ظاٚيٝ فبظ ٞبض 

s ( اؾز .  8/1سب  6/1: يطيت اقشيٕٙؽ ٚ ثطاثط ) 

لبثُ سٛػٝ اؾز وٝ اغشكبـ ِٚشبغ سبطيط ثؿيبض وٕي ثطسّفبر ٞيؿشط ظيؽ زض لايٝ ٞبي ٞؿشٝ 

 سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ايؼبز ٔي وٙس . 

 تلفبت خزيبى گزداثی در ّستِ  -4-9-3

زٜ زض ٞؿشٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔٛاز ٔغٙبَيؿي ٔٛضز اؾشفب B –Hثٝ زِيُ اضسجبٌ غيط ذُي ٔكرهٝ 

ثرهٛل زض ٘مُٝ وبض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اؾشفبزٜ  اظ ضٚـ ػٕٕ آطبض ثٝ ٔٙٓٛض سبطيط ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ٔٛػٛز 

زض ٔٛع ِٚشبغ ثط سّفبر ٌطزاثي أىبٖ دصيط ٕ٘ي ثبقس . زض ثطضؾيٟبي وٝ زض ظيط ثٝ ُٖٕ آٔسٜ اؾز ٔيعاٖ 

  سّفبر ػطيبٖ ٌطزاثي ثهٛضر ظيط سرٕيٗ قسٜ اؾز .

 

 )cos(cos
1

)(

)sin()(

)()()(
2

1

1

1

2

2

0

1

2

1

hhwth
h

V
wtF

hwt
V

V
wtF

wtdwtFwtF
V

VA

P

P

v

h
Z

h
h

RR





















 

 

وبض ٕ٘بيس ٔي سٛاٖ اظ ٔٗبزِٝ ؾبزٜ ظيط ثٝ ٔٙٓٛض  B –Hاٌط سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض ٘بحيٝ ذُي ٔٙحٙي 

 سرٕيٗ سّفبر ػطيبٖ ٌطزاثي زض اطط ٞبضٔٛ٘يىٟب اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز . 

Kh
V

V
h

V

V

P

P h

RR

2

1

2

2

1




















 

 زض ٞؿشٝ ٔي ثبقس .  hfفطوب٘ؽ ٔي ثبقس ٚ سبثٗي اظ ٖٕك ٘فٛش أٛاع اِىشطٚٔغٙبَيؽ ثب  kh<1يطيت 
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 كبّش ظزفیت تزاًسفَرهبتَر  -4-9-4

ا٘شربة سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب اظ ٘ٓط سٛاٖ ٘بٔي ثب سٛػٝ ثٝ ٘يبظ ثبض زض ِٚشبغ ؾيٙٛؾي ٘بٔي ٚ ٔكرم سٗييٗ 

ٔي ٌطزز ٚ اثٗبز ٚ ْطفيز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثطاؾبؼ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ضاوشيٛي وٝ ثبيؿشي سغصيٝ وٙس سٗييٗ ٔي 

 قٛز . 

سي ٔهطف وٙٙسٜ ٞب اظ ضٛضسي وٝ اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ػطيبٖ غيط ؾيٙٛؾي ٖجٛض وٙس ٚثٝ ٖجبزض ن

سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زاضاي ٞبضٔٛ٘يه  ثبقس زض ٘شيؼٝ سٛاٖ ٚ ػطيبٖ ٔٛططي وٝ سٛؾٍ سطا٘ؽ ثبيس سغصيٝ ٌطزز 

ٖٕط  ثيكشط ٔي ٌطزز . زض چٙيٗ حبِشي احشٕبَ ثيف اظ حس ٌطْ قسٖ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٚ زض ٘شيؼٝ وبٞف

آٖ ثٝ زِيُ افعايف سّفبر ظيبز ذٛاٞس ثٛز . ثٝ ٕٞيٗ زِيُ زض ٍٞٙبْ ا٘شربة سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب ثطاي سغصيٝ 

ثبضٞبيي ثب ػطيبٖ غيط ؾيٙٛؾي ٔيعاٖ وبٞف ْطفيز سطا٘ؽ ٘بقي اظ ػطيبٖ غيط ؾيٙٛؾي ثبيس سرٕيٗ 

 ظزٜ قٛز .

 ط ٚػٛز ٞبضٔٛ٘يه  اضائٝ قسٜ اؾز . فطَٔٛ ظيط ثطاي سٗييٗ يطيت وبٞف ْطفيز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زض اط

5.0

2

2

6.1 )
100

(1.01



 















 

Ih
hK

h 

 وٝ زض آٖ : 

k  يطيت وبٞف ْطفيز ٘بٔي : 

Ih  ٔيعاٖ ٞبضٔٛ٘يه  ثط حؿت زضنسي اظ ِٔٛفٝ انّي : 

ثطاي ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي  I  13 = 8   , I 11= 9  , I7 = 14اٌط زضنس حبنّٝ ٞبضٔٛ٘يه  ٞب ثٝ سطسيت ثطاثط 

% ذٛاٞس قس . ثٝ ٖجبضر زيٍط اٌط ْطفيز ٚالٗي سطا٘ؽ زض حًٛض 91ثطاثط ثب  Kاض ثبقس ٔمس 13اِي  5

ويِّٛٚز آٔذط ثبقس آٍ٘بٜ زض نٛضسي وٝ ػطيبٖ ثبض زاضاي ٞبضٔٛ٘يه  ٞبي ثب ٔمبزيط  1000ٔٛع ؾيٙٛؾي 

 ويّٛ ِٚز آٔذط ذٛاٞس ثٛز .  910زازٜ قسٜ زض ثبلا ثبقس ْطفيز سطا٘ؽ 
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 خجزاى كٌٌذُ ّبی استبتیک -5 فصل

 هقذهِ -5-1

« ػجطاٖ وٙٙسٌي أذسا٘ؽ ٔٛػي» ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي اؾشبسيه ٔب٘ٙس وٙسا٘ؿٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ثطاي 

زض ؾيؿشٓ ٞبي ا٘شمبَ فكبض لٛي ثب ََٛ ظيبز ثىبض ٔي ضٚ٘س. « ػجطاٖ وٙٙسٌي ثب سمؿيٓ ذٍ » ٚ

ا٘شمبَ  ٔجسِٟب زض ACوبضثطزٞبي زيٍط ايٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب، ػجطاٖ وٙٙسٌي ثبض ، وٙشطَ ِٚشبغ َطف 

 ، ٚ وبٞف ضظٚ٘ب٘ؽ ظيطؾٙىطٖٚ ٔي ثبقس. (HVDC)ػطيبٖ ٔؿشميٓ 

ٟٕٔشطيٗ ذبنيز يه ػجطاٖ وٙٙسٜ اؾشبسيه ، وٙشطَ ديٛؾشٝ ِٚشبغ سطٔيٙبِٟبي آٖ ٔي ثبقس. ايٗ وبض 

ثب سٙٓيٓ ديٛؾشٝ سجبزَ لسضر ضاوشيٛ) ديف فبض ٚ دؽ فبظ( ثب ؾيؿشٓ لسضر ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز. ذبنيز ٟٔٓ 

ؾطيٕ ايٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ اؾز. زض حبِي وٝ يىي اظ اقىبلار وٙسا٘ؿٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ، ٚػٛز زيٍط، دبؾد 

 1طبثز ظٔب٘ي ٞبي ٔساض وٙشطَ ِٚشبغ ٚسأذيط زض دبؾد آٖ ٔي ثبقس،ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي اؾشبسيه زض فبنّٝ 

ؾيؿشٓ ٞب ؾيىُ ثٝ سغييطار ثٛػٛز آٔسٜ دبؾد ٔيسٞٙس ٚ ِصا زضوٙشطَ ِٚشبغ ٚ دبيساضي حبِز ٌصضاي  2سب 

وبٔلاً ٔٛطط ٚ ٔفيس ٞؿشٙس. زض وٙسا٘ؿٛضٞبي ؾٙىطٖٚ احشٕبَ ٘بدبيساضي ثط اطط ذُبٞبي ٘بٌٟب٘ي زض 

ؾيؿشٓ ٚػٛززاضز، زض حبِيىٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي اؾشبسيه ثّٗز ٘ساقشٗ ؾيؿشٓ زٚاض زاضاي چٙيٗ 

 احشٕبِي ٘يؿشٙس.

ضر ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي اؾشبسيه ثب سٛػٝ ثٝ ٔعايبي فٛق اِصوط ، أطٚظٜ زض ؾيؿشٓ ٞبي لسضر ٔس

ثٗٙٛاٖ      وبُٔ سطيٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب ُٔطح ٞؿشٙس. ايٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞب زاضاي ا٘ٛأ ظيبزي ٞؿشٙس وٝ 

 ٟٕٔشطيٗ آٟ٘ب ٖجبضسٙساظ:

 TCRضاوشٛض وٙشطَ قسٜ ثب سطيؿشٛض -1

 TSCذبظٖ ؾٛيچ قسٜ ثب سطيؿشٛض  -2
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 SRضاوشٛض اقجبٔ قسٜ  -3

ػطيبٖ ٚ ّٖٕىطز آٟ٘ب زض قطايٍ  –ٞط يه اظ ا٘ٛأ فٛق ، ٔكرهٝ ِٚشبغ حبَ ثٝ ثطضؾي ؾبذشٕبٖ 

 ٔب٘سٌبض ٚ ٌصضاي يه ؾيؿشٓ لسضر ٔي دطزاظيٓ.

 TCRراكتَر كٌتزل شذُ ثبتزيستَر  -5-2

ثُٛض قٕبسيه زض قىُ ظيط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٖٙهط وٙشطَ وٙٙسٜ ، ٔساض وٙشطَ  TCRؾبذشٕبٖ 

 ي اؾز وٝ لُت ٞبي غيط ٕٞٙبْ آٟ٘ب ثٟٓ ٔشهُ قسٜ ا٘س.سطيؿشٛضي اؾز ٚ قبُٔ زٚ سطيؿشٛض ٔٛاظ

 

 

 

 

 TCR( ؾبذشٕبٖ قٕبسيه 5-1قىُ)

اٌط سطيؿشٛضٞب زض ٘مبٌ ديه ِٚشبغ قطٚٔ ثٝ ٞسايز وٙٙس، ٞسايز وبُٔ زض ضاوشٛض حبنُ ٔي قٛز ٚ 

 90ٝ اظاء ظاٚيٝ ٞبي آسف ثيٗ ْ٘كبٖ زٞٙسٜ ٞسايز وبُٔ ٔي ثبقس. ٞسايز ٘بلم ث ;  90ِصا ظاٚيٝ آسف ْ

ثسؾز ٔي آيس. زض ايٙهٛضر ٞط زٚ سطيؿشٛض ٘ؿجز ثٝ ٞسايز وبُٔ ثٝ ٔيعاٖ ٔؿبٚي سبذيط زض  180سب ْ

آسف قسٖ زاض٘س. ٞط چٝ ظاٚيٝ آسف ثيكشط ثبقس، ٞسايز ٘بلم سط ثٛزٜ ٚ ٔمساض ٔٛطط ػطيبٖ ٔؤِفٝ انّي 

ضاوشٛض ٚ وبٞف لسضر ضاوشيٛ ٔهطفي آٖ ٔي ثبقس.  وٕشط ذٛاٞس ثٛز ٚ ايٗ ثٝ ٔٙعِٝ افعايف ا٘سٚوشب٘ؽ

 يه ؾبؾذشب٘ؽ لبثُ وٙشطَ ثٛزٜ  ٚ يه ػجطاٖ وٙٙسٜ اؾشبسيه ٔحؿٛة ٔي ٌطزز. TCRثٙبثطايٗ 

 اظ ٔٗبزِٝ ظيط ثسؾز ٔي آيس:  ظاٚيٝ ٞسايز ثبقس، ضاثُٝ آٖ ثب ظاٚيٝ اٌط 
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 ٔٗبزِٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ ضا ثطحؿت ٔمساض ٔٛطط ِٚشبغ ٔي سٛاٖ ثهٛضر ظيط ٘ٛقز:

)(   t                        t
X

V
i

L

 coscos
2

 

                      t                                                      V                                                             

 

LLوٝ زض آٖ    ٖضاوشب٘ؽ ضاوشٛض ثٝ اظاء فطوب٘ؽ ٔؤِفٝ انّي ٔي ثبقس. دؽ اظ ثسؾز آٚضز

 ت ظيط ٔحبؾجٝ ٔي قٛز:، ٔمساض ٔؤِفٝ انّي ػطيبٖ ثٝ سطسي iؾطي فٛضيٝ 

V
X

I
L

t *
*

sin



 
 

  VBI Lt * 

ؾبؾذشب٘ؽ لبثُ سٙٓيٓ ػجطاٖ وٙٙسٜ اؾز وٝ ثطاؾبؼ ضاثُٝ ظيط ثب ظاٚيٝ ٞسايز  LB)(زض ايٙؼب 

 وٙشطَ ٔي ٌطزز:

 
 

L

L
X

B
*

sin







 

 ( ضؾٓ قسٜ اؾز.5-2زض قىُ ) ٚ ظاٚيٝ آسف  ثطحؿت ظاٚيٝ ٞسايز  LB)(سغييطار 

 

 ٚ ظاٚيٝ آسف  ثط حؿت ظاٚيٝ ٞسايز LB)(( ٔٙحٙي سغييطار5-2قىُ )
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LXثٝ حساوظط ذٛز يٗٙي  LBثٛزٜ ٚ ٔمساض   ْ ٚ180  ;;  90زض قطايٍ ٞسايز وبُٔ ، ْ

1

ٔي  

 بقس.( ثطاثط نفط ٔي ث0 ;) ; 180٘يع زض ْ LBضؾس. حسالُ ٔمساض

TCR  ٝزض ٘شيؼ ٚ ( زاضاي يه ؾيؿشٓ وٙشطَ اؾز وٝ ظٔبٖ آسف سطيؿشٛضٞب  ضا سٗييٗ ٔي وٙس )

ضا ثٛػٛز  LB)(ٚ دبِؽ ٞبي آسف ضا ثٝ سطيؿشٛضٞب ٔي فطؾشس ٚ ثٝ ايٗ سطسيت ؾبؾذشب٘ؽ لبثُ وٙشطَ 

ُٔبثك قىُ     ذٛٞس ثٛز. ٘مُٝ وبض  TCRػطيبٖ  –ِٚشبغ  ٔي آٚضز. ثب سٛػٝ ثٝ ثحض ٞبي فٛق ، ٔكرهٝ

 زض حبِز ٔب٘سٌبض اظ ٔحُ سلالي ايٗ ٔكرهٝ ٞبي ثبذٍ ثبض ؾيؿشٓ ثسؾز ٔي آيس.

 ػطيبٖ قىُ ظيط ثب ٔٗبزِٝ ظيط ثيبٖ ٔي قٛز: –ٔكرهٝ ِٚشبغ 

IjXVV La  

 ٔي ثبقس. pu 1ثطاثط  قىُ ظيط  اؾز وٝ زض maxIػطيبٖ ٘بٔي ػجطاٖ وٙٙسٜ 

 

 TCRػطيبٖ -( ٔكرهٝ ِٚشبغ5-3قىُ)

ٞطچٝ ظاٚيٝ آسف ظيبزسط ٚ ظاٚيٝ ٞسايز وٕشط ثبقس ػطيبٖ ٔؤطط وٕشط قسٜ ٚ ٔٙحٙي ػطيبٖ اظ حبِز 

ايؼبز وٙٙسٜ ٞبضٔٛ٘يٟبي ػطيبٖ اؾز. ٞبضٔٛ٘يٟبي  TCR ؾيٙٛؾي ثيكشط ذبضع ٔي ٌطزز. ثٗجبضر زيٍط

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


 

 

112 

 

 Wikipower.ir 555قٕبضٜ دطٚغٜ :  تزاًس ّبی قذرت ٍ ثزرسی ّبرهًَیک ّب در آى ّب

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدور ویکی پاپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

زضنس ، ٔؤِفٝ ٞبي دٙؼٓ ٚ  14ٕٝ ٔؤِفٝ ٞبي فطز ٔي ثبقس. زأٙٝ ٔؤِفٝ ؾْٛ حسٚز ايؼبز قسٜ زاضاي ٞ

زضنس زأٙٝ ٔؤِفٝ انّي  1/0زضنس، ...، ٚٔؤِفٝ ؾي ٚ دٙؼٓ حسٚز  6/1ٚ  6/2، 5ٞفشٓ ٚ ٟ٘ٓ ثٝ سطسيت 

ػطيبٖ اؾز. ٚػٛز ٞبضٔٛ٘يٟبي زض ؾيؿشٓ ٞبي لسضر ثبٖض وبٞف ٖٕط ذبظٖ ٞب ٚ يب نسٔٝ زيسٖ آٟ٘ب ، 

ٛذشٗ فيٛظ ذبظٖ ٞب، افعايف زٔبي ٔبقيٟٙبي اِشىطيىي )ثرهٛل غ٘طاسٛضٞبي ثب لُت نبف( ، ٚافعايف ؾ

 سّفبر سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ٔي ٌطزز.

وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبي سطيؿشٛضي ٚ ٔجسِٟب ٔٙبثٕ انّي ايؼبز ٞبضٔٛ٘ي زض ؾيؿشٓ ٞبي لسضر ٞؿشٙس. 

اْ ػطيبٖ ايؼبز قسٜ سٛؾٍ ايٗ ٔٙجٕ ثب  nي قىُ ظيط يه ٔٙجٕ ايؼبز ٞبضٔٛ٘ي ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. ٞبضٔٛ٘

ni  ٖ٘كبٖ زازٜ قسٜ  اؾز. ثطاي حصف ٚ يب وبٞف زأٙٝ ايٗ ٞبضٔٛ٘ي يه نبفي قبُٔ ذبظC  ضاوشٛض ٚ

L  ٖزض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. ػطيبni :ثطاثط اؾز ثب 

snfnn III  

nsi  ٚnfوٝ زض آٖ 
i  ثٝ سطسيت ػطيبٖ ٞبي ٞبضٔٛ٘يn .اْ ثُطف ؾيؿشٓ لسضر ٚ نبفي ٔي ثبقٙس 

 

 L , C( يه ٕ٘ٛ٘ٝ نبفي ثب اؾشفبزٜ اظ 5-4قىُ)

 ثسؾز ٔي آيس: fLZذسا٘ؽ ضاوشٛض ٚ  أ fcZاظ ػٕٕ أذسا٘ؽ ذبظٖ  fZأذسا٘ؽ نبفي 

lfcflfcff jXjXZZZ  
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 أذسا٘ؽ سٛ٘ٗ ؾيؿشٓ لسضر ٘يع ثطاثط اؾز ثب:

sss jXRZ  

 اْ ثُطف نبفي ٚ ؾيؿشٓ لسضر اظ ضٚاثٍ ظيط ٔحبؾجٝ ٔي قٛ٘س: nػطيبٖ ٞبضٔٛ٘ي 

n

sf

s
fn I

ZZ

Z
I


 

ZfZ

Z
I

s

f

sn


 

َٛضي سٙٓيٓ ٔي قٛ٘س وٝ ثٝ اظاء فطوب٘ؽ ٞبضٔٛ٘ي ٔكرهي ) ٔظلاً ٞبضٔٛ٘ي دٙؼٓ(  L ٚCٔمبزيط 

سمطيجبً نفط قٛز ٚ زض ٘شيؼٝ  fZٔمساض 
nf

i  ٚ
nsi  ذٛاٞٙس قس. ثٗجبضر زيٍط سٕبْ ٞبضٔٛ٘ي

 ز قسٜ ثٝ َطف نبفي ٞسايز قسٜ ٚ ػطيبٖ ٞب ٞبضٔٛ٘ي ؾؿشٓ حصف ذٛاٞس قس.ػطيبٖ ايؼب

 اؾز. اٌط ُٔبثك قىُ  TCRضٚـ زيٍط حصف ٞبضٔٛ٘يٟب اؾشفبزٜ اظ سطسيت ٔٙبؾت ثطاي اسهبَ ؾٝ فبظ 

ثهٛضر ٔظّض ثؿشٝ قٛز، ٔؿيط ػطيبٖ  ٞبضٔٛ٘ي يطيت ؾٝ زض زاذُ ٔظّض ذٛاٞس ثٛز  TCRٔساض ؾٝ فبظ 

زض ػطيبٖ ٞبي ذُي ْبٞط ٘رٛاٞٙس قس. زض ايٗ قىُ سمؿيٓ ضاوشٛض ٞط فبظ ثٝ زٚ لؿٕز ، ٚ ايٗ ٞبضٔٛ٘ي 

 زضٔمبثُ ذُبٞب نٛضر ٌطفشٝ اؾز. TCRثربَط حفبْز ثيكشط 

 

 ثباسهبَ ؾشبضٜ TCR(حصف ٞبضٔٛ٘يه  ؾْٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔساض 5-5قىُ )
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مؿيٓ ٔي وٙيٓ وٝ سٛؾٍ زٚ ضا ثٝ زٚ لؿٕز س TCR، َجك قىُ ثبلا 7ٚ  5ثطاي حصف ٞبضٔٛ٘ي ٞبي 

 30طب٘ٛيٝ يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض وبٞٙسٜ ثب اسهبَ ٞبي ٔظّض ٚ ؾشبضٜ سغصيٝ ٔي قٛ٘س. ايٗ ُٖٕ اذشلاف ظاٚيٝ ْ

اظ ػطيبٖ ٞبي ذُي َطف اَٚ  7ٚ  5ايؼبز ٔي وٙس ٚ زض ٘شيؼٝ ٞبضٔٛ٘ي ٞبي  TCRثيٗ ػطيبٖ ٞبي زٚ 

 سطا٘ؿفٛضٔبسٛض حصف ٔي قٛ٘س.

 

 

 

 

 

 

 ثباسهبَ ؾشبضٜ TCRٞبضٔٛ٘ي وٟبي ؾْٛ ، دٙؼٓ ٚ ٞفشٓ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔساض حصف ( 5-6قىُ)

 11دبِؽ ٔٛؾْٛ اؾز ٚ وٕشطيٗ يطائت ٞبضٔٛ٘ي ٔٛػٛز زض آٖ  12َطيمٝ اسهبَ قىُ ثبلاثٝ ؾيؿشٓ 

 ٔي ثبقس وٝ ثب ٘هت نبفي ٞبي ٔٙبؾت ثبيس حصف قٛ٘س. 13ٚ 

 (TCR/FC)ٍ خبسى ّبی ثبثت هَاسی  TCRتزكیت  -5-2-1

ػطيبٖ ػجطاٖ وٙٙسٜ ثُٛض ديٛؾشٝ ثيٗ نفط سب ٔمساض ٔبوعيٕٓ لبثُ وٙشطَ اؾز. ايٗ ،  TCRزض 

ٔٛاظي  TCRفمٍ لسضر ضاوشيٛ ػصة ٔي وٙس. اٌط يه ذبظٖ ثب  TCRػطيبٖ ٕٞيكٝ دؽ فبظ ثٛزٜ ٚ 

قٛز ٔي سٛا٘س يطيت لسضر ديف فبظ ٘يع ثطاي ػجطاٖ وٙٙسٜ ايؼبز وٙس ٚ لسضر ضاوشيٛ ثٝ قجىٝ سعضيك 

 ٚ ذبظٖ ٔٛاظي ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. TCR( ٔكرهٝ سطويت 5-7) قىُ زضٌطزز. 
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 ٚ ذبظٖ ٔٛاظي TCR( ٔٙحٙي ٔكرهٝ سطويت 5-7قىُ )

ضا ثٝ ؾٕز چخ  (TCR/FC)اٌط ذبظٖ ٞبي زيٍطي ٘يع ثب ذبظٖ فٛق اِصوط ٔٛاظي قٛ٘س، ٔكرهٝ 

maxLI   ٚmذٛاٞٙس ثطز ٚ ثب ٚنُ ٞط ذبظٖ   a xCI   ٘يع سغييط ذٛاٞٙس ٕ٘ٛز. لُٕ ٚ ٚنُ ذبظٖ ٞب ثب

( 5-8ٚ يب زض حبِز ديكطفشٝ سط ثب سطيؿشٛضٞب ا٘ؼبْ ٔي قٛز.قىُ ) (CB)وّيسٞبي ٔىب٘يىي ِٕٔٗٛي 

 قٕبي اسهبَ ايٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ اؾشبسيه ضا ثٝ قجىٝ لسضر ٘كبٖ ٔي زٞس.

ه اذشلاَ ٘بٌٟب٘ي زض ؾيؿشٓ لسضر ذٍ ثطاي ثطضؾي دبؾد ٌصضاي ايٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ ، فطو وٙيس ي

(سغييط زٞس. لجُ اظ اذشلاَ ، ٘مُٝ وبض لجُ اظ اذشلاَ اظ 5-9زض قىُ ) 2ٚ  1ثبض ؾيؿشٓ ضا اظ ٚيٗيز 

( .ثطاطط اذشلاف ثٛػٛز آٔسٜ ، aٚ ٔكرهٝ ػجطاٖ وٙٙسٜ ثسؾز ٔي آيس)٘مُٝ  1ٔحُ سلالي ذٍ ثبض

ثب ٔكرهٝ  2اظ ٔحُ سلافي ذٍ ثبض  (b)وبض ػسيسؾيؿشٓ وٙشطَ ػجطاٖ وٙٙسٜ ُٖٕ ٔي ٕ٘بيس ٚ ٘مُٝ 

 ػجطاٖ وٙٙسٜ ثسؾز ذٛاٞس آٔس.
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 ( ٘حٜٛ اسهبَ ػجطا٘ىٙٙسٜ اؾشبسيه ثب ذبظٖ ٔٛاظي ثٝ قجىٝ لسضر5-8قىُ )

21اٌط ػجطاٖ وٙٙسٜ ٚػٛز ٘ساقز ، اذشلاف ِٚشبغ ثط اططاذشلاَ    ٔي ثٛز وٝ زض ٔمبيؿٝ ثب

ba VV  .ثؿيبض ظيبز اؾز 

 

 ( ثطضؾي اذشلاَ زض قجىٝ لسضر لجُ ٚ ثٗس اظ اؾشفبزٜ اظ ػجطا٘ىٙٙسٜ ثب ذبظٖ ٔٛاظي 5-9قىُ )

 : SRراكتَراشجبع شذُ  -5-3

( اؾبؼ وبض ضاوشٛض اقجبٔ قسٜ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. ٚؾيّٝ وٙشطَ زض ايٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ يه 5-10قىُ )

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٚ  ػطيبٖ آٖ زض قىُ  –هٝ ِٚشبغ ٞؿشٝ ٔغٙبَيؿي لبثُ اقجبٔ اؾز وٝ ٔكر

فمٍ لسضر  TCRزاضاي قيت ٔظجز وٕي ٔي ثبقس. ايٗ ػجطاٖ وٙٙسٜ ٘يع ٔب٘ٙس TCRٔب٘ٙس ٔكرهٝ 

 ضاوشيٛ ػصة ٔي وٙس.
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 SRػطيبٖ   –( ٔٙحٙي ٔكرهٝ ِٚشبغ 5-10قىُ)

ساضٞبي ٔٙبؾت ، ايٗ ٞبضٔٛ٘ي زاضاي ٞبضٔٛ٘ي ٞبي ظيبز ٞؿشٙس ٚ ٕٔٗٛلاً ثب ثؿشٗ ٔ SRػطيبٖ ٚ ِٚشبغ 

( يىي اظ ايٗ ٔساضٞب ضا ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ زض آٖ اظ يه 5-11ٞب ثٝ ؾُح ثؿيبض ٘بظِي ٔي ضؾٙس. قىُ )

اظ ضاوشٛض انّي حصف  3ؾيٓ ديچ ايبفي ثباسهبَ ٔظّض اؾشفبزٜ قسٜ اؾز . ثٝ ايٗ سطسيت ٞبضٔٛ٘ي يطيت 

 ٔي قٛ٘س.

 

 SRر ثب اؾشفبزٜ اظ ضاوشٛض اقجبٔ قسٜ ( حصف ٞبضٔٛ٘يىٟبي  قجىٝ لسض5-11قىُ )

٘يع لبثُ حصف ٞؿشٙس. ثب  7ٚ  5ثب لطاضزازٖ ضاوشٛضي ثب ٔمساض ٔٙبؾت زض ٔساض طب٘ٛيٝ ، ٞبضٔٛ٘ي ٞبي 

ضا حصف ٕ٘ٛز. ثُٛض وّي ثب سٛػٝ ثٝ  17اؾشفبزٜ اظ ٔساضٞبي زيٍط ٔي سٛاٖ ٕٞٝ ٞبضٔٛ٘ي ٞبي ظيط يطيت 

 ضا يه ػجطاٖ وٙٙسٜ ثسٖٚ ٞبضٔٛ٘ي زض ٘ٓط ٌطفز. SRٛاٖ وبضثطز ٔساضٞب ٚ اسهبلار ٔٙبؾت ٔي س
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 شیت هشخصِ ٍلتبص : -5-3-1

زضنس ثٛزٜ ٚ ثٝ َطح ضاوشٛض ثؿشٍي زاضز. ثطاي زؾز  15سب  5ػطيبٖ ضاوشٛض اقجبٔ قسٜ فمٍ حسٚز 

يبثي ثٝ ٔكرهٝ ٞبئي ثب قيت ٞبي وٕشط ، ثٝ َطح ضاوشٛضٞبيي ثب ا٘ساظٜ ثعضٌشط ٚٔربضع ثيكشط احيشبع ٔي 

 .ثبقس

ػطيبٖ زاضاي قيت وٕشطي ٔي  –چٙب٘چٝ يه ذبظٖ ثب ضاوشٛض اقجبٔ قسٜ ؾطي قٛز، ٔكرهٝ ِٚشبغ 

 ٔي ٘بٔيٓ .« ذبظٖ انلاح قيت » قٛز. ز ضايٗ نٛضر ذبظٖ ؾطي ضا 

 (ض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.5-12زض قىُ ) SRاطط ذبظٖ انلاح قيت ثطٔكرهٝ 

يبفشٝ ٚ ثٝ لؿٕز يطيت لسضر ديف فبظ ٘يع  ثب ٘هت ذبظٖ ٔٛاظي ثٟجٛز TCRوبضسظجيز ِٚشبغ ٔب٘ٙس 

 ضؾٓ قسٜ اؾز. زض قىُ ظيط (SR/FC)ٞسايز ٔي قٛز. ٔكرهٝ ضاوشٛض اقجبٔ قسٜ ثبذبظٖ طبثز ٔٛاظي 

 

 ثب ذبظٖ انلاح قيت SR ػطيبٖ –ِٚشبغ  (ٔٙحٙي ٔكره5ٝ-12قىُ )
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 ًتیدِ گیزی : 

٘ؿفٛضٔبسٛض ٞبي لسضر اظ لجيُ چٍٍٛ٘ي ثٝ َٛض وّي زض دبيبٖ ايٗ دطٚغٜ ٔب ثب لؿٕشٟبي ٔرشّف سطا

– Bّٖٕىطز زض ؾبذشٕبٖ ٚ ٚؾبيُ حفبْشي وٝ زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ وبض ثطزٜ ٔي قٛز ٚ ٕٞچٙيٗ ٔٙحٙي 

H  ٔغٙبَيؽ قٛ٘سٌي ( سطا٘ؿفٛضٔبسٛض آقٙب ٔي قٛيٓ . ٚ ثحض انّي ٞبضٔٛ٘يىٟب زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض (

ٞبي ؾيٙٛؾي ٞؿشٙس وٝ فطوب٘ؽ آٞب ًٔطثي اظ فطوب٘ؽ  لسضر اؾز . ٞبضٔٛ٘يه ٞب ِٚشبغ ٞب ٚ يب ػطيبٖ

٘بٔي قجىٝ اؾز . ٞبضٔٛ٘يه ٞب زض سطا٘ؽ يب ٞبضٔٛ٘يه ػطيبٖ ٞؿشٙس يب ٞبضٔٛ٘يه  ِٚشبغ . ٞبضٔٛ٘يىٟبي 

ػطيبٖ ٚ ٘يطٚي ٔحطوٝ اِىشطيىي اططار ٔشفبٚسي ثٝ وبض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زاض٘س وٝ دبضٜ اي اظ آٟ٘ب 

 ٞبضٔٛ٘يىٟبي ػطيبٖ قبُٔ : 

سبطيط ثط ضٚي سّفبر  -3سساذُ اِىشطٚ ٔغٙبَيؿي ثب ٔساضٞبي ٔربثطاسي  -2اطط ثط سّفبر إٞي  -1

 ٞؿشٝ ٚ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ِٚشبغ قبُٔ : 

ِٚشبغ سكسيس ثعضي ضا  -3سساذُ اِىشطٚاؾشبسيىي زض ٔساضٞبي ٔربثطاسي  -2سٙف ِٚشبغ ضٚي ٖبيك  -1

 ٔي سٛاٖ ٘بْ ثطز . 

ضا ثبيس سب حس أىبٖ حصف وطز وٝ ضٚقٟبي ٔشفبٚسي ثطاي ايٗ وبض ٚػٛز ٞبضٔٛ٘يىٟبي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض 

 زاضز اظ لجيُ : 

اؾشفبزٜ اظ ؾيٓ ديچ  -4اسهبَ ٔظّض ؾيٓ ديچ اِٚيٝ يب طب٘ٛيٝ  -3٘ٛٔ اسهبَ  -2چٍبِي قبض وٕشط  -1

 لجيُ : سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾشبضٜ ٔظّض ظٔيٗ . ٕٞچٙيٗ سّفبسي وٝ ٞبضٔٛ٘يىٟب ايؼبز ٔي وٙٙس اظ  -5ؾٛٔي 

سّفبر ػطيبٖ  -3سّفبر ٞيؿشطظيؽ ٞؿشٝ  -2سّفبر ػطيبٖ ٌطزاثي زض ٞبزيٟبي سطا٘ؿفٛضٔبسٛض  -1

ٌطزاثي زض ٞؿشٝ ٚ وبٞف ْطفيز سطا٘ؿفٛضٔبسٛض . ا٘شربة سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اظ ٘ٓط سٛاٖ ٘بٔي ثب سٛػٝ ثٝ ٘يبظ 

فٛضٔبسٛض ثط اؾبؼ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ثبض زض ِٚشبغ ؾيٙٛؾي ٘بٔي ٔكرم سٗييٗ ٔي ٌطزز ٚ اثٗبز ٚ ْطفيز سطا٘ؿ

 ضاوشيٛي وٝ ثبيؿشي سغصيٕ وٙس سٗييٗ ٔي قٛز . 

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


 

 

120 

 

 Wikipower.ir 555قٕبضٜ دطٚغٜ :  تزاًس ّبی قذرت ٍ ثزرسی ّبرهًَیک ّب در آى ّب

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدور ویکی پاپروژه به سایت   wordبرای دریافت فایل 

 :ايزاًیهٌبثع ٍ هبخذ 

 زوشط ّٖي ُّٔجي   /  سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ؾٝ فبظ ٚ سه فبظ ػّس زْٚ -1

 زوشط َبِمب٘ي   /  سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي ؾٝ فب -2

 قٟطاْ وٛٞؿبضي  / ىٟبي ؾيؿشٓ  لسضرثطضؾي ٞبضٔٛ٘ي -3

 زوشط ٔحٕس ّٖي ٔٗهْٛ /  ي ٞبضٔٛ٘ي وي ؾيؿشٓ ٞبي لسضرثطضؾ-4

ٔٛؾي ٔطظ ثٙس ،دبيبٖ ٘بٔٝ / سؼعيٝ ٚ سحّيُ درف ثبض ٞبضٔٛ٘يىي ثب ٔٙبثٕ سٛظيٕ قسٜ ٞبضٔٛ٘يه  -5

 وبضقٙبؾي اضقس 

 ٔؼٕٛٔ ٔمبلار ثطق -6
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 سطػٕٝ: زوشط ٟٔطزاز ٖبثسي      ح . ؼ. ؾٗ طسبِيف: زوش

 ػّس زْٚ      ثيٓ ثٟبضا:دطٚفؿٛض  سبِيف  )سحّيُ ، ثٟطٜ ثطزاضي ،وٙشطَ( ٔبقيٗ ٞبي اِىشطيىي -2

     زوشط ؾُّب٘ي –:زوشط ِؿب٘ي سطػٕٝ

          لسضر                                   ثطضؾي ٞبضٔٛ٘يىٟبي ؾيؿشٓ   -3
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Abstract :  

 In This Paper , The First Interlock Of The Transformer Core Magnetism  

Crump and Harmonic Instability Due It , Proceed  Study . 

And Then Peruse Effects Voltage and Current   Harmonics On The Power 

System By Different Methods. In The Next Section , Utilize  Star And Delta 

Connection Windings Power Transformer For Peruse Harmonics Delete 

Quality . Finally  For  Deleted  Harmonics , Study The Compensator Static 

And  Leches. 

Keywords : Instability  Harmonic , Crump Magnetism ,  Leaches , Power 

System , Voltage And Current Harmonic , Compensator  Static  
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