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 ياظَْٕاي اهلأي اهكتزٔكي )آصَكزهن(
 ٔمسٔٝ
ٞبي  ٞبي اِمبيي يىي اظ ٔبقيٗسٛضٞبي اِمبيي ٌفشٝ ٔيكٛز .ٔٛسٛضثٝ ٔٛسٛضٞب ٚ غ٘طا ثُٛض وّيٞبي اِمبيي  ٔبقيٗ

ضٚسٛض  .سيه لؿٕز زٚاض ثٙبْ ضٚسٛض ٔي ثبقٙدطٔهطف زض نٙبيغ ثٛزٜ ٚ حبٚي يه لؿٕز ؾبوٗ ثٙبْ اؾشبسٛض ٚ 

ثط ضٚي ٔحٛض ٘هت ثٛزٜ ٚ زضٖٚ اؾشبسٛض ٔي چطذس ٚ ِصا ثيٗ ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض قىبف ٞٛايي ٚػٛز زاضز زض 

ٌطزز ٚ  ثٝ ػّز ػُٕ اِمبء ثطلطاض ٔي  ACػطيبٖ ٚنُ قسٜ ٚ زض ضٚسٛض  ACٔٛسٛضٞبي اِمبيي اؾشبسٛض ثٝ قجىٝ 

ي اِمبيي ٞٙٛظ آُ٘ٛض وٝ ثبيس ٚ قبيس زض نٙؼز قٛز .ٔٛسٛضٞب ي ٌفشٝ ٔييثٟٕيٗ زِيُ ثٝ آٟ٘ب ٔٛسٛضٞبي اِمب

زاض٘س ؾبذشٕبٖ  ا٘س ٚ اوظط وشت سٛػٝ ذٛز ضا ثٝ ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ٔؼُٛف ٔيػبي ذٛز ضا ثبظ ٘ىطزٜ ٘يطٌٚبٞي 

غ٘طاسٛض اِمبيي ٘يع قجيٝ ٔٛسٛضٞبي اِمبيي اؾز يؼٙي زض آٟ٘ب ٘يع ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض ٚػٛز زاضز ٔٛسٛضٞبي اِمبيي 

 ٘ٛػٙس :زٚاض ثط ؾٝ 

 ٔٛسٛضٞبي اِمبيي سىفبظ .1

 ٔٛسٛضٞبي اِمبيي زٚفبظ .2

 ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ؾٝ فبظ .3

 اِجشٝ أطٚظٜ ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ذُي ٘يع زض ؾيؿشٕٟبي حُٕ ٚ ٘مُ وبضثطز فطاٚاٖ زاض٘س .

 

((a)  
(b) 

 شبسٛض اؾ( b) قٕبي ذبضػي(a) (ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ 51قىُ )
 

 صاختًان يٓتٓرّاي اهلأي صِ فاز
قىبف ٞٛايي ثيٗ ( سهٛيط يه ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس ٚ ثبيس زا٘ؿز زض ايٗ ٔٛسٛض a-51قىُ )

ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض يىٙٛاذز اؾز ٞؿشٝ اؾشبسٛض ٔٛضق )لايٝ لايٝ( ثٛزٜ ٚ اظ فٛلاز ٔطغٛة سٟيٝ ٔيكٛز ؾُح 

( . ٞؿشٝ  b-51زضٖٚ آٟ٘ب ػبؾبظي ٔيكٛز ) قىُ ي اؾز وٝ ؾيٓ ديچي ؾٝ فبظزاذّي اؾشبسٛض حبٚي قيبضٞبئ

ضٚسٛض ٘يع ٔٛضق ثٛزٜ ٚ اظ ٔٛاز فطٚٔغٙبَيؿي ٔطغٛة ؾبذشٝ ٔيكٛز ؾُح ذبضػي ضٚسٛض ٘يع قيبضزاض اؾز ٚ 

 ٞبزيٟبي ضٚسٛض زض آٖ ػبؾبظي ٔيكٛ٘س . ضٚسٛض ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ؾٝ فبظ اظ ٘ظط ؾبذشٕبٖ ثط زٚ ٘ٛػٙس :

 ِف : ضٚسٛض ؾيٓ ثٙسي قسٜ وٝ زضٖٚ قيبضٞبي ضٚسٛض ؾيٓ ديچ ٔؿي يب آِٛٔيٙيٛٔي ػبؾبظي قسٜ اؾز .ا
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 ة : ضٚسٛض لفؿي ؾٙؼبثي وٝ زضٖٚ ؾيبضٞبي ضٚسٛض ٔيّٝ ٞبي آِٛٔيٙيٛٔي يب ٔؿي سيجيٝ قسٜ اؾز .

ا٘س  يب ثؼجبضر ثبيس زا٘ؿز زض ضٚسٛض لفؽ ؾٙؼبثي ٔيّٝ ٞب اظ زٚ ؾٕز سٛؾٍ حّمٝ ٞبي ا٘شٟبيي ثٟٓ ٔشهُ 

 زيٍط ٔيّٝ ٞب اظ زٚ ؾٕز اسهبَ وٛسبٜ قسٜ ا٘س .

( يه ضٚسٛض ؾيٓ ثٙسي قسٜ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس . زض ضٚسٛض b-52يه ضٚسٛض لفؽ ؾٙؼبثي ٚ قىُ ) (a-52قىُ ) 

ؾيٓ ثٙسي قسٜ ؾيٓ ديچ ضٚسٛض قجيٝ ؾيٓ ديچ اؾشبسٛض ثٛزٜ ٚ ؾٝ فبظ ٔيجبقس ٚ زضٖٚ قيبضٞبي ضٚسٛض سؼجيٝ 

ٚ ِصا قف دبيب٘ٝ ثطاي ب ؾٝ ٔؼٕٛػٝ ؾيٓ ديچ سىفبظ ٔٛاػٝ ٞؿشيٓ ث.ِصا زض ضٚسٛض ؾيٓ ثٙسي قسٜ قسٜ ا٘س 

 قٛز . ؾيٓ ثٙسي ضٚسٛض حبنُ ٔي

 
(a) 

 
(b) 

 ضٚسٛض ؾيٓ ديچي قسٜ(b) ضٚسٛض لفؿٝ اي (a)( ؾبذشٕبٖ ضٚسٛض52قىُ ضٚسٛض )

ٔبقيٗ ثٟٓ ٔشهُ ؾبذشٝ ٚ ؾٝ دبيب٘ٝ زيٍط ضا اظ ٔبقيٗ ذبضع ٔؼٕٛلا وبضذب٘ٝ ؾبظ٘سٜ ؾٝ دبيب٘ٝ ضا زضٖٚ 

( ثط ضٚي ايٗ ؾٝ حّمٝ ِغعاٖ ؾٝ ػبضٚثه b-52ٖ ثط ضٚي ٔحٛض ٔشهُ ٔيىٙس )قىُٔيؿبظز ٚ ثٝ ؾٝ حّمٝ ِغعا

ٚ سٛؾٍ ايٗ ػبضٚثىٟب ٔيشٛاٖ ٔساض ضٚسٛض ضا ثٝ ٔساض زيٍطي اظ لجيُ ضئٛؾشب ػٟز وٙشطَ  ؾبوٗ ٚػٛز زاضز

شهُ ٕ٘ٛز ٌفشٙي اؾز زض ٔٛسٛضٞبي لفؽ ؾٙؼبثي ، زيٍط حّمٝ ٞبي ِغعاٖ ٚػٛز ٘ساضز ٚ ؾطػز ٔٛسٛض ٔ

 ٞيچٍٛ٘ٝ دبيب٘ٝ اي اظ ضٚسٛض ذبضع ٕ٘يكٛز دؽ :

 ACٚ ثٝ ٔٙجغ ِٚشبغ  كٛزٔياِف : زض ٔٛسٛضٞبي لفؽ ؾٙؼبثي فمٍ ؾٝ دبيب٘ٝ ٔطثٌٛ ثٝ اؾشبسٛض اظ ٔبقيٗ ذبضع 

 ٍطزز .ٚنُ ٔي

ؾٝ دبيب٘ٝ ٔطثٌٛ ثٝ اؾشبسٛض اؾز  ٔيكٛزض ؾيٓ ثٙسي قسٜ قف دبيب٘ٝ اظ ٔبقيٗ ذبضع ة : زض ٔٛسٛضٞبي ثب ضٚسٛ

 ٚنُ ٔيكٛز ٚ ؾٝ دبيب٘ٝ ٔطثٌٛ ثٝ ضٚسٛض ثٛزٜ وٝ ثٝ حّمٝ ٞبي ِغعاٖ ٚنُ ٔيٍطز٘س .  ACوٝ ثطق 

ٔٛسٛضٞبي لفؽ ؾٙؼبثي اضظا٘شط ٚ چٖٛ ؾرز سط اظ ٔٛسٛضٞبيي اؾز وٝ ضٚسٛض آٟ٘ب اظ ٘ٛع ؾيٓ ثٙسي قسٜ 

ٔيجبقس . ؾيٓ ديچي ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض زض ٔٛسٛضٞبي اِمبيي وٝ ضٚسٛض آٟ٘ب ؾيٓ ثٙسي قسٜ اؾز ثهٛضر ٌؿشطزٜ 

ٚ سٛظيغ قسٜ ثٛزٜ ٚ زض وُ ٔحيٍ ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض درف قسٜ ا٘س .ػّز ايٗ أط اؾشفبزٜ الشهبزي اظ ٞؿشٝ 

ٚض آضاْ ٚ ٘طٔي حبنُ ٔيكٛز ٌكشب ثٟجٛز ٔي يبثس ٚ ِصا mmfآٞٗ ٚ ٞبزي ٔؿي ثٛزٜ ٚ زضيٕٗ قىُ ٔٛع 

( ثطـ a-53قيبض ضا زضثط ٔيٍيط٘س .قىُ )چٙسيٗ ٌفشٙي اؾز وٝ ؾيٓ ديچي ٞبي ٞط فبظ زض اؾشبسٛض ٚ ضٚسٛض 

يه ٔٛسٛض اِمبيي لفؽ ؾٙؼبثي ضا ٘كبٖ ٔيسٞس ؾيٓ ديچٟبي اؾشبسٛض انٛلا اظ ٘ٛع ٌؿشطزٜ يب سٛظيغ قسٜ ثٛزٜ 
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ccbbaaٔب ثطاي ؾِٟٛز آٟ٘ب ضا ثهٛضر ؾٝ ولاف ٔشٕطوع ٚ زض ََٛ ٔحيٍ اؾشبسٛض درف ٔيجبقٙس . ا  ٘كبٖ  ,,

 زازٜ ايٓ ثبيس زا٘ؿز :

aaولاف ٔشٕطوع  .1   ٕ٘بيبٍ٘ط وّيٝ ؾيٓ ديچي ٞبي ٌؿشطزٜ يب سٛظيغ قسٜ فبظa . اؾز 

bbولاف ٔشٕطوع  .2  ٜفبظ  ٘كبٍ٘ط وّيٝ ؾيٓ ديچي ٞبي ٌؿشطزb . ٔيجبقس 

ccولاف ٔشٕطوع  .3   ٔجيٗ وّيٝ ؾيٓ ديچي ٞبي ٌؿشطزٜ فبظc . ٔيجبقس 

سا٘يٓ زض ٔٛسٛضٞبي زضػٝ اِىشطيىي ٘ؿجز ثٟٓ ػبثؼبيي زاض٘س . ٔي 120، حٛض ٔغٙبَيؿي ايٗ ؾٝ ولاف ٔشٕطوعٔ

( ٚ b-53) قىّٟبي .ٔظّض آضايف زاز شبضٜ ٚ، اؾشبسٛض ؾٝ فبظ اؾز ٚ ٔيشٛاٖ آ٘طا ثٝ زٚ نٛضر ؾاِمبيي ؾٝ فبظ

(c-53. زٚ آضايف ؾشبضٜ ٚ ٔظّض ٔطثٌٛ ثٝ اؾشبسٛض ضا ٘كبٖ ٔيسٞس ) 

 
  

 اسهبَ ٔظّض (c) اسهبَ ؾشبضٜ( b) ثطـ ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ (a)( 53قىُ )

 يٕذان يغَاظٕضي گزدان ٔا دهار 
فبظ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس ٚ ٔحٛض ٔغٙبَيؿي ولافٟب ٘ؿجز قٕبي يه اؾشبسٛض ثب ؾٝ ولاف ٔشٕطوع ؾٝ  (a-54) قىُ

زضػٝ اِىشطيىي ػبثؼبئي زاض٘س ثبظ ٔشصوط ٔيكٛيٓ ولافٟبي  120ثٟٓ زض فًب ٚ زض ٔحيٍ زاذّي اؾشبسٛض ثٕيعاٖ 

ccbbaaٔشٕطوعي   cbaٕ٘بيبٍ٘ط وّيٝ ؾيٓ ديچي ٞبي ٌؿشطزٜ يب سٛظيغ قسٜ فبظٞبي  ,, ؾشبسٛض اؾز زض ا ,,

 ايٙؼب فطو ثط آ٘ؿز وٝ ٔبقيٗ زٚلُجي اؾز .

يطثب٘ي يب ٘ٛؾب٘ي حبنُ ٔيكٛز وٝ زأٙٝ  mmfزض ايٙهٛضر اٌط ػطيبٖ ٔشٙبٚة ؾيٙٛؾي اظ ٞط ولاف ثٍصضز 

زض فًب ٚ  mmf( سٛظيغ 54-2ؾيٓ ديچي ثؿشٍي زاضز . قىُ ) ٚ ػٟز آٖ ثٝ ٔمساض ِحظٝ اي ػطيبٖ ػجٛضي اظ

aaاظ ولاف ٔشٕطوع  ACا ثربَط ػجٛض ػطيبٖ زض ِحظبر ٔرشّف ض   ٘كبٖ ٔيسٞس ولافٟبيccbb ,  ٘يع ٔٛػٟبي

mmf  ثب سٛظيغ ؾيٙٛؾي دسيس ٔي آٚض٘س ِصا ثب ؾٝ ٔٛعmmf  ؾيٙٛؾي ٔطثٌٛ ثٝ ولافٟبيccbbaa  ضٚثطٚ  ,,

ٌيطيٓ ػطيبٟ٘بي ٔشؼبزَ ظيط اظ ؾيٓ زضػٝ اِىشطيىي ػبثؼبئي زاض٘س  120ٞؿشيٓ وٝ ٘ؿجز ثٟٓ زض فًب ثٕيعاٖ 

 ( ثبقٙس يؼٙي :54-3ٚ قىُ ٔٛػٟبي آٖ ُٔبثك قىُ ) ديچ ؾٝ فبظ اؾشبسٛض ثٍصضز

(136)                  tCosIi ma  

(137)         120 tCosIi mb  

(138)        120 tCosIi mc  

يٙؼب ذبَط ٘كبٖ ٔيؿبظيٓ وٝ ػٟز ػجٛض ػطيبٟ٘ب اظ ولافٟب ثب ػلأشٟبي زض ا    ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س    ,

 ( . a-54)قىُ
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 يطثب٘ي يب ٘ٛؾب٘ي mmf(54قىُ)

ٔطثَٛٝ ضا ثب سٛظيغ  mmfٌيطيٓ ػطيبٟ٘بي فٛق اظ ؾيٓ ديچٟبي ٞط فبظ ثٍصضز زضايٙهٛضر ٞط فبظ ٔٛع 

( آٔسٜ اؾز ٔلاحظٝ ٔيكٛز b-54زض قىُ ) aب ايؼبز ٔيىٙس ٚ يه ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ ٔطثٌٛ ثٝ فبظ ؾيٙٛؾي زض فً

٘يع ٚيغ  b,cُٔٙجك اؾز ثطاي فبظٞبي  aثط ٔحٛض ٔغٙبَيؿي فبظ  aٔطثٌٛ ثٝ فبظ  mmfٔمساض ٔبوعيٕٓ ٔٛع 

ُٔٙجك اؾز ٚ  bثط ٔحٛض ٔغٙبَيؿي فبظ  bٔطثٌٛ ثٝ فبظ  mmfثٟٕيٗ ٔٙٛاَ اؾز . يؼٙي ٔمساض ٔبوعيٕٓ ٔٛع 

ٔطثٌٛ ثٝ  mmfلطاض زاضز ِصا ٔٛع  cٔطثَٛٝ ثط ٔحٛض ٔغٙبَيؿي فبظ  mmf٘يع ٔمساض ٔبوعيٕٓ ٔٛع  cثطاي فبظ 

ٞط فبظ ضا ٔيشٛاٖ ثهٛضر يه ثطزاض فًبيي ٘كبٖ زاز ٚ ايٗ ثطزاضٞب زض أشساز ٔحٛض ٔغٙبَيؿي فبظٞب ذٛاٞٙس 

زض  mmfبؾت اؾز ٌفشٙي اؾز زض اطط حًٛض ؾٝ ٔٛع ثٛز زأٙٝ ايٗ ثطزاضٞب ثب ػطيبٖ ِحظٝ اي فبظٞب ٔشٙ

 ٔٙشؼٝ حبنُ ٔيٍطزز وٝ ٔيشٛاٖ آ٘طا ثٝ ضٚـ سطؾيٕي يب سحّيّي اضظيبثي ٕ٘ٛز . mmfٔبقيٗ ، ٔٛع 

 رهش تزصًٕي
ي ٔيٕٙبئيٓ . ثبسٛػٝ ثٝ ٔٙشؼٝ ضا اضظيبث mmfاوٖٙٛ ِحظبر ٔرشّفي ضا ثطضؾي ٔيىٙيٓ ٚ ٔمساض ٚ ػٟز ٔٛع 

 زاضيٓ : t0ظٝ ( ثطاي ِحc-54قىُ )

maٔيٍصضز( a)اظ ؾيٓ ديچي فبظ                  (                    139)    Ii  

 ٔيٍصضز( b)اظ ؾيٓ ديچي فبظ       (  140)
2

m
b

I
i  

 ٔيٍصضز( c)اظ ؾيٓ ديچي فبظ        (141)
2

m
c

I
i  
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 ٖ ٔغٙبَيؿي ثٝ ضٚـ سطؾيٕيسؼييٗ ٔيسا(55قىُ)

( ثٛزٜ ٚ سٛؾٍ ػلأشٟبي 55-1ػطيبٟ٘ب زض ولافٟب ُٔبثك قىُ )زضايٙهٛضر ػٟز     ٔكرم قسٜ ا٘س  ,

 ٌفشٙي اؾز وٝ : 

سٛؾٍ  mmfٔبوعيٕٓ اؾز ايٗ  aحبنّٝ سٛؾٍ فبظ  mmfٔبوعيٕٓ اؾز ِصا  aػطيبٖ زض فبظ  .1

maxFFa  ساز ٔحٛض ٔغٙبَيؽ فبظ زض أشa ( ُزض قىa-55. ٔكرم قسٜ اؾز ) 

2. mmf  حبنّٝ سٛؾٍ فبظb  ثطاثط
2

maxF
Fb  ( ُاؾز ٚ زض قىb-55 ٜ٘كبٖ زازٜ قس ).اؾز 

3. mmf  حبنّٝ سٛؾٍ فبظc  ثطاثط
2

maxF
Fc  ( ُاؾز ٚ زض قىb-55 ٜآٔس ).اؾز 

ٔطثَٛٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ػٟز ٔٙفي ٔحٛضٞبي ٔغٙبَيؿي  Fb  ٚFcٔٙفي ٞؿشٙس ِصا  ib  ٚic چٖٛ .4

 ( b-55ا٘س .)قىُ

ٔٙشؼٝ ٔؼبزَ  mmf( ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ٔمساض a-55زض قىُ ) mmfٔٙشؼٝ ايٗ ؾٝ  .5
2

3 maxF . اؾز 

 (a-55اؾز . )قىُ aٔٙشؼٝ زض أشساز ػٟز ٔظجز ٔحٛض ٔغٙبَيؿي فبظ  mmfػٟز  .6

زض أشساز ٔحٛض  aٔطثٌٛ ثٝ فبظ  mmfٔٙشؼٝ ؾيٙٛؾي ثٛزٜ ٚ ٕٞچٖٛ  mmfسٛظيغ  t0زض ِحظٝ  .7

ٔٙشؼٝ ٔؼبزَ  mmfػُٕ ٔيىٙس أب زأٙٝ  aٔغٙبَيؿي فبظ 
2

 اؾز . aفبظ  mmfزأٙٝ  3
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 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز .b-55ٔٙشؼٝ زض قىُ ) mmfفبظٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ  mmfٔٛػٟبي  t0زض ِحظٝ  .8

 ضا زض٘ظط ٔيٍيطيٓ ٚ زاضيٓ : t1( ِحظٝ c-54حبَ ُٔبثك قىُ )

(142)      0,0  aa Fi 

(143)         max
2

3
,

2

3
FFIi bmb  

      (144)              max
2

3
,

2

3
FFIi cmc  

cba( ثطزاضٞبي c-55قىُ ) FFF ,,0  ٝثطزاض ٔٙشؼٝ ضا زض ِحظ ٚt1 ٔ ٜيكٛز وٝ :٘كبٖ ٔيسٞس ٚ ٔكبٞس 

اِف : ٔمساض ثطزاض ٘شيؼٝ ٕٞبٖ 
2

3 maxF. اؾز 

چطذيسٜ اؾز .  t0زضػٝ زض ػٟز ذلاف ػمطثٝ ؾبػز ٘ؿجز ثٝ ِحظٝ  90ثٕيعاٖ  t1ة : ػٟز ثطزاض زض ِحظٝ 

ُٔبثك  mmf( ضا زض٘ظط ٔيٍيطيٓ ٚ ثؿِٟٛز زض ٔي يبثيٓ وٝ ٔٛػٟبي c-54زض قىُ ) t2  ٚt3حبَ ِحظبر 

ٔٙشؼٝ ٕٞٛاضٜ  mmf( ٔيكٛ٘س .ثبظ ٔكبٞسٜ ٔيكٛز وٝ ٔمساض d-55( ٚ )e-55) قىّٟبي
2

3 maxF  اؾز ِٚي

ٔٙشؼٝ زض ػٟز ذلاف ػمطثٝ ٞبي ؾبػز ٔي چطذس اٌط يه  mmfػٟز آٖ زائٕب ػٛو ٔيكٛز ثؼجبضر زيٍط 

ض ٞط ؾيىُ وبُٔ ٔٛع ( ٔي ضؾيٓ دؽ زa-55َي قٛز زٚثبضٜ ثٝ ٚيؼيز قىُ ) ؾيىُ وبُٔ يب چطذٝ وبُٔ

mmf  . ٔٙشؼٝ يه زٚض وبُٔ زض ػٟز ذلاف ػمطثٝ ؾبػز ٔي چطذس ٚ ِصا ٔيساٖ ٌطزاٖ قىُ ٌطفشٝ اؾز

ٔٙشؼٝ ٔيعاٖ  mmfٞط ؾيىُ ، زض لُجي  pثحض فٛق ثطاي ٔبقيٗ زٚلُجي نبزق اؾز . زض ٔبقيٗ 
p

زٚض  2

 ثبقس ِصا ؾطػز زٚضاٖ ٔيساٖ ٌطزاٖ ثطحؿت زٚض  fػطيبٟ٘ب لُجي فطوب٘ؽ  pوبُٔ ٔي چطذس اٌط زض ٔبقيٗ 

 :ثمطاض ظيط اؾز (rpm)زض زليمٝ  

      (145)     
p

f
f

p
n

120
60

2
 

ثٝ ؾطػز فٛق وٝ ٕٞبٖ ؾطػز زٚضاٖ ٔيساٖ ٌطز٘سٜ اؾز ؾطػز ؾٙىطٖٚ ٘يع اَلاق ٔيٍطزز زض سحّيُ فٛق 

 فطو ثط آٖ ثٛز وٝ :

1. ia  اظ ولاف فبظa  ٙس.وػجٛض 

2. ib  اظ ولاف فبظb  وٙس.ػجٛض 

3. ic  ػطيبٖ ولاف فبظc . اؾز 

ثٝ ايٗ حبِز قطايٍ سٛاِي ٔظجز ٌٛئيٓ ٚ زيسيٓ ػٟز چطذكي ٔيساٖ ٌطزاٖ زضػٟز ذلاف ػمطثٝ ؾبػز 

 اؾز اٌط :

 ػجٛض وٙس . aاظ ولاف فبظ  iaاِف : 

 ثٍصضز . cاظ ولاف فبظ  ibة : 

 ثبقس . bػطيبٖ ولاف فبظ  icع : 

ر قطايٍ سٛاِي ٔٙفي حبنُ ٔيكٛز ٚ ػٟز چطذف ٔيساٖ ٌطزاٖ زض ػٟز ػمطثٝ ؾبػز اؾز دؽ زضايٙهٛض

 ٔٙشؼٝ ػٛو قٛز . mmfسؼٛيى سٛاِي فبظ ثبػض ٔيكٛز ػٟز چطذف 
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 رهش تحوٕوي
ظاٚيٝ ٔىب٘ي ٞط  θ( زض٘ظط ٔيٍيطيٓ . زض ايٗ قىُ a-56ب اؾشبسٛض ؾٝ فبظ ٕٞچ.ٖ قىُ )يه ٔبقيٗ زٚلُجي ث

ثمطاض  θٔٙشؼٝ زض أشساز ظاٚيٝ   mmfاؾز زض ٞط ِحظٝ  aٞٛايي ٘ؿجز ثٝ ٔحٛض ٔغٙبَيؿي فبظ ٘مُٝ اظ فبنّٝ 

 ظيط اؾز :

        (146)             cba FFFF  

ٔرهٛل ثرٛز ضا سِٛيس ٔي وٙٙس وٝ ٔبوعيٕٓ آٖ ثط ٔحٛض  mmfثبيس زا٘ؿز زض ٞط ِحظٝ ، ؾيٓ ديچي ٞط فبظ 

 aفبظ  mmfثؿشٍي زاضز ٔكبضوز  طوب٘ؽاي ٕٞبٖ ف ثٝ ػطيبٖ ِحظٝ mmfٞط  ٕٞبٖ فبظ ُٔٙجك اؾز ٚ زأٙٝ

 ايٙچٙيٗ اؾز : θزض أشساز ظاٚيٝ 

       (147)                         CosNiF aa  

اؾز اظ آ٘ؼبئيىٝ ٔحٛض ٔغٙبَيؿي  aػطيبٖ فبظ  iaثٛزٜ ٚ  aسؼساز حّمٝ يب سؼساز زٚض ٔؤطط فبظ  Nزض ضاثُٝ اذيط 

ثمطاض  θزض أشساز ظاٚيٝ  b,cفبظٞبي  mmfزضػٝ اِىشطيىي ػبثؼبيي زاض٘س ِصا ٔكبضوز  120ٞب ٘ؿجز ثٟٓ فبظ

             (148)      ظيط اؾز :   120  CosNiF bb 

       (149)                120  CosNiF cc 

 ظيط اؾز : ثكطح θٔٙشؼٝ زض أشساز ظاٚيٝ  mmfِصا 

      (150)                120120   CosNiCosNiCosNiF cba 

   ثب ػبيٍعيٙي ٔمبزيط ِحظٝ اي ػطيبٟ٘ب زاضيٓ :

          (151)                  
     

   

   120120

120120

,













CostCosNI

CostCosNI

CostCosNItF

m

m

m

   

 (152)         اظ ٔظّظبر ثيبز زاضيٓ :       BABABCosACos  cos
2

1
cos

2

1 

 دؽ :

          (153)       

     

   

   

 















tCosNI

tCosNItCosNI

tCosNItCosNI

tCosNItCosNItF

m

mm

mm

mm

4

3

240
2

1

2

1

240
2

1

2

1

2

1

2

1
,

 

ٔٙشؼٝ زض قىبف ٞٛايي ٔبقيٗ قىُ ٔيٍيطز ٚ ثب ؾطػز ظاٚيٝ اي  mmfثُٝ ثبلا ٔؼّْٛ ٔيكٛز وٝ اظ ضا

f 2 : ٝٔي چطذس ٌفشٙي اؾز و 

ٔٙشؼٝ زاضاي سٛظيغ ؾيٙٛؾي  زض حَٛ قىبف ٞٛايي ثٛزٜ ٚ ديه آٖ  mmf( b-56)قىُ t1زض ِحظٝ  .1

1tزض   . ضخ ٔيسٞس 

ٔٙشؼٝ ٕٞچٙبٖ زاضاي سٛظيغ ؾيٙٛؾي ثٛزٜ ٚ ديه آٖ زض  mmf( b-56)قىُ t2حظٝ زيطسط زض ِ .2

2t  . ضخ ٔيسٞس 
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زض حَٛ قىبف ٞٛايي ثٕيعاٖ  mmfاظ ٘ىبر فٛق زض ٔيبثيٓ وٝ ٔٛع  12 tt   حطوز ٚ چطذيسٜ اؾز ؾطػز

fٌطزاٖ ثطاثط  mmfظاٚيٝ اي  2  ٗثٛزٜ ٚ ثطحؿت ضازيبٖ ثط طب٘يٝ ثيبٖ ٔيكٛز . اٌط ثرٛاٞيٓ زض ٔبقيp 

 ( وٕه ٔيٍيطيٓ . 145ض زليمٝ ثيبٖ وٙيٓ اظ ضاثُٝ )لُجي ؾطػز زٚضاٖ ضا ثطحؿت زٚض ز

 
 ٔٙشؼٝ mmf( حطوز ٔٛع 56قىُ )

 ههتاژ اهلاء ظذُ
ٛضر ػجٛض ػطيبٟ٘بي ٔشؼبزَ ؾٝ فبظ ٔيساٖ زض ثرف لجّي زيسيٓ ؾيٓ ديچي ٌؿشطزٜ ؾٝ فبظ اؾشبسٛض زض ن

ٌطزاٖ ثب سٛظيغ ؾيٙٛؾي زض قىبف ٞٛائي حبنُ ٔيؿبظز ايٗ أط ضا ٔيشٛاٖ زض يه ٔبقيٗ زٚلُجي ثب زٚضاٖ 

ccbbaaٔيساٖ ٌطزاٖ زض ولافٟبي ( 57زض قىبف ٞٛائي قجيٝ ٕ٘ٛز )قىُيه آٞٗ ضثبي ٌطزاٖ   َجك لبٖ٘ٛ  ,,

 ء ٔيىٙس .ٌيطيٓ سٛظيغ چٍبِي قبض زض قىبف ٞٛائي ثمطاض ظيط ثبقس :فبضازي ِٚشبغ اِمب

       (155)                    CosBB max 

 
 ( سٛظيغ چٍبِي قبض زض قىبف ٞٛايي57قىُ)

قبض لُت زض قىبف ٞٛائي  
p : ايٙچٙيٗ اؾز 

       (156)          



2

2

max2





 lrBlrdBp 

l َٛ ٚ ٔحٛضي اؾشبسٛض َr  ُٔقؼبع زاذّي اؾشبسٛض زض قىبف ٞٛائي اؾز .ٌيطيٓ ولافٟبي ٞطفبظ ثب ٌبْ وب

 180ثبقس ٌبْ وبُٔ ثٕؼٙي آ٘ؿز وٝ ِجٝ ولافٟب ثٕيعاٖ  Nديچيسٜ قسٜ ثبقس ٚ سؼساز زٚض يب سؼساز حّمٝ ولافٟب 

( ٚايح اؾز وٝ ثب زٚضاٖ a-57س )قىُاظ ٞٓ فبنّٝ زاقشٝ ثبقٙ زضػٝ اِىشطيىي زض ََٛ ٔحيٍ اؾشبسٛض

ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ٘بقي اظ اؾشبسٛض وٝ ثب آٞٗ ضثب ٔسَ قسٜ اؾز قبض ديٛ٘سي يب قبض زٚض ٔشغيطي زض ولافٟب 

 حبنُ ٔيكٛز ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ٔيشٛاٖ ٌفز :

aaقبض ديٛ٘سي ولاف  .1   زضt   ٔبوعيٕٓ ثٛزٜ ٚ ثطاثطPN . اؾز 
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aaقبض ديٛ٘سي ولاف .2   زض90t . نفط اؾز 

 ثمطاض ظيط اؾز : aثُٛض وّي قبض ديٛ٘سي فبظ 

                 (157)                    tCosNt pa   

aaِٚشبغ اِمبء قسٜ زض ولاف    ٔطثٌٛ ثٝ فبظa : اظ لبٖ٘ٛ فبضازٜ ثسؾز ٔي آيس 

                 (158)            tSinEtSinN
dt

d
e p

a
a 


max 

ccbbِٚشبغٞبي اِمبء قسٜ زض ولافٟبي  , : ثمطاض ظيط اؾز 

       (159)       120max  tSinEeb  

      (160)      120max  tSinEec  

 ِٚشبغ اِمب قسٜ زض ولافٟب ثمطاض ظيط اؾز : (rms)ساض ٔؤطط ٔم

      (161)   pp

p

rms fNN
fN

E 


44.4
2

2

2
 

وُ سؼساز  Nقبض ٞط لُت ٔبقيٗ اؾز .زض ضٚاثٍ فٛق  pفطوب٘ؽ ثطحؿت ٞطسع ٔيجبقس ٚ  fزض ضٚاثٍ ثبلا 

ؾيٓ ديچي ثب ٌبْ وبُٔ ضا سكىيُ ٔيسٞس . زض حّمٝ ٞبي ؾطي ولافٟبي ٔشٕطوع زض ٞط فبظ ثٛزٜ وٝ يه 

ٚالؼي ؾيٓ ديچٟبي ٞطفبظ ثهٛضر سٛظيغ قسٜ ٚ ٌؿشطزٜ زض قيبضٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ درف قسٜ ا٘س  ACٔبقيٟٙبي 

 mmfػّز ايٗ أط اؾشفبزٜ ثٟشط اظ أىب٘بر ٞؿشٝ ٚ ٞبزيٟبي ٔؿي اؾز ٚ ٕٞچٙيٗ ثب ايٗ ػُٕ قىُ ٔٛع 

شبغ اِمبء قسٜ زض ولافٟبي ٔرشّف ٔٛػٛز زض قيبضٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ثبٞٓ ٕٞفبظ ثٟجٛز ٔي يبثس . زض چٙيٗ قطايُي ِٚ

شؼسز ٕٞبٖ فبظ ضا وٝ ظ ثبيس ِٚشبغٞبي اِمبيي ولافٟبي ٕٔ٘ي ثبقٙس ِصا ثطاي ديسا وطزٖ وُ ِٚشبغ اِمبيي زض ٞط فب

يبثيٓ . زض زض قيبضٞبي ٔرشّف ػبؾبظي قسٜ ٞٙس ػٕغ فبظٚضي ٕ٘ٛز سب ثٝ وُ ِٚشبغ اِمبيي زض ٞط فبظ زؾز 

 ايٙهٛضر ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔي آيس :

      (162)     wpphrms KfNE 44.4 

phN  ٚ ٜسؼساز حّمٝ ٞبي ؾطي زض ٞط فبظ ثٛزKw  . يطيت ؾيٓ ديچي ٘بْ زاضزKw  ٗٔيجبقس . 95/0سب  85/0ثي 

 

 ( mmfتٓزٔع ٍٕزهي يحزكِ يغَاظٕضي )
زٚضي ضا زض٘ظط ٔيٍيطيٓ وٝ زضٖٚ زٚ قيبض اؾشبسٛض ٔبقيٗ ػبؾبظي قسٜ  Nيب  حّمٝ اي Nيه ؾيٓ ديچي 

سٛؾٍ آٔذطزٚض ٔحهٛض قسٜ  θزض أشساز ظاٚيٝ  mmfاظ ؾيٓ ديچ ثٍصضز  i( اٌط ػطيبٖ a)-58قىُثبقس 

   ( a-58سٛؾٍ ٔؿيط ذٍ چيٗ ٔؿسٚز سؼييٗ ٔيكٛز )قىُ

     (163)      NiF  

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٌيطيٓ قىبف ٞٛائي يىٙٛاذز ثٛزٜ ٚ b-58قىبف ٞٛائي زض قىُ ) زض mmfسٛظيغ 

ثبقس ٚ اظ ٔمبٚٔز ٔغٙبَيؿي )ضِٛوشب٘ؽ( ٞؿشٝ ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض چكٓ دٛقي قٛز زض ايٙهٛضر  gََٛ آٖ 

 ذٛاٞس ثٛز يؼٙي : mmfسٛظيغ چٍبِي قبض زض قىبف ٞٛائي ٕٞب٘ٙس سٛظيغ 

       (164)   
g

Ni
B

2
0  

 ٚ ؾبيط ٞبضٔٛ٘يىٟبي چٍبِي قبض ثمطاض ظيط٘س :
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     (165)                    ...5sin3sinsin max5max3max1   BBBB 

سٛظيغ چٍبِي قبض ٔٛع چٟبضٌٛـ اؾز ٚ غيطؾيٙٛؾي ٔيجبقس . ٔؤِفٝ ٞبي ٞبضٔٛ٘يه انّي ٚ ؾبيط 

 ٞبضٔٛ٘يىٟبي چٍبِي قبض ثمطاض ظيط٘س :

     h=1,3,5,...  (166)      


h
h

B
sin

4 max  

( ٞبضٔٛ٘يه انّي ، ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ c-58زض ضاثُٝ فٛق وّيٝ ٞبضٔٛ٘يىٟبي فطز ٔكرم قسٜ اؾز زض قىُ )

 ٚ دٙؼٓ چٍبِي قبض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز .

 
سٛظيغ چٍبِي قبض زضقىبف  (c)زض قىبف ٞٛايي   mmfسٛظيغ (b)ؾيٓ ديچ زض زٚقيبض اؾشبسٛض (a)( ؾيٓ ديچ ٔشٕطوع 58قىُ )

 ٞٛايي

ضٔٛ٘يىٟبي چٍبِي قبض ِٚشبغٞبي ٞبضٔٛ٘يه زاض زض ؾيٓ ديچ اِمبء ٔيىٙٙس ثبيس ٌفز وٝ ٞبضٔٛ٘يىٟب ضا ٔيشٛاٖ ٞب

( يه ؾيٓ ديچ سٛظيغ قسٜ يب a-59ثب سٛظيغ ٚ ٌؿشطـ ؾيٓ ديچ زضٖٚ قيبضٞبي ٔرشّف وبٞف زاز زض قىُ )

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز زض b-59زض ايٙحبِز زض قىُ ) mmfقيبض ٘كبٖ ٔيسٞس سٛظيغ  12ٌؿشطزٜ ضا زضٖٚ 

 mmf٘يع زض ايٗ قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٔلاحظٝ ٔيكٛز سٛظيغ  mmfايٗ قىُ ٔؤِفٝ ٞبضٔٛ٘يه انّي 

 زض ؾيؿشٓ چٙس قيبضي ثٝ ٔٛع ؾيٙٛؾي ٘عزيىشط اؾز
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 ؾيٓ ديچ سٛظيغ قسٜ يب ٌؿشطزٜ(59قىُ)

 ايذٌَذ بًد اما ساخت چىيه ماشيه يىًسي خًاس mmfبايذ داوست اگر تعذاد شيارَا بسمت بيىُايت ميل كىذ تًزيع 

( سيم پيچ استاتًر يك ماشيه سٍ فاز را وشان مي دَذ در عمل تعذاد شيارَا محذيد است 06غيرممكه است. شكل ) آلي

  ي سيم پيچ گستردٌ يا تًزيع شذٌ در ايه شيارَا جاسازي شذٌ اوذ .

 

 
 

 ولاف ٚ ؾيٓ ديچي زض يه ٔبقيٗ ؾٝ فبظ ( 60قىُ )

 ههتاژّاي اهلاء ظذُ 
 زٚضي ، ِٚشبغ ، ٔؤطط اِمبء قسٜ زض ٞط فبظ ثمطاض ظيط اؾز : Nحّمٝ اي يب  Nثطاي ؾيٓ ديچ ٔشٕطوع 
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       (167)          fNE 44.4 

F  ٚ فطوب٘ؽΦ : ٓٞبضٔٛ٘يه انّي قبض لُت اؾز اٌط ؾيٓ ديچ ٌؿشطزٜ فطو قٛز زاضي 

       (168)           WKfNE 44.4 

يت ؾيٓ ديچي ٘بٔيسٜ ٔيكٛز ٚ وٛچىشط اظ يه طي Kwثبيس زا٘ؿز ِٚشبغ اذيط اظ ِٚشبغ ضاثُٝ لجُ وٕشط اؾز 

 .ثٝ ٘حٜٛ ؾيٓ ديچي ثؿشٍي زاضز  Kwاؾز ٔمساض 

 آرأط صٕى پٕچي 
ضا ٘كبٖ ٔيسٞس ايٗ ؾيٓ ديچي اظ ؾٝ فبظزٚ لُجي ( ؾيٓ ديچي ٌؿشطزٜ ٔطثٌٛ ثٝ اؾشبسٛض ٔبقيٗ a-61قىُ )

٘ٛع زٚ لايٝ ثب ٌبْ وبُٔ اؾز زض ايٗ ؾيؿشٓ زض ٞط قيبض زٚ ِجٝ ولاف ػبؾبظي قسٜ اؾز ؾيٓ ديچ زٚ لايٝ زض 

ؼبٚض ٗ ؾيؿشٓ ِجٝ ٞبي ولافي وٝ زض قيبضٞبي ٔاي ثؼع ٔٛسٛضٞبي وٛچه ٔهطف زاضز زض اوظط ٔبقيٟٙب

سكىيُ  a1 , a2 , a3 , a4فبظ ٔكبثٝ ذٛاٞٙس ثٛز ثٝ ػٙٛاٖ ٔظبَ ٔيشٛاٖ ٌفز ا٘س ٔطثٌٛ ثٝ  ػبؾبظي قسٜ

زضػٝ اؾز زض ؾيؿشٓ زٚلايٝ يه ِجٝ يه  60ضا سكىيُ ٔي زٞٙس . زض ٔبقيٗ ؾٝ فبظ وٕطثٙس فبظ  aوٕطثٙس فبظ 

بض ٚ ِجٝ زيٍط زض ثبلاي قيبض زيٍط لطاض زاضز ثبيس زا٘ؿز زٞب٘ٝ يب ٌبْ ٞط ولاف زض زض وف قي a1ولاف ٔب٘ٙس 

زضػٝ اِىشطيىي اؾز ِٚصا ؾيٓ ديچي ٌبْ وبُٔ قىُ ٌطفشٝ اؾز زض ايٙؼب ٔشصوط  180( ٔؼبزَ a-61قىُ )

 ٔبقيٗ زٚزضػٝ اِىشطيىي ٔيجبقس ِصا زض  180لُجي اؾز ٌبْ لُجي ٘يع ٔؼبزَ  ٔيكٛيٓ اظ آ٘ؼبئيىٝ ٔبقيٗ زٚ

( زٞب٘ٝ يب ٌبْ ولاف وٕشط اظ ٌبْ b-61لُجي ٌبْ وبُٔ  ؾيٓ ديچي ٔؼبزَ ٌبْ وبُٔ لُجي ذٛاٞس ثٛز قىُ )

 وبُٔ لُجي اؾز ِصا ؾيٓ ديچي ثب ٌبْ وؿطي يب ٌبْ وٛسبٜ قىُ ٌطفشٝ اؾز 

 
 ٌبْ وؿطي ثب ٌبْ وٛسبٜ (b)ٌبْ وبُٔ  (a)( ؾيٓ ديچ زٚلايٝ اؾشبسٛض61قىُ)

 

. زضايٙهٛضر زضػٝ اِىشطيىي(150ضا َي ٔيىٙس ) دٙغ قكٓ ٌبْ لُجي a1 , a1–( ولاف b-61زض قىُ )

قبُٔ ِجٝ  a. ثؼٙٛاٖ ٔظبَ ٔيشٛاٖ زيس ٔٝ وٕطثٙس فبظٞٓ ٔي افشٙس يب فهُ ٔكشطن زاض٘س وٕطثٙسٞبي فبظ ثط ضٚي

ٔٛضز اؾشفبزٜ  ACبظ ( ؾيٓ ديچ ثب ٌبْ وٛسبٜ اغّت زض ٔبقيٟٙبي ؾٝ فb-61اؾز )قىُ b , cٞبي ٔطثٌٛ ثٝ فبظ

لطاض ٔيٍيطز زض ايٗ ؾيٓ ديچٟب ََٛ ؾيٓ ثٙسي وبٞف ٔي يبثس ٚ ِصا زض ٔؽ نطفٝ ػٛئي ٔيىٙيٓ ٚ ٘يع 

 ٚ ِٚشبغ اِمبيي وبٞف ٔي يبثس . mmfٕٞبُ٘ٛض وٝ ذٛاٞيٓ زيس زأٙٝ ثطذي اظ ٞبضٔٛ٘يىٟب زض سٛظيغ 
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 ضزٔب صٕى پٕچي
سٜ زض ؾيٓ ديچ اطط ٔيٍصاضز زض ايٗ ثرف زٚ يطيت ٔٛضز سٛػٝ ٘حٜٛ سٛظيغ ٚ ٌبْ ولافٟب ثط ِٚشبغٞبي اِمبء ق

 لطاض ٔيٍيطز :

  Kdيطيت سٛظيغ  .1

  Kpيطيت ٌبْ  .2

 ضزٔب تٓزٔع 
زض ؾيٓ ديچي ٔشٕطوع ِٚشبغٞبي اِمب قسٜ زض ولافٟب ٕٞفبظ ثٛزٜ ٚ ِصا ِٚشبغ ؾيٓ ديچي اظ ػٕغ ػجطي ِٚشبغٞبي 

شطزٜ ِٚشبغٞبي اِمبء قسٜ زض ولافٟب ٕٞفبظ ٘جٛزٜ ٚ اذشلاف ولافٟب حبنُ ٔيكٛز . زض ؾيٓ ديچ سٛظيغ قسٜ يب ٌؿ

ظاٚيٝ قبض ٘بٔيسٜ ٔيكٛز زض ايٙهٛضر ِٚشبغ ؾيٓ ديچي اظ ػٕغ  αثيٗ آٟ٘ب ثٛػٛز ٔي آيس  αفبظي ٔؼبزَ 

 ( ايٙچٙيٗ سؼطيف ٔيكٛز :Kdفبظٚضي ِٚشبغٞبي ولافٟب حبنُ ٔيكٛز يطيت سٛظيغ )

                         (169) 

α ;ٚيٝ ثيٗ زٚ قيبض ٔؼبٚضظا 

n ;سؼساز قيبضٞب ثٝ إظاءٞط لُت يب سؼساز قيبضٞب ثٝ إظاء ٞط وٕطثٙس 

٘كبٖ ٔيسٞس ثبيس زا٘ؿز  RS , ST , TU( ِٚشبغٞبي ولافٟب ضا ثهٛضر فبظٚضٞبي 62ثبقس قىُ ) n=3ٌيطيٓ 

 αبٜ ٔطوع زايطٜ ٔؼبزَ ٔيجبقٙس ٌفشٙي اؾز وٝ ظاٚيٝ ايٗ ٚسطٞب اظ زيسٌ Oايٗ فبظٚضٞب ٚسط زايطٜ اي ثٕطوع 

 RUاؾز ٚ ٕٞبٖ ِٚشبغ ؾيٓ ديچي ٔيجبقس . ظاٚيٝ ٚسط  ST , TU , RSٔؼبزَ ػٕغ فبظٚضي  RUاؾز . فبظٚض 

 ( زاضيٓ :62( ٚ قىُ )169اؾز( اظ ضاثُٝ ) n=3اؾز )زضايٙحبِز ذبل  nαٔؼبزَ  Oاظ زيسٌبخ ٔطوع زايطٜ 

     (170) 
   

 
 

 
 

2
sin

2
sin

2
sin

2
sin

2

2

















n

n

ORn

nOR

nRy

Rx

Ryn

Rx

RSn

RU
Kd 

  غٞبي ولاف زض ؾيٓ ديچ سٛظيغ قسٜ( ِٚشب62قىُ)

 ضزٔب گام
زض ولافٟبي ثب ٌبْ وٛسبٜ وٝ زٞب٘ٝ يب ٌبْ ولاف وٕشط اظ ٌبْ لُجي اؾز ِٚشبغ اِمبء قسٜ وٕشط اظ حبِز ٌبْ وبُٔ 

 ( ضا ايٙچٙيٗ سؼطيف ٔيىٙيٓ :Kpاؾز يطيت ٌبْ )

            (171) 

 

Kd= 
 ػٕغ فبظٚضي ِٚشبغٞبي ولاف

 ػٕغ ػجطي ِٚشبغٞبي ولاف 

 ِٚشبغ اِمبء قسٜ زض ولاف ثب ٌبْ وٛسبٜ

 ِٚشبغ اِمبء قسٜ زض ولاف ثب ٌبْ وبُٔ
Kp= 
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ٚ ٌبْ وؿطي ضا ٘كبٖ ٔيسٞس ٌبْ ولاف زض حبِز ٌبْ وؿطي ( ِٚشبغٞبي اِمبيي زض ولاف ثب ٌبْ وبُٔ 63قىُ )

 اظٌبْ وبُٔ وٛسبٞشطاؾز ِٚشبغ ولاف ثمطاض ظيط اؾز : اؾز ثؼجبضر زيٍط ثٕيعاٖ  180يب ٌبْ وٛسبٜ ٔؼبزَ 

      (172)             ec=e1+e2 

ٔبوعيٕٓ قٛز ،  e1ظٔب٘ي ٔكبثٝ ٔبوعيٕٓ ٔيكٛ٘س أب زض ٌبْ وؿطي ٞطٌبٜ  زض e1 , e2ٌبْ وبُٔ ِٚشبغٞبي  ياثط

e2 ( ُٔبوعيٕٓ ٘رٛاٞس ثٛز ايٗ أط زض ٕ٘ٛزاض فبظٚضي قىb-63 ْ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز زض ٌبْ وؿطي يب ٌب )

 اذشلاف فبظ زاضز ٌفشٙي اؾز وٝ : E1ثب  ثٕيعاٖ  E2وٛسبٜ 

1. E1  فبظٚض ِٚشبغe1 . اؾز 

2. E2  فبظٚض ِٚشبغe2 . ٌيطيٓ :        اؾز    E1=E2=E 

 
 ( ِٚشبغ اِمب قسٜ زض ولاف زض ٌبْ وبُٔ ٚ ٌبْ وؿطي )ٌبْ وٛسبٜ(63قىُ)

 ( زاضيٓ :b-63( ٚ قىُ )171اظ ضاثُٝ )

       (173)            
















22

2
cos2

y
Cos

E

y
E

KP 

  (KW)ضزٔب صٕى پٕچي 
ض سٛظيغ قسٜ ثبقٙس ٚ ٌبْ آٟ٘ب وؿطي يب ٌبْ وٛسبٜ ثبقس ِٚشبغ اِمبيي زضٖٚ ؾيٓ اٌط ولافٟب زضٖٚ چٙسيٗ قيب

 ديچي اظ ٞطزٚ يطيت فٛق اِصوط ٔشأطط ٔيكٛز دؽ :

       (174)     pdW KKK  

 قيبض ثٝ اظاء ٞط لُت اؾز ٚ قبُٔ ؾيٓ ديچ زٚلايٝ ٔشؼبزَ ؾٝ 9( :اؾشبسٛض يه ٔبقيٗ ؾٝ فبظ قبُٔ 9ٔظبَ )

فبظ اؾز ٌبْ ولافٟب وؿطي يب وٛسبٜ ثٛزٜ ٚ ٔؼبزَ 
9

قيبض ٔيجبقس  7اؾز ثؼجبضر زيٍط زٞب٘ٝ يب ٌبْ ٞط ولاف  7

 ثطاحشي زاضيٓ : يطيت ؾيٓ ديچي ضا حؿبة وٙيس ؟

    90
2

180
 )140180   )ظاٚيٝ قيبض

9

7
 ٌبْ ولاف( 

 بٜ يب وؿطي اؾز دؽ :ٌبْ ولاف وٛس 

           40140180  

3                                                                 سؼساز قيبضٞبي ٞط فبظ ثٝ اظاء ٞط لُت ثمطاض ظيط اؾز :
3

9
n 
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        ( زاضيٓ :170اظ ضاثُٝ )
 
 

9598.0

2
20sin3

2
203sin





dK 

              ( زاضيٓ :173ٝ )اظ ضاثُ  9397.0
2

40  CosK p 

9019.09397.09598.0             ( زاضيٓ :174اظ ضاثُٝ ) WK 

 وٕشط ذٛاٞس قس . 9019/0ِٚشبغٞبي اِمبيي ثٕيعاٖ  KP , Kdثؼّز يطيجٟبي 

 ّاريٍٕٓكْاي فضائي ه ضزٔتْاي صٕى پٕچي
ِٚشبغ اِمبيي ؾيٙٛؾي اؾز أب اٌط سٛظيغ چٍبِي قبض ؾيٙٛؾي ( فطو ثط آٖ ثٛز وٝ 168( ٚ )167زض ضٚاثٍ )

ثطاي ٞط ٞبضٔٛ٘يه ٔشفبٚر  Kd  ٚKp٘جبقس ِٚشبغ اِمبيي زض ؾيٓ ديچي غيطؾيٙٛؾي ذٛاٞس ثٛز . ثبيس زا٘ؿز 

ذٛاٞس ثٛز ِصا زض  hαاْ ثطاي زٚ ولاف ٔؼبٚض ثطاثط hذٛاٞس ثٛز ثبيس زا٘ؿز اذشلاف فبظ ِٚشبغ ٞبضٔٛ٘يه 

    (175)      زاضيٓ : hٞبضٔٛ٘يه 
 
 

2
sin

2
sin





hn

nh

Kdh  

( ػسَٚ يطيت سٛاٖ سٛظيغ ضا ضاثي سؼساز قيبضٞبي ٔرشّف سحز ٞبضٔٛ٘يىٟبي ٌٛ٘بٌٖٛ ٘كبٖ ٔيسٞس 64قىُ )

ؾيٓ ديچ ٔشٕطوع ضا ٔؼطفي ٔيؿبظز .  n=1سؼساز قيبضٞب زض ٞط فبظ ثٝ اظاء ٞط لُت ٔيجبقس ٚ  nزض ايٗ ػسَٚ 

سغييط ٔيىٙس ِصا سٛظيغ ؾيٓ  956/0سب  8ثيٗ  kd1َ ٔيشٛاٖ ٌفز وٝ زض ٞبضٔٛ٘يه انّي ثبسٛػٝ ثٝ ايٗ ػسٚ

ديچي ثبػض وبٞف ِٚشبغ اِمبيي ٔيٍطزز أب ٕٞيٗ ػسَٚ ٘كبٖ ٔيسٞس وٝ ؾيٓ ديچي سٛظيغ قسٜ ِٚشبغٞبي اِمبء 

شطزٜ ٔحؿٛة قسٜ ٞبضٔٛ٘يه زاض ضا ٘يع ثكسر وبٞف ٔيسٞس وٝ ذٛز اظ ٔعايبي ؾيٓ ديچي سٛظيغ قسٜ يب ٌؿ

 اْ ثمطاض ظيط اؾز : hٔيكٛز . ٌفشٙي اؾز وٝ يطيت ٌبْ ثطاي ٞبضٔٛ٘يه 

       (176)        







2
hCosK ph 

 زض ٔبقيٗ ٞبي ؾٝ فبظ سحز ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ٔرشّف Kd( 64قىُ )

 
ض ٌبٟٔبي وٛسبٜ ( ػسَٚ يطيت ٌبْ ضا ثطاي ٞبضٔٛ٘يىٟبي ٔرشّف ٘كبٖ ٔيسٞس ٔكبٞسٜ ٔيكٛز وٝ ز65قىُ )

 وٕشط اؾز . Kphِٚشبغٞبي اِمبئي ٞبضٔٛ٘يىٟبي سًؼيف ذٛاٞٙس قس ظيطا زض ٌبٟٔبي وٛسبٜ 

ثبيس زا٘ؿز ٌبْ وؿطي ضا ٔيشٛاٖ َٛضي ا٘ٙشربة وطز سب ٞبضٔٛ٘يه ذبني وبٔلا اظ ثيٗ ثطٚز ثطاي اظ ثيٗ ضفشٗ 

 اْ ثبيس : hٞبضٔٛ٘يه 
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h

hh

180

90
2

0
2

cos




















 

 

 زض ٔبقيٗ ٞبي ؾٝ فبظ سحز ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ٔرشّف Kp( 65قىُ)

 
60  ثؼٙٛاٖ ٔظبَ ثطاي اظ ثيٗ ثطزٖ ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ثبيس :

3
180  

 اْ ثمطاض ظيط اؾز : hيطيت ؾيٓ ديچي ثطاي ٞبضٔٛ٘يه 

 (179) phdhWh KKK  

 غًوكزد يٓتٓرّاي اهلأي صِ فاز در ظزأط يدتوف
 وٙيٓ ٗ ثرف ثٝ چٙس حبِز ٔرشّف اظ ػّٕىطز ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ؾٝ فبظ اقبضٜ ٔيزض اي

 غًوكزد يٓتٓر در حاهت صكٓن 
يه ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ ثب ضٚسٛض ؾيٓ ثٙسي قسٜ ضا زض ٘ظط ٔيٍيطيٓ ٚ فطو ٔيىٙيٓ وٝ ٔساض ضٚسٛض ثبظ ثبقس 

 nsي قىُ ٔيٍيطز وٝ ثب ؾطػز ؾٙىطٖٚ اٌط اؾشبسٛض ثٝ ثطق ؾٝ فبظ ٚنُ قٛز ٔيساٖ ٌطزاٖ زض قىبف ٞٛاي

( . ايٗ ٔيساٖ ٌطزاٖ زض ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض ِٚشبغ اِمبء وطزٜ ٚ فطوب٘ؽ ٞطزٚ ِٚشبغ اِمبيي 145ٔي چطذس )ضاثُٝ

 ( ٔمساض ايٗ ِٚشبغٞب ثمطاض ظيط اؾز :162( اظ ضاثُٝ )f1ٕٞبٖ فطوب٘ؽ قجىٝ ذٛاٞس ثٛز )

           
2212

1111

44.4

44.4

WP

WP

KNfE

KNfE








 

 دؽ :

            (182)            
2

1

2

1

2

1

W

W

K

K

N

N

E

E
 

 ثبٞٓ يىؿب٘ٙس دؽ : Kw1 , Kw2ٔؼٕٛلا يطيت ٞبي ؾيٓ ديچي ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض يؼٙي 

)٘ؿجز زٚضٞب يب ٘ؿجز سجسيُ(            (183)            
2

1

2

1

N

N

E

E 

 جاةجا كََذُ فاز )اختلاف فاز دَّذُ(
ؾبظز  βٚيؼيشي ٔؿشمط ؾبظيٓ وٝ ٔحٛض ٞط فبظ اؾشبسٛض ثب ٔحٛض فبظ ٕٞٙبْ زض ضٚسٛض ظاٚيٝ اٌط ضٚسٛض ضا زض 

 β( ، زضايٙهٛضر ِٚشبغٞبي اِمبء قسٜ زض فبظٞبي ٕٞٙبْ زض ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض اذشلاف فبظي ٔؼبزَ a-66)قىُ

اٌط ٔٛسٛض اِمبيي ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز دؽ  a( فمٍ فبظ 66( . زض قىُ )b-66  ٚc-66)قىّٟبي  ٔيىٙٙس ديسا

(180)  

(181)  

(177)

  
(178)  
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زض ٚيؼيز ؾىٖٛ ثب قطايٍ فٛق ٔؿشمط قٛز ٔيشٛا٘س ثهٛضر يه ػبثؼب وٙٙسٜ فبظ يب اذشلاف فبظ زٞٙسٜ ػُٕ 

زضػٝ سٙظيٓ  360ضا اظ نفط سب  βوٙس . اٌط ثٝ َطيك ٔىب٘يىي ٚ زؾشي ٚيؼيز ضٚسٛض ضا سغييط زٞيٓ ٔيشٛاٖ 

 ٕ٘ٛز .

 
 ػبثؼب وٙٙسٜ فبظ اِمبيي(66قىُ)

 

  ََذُ ههتاژ )رگٓلاتٓر ههتاژ(تَظٕى ك
 ( يه سٙظيٓ وٙٙسa-67ٜحبِز ؾىٖٛ حفظ ٔي ٌطزز . قىُ )ٚ  زض ايٗ ؾيؿشٓ ضٚسٛض ثٝ چطذف زضٕ٘ي آيس

( ٕ٘ٛزاض فبظٚضي ؾيؿشٓ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس اٌط ثُطيك ٔىب٘يىي يب زؾشي b-67ِٚشبغ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس . قىُ )

زايطٜ اي قىُ ضا َي ٔيىٙس .اٌط ؾيٓ ديچٟبي ضٚسٛض  ( ٔىبٖ ٞٙسؾيVOضٚسٛض ضا ثچطذب٘يٓ ِٚشبغ ذطٚػي )

ِٚشبغ ٔٙجغ  Vinسغييط زاز .  2Vinضا اظ نفط سب  VOيىؿبٖ ثٛزٜ ٚ ٔيشٛاٖ  E1 , E2اؾشبسٛض ٔكبثٝ ثبقٙس ِصا 

ٔجسَ ؾبظز . ايٗ سٙظيٓ وٙٙسٜ ِٚشبغ اظ  VOضا ثٝ  Vinٚضٚزي اؾز . زض حميمز ايٗ سٙظيٓ وٙٙسٜ سٛا٘ؿشٝ اؾز 

 ي اؾز ٚ زاضاي ٔعايبي ظيط ٘ؿجز ثٝ اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثب ذطٚػي ٔشغيط اؾز :٘ٛع اِمبي

 اِف : زائٕب ٚ ثسٖٚ ٚلفٝ ٚ سغييطار دّٝ اي سٙظيٓ ِٚشبغ ذطٚػي ٔيؿط ٔيكٛز .

 ة : ثٝ ا٘كؼبة ِغعاٖ ٕٞچٖٛ اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٘يبظ زاضيٓ .

 ٔؼبيت ايٗ زؾشٍبٜ ٘ؿجز ثٝ اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثمطاض ظيط اؾز :

 ا٘سٚوشب٘ؽ ٘كشي آٖ ثيكشط اظ اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض اؾز . .1

 ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٌي آٖ ثيكشط اظ اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض اؾز . .2

 ٞعيٙٝ آٖ ثيكشط اظ اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔيجبقس . .3

 غًوكزد يٓتٓرّاي اهلأي صِ فاز در حاهت كار غادي )چزخط(
٘يبيس ٚ حبِز ؾىٖٛ حفظ ٌطزز . اوٖٙٛ فطو زض سٕبٔي حبلار فٛق قطايُي فطاٞٓ اؾز سب ضٚسٛض ثچطذف 

ؾٝ فبظ ٚنُ قٛز زض ايٙهٛضر  ACٔيىٙيٓ ٔساض ضٚسٛض ثؿشٝ قٛز )اسهبَ وٛسبٜ ٌطزز( ٚ اؾشبسٛض ثٝ ٔٙجغ 

ِٚشبغٞبي اِمبء قسٜ زض ضٚسٛض ثبػض ثطلطاضي ػطيبٟ٘بي اِمبيي زض فبظٞبي ضٚسٛض ٔيكٛز ػطيبٟ٘بي ضٚسٛض ٚٔيساٖ 

آٔسٖ ٌكشبٚض ٚ زض٘شيؼٝ چطذف ٔحٛض ٔبقيٗ ٔيٍطزز . َجك لبٖ٘ٛ ِٙع ٘يع ػٟز  ٌطزاٖ اؾشبسٛض ثبػض دسيس

چطذف ٔحٛض ٚ ضٚسٛض ثبيس ٞٓ ػٟز چطذف ٔيساٖ ٌطزاٖ ثبقس سب ؾطػز ٘ؿجي ثيٗ ٔيساٖ ٌطزاٖ ٚ ؾيٓ 
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ذٛاٞس چطذيس .  nضؾيسٜ ٚ سحز ؾطػز ديچي ضٚسٛض وٓ قٛز . دؽ اظ ؾطػز ٌيطي ، ضٚسٛض ثحبِز ٔب٘سٌبض 

 وٝ ؾطػز ؾٙىطٖٚ يب ؾطػز زٚضاٖ ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾز وٛچىشط ٔيجبقس . nsٕٞٛاضٜ اظ   nؿز ثبيس زا٘

ٌطزز ِٚشبغ اِمبيي زض ضٚسٛض حبنُ ٕ٘ي قٛز . ِصا ػطيبٖ زض ضٚسٛض دسيساض ٘كسٜ ٚ ٌكشبٚض قىُ ٕ٘ي  n=nsاٌط 

ؿز ِصا ٌبٞي ثٝ ايٗ ٌيطز . اظ آ٘ؼبئيىٝ ؾطػز زٚضاٖ ٔحٛض زض ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ثب ؾطػز ؾٙىطٖٚ ٔؿبٚي ٘ي

ٔٛسٛضٞب ِفظ ٔٛسٛضٞبي آؾٙىطٖٚ ٘يع اَلاق ٔيٍطزز . اوٖٙٛ وٕيشي ثٙبْ ِغعـ ضا زض ايٍٙٛ٘ٝ ٔٛسٛضٞب ٔؼطفي 

 ٘كبٖ ٔيسٞيٓ : sٔيىٙيٓ ٚ آ٘طا ثب 

        (184)         
s

s

n

nn
s


 

 
 ( سٙظيٓ وٙٙسٜ ِٚشبغاِمبيي )ضٌٛلاسٛض ِٚشبغ(67قىُ)

ثيبٖ ٔيكٛ٘س اٌط نٛضر ٚ ٔرطع وؿط فٛق ضا زض  (rpm)ٝ ثبلا ؾطػشٟب ثطحؿت زٚض زض زليمٝ زض ضاثُ
60

2 

 يطة وٙيٓ زض ايٙهٛضر ؾطػشٟب ثطحؿت ضازيبٖ ثط طب٘يٝ ذٛاٞس ثٛز يؼٙي :

                 
s

ss


 
 

 ٗ نفط ٚ يه اؾز يؼٙي :ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ؾٝ فبظ ػسزي ثي sٚايح اؾز وٝ 

 ( s=1اؾز ٚ ِغعـ ثطاثط يه ٔيجبقس ) n=0زض حبِز ؾىٖٛ يب ِحظٝ ضاٜ ا٘ساظي  .1

ايٗ قطٌ ضخ اؾز اِجشٝ زض ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ٞيچٛلز  s =0ٌطزز زضايٙهٛضر  n=nsزض قطايُي وٝ  .2

 ٔيجبقس . n< nsٕ٘يسٞس ظيطا زض ٔٛسٛضٞبي اِمبيي زض حبِز وبض ػبزي 

 ػبزي ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ػسزي اؾز اػكبضي . ِغعـ زض حبِز وبض .3

 زضنس ٔؼطفي ٔيكٛز . 2ثهٛضر  02/0ٌبٞي ِغعـ ثهٛضر زضنس ثيبٖ ٔيٍطزز ٔظلا ِغعـ  .4

 ٌبٞي ِغعـ ضا ثطحؿت زٚض زض زليمٝ ثيبٖ ٔيىٙٙس ٚ زاضيٓ : .5

   ss snnn  )ِغعـ زٚض زض زليمٝ اي( 

زضٔيبثيٓ وٝ ضٚسٛض دكز ٔيساٖ ٌطزاٖ ٔي ِغعز ٚ ؾطػز ٘ؿجي ثيٗ ثؼجبضر زيٍط اٌط ثط ضٚي ضٚسٛض ثٙكيٙيٓ 

اؾز . ٌفشٙي اؾز وٝ فطوب٘ؽ ِٚشبغ ػطيبٖ اِمبيي زض ضٚسٛض ثب ؾطػز ٘ؿجي  ns-nضٚسٛض ٚ ٔيساٖ ٌطزاٖ ثطاثط 

 ( زاضيٓ :145طزاٖ ٔشٙبؾت اؾز ٚ اظ ضاثُٝ )ثيٗ ضٚسٛض ٚ ٔيساٖ ٌ

     (185)                    12
120120

sfsn
p

nn
p

f ss  

f1   ٚ )ٝفطوب٘ؽ ػطيبٖ ٚ ِٚشبغ اؾشبسٛض ثٛزٜ )فطوب٘ؽ ٔٙجغ سغصيf2   فطوب٘ؽ ِٚشبغ ػطيبٖ اِمبيي زض ضٚسٛض اؾز

 ثمطاض ظيط اؾز : sفطوب٘ؽ ِغعـ ٘يع ٌفشٝ ٔيكٛز ِٚشبغ اِمبء قسٜ زض ضٚسٛض زض سحز ِغعـ   f2ثٝ 
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      (186)         
22212222 44.444.4 sEKNsfKNfE wPwPs   

 

E2 غ اِمبء قسٜ زض ضٚسٛض زض حبِز ؾىٖٛ ثٛزٜ ٚ ثٝ ؾرشي زيٍط فطوب٘ؽ ايٗ ِٚشبغ ثطاثط ِٚشبf1   اؾز ػطيبٟ٘بي

ؾطػز ايٗ ٔيساٖ ٌطزاٖ ٘ؿجز ثٝ ضٚسٛض اِمبيي زض ؾيٓ ديچ ؾٝ فبظ ضٚسٛض ٘يع ٔيساٖ ٌطزا٘ي دسيس ٔي آٚض٘س 

 ثكطح ظيط اؾز :

     (187)       ssn
p

sf

p

f
n  12

2

120120 

ٔي چطذس ، ٔيساٖ ٌطزاٖ حبنّٝ سٛؾٍ ػطيبٟ٘بي اِمبيي ضسٛض )ٔيساٖ  n(rpm)ىٝ ضٚسٛض ثب ؾطػز اظ آ٘ؼبئي

 ٌطزاٖ ضٚسٛض( زض قىبف ٞٛائي ثب ؾطػز ظيط ٔي چطذس .

                 rpmnsnnsnn sss  12 
ي چطذٙس ٚ زض قىبف ٞٛائي ٔ (ns)ِصا ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض ٚ ٔيساٖ ٌطزاٖ ضٚسٛض ٞطزٚ ثب ؾطػز ؾٙىطٖٚ 

ا دسيس ٔي آٚضز . زض اطط ٔشمبثُ آٟ٘ب ثطٞٓ ، ٌكشبٚض ض زض٘شيؼٝ ٘ؿجز ثٟٓ ؾبوٗ ٞؿشٙس . سساذُ ايٗ زٚ ٔيساٖ ٚ

  nضٚسٛض يب ؾطػز ٔحٛض يب  ٔٙظٛض ٕٞبٖ ؾطػز ٔٛسٛض ٘بْ ٔيجطيٓ اظ ؾطػز ايٙؼب ٔشصوط ٔيكٛيٓ ٞطٌبٜ

snn  مبيي ٕٞٛاضٜ زاضيٓ :ثبظ يبزآٚضي ٔيىٙيٓ زض ٔٛسٛضٞبي اِ.  (184ٔيجبقس )ضاثُٝ  

 ِصا ثٝ آٟ٘ب ٔٛسٛضٞبي آؾٙىطٖٚ ٘يع ٌفشٝ ٔيكٛز .

ٞطسعي ٔفطٚو اؾز ٚ سٛاٖ  60لُجي ٚ  4اؾت ثربضي ،  100ِٚشي ،  460: يه ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ (10ٔظبَ )

 ( سحٛيُ ٔيسٞس . ُّٔٛثؿز :05/0زضنس ) 5اؾٕي ذطٚػي ضا زض ِغعـ 

 ؾطػز ؾٙىطٖٚ ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض ٚ ؾطػز ٔٛسٛض اِف : 

 ة : ؾطػز ٔيساٖ ٌطزاٖ ضٚسٛض 

 ع : فطوب٘ؽ ٔساض ضٚسٛض 

  slip(rpm)يب  rpmز : ِغعـ ثطحؿت 

 ٜ : ؾطػز ٔيساٖ ٌطزاٖ ضٚسٛض زض حبِشٟبي ظيط :

 ٘ؿجز ثٝ ضٚسٛض  .1

 ٘ؿجز ثٝ اؾشبسٛض  .2

 ٘ؿجز ثٝ ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض  .3

زضنس( ِٚشبغ اِمبيي زض ضٚسٛض ضا حؿبة وٙيس . ٘ؿجز زٚضٞب )٘ؿجز سجسيُ( ضا  5)ِغعـ  ٚ : زض قطايٍ وبض ػبزي

 ثٍيطيس . 1: 05/0

 حُ :

 اِف : ثطاحشي زاضيٓ :

            
    rpmnsn

rpm
p

f
n

s

s

1710180005.011

1800
4

60120120







 

 زٚض زض زليمٝ 1800ة : ثؿِٟٛز ٔيشٛاٖ ٌفز 

HZsff          ع : ثطاحشي زاضيٓ : 305.06012  
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              آؾب٘ي زاضيٓ : ز : ثٝ  rpmsnrpmslip s 9005.01800  

: ٜ 
1. 90 rpm  

2. 1800 rpm  

3. 0 rpm  

 ٚ : ٌيطيٓ ِٚشبغ اِمبيي زض اؾشبسٛض ٔؼبزَ ِٚشبغ اػٕبَ قسٜ ثٝ ٔٛسٛض ثبقس دؽ :

      phaseV
V

E
N

N
ssEE s 64.6

3

460
5.005.01

1

2
22  

 

 ةزرصي صِ حاهت يٓتٓري ، ژٍزاتٓري ه تزيس در ياظَْٕاي اهلأي صِ فاز 
 يٟٙبي اِمبيي زض ؾٝ حبِز وّي ظيط ٔيشٛا٘ٙس ٔٛضز ثٟطٜ ثطزاضي لطاض ٌيط٘س :ٔبق

 حبِز ٔٛسٛضي .1

 حبِز غ٘طاسٛضي .2

 حبِز سطٔع .3

( سٛػٝ ٔيىٙيٓ وٝ زض آٖ يه ٔبقيٗ اِمبيي ٞٓ ٔحٛض يه a-68ي ٔفبٞيٓ ايٗ ؾٝ حبِز ثٝ قىُ )ثطاي ثطضؾ

 اؾز . DCٔبقيٗ 

 حاهت يٓتٓري
( . زض ايٙحبِز ٔيساٖ a-68ٚنُ ٔيىٙيٓ )قىُ ACي ضا ثٝ قجىٝ ؾٝ فبظ دبيب٘ٝ ٞبي اؾشبسٛض ٔبقيٗ اِمبي

ٌطزاٖ اؾشبسٛض قىُ ٌطفشٝ ػُٕ اِمبء زض ضٚسٛض نٛضر ٔي دصيطز ٚ ٌكشبٚض حبنُ ٔيكٛز . ضٚسٛض زض ػٟز 

   اؾز ٚ ٕٞٛاضٜ زاضيٓ : nٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض ثچطذف زضٔي آيس ٚ ؾطػز آٖ زض ٟ٘بيز 

             nns  
( زضحبِشي وٝ ٔبقيٗ اِمبيي b-68ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض اؾز )قىُ ؾطػز ؾٙىطٖٚ nsٚايح اؾز وٝ 

زض حبِز  DCػُٕ ٔيىٙس ٚ ٔبقيٗ  DCثهٛضر ٔٛسٛض وبض ٔيىٙس ثهٛضر يه ٔحطن اِٚيٝ ثطاي ٔبقيٗ 

 غ٘طاسٛضي لطاض ٔيٍيطز .

 حاهت ژٍزاتٓري
ضا زض حبِز ٔٛسٛضي ثىبض  DCبظ ضا ثٝ قجىٝ ؾٝ فبظ ٚنُ وطزٜ ٚ ٔبقيٗ زضايٙحبِز دبيب٘ٝ ٔبقيٗ اِمبيي ؾٝ ف

يب ؾطػز  nsاظ  (n)ضا َٛضي سٙظيٓ ٔيىٙيٓ وٝ ؾطػز زٚضاٖ ٔحٛض  DCٔي ا٘ساظيٓ . ؾطػز چطذف ٔٛسٛض 

ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض ٔبقيٗ اِمبيي ثيكشط ٌطزز أب ػٟز چطذف ٔحٛض ٕٞبٖ ػٟز زٚضاٖ ٔيساٖ ٌطزاٖ 

. زضايٙحبِز ٔبقيٗ اِمبيي زض حبِز غ٘طاسٛضي وبض ٔيىٙس ٚ ثٝ آٖ غ٘طاسٛض اِمبيي يب غ٘طاسٛض ثبقس اِمبيي ٔبقيٗ 

 ( قطايٍ وبض غ٘طاسٛض اِمبيي ضا ٘كبٖ ٔيسٞس .c-68ٙىطٖٚ ٘يع ٌفشٝ ٔيكٛز . قىُ )آؾ

 یحاهت تزيس
ٚنُ ٌطزز ٚ زض  ( اظ ٞٓ ػسا قٛز ٚ ٔبقيٗ اِمبيي ثٝ قجىٝ ؾٝ فبظa-68ٌيطيٓ ٔحٛض زٚ ٔبقيٗ زض قىُ )

ثٝ  abcحبِز ٔٛسٛضي وبض وٙس . اٌط سٛاِي فبظ ِٚشبغٞبي اػٕبِي ثٝ اؾشبسٛض ثٝ ٘بٌٟبٖ ػٛو قٛز ٚ اظ سٛاِي فبظ 
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سغييط ٔبٞيز زٞس زضايٙهٛضر ػٟز چطذف ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض ٘ؿجز ثٝ ػٟز چطذف  acbسٛاِي فبظ 

ٛاٞس قس ٚ حبِز سطٔع ديف ٔي آيس زض ايٙحبَ ضٚسٛض وٝ ثٝ زٚضاٖ ذٛز ثربَط ايٙطؾي ازأٝ ٔيسٞس ػٛو ذ

ٟ٘بيشب ؾطػز ضٚسٛض نفط قسٜ ٚ زض ػٟز ٔربِف قطٚع ثٝ زٚضاٖ ٔيىٙس ٚ زضايٙؼبؾز وٝ ثبيس ٞطچٝ ؾطيؼشط 

( ػٟز ؾطػشٟب ضا زض حبِز سطٔع ٘كبٖ d-68غصيٝ اظ ٔٛسٛض ػسا قٛز . قىُ )زض ِحظٝ ؾطػز نفط ٔٙجغ س

ض ثطحؿت ِغعـ يب ؾطػز ضا زض ؾٝ حبِز ٔٛسٛضي ، غ٘طاسٛضي ٚ سطٔع ثٝ ( سغييطار ٌكشبe-68ُٚ )قىٔيسٞس . 

 ٕ٘بيف ٔيٍصاضز .

 
 غ٘طاسٛضي ٚسطٔعي زض ٔبقيٗ ٞبي اِمبيي -( ٕ٘بيف حبِز ٞبي ٔٛسٛضي68قىُ)

 يٓتٓر اهلأي صِ فاز يػكٓس
ؾٝ فبظ ضا اظ َطيك  يه ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ ثب ضٚسٛض ؾيٓ ثٙسي قسٜ ضا زض٘ظط ٔيٍيطيٓ . اوٖٙٛ ٔٙجغ سغصيٝ

حّمٝ ٞبي ِغعاٖ ثٝ ضٚسٛض ٚنُ وطزٜ ٚ ؾيٓ ديچ ؾٝ فبظ اؾشبسٛض ضا اسهبَ وٛسبٜ ٔيىٙيٓ . زض ايٙحبِز ٔٛسٛض 

( زضايٙحبِز ػطيبٟ٘بي ؾٝ فبظ ضٚسٛض ٔيساٖ ٌطزا٘ي دسيس ٔي آٚض٘س ٚ 69ٔؼىٛؼ قىُ ٔي ٌيطز )قىُاِمبيي 

يٗ ٔيساٖ ٌطزاٖ ٘ؿجز ثٝ ضٚسٛض ثب ؾطػز ؾٙىطٖٚ ٔي ايٗ ٔيساٖ ٌطزاٖ زض قىبف ٞٛايي قىُ ٔيٍيطز . ا

چطذس اٌط ضٚسٛض ؾبوٗ ثبقس ايٗ ٔيساٖ زض قىبف ٞٛايي ٘يع ثب ؾطػز ؾٙىطٖٚ ٔيچطذس . ِصا زض اؾشبسٛض ِٚشبغ 

ٚ ػطيبٖ اِمبيي دسيس ٔي آيس ٚ ٌكشبٚض حبنُ ٔيكٛز . اٌط ضٚسٛض ٔؼبظ ثٝ حطوز ثبقس َجك لبٖ٘ٛ ِٙع زض ػٟز 

 زاٖ ذٛاٞس چطذيس سب ِٚشبغ اِمبيي زض اؾشبسٛض وبٞف يبثس .ذلاف ٔيساٖ ٌط
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 (WRIM( ٔٛسٛض اِمبيي ٔؼىٛؼ )ضٚسٛض اظ ٘ٛع ؾيٓ ثٙسي قسٜ 69قىُ )

 يذار يػادل
زض ايٗ ثرف ٔساض ٔؼبزَ ٔٛسٛضٞبي اِمبيي )آؾٙىطٖٚ( ؾٝ فبظ ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٔيسٞيٓ . ٔساض ٔؼبزَ ُٔطح 

ِز ٔب٘سٌبض )ٔب٘ب( ثٛزٜ ٚ ثٟىبض ػبزي ٔٛسٛض زض ؾطػز يب ِغعقٟبي ٔرشّف قسٜ زض ايٗ ثرف ٔطثٌٛ ثٝ حب

(  . اٌط 70اظ ٘ٛع ؾيٓ ثٙسي قسٜ اؾز )قىُ ٔطثٌٛ ٔيكٛز . زض ايٗ ثحض ثطاي ؾِٟٛز فطو ٔيكٛز وٝ ضٚسٛض

ضٚسٛض لفؽ ؾٙؼبثي ثبقس ثطاي ؾِٟٛز آ٘طا ثب يه ؾيٓ ديچ ؾٝ فبظ ٔسَ ٔيىٙيٓ . ٔيسا٘يٓ زضنٛضر ػجٛض 

 بٖ اظ اؾشبسٛض زٚ ٔيساٖ ٌطزاٖ زض قىبف ٞٛايي قىُ ٔي ٌيطز يؼٙي :ػطي

 )ؾطػز ؾٙىطٖٚ( ٔي چطذس . nsٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض وٝ ثب ؾطػز  .1

 زٚضاٖ ٔيىٙس . nsٔيساٖ ٌطزاٖ ضٚسٛض وٝ زضقىبف ٞٛايي ثب ؾطػز  .2

 ٔي چطذس . nsٔٙشؼٝ زٚ ٔيساٖ فٛق اِصوط ٘يع زض قىبف ٞٛايي ثب ؾطػز  .3

اؾز .   f1ٗ ٔيساٖ ٔٙشؼٝ زض ؾيٓ ديچٟبي اؾشبسٛض ِٚشبغٞبئي اِمبء ٔيىٙس ٚ فطوب٘ؽ ايٗ ِٚشبغٞب ثبيس زا٘ؿز اي

f1  . فطوب٘ؽ ٔٙجغ سغصيٝ اؾشبسٛض ٔيجبقس 

 
 ( ٔٛسٛض اِمبيي ثب ضٚسٛض ؾيٓ ثٙسي قس70ٜقىُ )

 

اؾز . ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا  f2 ثبيس ٌفز ٔيساٖ ٔٙشؼٝ زض ضٚسٛض ٘يع ِٚشبغ اِمبء ٔيىٙس ٚ فطوب٘ؽ ِٚشبغ اِمبيي زض آٖ

فطوب٘ؽ ِغعـ ٘يع ٌفشٝ ٔيكٛز . اوٖٙٛ ايُٙٛض ثٝ ٘ظط ٔي ضؾس وٝ ٔساض ٔؼبزَ ثبيس قجيٝ   f2ٌفشٝ قس ثٝ 

 سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثبقس .

 صٕى پٕچي اصتاتٓر 
 ( اؾز وٝ :a-71َ ٞط فبظ اؾشبسٛض ُٔبثك قىُ )ٔس

1. V1  ِٚشبغ فبظ زض دبيب٘ٝ اؾشبسٛض اؾز ثؼجبضر زيٍطV1 ٚ ِشبغ فبظ قجىٝ سغصيٝ ٔيجبقس ٚ ثطاثط
3

LLV 

 ذٍ قجىٝ سغصيٝ ٔيجبقس( -ِٚشبغ ذٍ VLLاؾز )

2. R1 . ٔمبٚٔز ٞط فبظ ؾيٓ ديچ اؾشبسٛض اؾز 
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3. L1 . ضاوشب٘ؽ ٘كشي ٞط فبظ ؾيٓ ديچ اؾشبسٛض ٔيجبقس 

4. E1 . ِٚشبغ اِمبء زض ٞط فبظ اؾشبسٛض اؾز 

5. Lm ٞ ط فبظ اؾشبسٛض ٔيجبقس .ضاوشب٘ؽ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٌي زض 

6. Rc . ٔمبٚٔز ٘كبٖ زٞٙسٜ سّفبر ٞؿشٝ اؾشبسٛض زض ٞط فبظ اؾز 

ٌفشٙي اؾز اظ آ٘ؼبئيىٝ ٔٛسٛضٞبي ؾٝ فبظ اظ ٘ظط ؾبذشٕبٖ ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض ٔشؼبزَ ٞؿشٙس دؽ ثطاي سحّيُ 

 َ سىفبظ اضئٝ قسٜ اؾز .آٟ٘ب زض قطايٍ ٔب٘ب وبفي اؾز يه فبظ ضا ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض زٞيٓ ٚ ِصا ثطاي اؾشبسٛض ٔس

( ٔكبٞسٜ ٔيكٛز وٝ قجبٞشي ثيٗ ٔسَ اؾشبسٛض ٚ ٔسَ ؾيٓ ديچ اِٚيٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض a-71قىُ ) ثبسٛػٝ ثٝ

ٚػٛز زاضز سٟٙب سفبٚر زض ٔيعاٖ وٕيشٟب ٚ ٔشغيطٞبؾز . ثؼٙٛاٖ ٔظبَ ٔيشٛاٖ ٌفز ثربَط ٚػٛز قىبف ٞٛايي ، 

 سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ذٛاٞس ثٛز . IΦزض ٔٛسٛضٞب ثعضٌشط اظ  (IΦ)ػطيبٖ سحطيه 

زضنس  5سب  1ثيٗ  IΦزضنس ػطيبٖ اؾٕي ٔٛسٛض اؾز أب زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب  50سب  30ثيٗ  IΦزض ٔٛسٛضٞب 

اظ ضاوشب٘ؽ ٘كشي اِٚيٝ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثعضٌشط  X1ػطيبٖ اؾٕي اؾز . زض ٔٛسٛضٞب ثربَط ٚػٛز قىبف ٞٛايي ، 

زضٖٚ قيبضٞبي زض ٔٛسٛضٞب آ٘ؿز وٝ ؾيٓ ديچي ٞبي اؾشبسٛض  X1 اؾز . يىي زيٍط اظ زلايُ ثعضٌشط ثٛزٖ

 ٔشؼسز ٌؿشطزٜ ٚ سٛظيغ قسٜ ا٘س .

 يذار رهتٓر 
 ( اؾز .b-71ؼبزَ ٞط فبظ ضٚسٛض ُٔبثك قىُ )ثبسٛػٝ ثٝ ُٔبِت لجّي زضٔيبثيٓ وٝ ٔساض ٔ

 اض زٞيٓ ثبيس زا٘ؿز :ثبظ ٔيٍٛييٓ وٝ چٖٛ ؾيؿشٓ ؾٝ فبظ ٔشؼبزَ اؾز وبفي اؾز يىفبظ آ٘طا ٔٛضز ثطضؾي لط

1. E2  سحز فطوب٘ؽ( ِٚشبغ اِمبء قسٜ زض ٞط فبظ ضٚسٛض زض حبِز ؾىٖٛ اؾزf1 ) 

2. R2 . ٔمبٚٔز ٞط فبظ ضٚسٛض اؾز 

3. L2 . ضاوشب٘ؽ ٘كشي ٞطفبظ ضٚسٛض ٔيجبقس 

12               اؾز ٚ ٔيسا٘يٓ :  f2٘جٛزٜ ٚ ثطاثط   f1فطوب٘ؽ ٔساض ضٚسٛض زيٍط  sff  

 ( ػطيبٖ ٞط فبظ ضٚسٛض ثمطاض ظيط اؾز :b-71بسٛػٝ ثٝ قىُ )ث

       (188)              
22

2
2

jsXR

sE
I


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2        (189)  سٛاٖ ٔهطف قسٜ زض ٔساض ضٚسٛض يب سّفبر ٔؿي ضٚسٛض ثمطاض ظيط اؾز  :

2

22 RIP  

 ( ضا ايٙچٙيٗ ٔي ٘ٛيؿيٓ :188ضاثُٝ ) 

       (190)         
  22

2
2

jXsR

E
I


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بزَ ٘كبٖ ( ذٛاٞس ثٛز . اوٖٙٛ زٚ ٔساض ٔؼc-71قىُ ) ( ٔساض ٔؼبزَ ٞطفبظ ضٚسٛض ُٔبثك190ثبسٛػٝ ثٝ ضاثُٝ )

 ( ضا ٔمبيؿٝ ٔيىٙيٓ :b-71( ٚ )c-71زازٜ قسٜ زض قىّٟبي )

 يجبقٙس .زض ٞط ٔساض اظ ٘ظط ٔمساض يىؿبٖ ثٛزٜ ٚ ٕٞفبظ ٘يع ٔ (I2)اِف : ػطيبٖ ضٚسٛض 

 اؾز .  f1ٔؼبزَ  I2( فطوب٘ؽ c-71ٚ زض قىُ )  f2ثطاثط  I2( فطوب٘ؽ b-71ة : زض قىُ )

 اؾز . X2( ٔؼبزَ c-71ٚ زض قىُ ) s.X2( ثطاثط 71-2ع : ضاوشب٘ؽ زض ٔساض قىُ )

( ثطاثط c-71ٚ زض قىُ ) R2( ٔؼبزَ b-71ز : ٔمبٚٔز زض قىُ )
s

R2 . اؾز 
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 اؾز . E2( ٔؼبزَ c-71ٚ زض قىُ ) E2s( ثطاثط 71-2غ اِمبء قسٜ زض ضٚسٛض زض قىُ )ٜ : ِٚشب

 ( اظ ضاثُٝ ظيط ثسؾز ٔي آيس :c-71( ثسؾز ٔي آيس أب ز قىُ )189( اظ ضاثُٝ )b-71ض ٔساض قىُ )ٚ : سٛاٖ ز

        (191)           
s

P

s

R
IP 222

2  

 
 ؼبزَ ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ( ٘حٜٛ ديسا وطزٖ ٔساض 71ٔقىُ )

 

 ٔؼٕٛلا ٔٛسٛضٞب زض ِغعـ وٛچه وبض ٔي وٙٙس دؽ :

  P ((191)ٔؼبزِٝ ) < P((189)ٔؼبزِٝ )         

( ثطاثط b-71ٚ فطوب٘ؽ زض ٔساض قىُ ) (f1)( ٔؼبزَ فطوب٘ؽ اؾشبسٛض c-71شٙي اؾز فطوب٘ؽ زض ٔساض قىُ )ٌف

f2   ( ُاؾز . دؽ قىc-71ٔساض ٔؼبزَ ضٚسٛض ا ) ٖظ زيسٌبٜ اؾشبسٛض اؾز . ِصا سٛاP ( ِٝ191شوط قسٜ زض ٔؼبز )

( اؾز ، ٕٞبٖ سٛاٖ ػجٛضي اظ قىبف ٞٛايي ثٛزٜ وٝ ٚاضز ضٚسٛض ٔيكٛز . ثركي 189)زض ضاثُٝ  Pوٝ ثعضٌشط اظ 

ب٘يىي سجسيُ ( ضا سأ ٔيٗ ٔيىٙس ٚ ثركي زيٍط ثٝ سٛاٖ ٔى189( سٛاٖ ٔٛضز ٘يبظ ضاثُٝ )191زض ضاثُٝ ) Pاظ 

 ( ضا ايٙچٙيٗ ٔي ٘ٛيؿيٓ :191ٛز . ضاثُٝ )ٔيك

       (192)   
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Pag  سٛاٖ ػجٛضي اظ قىبف ٞٛايي اؾز وٝ ٚاضز ضٚسٛض ٔي ٌطزز .ٌفشٙي اؾز وٝ سٕبٔي سٛاٟ٘بي فٛق اِصوط

اؾشبسٛض  ٔطثٌٛ ثٝ يىفبظ ٔبقيٙي اؾز )ٔسَ سىفبظ( . اظ ثحض فٛق ٘شيؼٝ ٔيكٛز وٝ ٔسَ ضسٛض اظ زيسٌبٜ
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( اظ زٚ لؿٕز سكىيُ قسٜ 192اؾز . ضاثُٝ )  f1( ثبقس ٚ فطوب٘ؽ ايٗ ٔسَ ٕٞبٖ d-71ٔيشٛا٘س ُٔبثك قىُ )

   .اؾز

( ثٛزٜ ٚ ٕ٘بيبٍ٘ط سّفبر إٞي يب ٔؿي ضٚسٛض اؾز 189لؿٕز اَٚ وٝ ٕٞبٖ ضاثُٝ ) .1 2

22 IR 

لؿٕز زْٚ يب  .2 
s

s
IR

12

 ي حبنّٝ ٘بْ زاضز .وٝ سٛاٖ ٔىب٘يى22

 ثؿِٟٛز زاضيٓ :
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  2

22
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: ٚ 

       (195)           agsPRIP  2

2

22 

 دؽ :

       (196)           Pag:P2:Pmech=1:s:1-s 

ِغعـ وٛچه اظ ٌفشبض ثبلا ٘شيؼٝ ٔيكٛز وٝ ػّٕىطز ٔٙبؾت ٔٛسٛض اِمبيي زض ِغعقي وٓ حبنُ ٔيكٛز ظيطا زض 

سجسيُ قسٜ ٚ ثرف  Pmechثٝ  Pagسجسيُ ٔيكٛز اٌط ِغعـ ظيبز ثبقس ثرف وٕي اظ  Pmechثٝ  Pagثرف اػظٓ 

ثهٛضر ٌطٔب زض ضٚسٛض ٞسض ٔيطٚز ِصا ٕٔىٗ اؾز زض ايٗ قطايٍ ؾيٓ ديچي ضٚسٛض آؾيت ثجيٙس  Pagاػظٓ 

ٞسض ٔيطٚز ٚ ٔبثمي ثهٛضر سٛاٖ ثهٛضر انُىبن ٚ سٟٛيٝ  Pmechٌفشٙي اؾز زض حبِز وبض ػبزي ثركي اظ 

 ذطٚػي ثط ضٚي ٔحٛض ظبٞط ٔيكٛز .

 يذار يػادل كاين 
 ثبسٛػٝ ثٝ ٘ىبر فٛق اِصوط ٔيشٛاٖ ٌفز :

  . ٘كبٖ ٔيسٞس  f1( ٔساض ٔؼبزَ ٞط فبظ اؾشبسٛض ضا زض فطوب٘ؽ a-71قىُ ) .1

   ٘كبٖ ٔيسٞس  f1طوب٘ؽ ( ٔساض ٔؼبزَ ٞط فبظ ضٚسٛض ضا اظ زيسٌبٜ اؾشبسٛض سحز فc-71( ٚ )d-71قىّٟبي ) .2

ِصا ٔيشٛاٖ ٔساض ٔؼبزَ ضٚسٛض ضا ثٝ ٔساض ٔؼبزَ اؾشبسٛض ّٔحك ٕ٘ٛز ٚ ثٝ ٔساض ٔؼبزَ ٔٛسٛض زؾز يبفز اِجشٝ ايٗ 

ثبسٛػٝ ثٝ ٘ؿجز زٚضٞب  E1 , E2ٔساض ٔؼبزَ ٔطثٌٛ ثٝ ٞط فبظ ٔٛسٛض اؾز زض ٔساضٞبي ٔؼبزَ ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض ، 

يب ٘ؿجز حّمٝ ٞب 









2

1

N

N
a ٔثٟٓ ٔطثٌٛ ٔيكٛ٘س ِصا ٔساض( ُؼبزَ وبُٔ ٔٛسٛض ٕٞچٖٛ قىe-71 ذٛاٞس ثٛز )

 ثبيس زا٘ؿز :

 ( ٔؼشجط اؾز . aايٗ ٔساض ٔؼبزَ ثطاي يىفبظ )ٔؼٕٛلا فبظ  .1

 ( ٔطثٌٛ ثٝ ٞط فبظ ٔيجبقٙس .X,R)زض ايٗ ٔساض ٔؼبزَ وّيٝ وٕيشٟب  .2

 ضػبع زازٜ قسٜ اؾز .زض ايٗ ٔساض ٔؼبزَ وّيٝ وٕيشٟب ثٝ ؾٕز اؾشبسٛض ا .3

 ثٛزٜ وٝ ٔؼبزَ فطوب٘ؽ ٔٙجغ سغصيٝ اؾشبسٛض اؾز .  f1فطوب٘ؽ ايٗ ٔساض  .4

 ايٗ ٔساض ٔؼبزَ قجبٞز ظيبزي ثٝ ٔساض ٔؼبزَ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زاضز . .5

(193)  

(194)  
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زٚض زض  1728ٞطسعي ٔفطٚو اؾز زض ؾطػز  60لُجي ٚ  4ِٚشي ٚ  460يه ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ  : ( 11)ٔظبَ 

ٚار اؾز .  750ٕي ضا ثٝ ثبض ٔشهُ ثٝ ٔحٛض سحٛيُ ٔيسٞس ٔؼٕٛع سّفبر سٟٛيٝ ٚ انُىبن زليمٝ سٛاٖ اؾ

 ُّٔٛثؿز  :

 اِف : سٛاٖ ٔىب٘يىي حبنّٝ سٛؾٍ ٔبقيٗ 

 ة : سٛاٖ ػجٛضي اظ قىبف ٞٛايي 

 ع : سّفبر ٔؿي ضٚسٛض 

 اِف : سٛاٖ ذطٚػي وٝ ثط ضٚي ٔحٛض ظبٞط ٔيكٛز ثمطاض ظيط اؾز :حُ 

                 WPout 1119074615  
wfoutm        سٛاٖ ٔىب٘يىي حبنّٝ ثمطاض ظيط اؾز : PPP , 

WPm     ٔؼٕٛع سّفبر سٟٛيٝ ٚ انُىبن اؾز دؽ : Pf,wثبيس زا٘ؿز  1194075011190  

 ة : ثؿِٟٛز زاضيٓ :

              

WP

s

rpmn

ag

s

5.12437
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04.0
1800

17281800

1800
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



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 ع : ثطاحشي زاضيٓ : 

          WP 5.4975.1243704.02  

 يػزفي چَذ يذار يػادل تلزٔتي ه صادُ ةزاي يٓتٓرّاي اهلأي صِ فاز 
( يه ٔسَ ٘ؿجشب وبُٔ ٚ ػبٔغ اؾز ٚ ثطاي ٞط فبظ زض حبِز e-71ٔؼبزَ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ) ٔساض

ٔي ثبقس ِصا ثطاي سحّيُ ثٛزٜ وٝ ٘ؿجشب ديچيسٜ ٘يع  RLٔب٘سٌبض نبزق ٔيجبقس . ايٗ ٔساض زض حميمز يه ٔساض 

 ٔٛسٛضٞب ٔساضٞبي ؾبزٜ سطي ٘يع ديكٟٙبز قسٜ اؾز .

 يذار يػادل تلزٔتي
ضا سمطيجب ٔؿبٚي ثٍجطيٓ  E1  ٚ V1چكٓ دٛقي قٛز ٚ  R1 , X1( اٌط اظ افز ِٚشبغ زض e-71زض قىُ )

ض ٔؼبزَ ساي ٔسازضايٙهٛضر ٔيشٛاٖ قبذٝ ٞبي ٔٛاظي وٝ ثٝ قبذٝ ٞبي ٔغٙبَيؽ وٙٙسٌي ٔٛؾٛٔٙس ضا ثٝ اثش

ثؿيبض ؾبزٜ اؾز ثبيس زا٘ؿز اٌط  RL( زؾز يبفز . ٔي ثيٙيٓ سحّيُ ايٗ ٔساض a-72ٔٙشمُ ٕ٘ٛز ٚ ثٝ قىُ )

V1  ٚf1   ٍطبثز ثبقٙس سّفبر ٞؿشٝ اؾشبسٛض وٝ سٛؾRC  ٔسَ ٔيكٛز ػسزي طبثز ذٛاٞس ثٛز . زض قطايٍ ثي

سٛض )ؾطػز ٔحٛض( ذيّي ثٝ ؾطػز ؾٙىطٖٚ ثبضي وٝ ٔٛسٛض ثبض ٔىب٘يىي ذبني ضا ٕ٘ي چطذب٘س ؾطػز ٔٛ

٘يع ثؿيبض ٘بچيع اؾز ٚ زض٘شيؼٝ ٔيشٛاٖ ٘عزيه اؾز ِصا زض قطايٍ ثي ثبضي ِغعـ ثؿيبض وٓ ٚ فطوب٘ؽ ضٚسٛض 

افعٚ٘شط ٔيكٛز ٚ   f2اظ سّفبر ٞؿشٝ ضٚسٛض چكٓ دٛقي ٕ٘ٛز زض ؾطػشٟبي وٕشط )ِغعـ ثيكشط( فطوب٘ؽ ضٚسٛض 

ػسزيؿز وٛچه .   f2ز . أب ػٕسسب ٔٛسٛضٞب زض ِغعـ وٓ وبض ٔيىٙٙس ٚ ِصا سّفبر ٞؿشٝ ضٚسٛض ظيبز ٔيٍطز

 V1ثٟٕيٗ ٔٙظٛض زض سحّيُ ٔٛسٛضٞب ػٕسسب اظ سّفبر ٞؿشٝ ضٚسٛض نطفٙظط ٔيٍطزز . ٌفشٙي اؾز زض نٛضسيىٝ 
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 ٚf1  ٚ زض  طبثز ثبقٙس ٔؼٕٛع سّفبر ٞؿشٝ اؾشبسٛض ، سّفبر سٟٛيٝ ٚ سّفبر انُىبن ٔؼٕٛلا ػسزي طبثز اؾز

ؾطػشٟبي ٌٛ٘بٌٖٛ آ٘چٙبٖ سغييط ٕ٘ي وٙس ِصا ٔيشٛاٖ وُ ايٗ ؾٝ سّفبر ضا يه وبؾٝ وطزٜ ٚ ثٝ آٖ سّفبر طبثز 

اض ٔؼبزَ حصف ٕ٘ٛز ٚ ثٝ قىُ ضا اظ ٔس RC( زضايٙهٛضر ٔيشٛاٖ Protٔبقيٗ يب سّفبر چطذكي اَلاق ٔيىٙيٓ )

(b-72. ضؾيس ) 

 
 ( ٔساضٞبي ٔؼبزَ سمطيجي72قىُ )

  IEEEل پٕعَْادي يذار يػاد
( ظيبز اؾز  ٚ IΦزض ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ؾٝ فبظ ثربَط ٚػٛز قىبف ٞٛايي ثيٗ ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض ػطيبٖ سحطيه ) 

٘يع ػسزي ٘ؿجشب  X1زضنس ػطيبٖ اؾٕي ضا قبُٔ ٔيكٛز . ٕٞچٙيٗ ضاوشب٘ؽ ٘كشي اؾشبسٛض  50سب  30حسٚز 

( ديكٟٙبز ٔيٕٙبيس وٝ ثطزٖ IEEE٘يه أطيىب )ظيبز اؾز زضچٙيٗ قطايُي ا٘ؼٕٗ ٟٔٙسؾيٗ ثطق ٚ اِىشطٚ

Xm  ٚ ( يبضي ٌطفشٝ 73ثٟشط اؾز اظ ٔساض ٔؼبزَ قىُ )ثٝ اثشساي ٔساض ٔؼبزَ وبض آ٘چٙبٖ دؿٙسيسٜ اي ٘يؿز

ذجطي ٘يؿز ٚ سّفبر ٞؿشٝ اؾشبسٛض ثب سّفبر سٟٛيٝ ٚ انُىبن ثهٛضر يه  Rc٘يع اظ  IEEEقٛز . زض ٔساض 

  وبؾٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔيكٛز .

 
 IEEE( ٔساض ٔؼبزَ 73قىُ)

 يذار يػادل تٌٍٓ
ثٟشط اؾز اظ ضٚـ سٛ٘ٗ اؾشفبزٜ ٌطزز ثؼجبضر زيٍط ثؼبي  IEEEثطاي ؾِٟٛز ٔحبؾجبر زض ٔساض ٔؼبزَ 

 (74اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ) قىُ Xth , Rth , Vthٔيشٛاٖ اظ  Xm ,X1 , R1 , V1اؾشفبزٜ اظ 

 
 ( ٔساض ٔؼبزَ س74ٗ٘ٛقىُ)
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 : ثبيس زا٘ؿز
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 أذسا٘ؽ سٛ٘ٗ ثمطاض ظيط اؾز :
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mXXأب ٔؼٕٛلا  1 : اؾز دؽ 

       (199)            1XX th  

دؽ ثُٛض وّي ٔيشٛاٖ ثطاي ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ؾٝ فبظ ٔسِٟبي ٔشفبٚسي اضائٝ زاز ٚ ثبيس زا٘ؿز ايٗ ٔسِٟب ثطاي ٞط 

 ٗ ٔسِٟب وٝ زض حبِز ٔب٘سٌبض ٔؼشجط٘س ثمطاض ظيط٘س :فبظ ٔٛسٛض ٔؼشجط اؾز . اي

 (e-71)قىُ  Tاِف : ٔسَ زليك يب ٔسَ 

 ( a -72) قىُ Lة : ٔسَ سمطيجي يب ٔسَ 

 ( b -72ؾبزٜ ) قىُ Lع : ٔسَ سمطيجي يب ٔسَ 

 ( 73)قىُ IEEEز : ٔسَ 

 ( 74) قىُ IEEEٜ : ٔسَ سٛ٘ٗ ٔطثٌٛ ثٝ ٔسَ 

 

 ظذُ جْت تػٌٕٕ پارايتزّاي يٓتٓر اهلأي صِ فاز  آزيأعْاي ةي ةاري ه رهتٓر كفن
اظ آظٔبيكٟبي ظيط حبنُ  RC  ٚXm  ٚX2  ٚX1  ٚR2  ٚR1دبضأشطٞبي ٔساض ٔؼبزَ ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ اظ لجيُ 

 ٔيكٛ٘س :

 ( NLTاِف : آظٔبيكٟبي ثي ثبضي )

 ( LRTيب  BRTة : آظٔبيكٟبي ضٚسٛض لفُ قسٜ يب ضٚسٛض ٔؿسٚز قسٜ )

 ثط ضٚي ؾيٓ ديچ اؾشبسٛض  DCيف ع : آظٔب

( زض ٔٛسٛضٞبي اِمبيي قجيٝ آظٔبيف ثي ثبضي يب ٔساض ثبظ زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب اؾز NLTآظٔبيكٟبي ثي ثبضي )

( دي ثطز . PROT( زض ٔٛسٛض ٚ سّفبر چطذكي )IΦزض ايٗ آظٔبيف ٔيشٛاٖ ثٝ اَلاػبسي زضثبضٜ ػطيبٖ سحطيه )

ثب ِٚشبغ فطوب٘ؽ اؾٕي ٚنُ ٔيكٛز ٚ ٞيچٍٛ٘ٝ ثبض ٔىب٘يىي ثٝ ٔحٛض  زض ايٗ آظٔبيف اؾشبسٛض ثٝ قجىٝ اي

اػٕبَ ٕ٘ي قٛز زضايٙهٛضر سٛاٖ ٚضٚزي ثٝ ٔٛسٛض ٔؼٕٛع سّفبر ٞؿشٝ اؾشبسٛض سّفبر سٟٛيٝ ٚ انُىبن 

(PROT)  سّفبر ٔؿي ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض ذٛاٞس ثٛز . زض ثي ثبضي سّفبر ٔؿي ضٚسٛض ٘بچيع اؾز . ِصا زض ثي ثبضي ٚ
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سّفبر چطذكي ٔٛسٛض ثٛزٜ ٚ ثمطاض ظيط  PROTاؾز .  PROTٖ ٚضٚزي ٔؼبزَ ٔؼٕٛع سّفبر ٔؿي اؾشبسٛض ٚ سٛا

 اؾز :

  PRot; سّفبر ٞؿشٝ اؾشبسٛض+سّفبر انُىبن ٚ سٟٛيٝ        

زض سٕبٔي قطايٍ حشي قطايٍ ثبضزاضي ٔؼبزَ  PROTدي ثطز أب  PROTدؽ اظ ا٘ؼبْ آظٔبيف ثي ثبضي ٔيشٛاٖ ثٝ 

PROT قطايٍ ثي ثبضي زض ٘ظط ٔيٍيطيٓ ٚ ثٝ آٖ سّفبر طبثز ٔبقيٗ ٘يع اَلاق ٔيىٙيٓ .  زض 

اظ آظٔبيف ضٚسٛض لفُ قسخ وٝ ٔكبثٝ آظٔبيف اسهبَ وٛسبٜ زض سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اؾز ٔيشٛاٖ ثٝ ثؿيبضي اظ 

بيس ِٚشبغي دبضأشطٞبي ٔٛسٛض دي ثطز زض ايٗ آظٔبيف ضٚسٛض ضا لفُ يب ٔؿسٚز ٔيىٙيٓ سب ٘چطذس ثب اؾشبسٛض ث

اػٕبَ ٌطزز ثٙحٛي وٝ قطايٍ وبض ػبزي ضٚسٛض اظ لجيُ ػطيبٖ ٚ فطوب٘ؽ فطاٞٓ قٛز ثؼٙٛاٖ ٔظبَ زض قطايٍ وبض 

ػبزي ا٘شظبض زاضيٓ وٝ ػطيبٖ ٚ فطوب٘ؽ ضٚسٛض وٓ ثبقس ِصا ثبيس ثٝ اؾشبسٛض ِٚشبغ وٕي اػٕبَ قٛز سب ػطيبٖ وٕي 

ٛض لفُ قسٜ فطوب٘ؽ ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض ٔكبثٝ اؾز ٚ ٔيرٛاٞيٓ ثطاي ضٚسٛض حبنُ قٛز اظ آ٘ؼبئيىٝ زض حبِز ضٚس

فطوب٘ؽ ضٚسٛض وٓ ثبقس ِصا فطوب٘ؽ ٔٙجغ سغصيٝ اؾشبسٛض ٘يع ثبيس ٘ؿجز ثٝ فطوب٘ؽ اؾٕي وبٞف يبثس َجك 

% فطوب٘ؽ اؾٕي اؾز زض ايٗ آظٔبيف ٔيشٛاٖ ثٝ 25فطوب٘ؽ ٔٙجغ سغصيٝ زض ايٗ آظٔبيف  IEEEاؾشب٘ساضز 

 يٗ دي ثطز . ضاوشب٘ؽ ٘كشي ٔبق

اظ آ٘ؼبئيىٝ ايٗ ضاوشب٘ؿٟب زض فطوب٘ؽ اؾٕي حبنُ ٕ٘يكٛز ِصا دؽ اظ ثسؾز آٚضزٖ آٟ٘ب ثبيس ثب يه سٙبؾت 

 20( حؿبة ٕ٘ٛز ٌفشٙي اؾز زض ٔبقيٟٙبي ثب لسضر وٕشط اظ f1ؾبزٜ ٔمساض ضاوشب٘ؿٟب ضا زضفطوب٘ؽ اؾٕي )

ٔكٟٛز ٘يؿز ٚ ٔيشٛاٖ ايٗ آظٔبيف ضا ثب فطوب٘ؽ اؾت ثربض اطط فطوب٘ؽ زض آظٔبيف ضٚسٛض لفُ قسٜ آ٘چٙبٖ 

 اؾٕي ا٘ؼبْ زاز .

 وٝ ٔؼطف ذٛا٘ٙسٌبٖ ػعيع اؾز اؾشفبزٜ ٔيكٛز . DC( اظ آظٔبيف R1ػٟز ديسا وطزٖ ٔمبٚٔز اؾشبسٛض )

 

 يعدػِ ّاي يٓتٓرّاي اهلأي صِ فاز 
ؼبزَ ٔب ضا يبضي ٔيسٞس سب ثٝ ضاػغ ثٝ ٔساض ٔؼبزَ ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ ثحض وطزيٓ ايٗ ٔساض ٔزض ثرف لجُ 

ٔكرهٝ ٞبي ٔبقيٗ دي ثجطيٓ ثؼٙٛاٖ ٔظبَ ٔيشٛاٖ ثبسٛػٝ ثٝ ٔساض ٔؼبزَ زض حبِز ٔب٘ب ثٝ ثبظزٜ ، يطيت سٛاٖ ، 

ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظ ، ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ وٝ ثٝ ٌكشبٚض دطسٍبٞي ٔٛؾْٛ اؾز ٚ ثؿيبضي اظ ٔكرهٝ ٞبي زيٍط زؾز 

 ؾٍ ٞط فبظ ٔٛسٛض ايٙچٙيٗ ثسؾز ٔي آيس :يبثيٓ . ٌكشبٚض ٔىب٘يىي حبنّٝ سٛ
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 ثبيس زا٘ؿز :
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 ( زاضيٓ :201( ٚ )200( ٚ )192اظ ضٚاثٍ )
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 ( زاضيٓ :205( ٚ ٔؼبزِٝ )74)قىُ اظ ٔساض ٔؼبزَ سٛ٘ٗ
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( سغييطار ظيط ضا ا٘ؼبْ 206قٛز زضايٙهٛضر ثبيس زض ٔؼبزِٝ )اؾشفبزٜ  I2( ثطاي ٔحبؾجٝ 72ُ )اٌط اظ ٔساض قى

 زاز سب ٌكشبٚض ٔىب٘يىي حبنُ قٛز .

 اؾشفبزٜ قٛز  V1اظ  Vthثؼبي  .1

 ػبيٍعيٗ ٌطزز  R1ثبيس  Rthثؼبي  .2

 اؾشفبزٜ ٌطزز X1ثبيس اظ  Xthثؼبي  .3

 % ثب ٌكشبٚض5( ٔحبؾجٝ قٛز زض ايٙهٛضر 72قىُ ) ٔىب٘يىي سٛؾٍ ٔساض ٔؼبزَثبيس زا٘ؿز اٌط ٌكشبٚض 

ٌٛ ثٝ ٞط فبظ ٔٛسٛض اؾز ( ٔطث206( سفبٚر ذٛاٞس زاقز ضاثُٝ )74( ٚ )73ٔحبؾجٝ قسٜ سٛؾٍ ٔسِٟبي قىُ )

 ؾٍ ٔٛسٛض ثسؾز ٔي آيس يٗ ضاثُٝ ؾٝ ثطاثط قٛز وُ ٌكشبٚض حبنّٝ سِٛصا اٌط ا

 بٖ ٔي زٞس زض قطايٍ ِغعـ وٓ زاضيٓ :ِغعـ ضا ٘كسغييطار ٌكشبٚض ثطحؿت ؾطػز يب (75قىُ)
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 ( سغييطار ٌكشبٚض ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ ثطحؿت ؾطػز يب ِغعـ زض سحز ِٚشبغٞبي ٔرشّف75قىُ )

 دؽ :
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( ايٗ 75زض قىُ )ضاثُٝ اذيط ٘كبٖ ٔيسٞس وٝ زض ِغعـ وٓ سغييطار ٌكشبٚض ٘ؿجز ثٝ ِغعـ ذُي اؾز ٚ 

 سغييطار ذُي زض حَٛ ؾطػز ؾٙىطٖٚ ٔكٟٛز اؾز اٌط ِغعـ ظيبز ثبقس زاضيٓ :
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ٔكٟٛز  s = 1( زض حَٛ 75ٔشٙبؾت اؾز ٚ ايٗ أط زض قىُ )يٙيٓ زض ايٗ ٘بحيٝ ٌكشبٚض ثب ٔؼىٛؼ ِغعـ ٔي ث

( ٔٙحٙي 75. قىُ )ٔشٙبؾت اؾز V1ٚ زض٘شيؼٝ  Vth( زض ٔيبثيٓ وٝ ٌكشبٚض ثب ٔؼصٚض 206اؾز اظ ضاثُٝ )

ٙحٙيٟب ٔكرهٝ ٞبي ٌكشبٚض ؾطػز يب ٌكشبٚض ِغعـ ضا زض سحز ِٚشبغٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ٘كبٖ ٔيسٞس ٚ ايٗ ٔ

 T- sيب ٔكرهٝ  T-nٌكشبٚض ؾطػز يب ٌكشبٚض ِغعـ ٘يع ٌفشٝ ٔيكٛز ثٝ ايٗ ٔكرهٝ ٞب ثٝ اذشهبض ٔكرهٝ 

 ٘يع اَلاق ٔيكٛز . ثطاي دي ثطزٖ ثٝ ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ ايٙچٙيٗ ػُٕ ٔيىٙيٓ :

                   0dsdT 
 طٌ فٛق زاضيٓ : ( زض اػٕبَ ق 206ثب سٛػٝ ثٝ ضاثُٝ )
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 ثؿِٟٛز زاضيٓ :
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 ( زاضيٓ :210( ٚ )206اظ ٔؼبزلار )

        (211)       
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 ( اطط سغييطار ٔمبٚٔز ضٚسٛض ثط ٔكرهٝ ٌكشبٚض ؾطػز يب ِغعـ76قىُ )

ِغعقي   STmaxلّٝ ٔكرهٝ ٌكشبٚض ؾطػز يب ٌكشبٚض ِغعـ سحز ِٚشبغي ٔفطٚو ثٛزٜ ٚ  Tmaxضٚاثٍ اذيط  ضز

( ٔطثٌٛ ثٝ ٞط فبظ ٔٛسٛض ثطاي ديسا وطزٖ 211زض ضاثُٝ ) Tmaxضخ ٔيسٞس زلز وٙيس وٝ  Tmaxاؾز وٝ سحز آٖ 

 ق زض ٔيبثيٓ وٝ :( ؾٝ ثطاثط ٕ٘ٛز . ثبسٛػٝ ثٝ ٘ىبر ف211ُٛ ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ ثبيس ضاثُٝ )و

 سبثؼي اظ ٔمبٚٔز ضٚسٛض اؾز . sTmaxاِف : 
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 سبثؼي اظ ٔمبٚٔز ضٚسٛض ٕ٘ي ثبقس  Tmaxة : 

( حبنُ ٔيكٛز . ايٗ أط زض ٔٛسٛضٞبي 76زٞيٓ ٔكرهٝ ٞبيي ٕٞچٖٛ قىُ ) ِصا اٌط ٔمبٚٔز ضٚسٛض ضا سغييط

اٖ ثٝ ٞط فبظ ضٚسٛض ضئٛؾشبي ٔشغيط ثب ضٚسٛض ؾيٓ ثٙسي قسٜ ٔيؿط اؾز ظيطا اظ َطيك حّمٝ ٞبي ِغعاٖ ٔيشٛ

ايبفٝ ٕ٘ٛز ٚ ٔمبٚٔز ضٚسٛض ضا سغييط زاز . ٔؼٕٛلا ضؾٓ ثطآ٘ؿز وٝ ٔمبٚٔز ضئٛؾشب ضا َٛضي سٙظيٓ ٔيىٙٙس وٝ 

ٌيطز دؽ اظ ( زض ِحظٝ ضاٜ ا٘ساظي ضخ ٔيسٞس سب ٔٛسٛض ثب ٌكشبٚض لبثُ ٔلاذظٝ اي قشبة Tmaxٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ )

٘يع  Rth( وٛچه ثبقس ِصا R1شسضيغ اظ ٔساض ذبضع ٔيىٙٙس اٌط ٔمبٚٔز اؾشبسٛض ) ضئٛؾشب ضا ث ،ؾطػز افعايف

       ( زاضيٓ :211( ٚ )210٘بچيع قسٜ ٚ اظ ضٚاثٍ )
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 ( زاضيٓ :211( ٚ )206اظ ضٚاثٍ )
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 ٘بچيع ثبقٙس زاضيٓ : Rthٚ زض٘شيؼٝ  R1اٌط 

       (215)          
 

  max2

2

2

max

2

2

2
2

max

T

th
T

th

s

s

XX
s

R

XX
s

R

T

T








 








 

 

 ( زاضيٓ :215( ٚ )212اظ ٔؼبزَ )

       (216)  
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( ٌكشبٚض 218ضخ ٔيسٞس زضحميمز ضاثُٝ ) sTmaxزض ِغعقي  Tmaxٚ ٌكشبٚض  sزض ِغعـ  Tثبيس زا٘ؿز ٌكشبٚض 

 ٔيىٙس . ٔٛسٛض ضا زض قطايُي ذبل ثب ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ ٔمبيؿٝ

 جزٔان اصتاتٓر
 ( أذسا٘ؽ ٚضٚزي ضا ثسؾز ٔي آٚضيٓ :73اظ ٔسَ قىُ )

       (217)  
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2                                                                                          : اؾشبسٛض ثمطاض ظيط اؾز  ػطيبٖ

1

1
1 II

Z

V
I     

10                                                                              ٔيسا٘يٓ ٔحسٚزٜ ِغعـ ٔٛسٛض ايٙچٙيٗ اؾز :  s   

ثٛزٜ ٚ  s = 0اٌط فطو وٙيٓ ؾطػز ٔٛسٛض ٕٞبٖ ؾطػز ؾٙىطٖٚ ثبقس زض ايٙهٛضر 
s

R2
 ثيٟٙبيز ٔيكٛز

02ٝ زض٘شيؼ 


I ُ(77ذٛاٞس قس ) قى 

 
 ػزط( سغييطار ػطيبٖ اؾشبسٛض ثط حؿت ؾ77قىُ )

II                                                                                                                                        دؽ :  1 

ٞطچٝ ِغعـ ثيكشط قٛز زضايٙهٛضر 



2Xj

s
R2  وٕشط قسٜ ِصا

21 ,II ُ( زض ِحظٝ ضاٜ 73ظيبز ٔيكٛز )قى

ػطيبٖ اؾٕي ذٛاٞس ثٛز .  ثطاثط 8سب  5( ػطيبٖ اؾشبسٛض وٝ ثٝ ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي ٔؼطٚف اؾز  s = 1ا٘ساظي ) 

ؿت ؾطػز ضا ٘كبٖ ٔيسٞس ػطيبٖ زض ايٗ قىُ زض ؾيؿشٓ يىبيي ( سغييطار ػطيبٖ اؾشبسٛض ثط ح77)قىُ

 ثيبٖ قسٜ اؾز ٚ ػطيبٖ ٔجٙب ٕٞبٖ ػطيبٖ اؾٕي ٔٛسٛض اؾز .

 هرهدي تٓان ضزٔب 
( زض ٔي يبثيٓ وٝ ثب سغييط ِغعـ ٔٛسٛض أذسا٘ؿٟبي ٌٛ٘بٌٖٛ اظ ذٛز ثطٚظ ٔيسٞس ٚ ِصا ظاٚيٝ 73ثبسٛػٝ ثٝ قىُ )

( ثطحؿت ؾطػز ضا ثطاي ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ PF( سغييطار يطيت سٛاٖ )78)قىُ سغييط ٔيىٙس  I1 , V1ثيٗ 

 ٘كبٖ ٔيسٞس .

 
 ( سغييطار يطيت سٛاٖ ثطحؿت ؾطػز78قىُ)

 ةازدُ )ةْزُ(
ف ثطاي ديسا وطزٖ ثبظزٜ زض ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ؾٝ فبظ ثبيس ثٝ سّفبر ٔبقيٗ دي ثطز ٚ ثٟشط اؾز ثٝ ٕ٘ٛزاض در

 ( . زض يه ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ سٛاٖ ٚضٚزي ثٝ ٔبقيٗ ثمطاض ظيط اؾز :79)قىُسٛاٖ زض ٔٛسٛض سٛػٝ وطز 

1113      (218)        ٚضٚزي ٔبقيٗ ثمطاض ظيط اؾز : CosIVPin  

 سّفبر إٞي يب ٔؿي اؾشبسٛض ثكطح ظيط اؾز :
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           (219)   1

2

11 3 RIP  

R1  ٔمبٚٔزAC زض٘ظط ٌطفشٗ اطط دٛؾشي زض زضػٝ حطاضر ٚ فطوب٘ؽ ٔٛضز ٘ظط ٔيجبقس .  ٞط فبظ اؾشبسٛض ثب

اؾشبسٛض حبٚي سّفبر ٞؿشٝ ٘يع ٔيجبقس وٝ ٔؼٕٛع سّفبر ٞيؿشطظيؽ ٚ ػطيّٗ ٌطزاثي اؾز ِصا دؽ اظ آ٘ىٝ 

سٛاٖ ٚضٚزي سّفبر اؾشبسٛض اػٓ اظ سّفبر ٞؿشٝ ٚ سّفبر ٔؿي ضا سأٔيٗ ٕ٘ٛز ٔبثمي اظ فبنّٝ فبنّٝ ٞٛايي ٔي 

ثهٛضر ٌطٔب ٚ سّفبر ٔؿي  Pagاَلاق ٔيىٙيٓ ثركي اظ  Pag( . ثٝ سٛاٖ ػجٛضي اظ فبنّٝ ٞٛايي 79ٌصضز )قىُ 

 زض ضٚسٛض ٞسض ٔيطٚز يؼٙي :

        (220)    2

2

22 3 RIP  

 
 ( ٕ٘ٛزاض درف سٛاٖ زض ٔٛسٛض ٞبي اِمبيي79قىُ)

R2  ٔمبٚٔزAC  ضٚسٛض ؾيٓ ثٙسي قسٜ ٞط فبظ ضٚسٛض اؾز . زض ٔبقيٟٙبيR2  ٚ ٔؼٕٛع ٔمبٚٔز ٞط فبظ ضٚسٛض

نطف سّفبر ٞؿشٝ ضٚسٛض ٔيكٛز  Pagٔمبٚٔز ٞط فبظ ضئٛؾشبي ٔشهُ ثٝ آ٘ؿز . ثبيس زا٘ؿز ثرف ٘بچيعي اظ 

اِجشٝ اظ آ٘ؼبئيىٝ فطوب٘ؽ ضٚسٛض زض قطايٍ ػبزي وٓ اؾز سّفبر ٞؿشٝ ضٚسٛض ٘بچيع ٔيجبقس ٚ ٔيشٛاٖ زض 

 ٖ نطفٙظط ٕ٘ٛز .قطايٍ وبض ػبزي اظ آ

( سجسيُ ٔيكٛز ثركي اظ سٛاٖ Pmech)سّفبر ضٚسٛض ضا سأٔيٗ ٕٕ٘ٛز اِجبلي ثٝ سٛاٖ ٔىب٘يىي  Pagدؽ اظ آ٘ىٝ 

( ثط ضٚي ٔحٛض Poutٔىب٘يىي نطف سّفبر انُىبن ٚ سٟٛيٝ قسٜ ٚ ٔبثمي ثهٛضر سٛاٖ ٔىب٘يىي ذطٚػي )

 ِز ٔيشٛاٖ ثبظزٜ ضا ايٙچٙيٗ سؼطيف وطز :سٛاٖ ٔىب٘يىي ٔفيس ٘يع ٘بْ زاضز . ثؿٟٛ Poutظبٞط ٔيكٛز 

         (221)             
in

out

P

P
Eff )ٜثبظز( 

 اؾز اٌط اظ وُ سّفبر ثؼع سّفبر ٔؿي ضٚسٛض نطفٙظط وٙيٓ زاضيٓ : sثبظزٜ سبثغ ِغعقي يب 

           
 sPPP

sPP

PP

agmechout

ag

inag







1

2 

 ِصا ثبظزٜ ايسٜ آَ ايٙچٙيٗ سؼطيف ٔيكٛز :

       (222)        s
P

P
Eff

in

out
ideal  1  

ٝ ثبظزٜ ايسٜ آَ ٌبٞي ثبظزٜ زاذّي ٘يع ٌفشٝ ٔيكٛز ظيطا زض ايٗ ثبظزٜ ٘ؿجز سٛاٖ ذطٚػي ٚ سٛاٖ ث)ثبظزٜ ايسٜ آَ(

( سغييطار ثبظزٜ ثطحؿت ؾطػز ضا ثطاي ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ٘كبٖ 80فبنّٝ ٞٛايي ُٔطح اؾز .قىُ ) ػجٛضي اظ

 ىُ ثبظزٜ ايسٜ آَ يب ثبظزٜ زاذّي ٘يع ضؾٓ قسٜ اؾز .ٔيسٞس ٚ زض ايٗ ق
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 ( سغييطار ثبظزٜ ثط حؿت ؾطػز زض ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ؾٝ فبظ80قىُ)

 

ٚايح اؾز وٝ زضنٛضر ٘يبظ ثٝ ثبظزٜ ظيبز ، ٔٛسٛض ثبيس زض حٛاِي ؾطػز ؾٙىطٖٚ وبض وٙس ٚ ِصا ٔٛسٛضٞب ػٕسسب 

كٛز زضنٛضر ي ِغعـ وٛچه ثبقٙس ٕٞچٙيٗ ٔلاحظٝ ٔيَٛضي َطاحي ٔيكٛ٘س وٝ زضحبِز وبض ػبزي زاضا

آَ وٕشط اؾز ٔؼٕٛلا ثبظزٜ ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ؾٝ فبظ زض  ، ثبظزٜ ٚالؼي اظ ثبظزٜ ايسٜزض٘ظط ٌطفشٗ وُ سّفبر

 % اؾز .95قطايٍ اؾٕي حسٚز 

 

 ٍحُٓ پدط تٓان در ياظَْٕاي اهلأي در حاهتْاي يٓتٓري ه ژٍزاتٓري ه تزيس
ٓ وٝ ٔبقيٗ اِمبيي ٔيشٛا٘س ثهٛضر ٔٛسٛض يب غ٘طاسٛض وبض وٙس ٚ زضيٕٗ زض ٔطحّٝ سطٔع ٘يع زض ثرف لجُ زيسي

( ٕ٘ٛزاض درف سٛاٖ ضا زض ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ٘كبٖ ٔيسٞس ٚ زض حبِز a-81ثٟطٜ ثطزاضي لطاض ٌيطز . قىُ ) ٔٛضز

10           ٔٛسٛضي زاضيٓ :  s 

 ٔكبٞسٜ ٔيكٛز وٝ :

 ٛاٖ اِىشطيىي اظ قجىٝ ٚاضز ٔٛسٛض ٔيكٛز اِف : س

  (Pcu1)ة : ثركي اظ سٛاٖ اِىشطيىي نطف سّفبر إٞي يب ٔؿي اؾشبسٛض ٔيٍطزز 

  Pagاظ قىبف ٞٛايي ػجٛض وطزٜ ٚ ٚاضز ضٚسٛض ٔيكٛز .  Pelec  ٚPcu1ع : سفبٚر 

  (Pcu2)نطف سّفبر ٔؿي ضٚسٛض ٔيكٛز  Pagز : ثركي اظ 

 سٛاٖ ٔىب٘يىي سجسيُ ٔيكٛز  ثٝ Pag  ٚPcu2ٜ : سفبٚر 

 ٔيكٛز . Protٚ : ثركي اظ سٛاٖ ٔىب٘يىي نطف سّفبر چطذكي 

 ( Pshaftيب  Poutثهٛضر سٛاٖ ٔىب٘يىي ٔفيس ثط ضٚي ٔحٛض ظبٞط ٔيكٛز )  Pmech  ٚProtظ : سفبٚر 

 ٌفشٙي اؾز وٝ : 
 =Prot بثزسّفبر ٞؿشٝ اؾشبسٛض + سّفبر انُىبن + سّفبر سٟٛيٝ ; ٔمساضي طبثز ;سّفبر ط

   s < 0                                      ضا ٘كبٖ ٔيسٞس ٚ زاضيٓ :( ٕ٘ٛزاض درف سٛاٖ زض حبِز غ٘طاسٛضي 81-2قىُ )

 ٔكبٞسٜ ٔيكٛز وٝ :

 ( Pshaftسٛاٖ ٚضٚزي ثٝ ؾيؿشٓ سٛاٖ ٔىب٘يىي اػٕبِي ثٝ ٔحٛض اؾز )  .1

 نطف سّفبر چطذكي ٔي ٌطزز . Pshaftثركي اظ  .2

 ٔٛؾْٛ اؾز . Pmechثٝ  Pshaft  ٚProtٚر ٔب ثٝ اِشفب .3

 نطف سأٔيٗ سّفبر ٔؿي ضٚسٛض ٔيٍطزز . Pmechثركي اظ  .4
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 اظ قىبف ٞٛايي ػجٛض ٔيىٙس ٚ ثٝ اؾشبسٛض ٔيطٚز . Pmechٔبثمي  .5

 نطف سأٔيٗ سّفبر ٔؿي اؾشبسٛض ٔيٍطزز . Pagثركي اظ  .6

 ثهٛضر سٛاٖ اِىشطيىي ثٝ قجىٝ سعضيك ٔيكٛز  Pagٔبثمي  .7

 
 سطٔعي(c)غ٘طاسٛض اِمبيي  (b)ٔٛسٛض اِمبيي  (a)ٕ٘ٛزاض درف سٛاٖ ثطاي ٔبقيٗ ٞبي اِمبيي ( 81قىُ)

اظ ٔؼٕٛع سّفبر ٞؿشٝ اؾشبسٛض ٚ انُىبن ٚ سٟٛيٝ  Protزض ايٙؼب يبزآٚضي ٔيىٙيٓ زض حبِز غ٘طاسٛضي ٘يع 

 حبنُ ٔيكٛز ٚ ثؼٙٛاٖ سّفبر طّجز سّمي ٔي ٌطزز ٌفشٙي اؾز :

 ٛسٛضي ٔجيٗ سجسيُ سٛاٖ اِىشطيىي ثٝ ٔىب٘يىي اؾز .زض حبِز ٔ Pmechاِف : 

 زض حبِز غ٘طاسٛضي ٔجيٗ سجسيُ سٛاٖ ٔىب٘يىي ثٝ اِىشطيىي ٔيجبقس . Pmechة : 

 ( زاضيٓ :e-71اظ زيسٌبٜ ٔساض ٔؼبزَ قىُ )

اِف : زض حبِز ٔٛسٛضي  
s

R
s 21 . ٔظجز اؾز 

ة : زض حبِز غ٘طاسٛضي  
s

R
s 21 . ٔٙفي اؾز 

ِصا زض حبِز غ٘طاسٛضي  
s

R
s1 2 ثؼٙٛاٖ يه ٔٙجغ ا٘طغي ػُٕ ٔيىٙس أب زض حبِز ٔٛسٛضي 

s
s1R2

 

 ثؼٙٛاٖ يه ٔهطف وٙٙسٜ ا٘طغي ػُٕ ٔيىٙس .

ف ٔيساٖ ( ٕ٘ٛزاض درف سٛاٖ ضا زض حبِز سطٔع ٘كبٖ ٔيسٞس . زضحبِز سطٔع ضسٛض زض ػٟز ذلاc-81قىُ )

 s >1          ٌطزاٖ ٔيچطذس ٚ زاضيٓ :

 ( c-81ثٝ ؾيؿشٓ اػٕبَ ٔي ٌطزز . )قىُزض ايٙحبِز زٚ سٛاٖ ٚضٚزي 

 (Pelecسٛاٖ ٚضٚزي اظ قجىٝ ثٝ اؾشبسٛض ) .1

 (Pshaftسٛاٖ ٚضٚزي ٔىب٘يىي اػٕبِي ثٝ ٔحٛض ) .2

 ٌفشٙي اؾز وٝ :

 (Pcu1نطف سّفبر ٔؿي اؾشبسٛض ٔيكٛز ) Pelecاِف : ثركي اظ 
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 ٔٛؾْٛ اؾز . Pagاظ قىبف ٞٛائي ضز قسٜ ٚ ثٝ  Pelecة : ٔبثمي 

 (Pcu2ٚ ثركي اظ سّفبر ٔؿي ضٚسٛض ضا سأٔيٗ ٔيىٙس . )ثٝ ضٚسٛض ٔي ضيعز  Pagع : 

 نطف سّفبر چطذكي ٔيٍطزز  Pshaftز : ثركي اظ 

 ٔٛؾْٛ اؾز . Pmechثٝ Pshaftٜ : ٔبثمي 

 : ٚPmech ٘يع ثركي زيٍط اظ سلافز ٔؿي ضٚسٛض ( ضا سأٔيٗ ٔيىٙسPcu2) 

. ثبسٛػٝ ثٝ ٔساض ٔؼبزَ ( ظيبز اؾز Pcu2زض حبِز سطٔع اظ زٚ ؾٕز سٛاٖ ثٝ ضٚسٛض ٔي ضيعز ٚ سّفبر ٔؿي ضٚسٛض )

( ٔمساض e-71قىُ ) 
s

R
s1 2  ٔٙفي اؾز ٚ ايٗ ٔمبٚٔز ثؼٙٛاٖ يه ٔٙجغ ا٘طغي ػُٕ ٔيىٙس وٝ سّفبر

 سطٔع ٕٞب٘ٙس حبِز غ٘طاسٛضي سأٔيٗ وٙس . إٞي يب ٔؿي ضٚسٛض ضا زض حبِز

 

 اجز يلاهيت رهتٓر 
ٔشساَٚ ػٕسسب زض قطايٍ اؾٕي ثب ِغعـ وٛچه ٚ ػطيبٖ اؾٕي وٓ زض ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ؾٝ فبظ لفؽ ؾٙؼبثي 

ضٚثطٚ ٞؿشيٓ . ثبظزٜ ٚ يطيت سٛاٖ ايٍٙٛ٘ٝ ٔٛسٛضٞب زض قطايٍ اؾٕي ٘ؿجشب لبثُ ٔلاحظٝ اؾز . زض ايٍٙٛ٘ٝ 

زض ِحظٝ ضاٜ ا٘ساظي ثب ٌكشبٚض ٚ يطيت سٛاٖ وٓ ٔٛاػٝ ثٛزٜ ، أب ػطيبٖ زض ِحظٝ ضاٜ ا٘ساظي ٘ؿجشب ظيبز ٔٛسٛضٞب 

( زضايٙهٛضر قشبة ٔٛسٛض آضاْ 82ت وٙس )قىُاؾز . اٌط ثبض ٔىب٘يىي ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي لبثُ ٔلاحظٝ اي َّ

 يٗ ٔؿأِٝ حطاضسي ػسي ذٛاٞس ثٛز .ثٛزٜ ٚ ػطيبٖ ظيبزي زضََٛ ٔسر ؾطػز ٌيطي اظ قجىٝ ٔي وكس ٚ ثٙبثطا

ٔمبٚٔز ضٚسٛض ثط ضٚي ػّٕىطز ٔٛسٛض اطط لبثُ ٔلاحظٝ اي زاضز . زض قطايٍ وبض ػبزي وٝ ِغعـ وٓ اؾز ٔمبٚٔز 

ضٚسٛض ٘يع ثبيس وٓ ثبقس سب ثبظزٜ ذٛثي حبنُ قٛ . زض ِحظٝ ضاٜ ا٘ساظي ٔمبٚٔز ضٚسٛض ثبيس ظيبز ثبقس سب ٌكشبٚض 

لبثُ ٔلاحظٝ ٌطزز ٚ ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي وٓ قٛز . ٔٛسٛضٞبي اِمبيي وٝ ٔمبٚٔز ضٚسٛض  ضاٜ ا٘ساظ ٚ يطيت سٛاٖ

. أب ٍ ضاٜ ا٘ساظي ٚ وبض ػبزي ديف آيسآٟ٘ب طبثز اؾز ثبيس َٛضي َطاحي قٛ٘س وٝ ٔهبِحٝ اي ثيٗ قطاي

 آٟ٘ب ٔي دطزاظيٓ : ٔٛسٛضٞبي اِمبيي زيٍطي ٘يع ٚػٛز زاضز وٝ ٔمبٚٔز ضٚسٛض آٟ٘ب ٔشغيط اؾز . زض ظيط ثٝ سٛييح

 
 ( ٔكرهٝ ٌكشبٚض ؾطػز ٔٛسٛض ٕٞطاٜ ثب زٚ ٌكشبٚض ثبض ٔرشّف82قىُ)

 

 يٓتٓرّاي اهلأي ةا رهتٓر صٕى ةَذي ظذُ
( ٘كبٖ ٔيسٞس وٝ 210. ٔؼبزِٝ ) ي ِغعاٖ ضئٛؾشب ٔشهُ ٕ٘ٛززض ايٗ ٔٛسٛضٞب ٔيشٛاٖ ثٝ ٞط فبظ اظ َطيك حّمٝ ٞب

 ٔمبٚٔز ضٚسٛض ثؿشٍي زاضز يؼٙي : ِغعـ ٔشٙبظط ثب ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ ثٝ
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        (223)    extWT RRs  2max
 

Rw2  ٚ ٔمبٚٔز ٞط فبظ ضٚسٛضRext  ٔمبٚٔز ٞط فبظ ضئٛؾشبي ٔشهُ ثٝ ضٚسٛض اؾز اٌط ثٝ ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظ ظيبز

( STmaxضخ زٞس ) ضا َٛضي سٙظيٓ ٕ٘ٛز وٝ ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ زض ِحظٝ ضاٜ ا٘ساظي Rext٘يبظ زاقشٝ ثبقيٓ ٔيشٛاٖ 

مُٝ وبض ػبزي ٔبقيٗ ضا اظ ٔساض ذبضع ٔيؿبظيٓ سب ثبلاذطٜ ثٝ ٘ Rextزض يٕٗ قشبة ٌيطي ٔٛسٛض ، ثشسضيغ 

ضا ثط ضٚي ٌكشبٚض ٔبقيٗ ٘كبٖ ٔيسٞس ٘مُٝ وبض ٔبقيٗ اظ ٔحُ سلالي  Rext( اطط سغييط 83ثطؾيٓ قىُ )

( ثٝ ٔمبٚٔز ضٚسٛض Tmaxٔٙحٙي ٌكشبٚض ٔٛسٛض ) ٌكشبٚض ٔبقيٗ ٚ ٌكشبٚض ثبض حبنُ ٔيكٛز . ثبيس زا٘ؿز لّٝ

ثب سغييط ٔمبٚٔز ضٚسٛض ػبثؼب ٔيكٛز . زض ذبسٕٝ ضاٜ ا٘ساظي ٚ ٔطحّٝ  STmaxثؿشٍي ٘ساضز ٚ ػسزيؿز طبثز ، أب 

اظ ٔساض ثيطٖٚ ٔيطٚز ٚ ضٚسٛض ثب ٔمبٚٔز وٓ ذٛز ثىبض ازأٝ ٔيسٞس . ِصا ٔبقيٗ ثب ِغعـ  Rextوبض ػبزي ٔبقيٗ ، 

 ظزٜ ظيبز ثٝ ٌطزـ ازأٝ ذٛاٞس زاز .وٓ ٚ ثب

 
 (ٚ ػبثؼبيي آTmaxٖاطط ٔمبٚٔز ضٚسٛض ثط ضٚي ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ ) (83قىُ )

 

( ٔيشٛاٖ ثٝ ٘مبٌ سلالي ٔشفبٚسي زؾز يبفز ٔٙظٛض اظ ٘مبٌ سلالي ٔحُ ثطذٛضز ٔٙحٙي 83ثبسٛػٝ ثٝ قىُ )

ٖ ثٝ ؾطػشٟبي ٌٛ٘بٌٖٛ زؾز يبفز . ايٗ ضٚـ يىي ٔيشٛا Rextٌكشبٚض ٔبقيٗ ٚ ٌكشبٚض ثبض اؾز . ِصا ثب سغييط 

 اظ ضٚقٟبي وٙشطَ ؾطػز زض ٔٛسٛضٞبي اِمبيي اؾز .

 يٓتٓرّاي اهلأي كفش صَجاةي ةا يٕوِ ّاي غًٕق :
 ٔي زا٘ي زضحبِز ؾىٖٛ )ضاٜ ا٘ساظي( فطوب٘ؽ ضٚسٛض ثمطاض ظيط اؾز :

)فطوب٘ؽ قجىٝ(           12 ff  
12      ٛض زض حبِز چطذف ٔحٛض ثمطاض ظيط اؾز :فطوب٘ؽ ضٚس sff  

حسٚز يه سب ؾٝ ٞطسع ذٛاٞس ثٛز . اظ ايٗ ذبنيز يؼٙي   f2ثبقس ٚ ِغعـ وٓ ثبقس زضايٙهٛضر   f1=60Hzاٌط 

سيه سغييط اظ ِحظٝ ضاٜ ا٘ساظي سب قطايٍ وبض ػبزي ٔيشٛاٖ اؾشفبزٜ وطز سب ٔمبٚٔز ضٚسٛض ثُٛض اسٛٔب  f2سغييطار 

ٞطسع چٙسيٗ ثطاثط  60. ٔيّٝ ٞبي ضٚسٛض ضا ٔيشٛاٖ َٛضي َطاحي وطز وٝ ٔمبٚٔز ٔؤطط آٟ٘ب زض فطوب٘ؽ وٙس

 .َط ديسٜ اطط دٛؾشي أىب٘ذصيط اؾزٞطسع ثبقس . ايٗ أط ثرب 3ٔمبٚٔز ٔؤطط ٔيّٝ ٞب زض فطوب٘ؽ 

زضٖٚ قيبض لطاض ٌطفشٝ ٘كبٖ ٔيسٞس . ٔطثٌٛ ثٝ ضٚسٛض لفؽ ؾٙؼبثي ضا وٝ ( يه ٔيّٝ ػٕيك ٘بظن a-84قىُ )

. دطٚايح اؾز وٝ ٝ دسيس ٔي آيس ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾززض ايٗ قىُ قبض ٘كشي قيبض وٝ سٛؾٍ ػطيبٖ ٔيّ

ا٘سٚوشب٘ؽ لايٝ ٞبي سحشب٘ي ٔيّٝ ػٕيك ثيف اظ ا٘سٚوشب٘ؽ لايٝ ٞبي فٛلب٘ي ذٛاٞس ثٛز . ػّز ايٗ أط آ٘ؿز 
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لايٝ ٞبي سحشب٘ي ثب ضاوشب٘ؽ ي ضا زضثط ٔيٍيطز . ٘شيؼٝ آ٘ىٝ ػطيبٖ زض وٝ قبض ديٛ٘سي ثيكشط لايٝ ٞبي سحشب٘

 . يٝ ٞبي فٛلب٘ي ثب ضاوشب٘ؽ وٓ اؾز، وٕشط اظ ػطيبٖ زض لاظيبز

وٝ . ايٗ أط ؾجت ٔيكٛز لؿٕشٟبي فٛلب٘ي ٔيّٝ ػٕيك ٔيٍصضزايٗ ثساٖ ٔؼٙي اؾز وٝ ػطيبٖ ثيكشط اظ 

ٞبي ثبلا ٔكٟٛزسط  ك زض فطوب٘ؽٛاذشي سٛظيغ ػطيبٖ زض ٔيّٝ ػٕي. ػسْ يىٙٔمبٚٔز ٔؤطط ٔيّٝ افعايف يبثس

. ِصا زض ِحظٝ ضاٜ ا٘ساظي ثب ػسْ يىٙٛاذشي لبثُ ٔلاحظٝ اي زض سٛظيغ ػطيبٖ ضٚثطٚ ٞؿشيٓ . زضٍٞٙبْ وبض اؾز

( ٔيّٝ ػٕيك Racػبزي )ِغعـ وٓ( فطوب٘ؽ ضٚسٛض حسٚز يه سب ؾٝ ٞطسع اؾز زضايٙهٛضر ٔمبٚٔز ٔؤطط )

ّٝ سمطيجب يىٙٛاذز اؾز . . يؼٙي زض ايٙحبِز سٛظيغ ػطيبٖ زض ٔيذٛاٞس قس DCه ثٝ ٔمبٚٔز ٘عزيذيّي 

( سغييطار b-84قىُ )
dc

ac

R

R
اِجشٝ ٔيشٛاٖ ٔيّٝ ٞب ضا َٛضي َطاحي   ثطحؿت فطوب٘ؽ ضٚسٛض ضا ٘كب ٖ ٔيسٞس . 

وطز وٝ سغييطار 
dc

ac

R

R
 ايٗ قيبضٞب ٚ ٔيّٝ ٞب زض قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ اي اظ  ٔلاحظٝ سط ثبقس . ٘ؿجز ثٝ فطوب٘ؽ لبثُ 

(c-84آٔسٜ اؾز )ٞبي ٌكشبٚض  . اٌط ٔيّٝ ٞبي ػٕيك ثٝ ٘حٛي ٔٙبؾت َطاحي قٛ٘س زضايٙهٛضر ثٝ ٔٙحٙي

. زض ايٗ قىُ زٚ ٔكرهٝ ٔطثٌٛ ثٝ ضٚسٛض لفؽ ؾٙؼبثي ٔؼِٕٛي ٚ ( ٔي ضؾيd-84ٓؾطػشي ٕٞچٖٛ قىُ )

  ٞبي ػٕيك ػٟز ٔمبيؿٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز .لفؽ ؾٙؼبثي ثب ٔيّٝ 

 

 
 ( ضٚسٛض ثب ٔيّٝ ٞبي ػٕيك ٚ ٔكرهٝ ٞبي ٔطث84َٝٛقىُ)

 

 رهتٓرّاي كفش صَجاةي يضاغف )دهةن(
، ٔيشٛاٖ اظ ضٚسٛضٞبي لفؽ ؾٙؼبثي ًٔبػف ظيبز ٚ ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظ وٓ ثبقس اٌط ثرٛاٞيٓ ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظ

 ٙؼبثي ًٔبػف اظ زٚ لفؽ سكىيُ قسٜ ا٘س :. ضٚسٛضٞبي لفؽ ؾاؾشفبزٜ وطز

 لفؽ ثيطٚ٘ي يب لفؽ ذبضػي يب لفؽ فٛلب٘ي  .1
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 لفؽ زضٚ٘ي يب لفؽ زاذّي يب لفؽ سحشب٘ي .2

 

( قٕبي ٔيّٝ ٞبي ايٗ زٚ لفؽ ضا زض يه قيبض ٘كبٖ ٔيسٞس ٚ ثبيس ٌفز ٔيّٝ ٞبي ٞطزٚ لفؽ اظ a-85قىُ )

 ا٘س . لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ :زٚ ا٘شٟب ثٛؾيّٝ حّمٝ ٞبي ا٘شٟبئي اسهبَ وٛسبٜ قسٜ 

 ؾُح ٔمُغ لفؽ ثيطٚ٘ي اظ ؾُح ٔمُغ لفؽ زضٚ٘ي وٕشط اؾز . .1

 ٔمبٚٔز ٚيػٜ ٔبزٜ لفؽ ثيطٚ٘ي اظ ٔمبٚٔز ٚيػٜ ٔبزٜ لفؽ زضٚ٘ي ثيكشط اؾز . .2

 ( ٔمبٚٔز لفؽ ثيطٚ٘ي اظ ٔمبٚٔز لفؽ زضٚ٘ي ثيكشط اؾز .2ٚ  1ثبسٛػٝ ثٝ ثٙسٞبي ) .3

 قٛز . ضاوشب٘ؽ ٘كشي لفؽ زضٚ٘ي ٘ؿجز ثٝ لفؽ ثيطٚ٘ي ثيكشط ٔي ،ثب ثبضيه وطزٖ قيبض ثيٗ زٚ لفؽ .4

مبٚٔز ٔؤطط ضٚسٛض افعايف ٔي زضِحظٝ ضاٜ ا٘ساظي ثرف اػظٓ ػطيبٖ ضٚسٛض اظ لفؽ ثيطٚ٘ي ٔي ٌصضز ، ِصا ٔ

، ضاوشب٘ؽ لبثُ نطفٙظط وطزٖ اؾز ٚ ػطيبٖ اظ ٞطزٚ وبض ػبزي وٝ فطوب٘ؽ ضٚسٛض وٓ اؾز. زض قطايٍ يبثس

ٔي ٌصضز زضحميمز ٔمبٚٔز ضٚسٛض ثطاثط ٔمبٚٔز ٔؼبزَ زٚ لفؽ ٔٛاظي اؾز . ِصا زٚثبضٜ ثب يه  لفؽ ٔٛاظي

ٌفز زض ٔٛسٛضٞبي لفؽ ؾٙؼبثي ثب ٔيّٝ ٞبي ػٕيك يب لفؽ ثبيس  ؾيؿشٓ ثب ٔمبٚٔز ٔشغيط ضٚثطٚ ٞؿشيٓ .

( ٔساض ٔؼبزَ b-85ب فطوب٘ؽ سغييط ٔيىٙس . قىُ )ؾٙؼبثي ًٔبػف ، ٔمبٚٔز ٔؤطط ٚ ضاوشب٘ؽ ٘كشي ضٚسٛض ث

 ٔٛسٛض اِمبئي لفؽ ؾٙؼبثي ًٔبػف ضا ٘كبٖ ٔيسٞس وٝ :

1. 


2L. ا٘سٚوشب٘ؽ ٘كشي ٞط فبظ لفؽ ثيطٚ٘ي اؾز 

2. 


2L. ا٘سٚوشب٘ؽ ٘كشي ٞطفبظ لفؽ زضٚ٘ي ٔيجبقس 

3. 


2R. ٔمبٚٔز ٞط فبظ لفؽ ذبضػي اؾز 

4. 


2R. ٔمبٚٔز ٞط فبظ لفؽ زاذّي اؾز 

وٕيشٟبي فٛق سبثغ فطوب٘ؽ ضٚسٛض ٞؿشٙس . ٔٛسٛضٞبي لفؽ ؾٙؼبثي ثب ٔيّٝ ٞبي ػٕيك يب لفؽ ؾٙؼبثي 

ًٔبػف ضا ٔيشٛاٖ َٛضي َطاحي ٕ٘ٛز وٝ زض قطايٍ ضاٜ ا٘ساظي ٚ وبض ػبزي ػّٕىطز ذٛثي زاقشٝ ثبقٙس . ايٗ 

ٕٞب٘ٙس ضٚسٛضٞبي ؾيٓ ثٙسي قسٜ لبثُ  ي ٔيكٛز . اِجشٝ ايٗ سغييط ٔمبٚٔزاظ سغييط ٔمبٚٔز ضٚسٛض ٘بقأشيبظ 

ا٘ؼُبف ٕ٘ي ثبقس . ثبيس زا٘ؿز اٌط قطايٍ ضاٜ ا٘ساظي ذيّي حبز ثبقس ثٟشط اؾز اظ ضٚسٛض ؾيٓ ثٙسي قسٜ 

 اؾشفبزٜ قٛز .

 
 ( ضٚسٛض لفؽ ؾٙؼبثي ًٔبػف ٚ ٔساض ٔؼبزَ ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ85قىُ)
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 ٓتٓرّاي اهلأي كفش صَجاةي ظتلِ ةَذي ي
ٔؼٕٛلا زض نٙؼز ثب ثبضٞبي ٔىب٘يىي ٌٛ٘بٌٖٛ ضٚثطٚ ٞؿشيٓ ثطاي ايؼبز ٔحيُي ٔٙبؾت ثطاي ضاٜ ا٘ساظي ٚ وبض 

  ػبزي ايٗ ثبضٞبي ٔىب٘يىي ، ا٘ٛاع َطحٟبي ٔرشّف اظ ٔٛسٛضٞبي لفؽ ؾٙؼبثؽ ثٝ ثبظاض ػطيٝ قسٜ اؾز .

ٔي ؾبظ٘س . قىُ      A,B,C,Dلفؽ ؾٙؼبثي ضا زض چٟبض ولاؼ ، ٔٛسٛضٞبي  NEMAؾبظ٘سٌبٖ َجك اؾشب٘بضز 

( ٔكرهٝ ٌكشبٚض ؾطػز ضا زض ايٗ چٟبض ولاؼ ٘كبٖ ٔي زٞس سفبٚر ػٕسٜ زض َطاحي ٔٛسٛضٞبي لفؽ 86)

 ؾٙؼبثي زض ايٗ چٟبض ولاؼ ٕٞبٖ ٘حٜٛ سغييط ٔمبٚٔز ٔساض ضٚسٛض اؾز .

 

  Aيٓتٓرّاي كلاس 
 يكٛ٘س زاضاي ذٛال ظيط٘س :ٔٛسٛضٞبئي وٝ زض ايٗ ولاؼ َطاحي ٔ

 ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي آٟ٘ب ػبزي اؾز . .1

 ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي آٟ٘ب ظيبز اؾز . .2

 زض قطايٍ وبض ػبزي ِغعـ وٓ اؾز . .3

 ( ثبظزٜ ٘ؿجشب ذٛة اؾز .S < 0.015 > 0.005ٔمبٚٔز ضٚسٛض وٓ اؾز ٚ ِصا زض ِغعـ وٓ ) .4

ا٘ساظ وٓ ٘يبظ زاضز اؾشفبزٜ ٔيكٛز . ايٍٙٛ٘ٝ اظ ايٗ ٔٛسٛضٞب زض قطايُي وٝ ٌكشبٚض ثبض ثٝ ٌكشبٚض ضاٜ  .5

 ثبضٞب ؾطيؼب قشبة ٔي ٌيط٘س ٚ ٔؿأِٝ حطاضسي ديف ٕ٘ي آيس .

 ٔبقيٗ ضا سحز ِٚشبغ وٕشط اظ ِٚشبغ اؾٕي ضاٜ ا٘ساظي ٔي وٙٙس . Aزض ٔبقيٟٙبي ثعضي ولاؼ  .6

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز .86بٚض ؾطػز ايٗ ٔٛسٛضٞب زض قىُ )ٔكرهٝ ٌكش .7

 

  Bس يٓتٓرّاي كلا
 ٞب ٔيشٛاٖ ثٝ ٘ىبر ظيط سٛػٝ وطز ( آٔسٜ اؾز زض ايٗ ٔٛسٛض86بٚض ؾطػز ايٗ ٔٛسٛضٞب زض قىُ )ٔكرهٝ ٌكش

 اؾز . Aٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي ايٗ ٔٛسٛضٞب قجيٝ ٔٛسٛضٞبي ولاؼ  .1

 اؾز . Aزضنس ٔٛسٛضٞبي ولاؼ  75ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي زض ايٗ ٔٛسٛضٞب  .2

ٔيّٝ ٞبي ػٕيك يب لفؽ ًٔبػف ثب ضاوشب٘ؿٟبي ٘كشي ظيبز اؾز . ػّز وبٞف ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي ٘حٜٛ َطاحي 

ثبيس زا٘ؿز وٝ ضاوشب٘ؽ ٘كشي ظيبز ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ ضا وبٞف ٔيسٞس . ِغعـ ٚ ثبظزٜ زض قطايٍ اؾٕي زض 

 وبضثطز ٚؾيؼي زض نٙؼز زاض٘س . Bاؾز . ٔٛسٛضٞبي ولاؼ  Aايٍٙٛ٘ٝ ٔٛسٛضٞب سمطيجب ٔكبثٝ ولاؼ 

  Cيٓتٓرّاي كلاس 
 ( آٔسٜ اؾز . زض ايٗ ٔٛسٛضٞب زاضيٓ :86بٚض ؾطػز ايٗ ٔٛسٛضٞب زض قىُ )رهٝ ٌكشٔك

 ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي ايٗ ٔٛسٛضٞب ظيبز اؾز . .1

 ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي ايٗ ٔٛسٛضٞب ٘ؿجشب وٓ اؾز . .2
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اؾز زض  Bزض ايٗ ٔٛسٛضٞب اظ ضٚسٛض لفؽ ؾٙؼبثي ًٔبػف اؾشفبزٜ ٔيكٛز ٚ ٔمبٚٔز ضٚسٛض ثيف اظ ولاؼ 

وٕشط اؾز  A,Bثٛزٜ ٚ ثبظزٜ ٘ؿجز ثٝ ولاؾٟبي  A,Bاؾٕي ِغعـ ايٍٙٛ٘ٝ ٔٛسٛضٞب ثيف اظ ولاؾٟبي قطايٍ 

. 

  Dيٓتٓرّاي كلاس 

 ٘س :( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . ايٗ ٔٛسٛضٞب زاضاي ذٛال ظيط86ىُ )ٔكرهٝ ٌكشبٚض ؾطػز ايٗ ٔٛسٛضٞب زض ق

 ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي ايٗ ٔٛسٛضٞب ظيبز اؾز . .1

 ايٗ ٔٛسٛضٞب وٓ اؾز . ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي .2

 زض قطايٍ وبض ػبزي ِغعـ ٘ؿجشب ثعضي اؾز . .3

 زض ايٗ ٔٛسٛضٞب ٔيّٝ ٞبي ضٚسٛض لفؽ ؾٙؼبثي ٔؿي ٘جٛزٜ ثّىٝ ثط٘عي اؾز . .4

 زضنس حبنُ ٔيكٛز .  50زض ايٗ ٔٛسٛضٞب ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ زض ِغعـ  .5

 ب وٓ اؾز .زضنس ثٛزٜ ٚ ِصا ثبظزٜ ايٗ ٔبقيٟٙ 15سب  8ِغعـ اؾٕي ايٗ ٔٛسٛضٞب ثيٗ  .6

 زض ايٗ ٔٛسٛضٞب ، سّفبر إٞي ضٚسٛض ٘ؿجشب ظيبز اؾز ِصا ٔٛسٛضٞب حؼيٓ ٚ ٌطاٖ ٞؿشٙس . .7

 
 D, C, B, A( ٔكرهٝ ٞبي ٌكشبٚض ؾطػز ٔٛسٛضٞبي ولاؼ 86قىُ)

 

 كَتزل صزغت :
ي زض اٌط ٔٛسٛض اِمبئي ؾٝ فبظ ثٝ قجىٝ اي ثب ِٚشبغ ٚ فطوب٘ؽ طبثز ٚنُ قٛز زضايٙهٛضر دؽ اظ ضاٜ ا٘ساظ

ؾطػشي حٛاِي ؾطػز ؾٙىطٖٚ ذٛاٞس چطذيس . ٌفشٙي اؾز ثب افعايف ٌكشبٚض ثبض ؾطػز ثٝ ٔيعاٖ وٓ وبٞف 

ِصا ايٗ ٔٛسٛضٞب سمطيجب اظ ٘ٛع ٔٛسٛضٞبي ؾطػز طبثز فطو ٔيكٛ٘س . أب زض ثطذي اظ نٙبيغ لاظْ اؾز  ٔي يبثس

ثُٛض ؾٙشي ثطاي ٔٛاضزيىٝ  DCٛضٞبي وٝ ؾطػز ٔٛسٛض زض يه ٔحسٚزٜ ٚ َيف ٘ؿجشب ٚؾيؼي سغييط وٙس . ٔٛس

ٌطاٖ ثٛزٜ ٚ ثٝ سؼٕيطار ٚ  DC٘يبظ اؾز ٔٛضز ثٟطٜ ثطزاضي لطاض ٔي ٌيط٘س . أب ٔٛسٛضٞبي وٙشطَ ؾطػز ٔٛضز 

ٍٟ٘ساضي زض ظٔيٙٝ وٕٛسبسٛض ٚ ػبضٚثه ٘يبظ زاضز . ِٚي ثطػىؽ ٔٛسٛضٞبي اِمبئي ثٛيػٜ ٘ٛع لفؽ ؾٙؼبثي آٖ 

 بسٛض ٘يع ٘ساضز ٚ ِصا ثطاي ؾطػشٟبي ظيبز ثؿيبض ٔٙبؾت ا٘س .اضظاٖ ٚ ػٖٛ ؾرز ثٛزٜ ٚ وٕٛس
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لسضر ٚ ديسايف وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبي حبِز ػبٔس ، وٙشطَ ؾطػز يب وٙشطَ أطٚظٜ ثب ديكطفز ػّٓ اِىشطٚ٘يه  

زٚض ٔٛسٛضٞبي اِمبئي ضٚ ثٝ سىبُٔ اؾز . أب ايٗ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞب ٘ؿجشب ٌطاٖ ثٛزٜ ٚ ظٔبٖ ٔي َّجس سب ثهٛضر 

 زض زؾشطؼ ػْٕٛ لطاض ثٍيطز . اضظاٖ

 

 كَتزل ههتاژ
( a-87صٚض ِٚشبغ ٔشٙبؾت اؾز . قىُ )اظ ٔجبحض لجُ زضيبفشيٓ وٝ ٌكشبٚض ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ ثب ٔؼ

ٔكرهٝ ٞبي ٌكشبٚض ؾطػز ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ ضا سحز ِٚشبغٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ٘كبٖ ٔيسٞس . ثبض ايٗ ٔٛسٛض يه 

 n2سب  n1( ثب سغييط ِٚشبغ اػٕبَ ثٝ اؾشبسٛض ٔيشٛاٖ دٙىٝ ضا زض ؾطػشٟبي a-87ثبسٛػٝ ثٝ قىُ ) دٙىٝ اؾز .

لفؽ ؾٙؼبثي ضا سحز ِٚشبغٞبي  D( ٔكرهٝ ٞبي ٌكشبٚض ؾطػز يه ٔٛسٛض ولاؼ b-87چطذب٘س . قىُ )

ٌٛ٘بٌٖٛ ٘كبٖ ٔي زٞس ٚ ٔكبٞسٜ ٔيكٛز زض َيف ٚؾيؼي وٙشطَ ؾطػز أىب٘ذصيط اؾز . زض ايٗ زٚ قىُ 

  كرهٝ  ٞبي ٌكشبٚض ؾطػز ٚ ٌكشبٚض ثبض ، ٘مُٝ وبض ضا ٔكرم ٔي ؾبظز .ٔحُ سلالي ٔ

 
 ( اطط سغييط ِٚشبغ ثط ٔكرهٝ ٌكشبٚض ؾطػز87قىُ)

 (a-88سغييط ِٚشبغ دبيب٘ٝ اؾشبسٛض ٔيشٛا٘س سٛؾٍ اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثب ذطٚػي ٔشغيط ا٘ؼبْ ٌيطز . )قىُ

 ( b-88ػبٔس يب اِىشطٚ٘يىي اؾز )قىَُ وٙٙسٜ ٞبي حبِز يىي زيٍط اظ ضٚقٟبي سغييط ِٚشبغ اؾشفبزٜ اظ وٙشط

اسٛسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ ٔبقيٗ ِٚشبغ ؾيٙٛؾي اػٕبَ ٔيىٙس أب وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبي حبِز ػبٔس ِٚشبغ غيطؾيٙٛؾي 

ثطاي ٔٛسٛض فطاٞٓ ٔيٕٙبيٙس . زض ٔبقيٟٙبي وٛچه ٔيشٛاٖ ٔؿشميٕب آ٘طا ثٝ وٙشطَ وٙٙسٜ حبِز ػبٔس وٝ يه 

سطيؿشٛضي اؾز ٔشهُ ٕ٘ٛز . أب زض ٔٛسٛضٞبي ثعضي ثيٗ وٙشطَ وٙٙسٜ سطيؿشٛضي ٚ ٔٛسٛض ثبيس وٙشطَ وٙٙسٜ 

زض وٙشطَ  ظيطا زض غيطايٙهٛضر ػطيبٟ٘بي ثب ٞبضٔٛ٘يه ثبلا زض ذٍ سغصيٝ ٔٛسٛض ثطاٜ ٔي افشس . نبفي لطاض زاز .

اي ، سطيؿشٛضٞب ضا زض ( ؾيٍٙبَ فطٔبٖ ثطاي ؾطػز ذبل اظ ديف سٙظيٓ قسٜ b-88وٙٙسٜ سطيؿشٛضي )قىُ

ظاٚيٝ آسف ٌفشٝ ٔيكٛز .  αضٚقٗ ٔيٕٙبيس سب ِٚشبغ ٔفطٚيي ثطاي دبيب٘ٝ ٔٛسٛض حبنُ ٌطزز . ثٝ  αظاٚيٝ ذبل 

اٌط ؾيٍٙبَ فطٔبٖ ؾطػز ػٛو قٛز ظاٚيٝ آسف سطيؿشٛضٞب سغييط وطزٜ ٚ ِٚشبغ ػسيسي ثٝ ٔٛسٛض اػٕبَ 

ؾيؿشٓ وٙشطَ حّمٝ طَ ؾطػز زليك زض ٔس٘ظط ثبقس ، ٔيٍطزز زض٘شيؼٝ ثٝ ؾطػز ػسيسي ٔي ضؾيٓ . اٌط وٙش

 زٞب اضيبء وٙٙسٜ ٘يؿز .( زض ثطذي اظ وبضثطb-88ثبظ )قىُ
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يطيٓ ثٝ ػّّي ؾطػز ( يه ؾيؿشٓ وٙشطَ ِٚشبغ سطيؿشٛضي ثب حّمٝ ثؿشٝ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس c-88ٌقىُ ) 

ض سغييط ظاٚيٝ آسف ، زض ايٙهٛضر سفبيُ ثيٗ ؾطػز ٔطػغ ٚ ؾطػز ٚالؼي ٔٛسٛض ثبػٔٛسٛض افز وٙس

( ٔي ٌطزز ٚ زض٘شيؼٝ ِٚشبغ دبيب٘ٝ ٔبقيٗ افعايف ٔي يبثس . ايٗ أط ثبػض فعٚ٘ي ٌكشبٚض قسٜ ٚ  αسطيؿشٛضٞب )

  ؾطػز ثٝ ٔمساض لجُ اظ اغشكبـ ذٛاٞس ضؾيس .

 

( aؿشٛضي( ثب حّمٝ ثبظ)( سٛؾٍ وٙشطَ وٙٙسٜ حبِز ػبٔس )سطيb( اظ َطيك اسٛ سطا٘ؽ)a( ٘حٜٛ اػٕبَ ِٚشبغ ثٝ اؾشبسٛض )88قىُ)

 سٛؾٍ وٙشطَ وٙٙسٜ حبِز ػبٔس )سطيؿشٛض( ثب حّمٝ ثؿشٝ

 

 كَتزل فزكاٍش
 ٔي زا٘يٓ ؾطػز ؾٙىطٖٚ ثمطاض ظيط اؾز ٚ ؾطػز ٔٛسٛض زض حٛاِي ؾطػز ؾٙىطٖٚ ٔي ثبقس .

                
P

f
ns

120
 

ٔٙجغ سغصيٝ اؾز . ِصا ثٝ يه سغييط زٞٙسٜ فطوب٘ؽ زض ، سغييط فطوب٘ؽ  nٚ زض٘شيؼٝ  nsيىي اظ ضاٟٞبي سغييط 

( ٕ٘ٛزاض ػؼجٝ اي يه ؾيؿشٓ وٙشطَ حّمٝ ثبظ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس وٝ فطوب٘ؽ 89ضاٜ ٔٛسٛض ٘يبظ زاضيٓ . قىُ ) ؾط

ثٛزٜ ٚ اظ  AC/DCٔٙجغ سغصيٝ ٔٛسٛض ضا سغييط ذٛاٞس زاز . ايٗ ؾيؿشٓ قبُٔ يه يىؿٛ ؾبظ وٙشطَ قسٜ 



 49  

ٔيجبقس  DC/ACىيُ قسٜ اؾز . ػلاٜٚ ثط يىؿٛ ؾبظ ، ايٗ ؾيؿشٓ حبٚي يه ايٙٛضسٛض ػٙبنط ٘يٕٝ ٞبزي سك

 ٚ ايٙٛضسٛض ٘يع اظ ػٙبنط ٘يٕٝ ٞبزي سكىيُ ٌطزيسٜ اؾز . ثُٛض ذلانٝ زاضيٓ :

 سجسيُ ٔيىٙس . DCضا ثٝ ِٚشبغ  ACيىؿٛ ؾبظ ِٚشبغ ؾٝ فبظ  .1

 ٕٙبيس .ثب فطوب٘ؽ ػسيس سجسيُ ٔي ACضا ثٝ ِٚشبغ  DCايٙٛضسٛض ِٚشبغ  .2

 زاضيٓ :ثؿِٟٛز 

         (224)             
f

E
P  

 قسٜ ٚ زاضيٓ : V1≈ E1نطفٙظط وٙيٓ زضايٙهٛضر  R1 , X1( اظ افز ِٚشبغ زض زٚؾط 73اٌط زض قىُ )

         (225)            
f

V
p  

 

 ز ٔٛسٛض اِمبيي) ِٚشبغ ٚ فطوب٘ؽ لبثُ سغييط ( ٔساض وٙشطَ حّمٝ ثبظ ػٟز وٙشطَ ؾطػ89قىُ)

ِصا ثطاي دطٞيع اظ اقجبع ظيبز زض ؾيؿشٓ ٔغٙبَيؿي ثبيس ِٚشبغ دبيب٘ٝ ٔٛسٛض ٔشٙبؾت ثب فطوب٘ؽ سغييط ٕ٘بيس . 

ايٗ ٘حٜٛ وٙشطَ ضا 
f

V
 R1, X1زض زٚ ؾط طبثز ٘بْ ٟ٘بزٜ ا٘س . زض ايٙؼب ثبيس ٌفز زض فطوب٘ؿٟبي دبئيٗ افز ِٚشبغ  

( ٔؼشجط ٕ٘ي ثبقس . ِصا ثطاي سأٔيٗ ٚ 225ٚ ِصا زيٍط ضاثُٝ ) لبثُ نطفٙظط ٘يؿز V1( زض ٔمبثُ 73ىُ )زض ق

، ٘ؿجز  ثطلطاضي چٍبِي قبض ٔكبثٝ
f

V
( سغييطار ٔٛضز 90ئيٗ افعايف زازٜ ٔيكٛز . قىُ )فطوب٘ؿٟبي دبزض  

 ٘كبٖ ٔيسٞس . ٘يبظ ِٚشبغ ثطحؿت فطوب٘ؽ ضا
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 ( ِٚشبغ ٔٛضز ٘يبظ زض لجبَ سغييطار فطوب٘ؽ ػٟز سبٔيٗ چٍبِي قبض طبثز زض قىبف ٞٛايي90قىُ) 

 Vi، ثكطَي وٝ ِٚشبغ ٚضٚزي ثٝ ايٙٛضسٛض سغييط وٙس . سغييط ( ِٚشبغ ٔٛسٛض ضا ٔيشٛاٖ سغييط زاز 89ُ )زض قى

ٌفشٙي اؾز اٌط ِٚشبغ ذطٚػي ايٙٛضسٛض ثشٛا٘س  اؾز .ثٛؾيّٝ سغييط ظاٚيٝ آسف يىؿٛؾبظ وٙشطَ قسٜ أىب٘ذصيط 

، زضايٙهٛضر يىؿٛؾبظ يب ٔسٚلاؾيٖٛ دٟٙبي دبِؽ(  PWMسٛؾٍ ذٛز ايٙٛضسٛض سغييط وٙس )ايٙٛضسٛضٞبي 

ايٙٛضسٛض سٛؾٍ طبثز ٔب٘سٜ ٚ ذطٚػي  Viوٙشطَ قسٜ ضا ٔيشٛاٖ ثب يىؿٛؾبظ زيٛز ػبيٍعيٗ ٕ٘ٛز . زضايٙحبِز 

ٞبي  ( ٔكرهٝ ٌكشبٚض ؾطػز ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ ضا سحز فطوب٘ؽ91ىٙس . قىُ )ايٙٛضسٛض سغييط ٔي ذٛز

. كٛزيؿز وٝ سٛؾٍ ايٙٛضسٛض حبنُ ٔيزض فطوب٘ؽ ٔجٙب ، ِٚشبغ دبيب٘ٝ ٔٛسٛض حساوظط ٔمساض ٔشغيط ٘كبٖ ٔيسٞس .

٘بحيٝ ظيط  ِصا زض .شٝ ٔيكٛزطبثز ٍ٘ٝ زاق  f1٘ؿجز ثٝ  V1زض فطوب٘ؿٟبي ظيط قبض قىبف ٞٛائي ثب سغييط 

ضا ٕ٘يشٛاٖ ٔشٙبؾت  V1زيٍط   fbaseفطوب٘ؽ ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ طبثز ثبلي ٔي ٔب٘س . زض ٘بحيٝ فطوب٘ؿٟبي ثيف اظ 

زضايٙحبِز قبض زض قىبف ٞٛائي وبٞف يبفشٝ ٚ زض٘شيؼٝ ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ وبٞف ٔي  ثب فطوب٘ؽ افعايف زاز .

زض ايٗ ٘بحيٝ  اؾز . DCسًؼيف ٔيساٖ زض ٔٛسٛضٞبييبثس . ػّٕىطز زض ايٗ ٘بحيٝ ٔشطازف ثٝ ؾيؿشٓ وٙشطَ 

 سٛاٖ طبثز ٔيؿط ذٛاٞس ثٛز . ثُٛض وّي ثبيس ٌفز :

 ٘بحيٝ ٌكشبٚض طبثز ٔيؿط ٔي ٌطزز .  fbaseاظ فطوب٘ؽ نفط سب  .1

 ثٝ ثبلا ٘بحيٝ سٛاٖ طبثز ٕٔىٗ ٔيكٛز .  fbaseاظ فطوب٘ؽ  .2

 
 سبٔيٗ چٍبِي قبض طبثز زض قىبف ٞٛايي ( ِٚشبغ ٔٛضز ٘يبظ زض لجبَ سغييطار فطوب٘ؽ ػٟز91قىُ)
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ذيّي ثٝ ؾطػشٟبي ؾٙىطٖٚ  n8سب  n1( ٌكشبٚض ثبض ٘يع ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ثبيس ٌفز ؾطػشٟبي 91زض قىُ )

ثؿيبض ثبلاؾز . ٔطثَٛٝ ٘عزيه ٞؿشٙس ِصا زض ايٗ ضٚـ وٙشطَ ؾطػز ، ِغعـ ػٕٛٔب وٛچه اؾز ٚ ثبظزٜ 

زض ايٗ  ٔي ٌٛيٙس . VSIِشبغ ٔحؿٛة ٔيكٛز ٚ ثٝ آٖ ايٙٛضسٛض ِٚشبغ يب ( يه ايٙٛضسٛض ٔٙجغ 89ٚايٙٛضسٛض قىُ )

زضػٝ اؾز . ثبيس ٌفز  120ذٍ زض دبيب٘ٝ ٔٛسٛض يه ٔٛع قجٝ چٟبض ٌٛـ ثب دٟٙب يب ػطو  -ؾيؿشٓ ِٚشبغ ذٍ

 طيبٖ ؾيٙٛؾي ٔحؿٛة قٛز .ثربَط ا٘سٚوشب٘ؽ ٔٛسٛض ػطيبٖ ٔٛسٛض اؾبؾب ٔيشٛا٘س ثهٛضر يه ػ

( ػطيبٖ ٔٛسٛض ضا ٘كبٖ ٔيسٞٙس . اِجشٝ ايٙٛضسٛضٞبي ٔٙجغ c-89ذٍ ٔٛسٛض ٚ قىُ ) -غ ذٍ( ِٚشبb-89)قىُ 

اظ ايٗ ايٙٛضسٛضٞبي ٔٙجغ ػطيبٖ ػطيبٖ ٘يع ٚػٛز زاض٘س وٝ ٔب فؼلا ٚاضز ػعئيبر ٔبض ٚ ٘حٜٛ وبض آٟ٘ب ٕ٘ي قٛيٓ . 

ؾيؿشٓ وٙشطَ زض قىُ اي چٙيٗ ػٟز وٙشطَ ؾطػز ٔٛسٛضٞبي اِمبيي ٘يع اؾشفبزٜ ٔيكٛز . ٕ٘ٛزاض ػؼجٝ 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٚ ايٗ ؾيؿشٓ وٙشطَ اظ ٘ٛع حّمٝ ثبظ اؾز . زض ايٗ ؾيؿشٓ ػطيبٖ ٚضٚزي ثٝ 94)

ٔٛسٛض ٔٛع ( ديساؾز ػطيبٖ ٚضٚزي ثٝ b-92) طَ ٔيكٛز . ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ قىُايٙٛضسٛض سٛؾٍ يىؿٛؾبظ وٙش

يه ٔٛع  ا٘ؿز ِٚشبغ دبيب٘ٝ ٔٛسٛض اؾبؾب ٔيشٛا٘سزضػٝ اؾز . ثبيس ز 120قجٝ چٟبضٌٛقي اؾز وٝ دٟٙب يب ػطو 

طيبٖ ( . ٔكرهٝ ٞبي ٌكشبٚض ؾطػز ٔٛسٛضٞبئي وٝ سٛؾٍ ايٙٛضسٛض ػc-92 ؾيٙٛؾي ٔحؿٛة قٛز )قىُ

( اؾز . ٔكبٞسٜ ٔيكٛز قيت ايٗ ٔٙحٙي ٞب زض حٛاِي ؾطػز ؾٙىطٖٚ c-92سغصيٝ ٔيكٛ٘س ُٔبثك قىُ )

 ذيّي سٙس اؾز .

 

 
 ؾٝ فبظ وٝ سٛؾٍ ايٙٛضسط ػطيبٖ سغصيٝ ٔي قٛز ( ٔٛسٛض اِمبيي92قىُ)
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 غًوكزد يٓتٓر اهلأي صِ فاز تحت فزكاٍش هغسش جاةت
، ُّٔٛة آ٘ؿز وٝ زض سحز فطوب٘ؽ ِغعـ طبثز يب وٙشطَ قسٜ اي وبض وٙس . ػٟز ػّٕىطز دطثبظزٜ ٔٛسٛض

بنُ ٔيكٛز وٝ فطوب٘ؽ فطوب٘ؽ ِغعـ زضحميمز ٕٞبٖ فطوب٘ؽ ضٚسٛض اؾز ثبظزٜ ٚ يطيت سٛاٖ ثبلا ٔٛلؼي ح

ثٝ  فطوب٘ؽ ضٚسٛض زضٍٞٙبْ دسيس آٔسٖ ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ اؾز .  f2bثبقس ثبيس زا٘ؿز   f2b( وٕشط اظ   f2ِغعـ )

f2b  ٝ( ضا زض٘ظط ٔي ٌيطيٓ . ؾيٍٙبَ 93. ٕ٘ٛزاض ػؼجٝ اي قىُ )ٔيكٛز فطوب٘ؽ فطٚدبقي يب دطسٍبٞي ٌفشfn 

ب فطوب٘ؽ وٝ ٕ٘بيبٍ٘ط فطوب٘ؽ ِغعـ ي  f2ظيٍٙبَ   fnاؾز . ثٝ ظيٍٙبَ ٕ٘بيبٍ٘ط فطوب٘ؽ ٔشٙبظط ثب ؾطػز ضٚسٛض 

ػٕغ   f2ثب   fnوؿط ٔي ٌطزز . ثبيس زا٘ؿز زض حبِز ٔٛسٛضي   fnاظ   f2اِجشٝ ٌبٞي  .ضٚسٛض اؾز افعٚزٜ ٔيكٛز

 . ثُٛض وّي زاضيٓ :ثٝ حبِز سطٔع ٔطثٌٛ ٔيكٛز  fnاظ   f2ٔيكٛز ٚ سفطيك 

        (226  )    21 fff n  

ٕ٘بيبٍ٘ط فطوب٘ؽ ٔساض ضٚسٛض يب   f2فطوب٘ؽ اؾشبسٛض ٔي ثبقس ثبيس ٌفز زض سحز ٞط ؾطػز   f1زض ضاثُٝ اذيط 

 فطوب٘ؽ ِغعقي اؾز .

 
 اظ ٘ٛع حّمٝ ثبظ ؾيؿشٓ  ( f2( وٙشطَ فطوب٘ؽ )93قىُ)

 

 
 طبثز v/fِغعـ ٚ ػّٕىطز ٔٛسٛض ثب طَ حّمٝ ثؿشٝ ػٟز سٙظيٓ فطوب٘ؽ ش( ؾيؿشٓ و94ٙقىُ )
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 كَتزل صزغت ةا تغٕٕز يلاهيت رهتٓر 
زض ٔٛسٛض اِمبئي ضٚسٛض ؾيٓ ديچي قسٜ ، ٞبزيٟبي ضٚسٛض اظ ػٙؽ ؾيٓ لاوي اؾز وٝ زضٖٚ قيبضٞبي ضٚسٛض ثٝ 

ضٜ ٌٛ٘ٝ اي ٔكبثٝ ؾيٓ ديچي اؾشبسٛض لطاض ٔي ٌيط٘س . ؾيٓ ديچي ضٚسٛض حشٕب ؾٝ فبظ ٚ ٔؼٕٛلا ثهٛضر ؾشب

ٔمبٚٔشٟبي ذبضػي ضا ٔيشٛاٖ اظ َطيك  ٔشهُ ٔي قٛز ٚ ثبيس ثطاي سؼساز لُت يىؿبٖ ثب اؾشبسٛض ديچيسٜ قٛز .

( ٔشهُ ؾبذز . لاظْ ثٝ ٌفشٗ اؾز وٝ ثطاي 95ُ )حّمٝ ٞبي ِغعاٖ ٚ ػبضٚثىٟب ثٝ ؾيٓ ديچي ضٚسٛض ُٔبثك قى

ظ ٘ظط ٔىب٘يىي لفُ ٔيكٛ٘س سب زض ٞط زاقشٗ سمبضٖ وبُٔ ثيٗ ؾٝ فبظ ضٚسٛض ، ؾٝ ٔمبٚٔز ٔشغيط ذبضػي ا

اوٖٙٛ ثب سغييط ٔمبٚٔز ضٚسٛض ٘ٝ سٟٙب ِغعـ ذبضع وٙٙسٜ سغييط ٔٛلؼيز ا٘ساظٜ ٞبي ٔؿبٚي زاقشٝ ثبقٙس .

 ٔيىٙس ثّىٝ سحز ٌكشبٚض ثبض ٔفطٚيي ٔيشٛاٖ ِغعـ ضا سغييط زاز . ثب سمطيت ذٛة ٔيشٛاٖ ٌفز : 

         (227)            
22

21

2

1

R

R

S

S
 

( اطط سغييط 96قىُ ) يؼٙي ٘ؿجز ِغعقٟب زض زٚ حبِز ٔرشّف ٔشٙبؾت ثب ٔمبٚٔز ضٚسٛض زض ايٗ زٚ حبِز اؾز .

ِغعـ ضا ٘كب ٖ ٔي زٞس اظ ايٗ قىُ ثٝ ضٚقٙي زضٔي يبثيس وٝ ثب سغييط  -ٔمبٚٔز ضٚسٛض ثط ضٚي ٔٙحٙي ٌكشبٚض

ييط زاز . ثُٛض وّي ٘مبٌ لٛر ٚ يؼف ٔٛسٛض حّمٝ ٔمبٚٔز ضٚسٛض ٔيشٛاٖ ؾطػز ٔٛسٛض ضا سحز ثبض ٔفطٚو سغ

 ِغعاٖ ضا ايٙچٙيٗ ٔيشٛاٖ ذلانٝ ٕ٘ٛز .
 

 

 

 

 

 

 

 ( ٔٛسٛض اِمبيي حّمٝ ِغعاٖ ثب ٔمبٚٔز ٞبي ذبضػي ضٚسٛض95قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( وٙشطَ ؾطػز ثب سغييط ٔمبٚٔز ضٚسٛض زض ٔبقيٗ حّمٝ ِغعا96ٖقىُ )
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 بكَتزل صزغت ةا تغٕٕز تػذاد كع
ضٚقٟبي اؾشبسٛض چٙس ؾيٓ ديچٝ ، ؾيٓ ثٙسي لُت دكز ؾطٞٓ ٚ سؼسيُ زأٙٝ لُت ، ؾٝ ضاٜ انّي ػٟز 

سغييط سؼساز لُجٟبي اؾشبسٛض يه ٔبقيٗ اِمبيي ٞؿشٙس . لُجٟبي اؾشبسٛض زض يه ٔبقيٗ اِمبيي سٛؾٍ آضايف 

بٖ ٔؿشميٓ ، لُجٟب لبثُ ٔٙبؾت ٞبزيٟبي ؾيٓ ديچي ثٛػٛز ٔي آيٙس .زض ايٗ ٔبقيٗ ثطذلاف ٔبقيٟٙبي ػطي

زيسٖ ٘يؿشٙس . ثٙبثطايٗ يه اؾشبسٛض ثب سؼساز اؾشب٘ساضزي اظ قيبضٞب ٕٔىٗ اؾز ثطاي زٚ ، چٟبض ، قف ٚ يب 

اٌط زٚ ؾيٓ ديچي وبٔلا ٔؿشمُ ضٚي  .ولافٟب ديچيسٜ قٛزهبلار ا٘شٟبيي ٞكز لُت ، سٟٙب ثب ػٛو وطزٖ اس

 50قف لُت ديچيسٜ قٛز زضايٙهٛضر سحز فطوب٘ؽ سغصيٝ  اؾشبسٛض ، يىي ثطاي چٟبض لُت ٚ زيٍطي ثطاي

اِجشٝ سٛػٝ زاضيس وٝ ؾيٓ ديچي  .زٚض زض زليمٝ ضا ثٛػٛز ٔي آٚض٘س 1000ٚ  1500ٞطسع ثٝ سطسيت ؾطػز ؾٙىطٖٚ 

وٝ اؾشفبزٜ ٕ٘يكٛز ثبيس سٛؾٍ وّيسي وبٔلا ثبظ ٚ يب حسالُ ثهٛضر ؾشبضٜ ضٞب قسٜ ثبقس ، زضغيط ايٙهٛضر ثٝ 

، ِٚشبغي زض ؾيٓ ديچ ثلا اؾشفبزٜ ثٛػٛز ٔي آيس وٝ زض٘شيؼٝ ظيبز ٌطْ قسٖ زؾشٍبٜ ضا سطا٘ؿفٛضٔطي زِيُ ػُٕ

ثٝ زِيُ ػبضي قسٖ ػطيبٟ٘بي ٌطزقي ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقز . لاظٔٝ ايٗ ضٚـ سغييط سؼساز لُت اؾشبسٛض 

اثشسايي ٔبقيٗ ثبلا ذٛاٞس  ثعضي سط اؾز سب ثشٛاٖ ؾيٓ ثٙسي ايبفٝ ضا زض ٔبقيٗ ػبي زاز وٝ زض٘شيؼٝ ٞعيٙٝ

ضفز . زض ضٚـ ؾيٓ ديچي لُت دكز ؾطٞٓ وٝ يه ضٚـ وٙشطَ ؾطػز لسيٕي اؾز اظ ايٗ حميمز اؾشفبٜ 

ٔيكٛز وٝ سؼساز لُجٟبي اؾشبسٛض يه ٔبقيٗ ػطيبٖ ٔشٙبٚة ضا ثطاحشي ٔيشٛاٖ ثٝ ٘ؿجز يه ثٝ زٚ سٟٙب ثب 

ض ٔٛسٛض يه ؾطػشٝ ٌطٟٚٞبي ولاف َٛضي ثٟٓ ٔشهُ ٔي ٔؼٕٛلا ز افعايف زاز .سغييط اسهبلار ا٘شٟبيي ولافٟب 

ٌطز٘س وٝ ثط ضٚي ٔحيٍ زاذّي اؾشبسٛض يه زض ٔيبٖ لُجٟبي قٕبَ ٚ ػٙٛة سٛؾٍ ولافٟب ثٛػٛز ٔي آيٙس . 

 يه ٔبقيٗ چٟبضلُجي ٘كبٖ ٔي زٞس a( ايٗ ُّٔت ضا ثطاي فبظ 97قىُ )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؼساز لُجٟبي اؾشبسٛض( سغييط اسهبلار ػٟز افعايف س97قىُ )
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( ػٛو ٕ٘بييس ، ولافٟبيي دكز ؾطٞٓ ثب ٔيساٖ 97اوٖٙٛ اٌط سٟٙب اسهبلار ا٘شٟبيي ايٗ ولافٟب ضا ُٔبثك قىُ ) 

يىؿبٖ ذٛاٞيس زاقز . ثُٛض ٔظبَ ثب ايٗ ػُٕ ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ٞط چٟبض ٌطٜٚ ولاف ، اظ اؾشبسٛض ذبضع 

فٛضاٖ ٔغٙبَيؿي ايٗ ٔبقيٗ ثبيس اظ َطيك فًبي ثيٗ س ثٛز .ٔيكٛ٘س ٚ ثٙبثطايٗ ٞطوساْ يه لُت ػٙٛة ذٛاٞ

ايٗ چٟبض ٌطٜٚ ولاف ثٝ اؾشبسٛض ثطٌطزز وٝ زض٘شيؼٝ چٟبض لُت ٔغٙبَيؿي قٕبَ زض ايٗ ثيٗ ثٛػٛز ذٛاٞس 

آٔس ثٝ ايٗ سطسيت سؼساز لُجٟبي اؾشبسٛض ثٝ ٘ؿجز يه ثٝ زٚ افعايف ٔي يبثس وٝ زض٘شيؼٝ ؾطػز ٔبقيٗ زٚ ثٝ 

سا ٔيىٙس . ٌبْ لُت ضا زض ؾيٓ ديچٟبي ثب سؼساز لُت ٔشغيط ، ٔؼٕٛلا يب ثؿيبض وٛسبٜ  يب ثؿيبض يه وبٞف دي

 وٙٙس . ثّٙس ا٘شربة ٔي

ضٚسٛض ٔٛسٛضي اؾز وٝ ؾطػز آٖ ثبيس سٛؾٍ سغييط لُت وٙشطَ قٛز سمطيجب ٕٞيكٝ لفؽ ؾٙؼبثي اؾز ظيطا 

سٛض سٙظيٓ ٔي ٌطزز . ثب سطويت زٚ ضٚـ اؾشبسٛض وٝ ايٗ ٘ٛع ضٚسٛض ثُٛض ذٛزوبض ثطاي ٞط سؼساز لُت ضٚي اؾشب

، ٔيشٛاٖ ٔٛسٛضٞبي چٟبض ؾطػشٝ ٔظلا ثب ؾطػشٟبي ٓ ديچٝ ٚ ؾيٓ ديچي لُت دكز ؾط ٞٓزٚ ؾي

. اظ ايٙؼب وبٔلا ضٚقٗ اؾز وٝ وٙشطَ ؾطػز ديٛؾشٝ آٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زٚض زض زليمٝ ؾبذز 1425/950/715/475

. ثؼٙٛاٖ ٔظبَ ، ٔٛسٛض چٟبض ؾطػشٝ ثبلا ٔيشٛا٘س ثٝ طٕط ٘رٛاٞس ٘كؿز زضٔٛضز ٔٛسٛض اِمبيي ثب سغييط سؼساز لُت

. ثطاي ايٗ زٚض زض زليمٝ ثطؾس 950ُ ؾطػز ثٝ زٚض زض زليمٝ ثچطذس ٚ زض ثبض وبٔ 990زض ثي ثبضي ثب ؾطػز 

ُ زٚض زض زليمٝ اؾز ٚ ٔٛسٛض ٕ٘يشٛا٘س ثيٗ ايٗ زٚ ؾطػز ػٕ 715ٔٛسٛض ، وٕشطيٗ ؾطػز ثؼسي زض ثبض وبُٔ 

اظ َطف زيٍط ٔٛسٛضٞبي قب٘ز ثب زأٙٝ ؾطػز ثيٗ  ٕ٘بيس ٍٔط آ٘ىٝ قسيسا ثبض ايبفٝ ثط ضٚي آٖ اػٕبَ قٛز .

زٚض زض زليمٝ وٝ ؾطػز آٟ٘ب ثُٛض ديٛؾشٝ لبثُ وٙشطَ اؾز ثؿيبض ٔؼِٕٛٙس . ظٔب٘يىٝ ٔٛسٛض  475سب  1425

ديچي لُت دكز ؾطٞٓ ؾبذشٝ ٔيكٛز  اِمبيي چٙس فبظ ثطاي ثٟطٜ ثطزاضي زٚ ؾطػشٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ؾيٓ

 ؾٝ ٘ٛع ٔٛسٛض زٚ ؾطػشٝ اؾشب٘ساضز ثطحؿت آضايف ؾيٓ ديچٟبي اؾشبسٛض ثسؾز ذٛاٞس آٔس . 

 

ٔٛسٛض سٛاٖ طبثز وٝ اظ آٖ ٔؼٕٛلا ثطاي ٔبقيٟٙبي اثعاض ٔب٘ٙس ٔبقيٗ سطاـ ، اضٜ ، ض٘سٜ ٚ ... اؾشفبزٜ ٔيكٛز .  .1

ٌكشبٚض ثبض ضا ثطا٘س ٚ ٌكشبٚض ثب ٚاضٖٚ ؾطػز ٔشٙبؾت اؾز . زضايٗ وبضثطز ؾطػز دبييٗ سط لاظْ اؾز سب 

زٚض زض زليمٝ  712ٚ  1425ٞطسع زض ؾطػشٟبي ٘بٔي ثبلا ٚ دبييٗ  50ثؼٙٛاٖ ٔظبَ يه ٔٛسٛض چٟبضويّٛ ٚار ، 

( 98-. ٘حٜٛ اسهبلار ٔٛسٛض زض قىُ )اِف٘يٛسٗ ٔشط ضا حبنُ ٔي ٕ٘بيس  54ٚ  27ثٝ سطسيت ٌكشبٚض ذطٚػي 

  زضآٔسٜ اؾز .ثٝ ٕ٘بيف 

ٔٛسٛض ٌكشبٚض طبثز وٝ اغّت ثطاي وبضثطزٞبيي ٔب٘ٙس ٘مبِٝ ٞب ٚ دٕذٟبي ثب حطوز سٙبٚثي لاظْ اؾز ، ٌكشبٚض  .2

ٚػي ثب ثطاي ٞطزٚ ؾطػز يىؿبٖ اؾز ٚ ثٙبثطايٗ سٛاٖ ذطٚػي ايٗ ٔٛسٛض ثب ؾطػز ظيبز زٚ ثطاثط سٛاٖ ذط

 ( .98-ؾطػز وٓ ذٛاٞس ثٛز )قىُ ة

كشبٚض ٔشغيط وٝ ثطاي ثبزثعٟ٘ب ٚ دٕذٟبي ٌطيع اظ ٔطوع ثؼبي دٕذٟبي حطوز ٔشٙبٚة ٌ -ٔٛسٛض سٛاٖ ٔشغيط .3

اؾشفبزٜ ٔيكٛز . زض ايٗ ٘ٛع ٔٛسٛض ٌكشبٚض ٔشٙبؾت ثب ؾطػز اؾز . ثٙبثطايٗ سٛاٖ زض ؾطػز ظيبز چٟبض 

 ( .98-اٖ زض ؾطػز وٓ ذٛاٞس ثٛز ) قىُ عثطاثط سٛ

ٔيلازي زض اٍّ٘ؿشبٖ  1957، ضٚـ زيٍطي اؾز وٝ زض ؾبَ ضٚـ سؼسيُ زأٙٝ لُت ثطاي سغييط سؼساز لُت  

 اذشطاع ٌطزيس . زض ايٗ ضٚـ سؼساز لُجٟب ضا ثب ٘ؿجشي ٔشفبٚر اظ يه ثٝ زٚ ٔيشٛاٖ سغييط زاز .
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سٛاٖ  -( ٌكشبٚض ٔشغيط( ٘حٜٛ اسهبلار ولافٟبي اؾشبسٛض ثطاي سغييط سؼساز لُت )اِف( سٛاٖ طبثز )ة( ٌكشبٚض طبثز )ع98قىُ)

 ٔشغيط

، ٔٛع ؾيٙٛؾي ثب فطوب٘ؿٟبي ٔشفبٚر سئٛضي ايٗ ضٚـ ثط ايٗ اؾبؼ اؾز وٝ ذطٚػي ثطآيٙس اظ سطويت زٚ

 ٕٞٙٝ ٞبيي ثب فطوب٘ؽ ٔؿبٚي ٔؼٕٛع ٚ سفبيُ زٚ فطوب٘ؽ انّي ذٛاٞس زاقز .

    (228)                 tCostCostCostCos 212121
2

1

2

1
  

، ثب سٛظيغ فًبيي ٔٛػٟبي ٖ ْ ْ اؾشبسٛض ٔبقيٗ اػٕبَ ٔيكٛز . اٌط ٗ انُزض ضٚـ سؼسيُ زأٙٝ لُت ٕٞي

وّيسظ٘ي زض اسهبِٟبي ٌطٟٚٞبي ولاف يىفبظ سؼسيُ قٛز  Kلُجي اؾز ثب  Pؾيٓ ديچي ٔبقيٙي وٝ 

حبنُ ٔيٍطز٘س . زضػُٕ ، سبثغ سؼسيُ ٌط سبحسي ٘بٞٙؼبض  P+K  ٚP-Kزضايٙهٛضر زٚ ٔٛع ثب سؼساز لُجٟبي 

ع ٔؿشُيّي ثب زأٙٝ يه اؾز ٚ ايٗ سؼسيُ ثب ٚاضٍٚ٘ي اسهبِٟبي ٘يٕي اظ ٌطٜٚ ولافٟبي لُت يؼٙي يه ٔٛ

  زضٞط ؾيٓ ديچ فبظ ا٘ؼبْ ٔيكٛز .
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 اؾشبسٛض يه ٔبقيٗ اِمبيي ٞكز لُت a( سؼسيُ زأٙٝ لُت فبظ 99قىُ)

 

 ثٝ ػسز           8سؼساز لُجٟبي انّي ٔبقيٗ اظ ػسز ( ٔلاحظٝ ٔي ٕ٘بييس وٝ ثب ايٗ قيٜٛ 99ثؼٙٛاٖ ٔظبَ زض قىُ )

 ػسز ٔيشٛا٘س سغييط ديسا وٙس . 10( يؼٙي 8+2ٚ يب ) 6( يؼٙي 2-8)

؟ ثطاي دي ثطزٖ ثٝ آٖ ثبيس ٔيساٖ ؾيٓ ديچٟبي زٚ فبظ زيٍط اْ ؾطػز ٕٞعٔبٖ ػبٔٝ ػُٕ ٔي دٛقسوس 

ؿيٙٛؾي ٚ ٔيساٖ زٜ لُت ٔٙفي سبثغ ثحؿبة آيٙس . ٔيساٖ قف لُت ٘ؿجز ثٝ سبثغ سؼسيُ ٌط ، سبثغ و

زضػٝ ٔىب٘يىي ٌؿشطـ زاضز .سبثؼٟبي سؼسيُ ٌط زٚ فبظ زيٍط ٘ؿجز ثٝ  360وؿيٙٛؾي اؾز . سبثغ سؼسيُ ٌط ، 

زضػٝ ٔىب٘يىي دؽ فبظ ٚ ديف فبظ اؾز . ثطاي ٔيساٖ قف لُجي ، ايٗ ػبثؼبيي  120ايٗ سؼسيُ ٌط ، ثٝ سطسيت 

ٕٞٙٝ ٞبي قف لُجي ٔيساٟ٘بي ؾٝ ؾيٓ ديچ فبظ زض فًب ٕٞفبظ٘س أب ؼٙي زضػٝ اِىشطيىي اؾز . ي 360ثطاثط 

زض ظٔبٖ ٕٞفبظ ٘يؿشٙس . ؾٝ ٔيساٖ قف لُت ثب ػطيبٟ٘بي ؾٝ ؾيٓ ديچ فبظ ٔشٙبؾجٙس ٚ اٌط ايٗ ػطيبٟ٘ب 

ٔشؼبزَ ثبقٙس )يب اٌط ٔبقيٗ اسهبَ ؾشبضٜ قسٜ ثبقس( ٔؼٕٛع ِحظٝ اي آٟ٘ب نفط اؾز دؽ ٔؼٕٛع ٕٞٙٝ ٞبي 

جي ٔحطوٝ ٞبي ٔغٙبَيؿي ؾٝ فبظ ، ثٝ ٔيساٖ وُ ثطاثط نفط ٔٙؼط ٔي ٌطزز . اظ ؾٛي زيٍط ٖ ْ ْ فبظ قف لُ

ثبقس ٔيساٖ  abcزضػٝ اِىشطيىي اظ ٞٓ فبنّٝ زاض٘س ثٙبثطايٗ اٌط سٛاِي فبظ ٔيساٖ ٞكز لُجي  600زٜ لُجي ، 

  ذٛاٞس ثٛز . abcزٜ لُت ثب سٛاِي 
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ٍٞٙبٔيىٝ ثٝ زٜ لُت سؼسيُ ٔيكٛز زٚسب اظ دبيب٘ٝ ٞب ثبيس ٚاضٚ٘ٝ ٌطز٘س ثطاي ػٌّٛيطي اظ ٌطزـ ٚاضٚ٘ٝ ٔٛسٛض 

زضػيٗ حبَ ، اسهبِٟبي ولافٟبي چٟبض لُت زض ٞط فبظ ٚاضٚ٘ٝ ٔيكٛ٘س . ديف اظ وكف ايٗ ضٚـ ، ثطاي زاقشٗ 

، ٔي ثبيؿز زٚ ؾيٓ ديچ ػساٌب٘ٝ زض ٔٛسٛض ٚػٛز ٔي زاقز . ايٗ ط يه ٘جٛز٘سؾطػز وٝ ثٝ ٘ؿجز زٚ ثزٚ 

 ضٚـ ٔٛػت وبٞف ظيبزي زض ا٘ساظٜ ٚ ثٟبي ٔٛسٛض قسٜ اؾز .

 راُ اٍذازي يٓتٓرّاي اهلأي 
 ثطاي ضاٜ ا٘ساظي ٔٛسٛضٞبي اِمبيي اظ زٚ ضٚـ ٚنُ ٔؿشميٓ ثٝ قجىٝ ٚ اػٕبَ ِٚشبغ وبٞف يبفشٝ اؾشفبزٜ ٔيكٛز

قٛ٘س  بي ضٚسٛض ٔشهُ ٔئٛسٛض اِمبيي ثب ٔٛسٛض ؾيٓ ديچي قسٜ ضا ٔيشٛاٖ ثب ٔمبٚٔشٟبي ٔٙبؾت وٝ ثٝ ولافٟ

ايٗ ٔمبٚٔشٟب ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ لجُ ٞٓ ٔيسا٘يس ٘مف افعايف ٌكشبٚض ضاٜ ٔؿشميٕب ثٝ ٔٙجغ سغصيٝ ٚنُ ٕ٘ٛز . 

 ا٘ساظي ٚ وبٞف ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي ضا ايفب ٔي وٙٙس ٚ ثب ؾطػز ٌطفشٗ ٔٛسٛض ثشسضيغ اظ ٔساض ذبضع ٔيكٛ٘س . 

٘بٔي ضا اظ  ثطاثط ٔمساض 10سب  5قجىٝ ٕٔىٗ اؾز ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي ثيٗ ٔٛسٛض اِمبيي چٙس فبظ ثب ٚنُ ٔؿشميٓ ثٝ 

ٔٙجغ ثىكس . زض ٔٛسٛضٞبي لفؽ ؾٙؼبثي ثسِيُ ٔحىٕي ؾبذشبض ، ايٗ ػطيبٖ ثبلا زض يه ٔسر وٛسبٜ نسٔٝ اي 

ٕٛ٘ٝ ثٝ ذٛز ٔٛسٛض ٚاضز ٕ٘ي وٙس أب ٕٔىٗ اؾز افز ِٚشبغ غيطلبثُ لجِٛي زض قجىٝ سغصيٝ ٔحّي ثٛػٛز آٚضز . ٘

اٌط قجىٝ ٔحّي لٛي ثبضظ ٚ ٔؼَٕٛ آٖ وٓ ٘ٛض قسٖ چطاغٟبي ٔٙعَ زضٍٞٙبْ ضاٜ افشبزٖ ٔٛسٛض يرچبَ اؾز . 

ثبقس يؼٙي ٔمبٚٔز ظبٞطي ٔٙجغ ثؿيبض وٛچه ثبقس ، ٔٛسٛضٞبي اِمبيي چٙس ٍٔبٚاسي ضا ٘يع ٔيشٛاٖ ثب اسهبَ 

شط اظ دٙغ ويّٛٚار ثطاي وبٞف ػطيبٖ سبظقي ٔؿشميٓ ثٝ قجىٝ ضاٜ ا٘ساظي وطز . ثُٛض وّي ثطاي ٔٛسٛضٞبي ثعضٌ

ضاٜ ا٘ساظي ، ثٟشط اؾز احشيبٌ ٕ٘ٛز ٚ ٞطوؼب وٝ ٕٔىٗ ثبقس ، ٔٛسٛض ثبيس اظ ثبض ػسا قٛز ظيطا وبٞف ٌكشبٚض ثبض 

ٚ ٍِٙط ِرشي ، ٔسر زٚض ٌطفشٗ ٔٛسٛض ضا وٛسبٜ ٔيىٙس . اِجشٝ ا٘ساظٜ ٔٛسٛض ثٝ سٟٙبيي ضٚـ ضاٜ ا٘ساظي ضا ٔؼّْٛ 

، ظطفيز ٔٙجغ سغصيٝ ، ذٌُٛ سغصيٝ ٌط ٔٛسٛضٞب ، ؾبيط زؾشٍبٟٞبي سغصيٝ قسٜ سٛؾٍ ٔٙجغ ٚ  ٕ٘ي ؾبظز

 ٔبٞيز ثبض ٍٕٞي ثط ا٘شربة ٘ٛع ضاٜ ا٘ساظي اطط ٔي ٌصاض٘س . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( ضاٜ ا٘ساظ ٔغٙبَيؿي ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ ثب ٚنُ ٔؿشميٓ ثٝ قجىٝ ٕٞطاٜ ثب ٔساض وٙشط100َقىُ)
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( ثٝ ٕ٘بيف زضآٔسٜ 100ِمبيي سحز ِٚشبغ وبُٔ زض قىُ )ٔساض ضاٜ ا٘ساظ ٔغٙبَيؿي ذٛزوبض ٔٛسٛض ا يه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ

اؾز . زض ايٗ ضاٜ ا٘ساظ ثؼًي ٘ىبر ايٕٙي ٔب٘ٙس حفبظز زض ثطاثط اسهبَ وٛسبٜ ، ايبفٝ ثبض ٚ وبٞف ِٚشبغ زض٘ظط 

 ٌطفشٝ قسٜ اؾز .

ثطاي اػٕبَ ِٚشبغ وبُٔ ثٝ ٔٛسٛض ٚ ٔساض بٜ وّيس انّي ؾٝ دُ وبض ثب ايٍٙٛ٘ٝ ضاٜ ا٘ساظٞب ثؿيبض ؾبزٜ اؾز . ٞطٌ 

ثؿشٝ قٛز ٚ زوٕٝ ضٚقٗ فكبض زازٜ قٛز ٔطاحُ ظيط ثُٛض ذٛزوبض ا٘ؼبْ ٔي  L1 , L2وٙشطَ ٔشهُ ثيٗ ذٍ 

 قٛ٘س :

ؾٝ اسهبَ ٔؼٕٛلا  Mاظ ٔيبٖ زوٕٝ ٔؼٕٛلا ثؿشٝ ايؿز ، ؾيٓ ديچ  L1ثب فكبض زوٕٝ ضٚقٗ ، ٔساض ثب ذٍ  .1

 وبُٔ ٔي ٌطزز . L2ثٝ ذٍ  OL1 , OL2 , OL3ايبفٝ ثبضي ثؿشٝ 

وٝ اسهبَ ٍ٘ٝ  M4ثؿشٝ ٔيكٛ٘س .  M1 , M2 , M3 , M4، اسهبِٟبي آٖ  M. ثب ثطق زاض قسٖ ؾيٓ ديچ ضِٝ 2

 Mزاض٘سٜ ٘بٔيسٜ ٔيكٛز ثٝ ثٟطٜ زاض اػبظٜ ٔيسٞس سب اٍ٘كز ذٛز ضا اظ ضٚي زوٕٝ ضٚقٗ ثطزاضز ثسٖٚ آ٘ىٝ ضِٝ 

 . ثي ثطق قٛز 

ٔٛسٛض اػٕبَ ٔيٍطزز .  T1 , T2 , T3ِٚشبغ وبُٔ ذٍ ثٝ دبيب٘ٝ ٞبي  M1 , M2 , M3. ثب ثؿشٝ قسٖ اسهبِٟبي 3

 ثٙبثطايٗ ٔٛسٛض ضٚقٗ ٔيكٛز ٚ قشبة ٔي ٌيطز .

ٍٔط زض ٔٛضز ٔٛسٛضٞبي ثعضي وٝ ٕٔىٗ اؾز ثب ٌطٔب ػُٕ ٔيىٙٙس  ٔؼٕٛلا OLايبفٝ ثبضي ؾٝ ضِٝ . 4

يٗ ضِٝ ٞب ثب يه سأذيط ظٔب٘ي ػُٕ ٔي وٙٙس ٚ ثٙبثطايٗ زٚضٜ ضاٜ ا٘ساظي ػبزي ٔٛسٛض ٔغٙبَيؿي ثؿشٝ ثبقٙس . ا

اطط چٙسا٘ي ثط آٟ٘ب ٘ساضز . اٌط دؽ اظ ضاٜ ا٘ساظي ، ٔٛسٛض سحز ايبفٝ ثبضي لطاض ثٍيطز ثٝ ٌٛ٘ٝ اي وٝ ػطيبٖ ذٍ 

هبِٟبي ايبفٝ ثبضي ٔطثٌٛ ثٝ % ػطيبٖ ٘بٔي قٛز يه ػسز يب ثيكشط ، اظ ايٗ ضِٝ ٞب ٌطْ ٔيكٛز ٚ اس125سمطيجب 

ٕٞبٖ اطط فكبض زازٖ زوٕٝ ذبٔٛـ ضا  Mُغ ضا لُغ ٔي ٕ٘بيٙس . ل Mٔساض وٙشطَ ثبظ ٔي ٌطز٘س ٚ ثٙبثطايٗ ضِٝ 

ثبظ ٔيكٛ٘س ٚ ٔٛسٛض ضا اظ قجىٝ ػسا ٔي ؾبظ٘س . لجُ اظ زٚثبضٜ ضٚقٗ  Mزاضز . زضايٙهٛضر ٞط چٟبض اسهبَ 

ذٙه ٚ ثُٛض زؾشي زٚثبضٜ آٔبزٜ ٌطز٘س سب اسهبِٟبي آٟ٘ب زٚثبضٜ ثؿشٝ قٛ٘س وطزٖ ٔٛسٛض ، ضِٝ ٞبي ٌطٔبيي ثبيس 

ٕ٘يشٛا٘س اسهبِٟبي ذٛز ضا ٍ٘ٝ  M% ٔمساض ٘بٔي وبٞف يبثس ٚ يب ولا لُغ قٛز ضِٝ 90. اٌط ِٚشبغ ذٍ ثٝ ظيط 5

نيبر زاضز ٚ ايٗ ٘يع ؾجت لُغ قسٖ ٔٛسٛض اظ قجىٝ ٔي ٌطزز . حفبظز زض ثطاثط وبٞف ِٚشبغ يىي اظ ذهٛ

ثباضظـ ضاٜ ا٘ساظٞبي ٔغٙبَيؿي اؾز ظيطا اظ زٚثبضٜ ضاٜ ا٘ساظي ٔٛسٛض ػٌّٛيطي ٔيىٙس ٍٔط آ٘ىٝ ثٟطٜ ثطزاض 

 زٚثبضٜ زوٕٝ ضٚقٗ ضا فكبض زٞس . اظ ايٗ ٚيػٌي زض ثٟطٜ ثطزاضي اظ ٔبقيٟٙبي اثعاض اؾشفبزٜ ٔيكٛز .

لُغ ٔي ٌطزز ٚ سٕبْ اسهبِٟب ثبظ ٔيكٛ٘س وٝ  M. اٌط زوٕٝ ذبٔٛـ ضا فكبض زٞيس ، ٚايح اؾز وٝ ٔساض ضِٝ 6

 زضايٙهٛضر ٔبقيٗ ثٝ حبِز ؾىٖٛ ثبظ ذٛاٞس ٌكز .

حفبظز زض ثطاثط اسهبَ وٛسبٜ ٔٛسٛض سٛؾٍ فيٛظٞب فطاٞٓ ٔي ٌطزز . اٌط يه اسهبَ وٛسبٜ ٘بٌٟب٘ي زض ٔٛسٛض ضخ 

ٔٛسٛض ضا ثب ػساؾبظي اظ ٔٙجغ  زٞس ٚ ؾجت ػجٛض ػطيب٘ي ثب چٙسيٗ ثطاثط ٔمساض ٘بٔي قٛز فيٛظٞب ٔي ؾٛظ٘س ٚ

سغصيٝ اظ ؾٛذشٗ ٘ؼبر ٔي زٞٙس . اِجشٝ ايٗ فيٛظٞب ٘جبيس زض ٍٞٙبْ ضاٜ ا٘ساظي ػبزي ٔٛسٛض ثؿٛظ٘س ثٙبثطايٗ 

آٟ٘ب َٛضي َطاحي ٔيكٛ٘س وٝ لجُ اظ ؾٛذشٗ ، چٙسيٗ ثطاثط ػطيبٖ ٘بٔي ضا اظ ذٛز ػجٛض زٞٙس . ايٗ ثساٖ ٔؼٙي 

اسهبِي اظ َطيك ٔمبٚٔز ثبلا ٚ يب ايبفٝ ثبضي قسيس ٔٛسٛض ضا حفبظز ٕ٘ي وٙٙس . اؾز وٝ ايٗ فيٛظٞب زض ٍٞٙبْ 

ثطاي ضاٜ ا٘ساظي حشي زض ٔٛضز ٔٛسٛض وٛچه ٚ ٔشٛؾٍ ٔٛلؼيشٟبيي ٚػٛز زاض٘س وٝ اػٕبَ ِٚشبغ وبٞف يبفشٝ 

سط ثبقٙس .  لاظْ اؾز . ٔب٘ٙس ظٔب٘ي وٝ زض يه ٔؼشٕغ ، ٔٛسٛضي اظ ثميٝ ٔٛسٛضٞب ثُٛض لبثُ ٔلاحظٝ اي ثعضي
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ٍٕٞي اظ يه ٔٙجغ سغصيٝ قٛ٘س ، ٔؼَٕٛ اؾز وٝ ِٚشبغ  10KWٚ يه ٔٛسٛض  1KWثٙبثطايٗ اٌط چٙسيٗ ٔٛسٛض 

وبٞف يبفشٝ زض ٔٛضز ٔٛسٛض ثعضٌشط اػٕبَ قٛز . ٕٞچٙيٗ ثٙبثط لبػسٜ ؾطاٍ٘كشي ، ٔٛسٛضي وٝ ثطاي ضاٜ ا٘ساظي 

ضٚقٗ ٔيكٛز . اٌطچٝ اغّت زض ايٗ ٔٛاضز اظ يه ٔٛسٛض ٘يبظ ثٝ ٔسر َٛلا٘ي زاضز ٔؼٕٛلا ثب ِٚشبغ وبٞف يبفشٝ 

اِمبيي حّمٝ ِغعاٖ ثب اػٕبَ ِٚشبغ وبُٔ اؾشفبزٜ ٔي ٌطزز . ثبيس ثربَط ؾذطز وٝ ٞسف انّي اظ وبٞف ِٚشبغ زض 

ضاٜ ا٘ساظي ، وبٞف ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي اؾز اٌطچٝ ٌبٞي اٚلبر ٕٔىٗ اؾز ٞسف وبٞف ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي ٞٓ 

ضٚـ ثطاي وبٞف ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي ٔٛػٛز٘س وٝ ٍٕٞي آٟ٘ب سحز ٌطٜٚ ثٙسي وّي ضاٜ ا٘ساظي ثب  ثبقس . چٟبض

 ِٚشبغ وبٞف يبفشٝ لطاض ٔي ٌيط٘س .

 

 راُ اٍذازي ةا يلاهيت ظاّزي اضافي در اصتاتٓر 
ا٘ساظي ، زض ايٗ ضٚـ ٔمبٚٔز ٚ يب اِمبٌطي ثيٗ دبيب٘ٝ ٞبي ٔٛسٛض ٚ ٔٙجغ سغصيٝ لطاض ٔي ٌيطز . زض ِحظٝ ضاٜ 

اظ ِٚشبغ ٔٙجغ سغصيٝ زض دبيب٘ٝ ٔٛسٛض  Xٔمبٚٔز ظبٞطي ايبفي ؾجت افز ِٚشبغ ٔيكٛز ٚ ثٙبثطايٗ سٟٙب وؿطي 

Xثطاثط ٚ ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي  Xظبٞط ٔي ٌطزز . زض٘شيؼٝ ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي 
ثطاثط ذٛاٞس قس . ايٗ ضٚـ ثؿيبض  2

ايبفي زض ٔساض آضٔيچط اؾز ثب ايٗ سفبٚر وٝ زض  قجيٝ ضاٜ ا٘ساظي ٔٛسٛضٞبي ػطيبٖ ٔؿشميٓ ثب ٔمبٚٔز

 ثطاثط ٔيكٛز . Xٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي  DCٔٛسٛضٞبي 

ٕٞچٙيٗ ثبيس ثربَط زاقز وٝ ِٚشبغ ٔٛسٛض ػطيبٖ ٔشٙبئت ، سفبٚر فيعٚضي ثيٗ ِٚشبغ ذٍ ٚ ِٚشبغ زٚ ؾط ٔمبٚٔز 

ضاٜ ا٘ساظي ، ٔمبٚٔز ظيبزي زض ٔمبيؿٝ ثب ٚ يب اِمبءٌط اؾز . ثٝ زِيُ يطيت سٛاٖ ثؿيبض دبئيٗ ٔٛسٛض اِمبيي زض 

ثب يطيت سٛاٖ يه زض ضاٜ ا٘ساظي ٔٛسٛض آؾٙىطٖٚ لاظْ اؾز . اظ ايٙطٚ ٔؼٕٛلا ثؼبي ٔمبٚٔز اظ  DCٔٛسٛض 

 اِمبءٌط اؾشفبزٜ ٔيكٛز . اِجشٝ اِمبءٌطٞب ٌطاٖ سط٘س أب ثبيس سٛػٝ زاقز وٝ سّفبر ا٘طغي آٟ٘ب ثؿيبض وٕشط اؾز .

 

 ػف صٕى پٕچ اصتاتٓر راُ اٍذازي ةا ٍ
ثؼًي ٔٛسٛضٞبي اِمبيي چٙسفبظ ثب زٚ ٌطٜٚ يىؿبٖ ؾيٓ ديچي ؾٝ فبظ ؾبذشٝ ٔيكٛ٘س . زض ايٙهٛضر ثيٗ زٚ 

ِٚز حك ا٘شربة ذٛاٞيٓ زاقز . زض ِٚشبغ دبييٗ ٚ ثبلا زٚ ٌطٜٚ ولاف ثٝ  220/440ٔمساض ٘بٔي ثطاي ِٚشبغ ٔظلا 

ط ٔٛسٛض زٚ ِٚشبغٜ ثطاي ثٟطٜ ثطزاضي ِٚشبغ دبييٗ ٔشهُ قسٜ سطسيت ٔٛاظي ٚ ؾطي ثبٞٓ ٔشهُ ٔي ٌطز٘س . اٌ

 ثبقس زضايٙهٛضر ٔيشٛاٖ اظ ضاٜ ا٘ساظي ثب ٘هف ؾيٓ ديچ اؾشبسٛض ؾٛز ػؿز .

ثٝ زِيُ ايٗ حميمز وٝ زض اثشسا سٟٙب يه ؾيٓ ديچ ثطاي حهَٛ ٔيساٖ ٌطزاٖ ثطق زاض ٔيكٛز ٔمبٚٔز ظبٞطي 

ز وٝ زٚ ؾيٓ ديچ ٔٛاظي قسٜ ثبقٙس ٚ ثٙبثطايٗ ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي ؾيٓ ديچ اؾشبسٛض ، ثعضٌشط اظ حبِشي اؾ

سمطيجب ثٝ 
2

ٚ ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي سمطيجب ثٝ  1
4

وبٞف ٔي يبثس . ثؼس اظ ؾطػز ٌطفشٗ ٔٛسٛض ، ؾيٓ ديچ زيٍط ٞٓ  1

 هف ػطيبٖ ذٍ ضا اظ ذٛز ػجٛض ذٛاٞس زاز .ٔشهُ ٔيكٛز ٚ زضايٙهٛضر زض حبَ وبض ػبزي ٞط ؾيٓ ديچ ٘

 

 ثـويح -راُ اٍذاز صتارُ
يىي اظ ضٚقٟبي ٔشساَٚ ظٔب٘ي وٝ ٔٛسٛض ثطضاي وبض زض حبِز ٔظّض َطاحي قسٜ ثبقس اؾشفبزٜ اظ ضاٜ ا٘ساظ 

( ثب اؾشفبزٜ اظ وّيس ؾٝ سيغٝ زَٚطفٝ ، اثشسا اؾشبسٛض ثهٛضر ؾشبضٜ زض 101ٔظّض اؾز . ُٔبثك قىُ ) -ؾشبضٜ
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ٔي آيس ٚ ِٚشبغ وبُٔ ثٝ دبيب٘ٝ ٞبي ٔٛسٛض اػٕبَ ٔي ٌطزز . زضايٙهٛضر ِٚشبغ فبظ 
3

ِٚشبغ ذٍ اؾز . چٖٛ زض  1

ِحظٝ ضاٜ ا٘ساظي ٔٛسٛض ٔب٘ٙس يه سطا٘ؽ اسهبَ وٛسبٜ ػُٕ ٔيىٙس ٚ زضحميمز يه ٔمبٚٔز ظبٞطي ؾٝ فبظ 

اؾز ، ػطيبٖ فبظ ٘يع 
3

ظٔب٘ي وٝ ِٚشبغ وبُٔ ذٍ ثٝ ٞط فبظ اػٕبَ ٔي ٌكز )اسهبَ ٔظّض( ذٛاٞس قس .  1

ثطاثط ػطيبٖ فبظ اؾز ثٙبثطايٗ ضاٜ ا٘ساظي ٔٛسٛض  3ٍٞٙبٔيىٝ ٔٛسٛض ثهٛضر ٔظّض ٚنُ قسٜ ثبقس ػطيبٖ ذٍ 

ا٘ساظي ذٍ  ثُطيك ؾشبضٜ ، ػطيبٖ ضاٜ
















3

1

3

يب  1
3

ػطيبٖ ذٍ ٘ؿجز ثٝ ظٔب٘ي وٝ اسهبَ ٔظّض ثبقس  1

ذٛاٞس ثٛز . ثؼلاٜٚ ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي ٔشٙبؾت ثب ٔؼصٚض ِٚشبغ فبظ اؾز ٚ ثٙبثطايٗ ٌكشبٚض حبِز ؾشبضٜ ٘يع 
3

1 

 ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي حبِز ٔظّض اؾز .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٔظّض -ب وّيس ؾشبضٜ( ضٚـ ضاٜ ا٘ساظي ث101قىُ)

 

% ؾطػز ٘بٔي اـ ضؾيس يه اسهبَ ٔرهٛل )يب سٛؾٍ ٕٞبٖ وّيس ؾٝ سيغٝ 80ٍٞٙبٔيىٝ ٔٛسٛض سمطيجب ثٝ 

ٔظّض اضظاٖ اؾز ٚ  -زَٚطفٝ( ؾيٓ ديچٟب ضا ثطاي وبض زائٓ ثهٛضر ٔظّض زض ٔساض لطاض ٔيسٞٙس . ضاٜ ا٘ساظ ؾشبضٜ

يبز ثىبض ٌطفشٝ ٔيكٛز زض ِٚشبغٞبي ثبلاسط ثسِيُ آ٘ىٝ ؾيٓ ديچي ِٚز ، ظ 3300ثٙبثطايٗ ثب ِٚشبغٞبي ذٍ وٕشط اظ 

اؾشبسٛض ٔظّض قىُ سؼساز زٚض ثيكشطي ٘ؿجز ثٝ ؾشبضٜ قىُ لاظْ زاضز ٚ ثٙبثطايٗ ٔٛسٛض ٌطاٖ زضٔي آيس زيٍط 

 ٔظّض اؾشفبزٜ ٕ٘ي قٛز . -اظ ضاٜ ا٘ساظ ؾشبضٜ

 

 راُ اٍذازي ةا اتٓتزاٍش
ي وبٞف ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي اظ اسٛسطا٘ؿٟب اؾشفبزٜ ٔيكٛز . اسٛسطا٘ؽ ٕٔىٗ زض ضاٜ ا٘ساظي ٔٛسٛضٞبي ثعضي ثطا

ٛضز اؾشفبزٜ ٚالغ ٔيكٛ٘س قىُ اؾز زاضاي يه يب چٙس ؾط طبثز ثبقس وٝ زض ظٔبٖ زٚض ٌطفشٗ ٔٛسٛض ثشطسيت ٔ

وبٞف  اظ ِٚشبغ سغصيٝ زض ٔٛلغ ضاٜ ا٘ساظي سٛؾٍ اسٛسطا٘ؽ ثٝ دبيٝ ٞبي اؾشبسٛض اػٕبَ ٔيكٛز X( وؿطي 102)

ِٚشبغ اػٕبِي وبٞف ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي ثٝ زاذُ ٔٛسٛض ضا ثس٘جبَ زاضز ثبسٛػٝ ثٝ ايٙىٝ ٘ؿجز ػطيبٟ٘ب زض 

ثطاثط آٖ زض َطف ٔٛسٛض اؾز اظ  Xاسٛسطا٘ؽ ثٝ ٘ؿجز ٚاضٖٚ ِٚشبغٞبؾز ثٙبثطايٗ ػطيبٖ ذٍ زض َطف قجىٝ 
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Xايٙطٚ ػطيبٖ ضاٜ ا٘ساظي زض ؾٕز قجىٝ 
اؾز وٝ ٔٛسٛض ٔؿشميٕب ثب قجىٝ ضاٜ  ثطاثط آٖ ٘ؿجز ثٝ ظٔب٘ي 2

Xا٘ساظي ٔيكس . زض ضاٜ ا٘ساظي ٌكشبٚض ٔشٙبؾت ثب ٔؼصٚض ِٚشبغ اؾز ٚ ثٙبثطايٗ ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي ٘يع 
ثطاثط  2

/. ٚ ثطاي 80/. ٚ 65ويّٛٚار ٔؼٕٛلا  40ثطاي ٔٛسٛضٞبي سب  Xآٖ ٘ؿجز ثٝ ٚنُ ٔؿشميٓ ثٝ قجىٝ اؾز . 

/. ا٘شربة ٔيٍطزز . زض اؾشفبزٜ اظ 80/. ٚ 65/. ، 5ار سب چٙسنس ويّٛٚار ٔؼٕٛلا ويّٛٚ 40ٔٛسٛضٞبي ثبلاسط اظ 

اسٛسطا٘ؽ ثطاي ضاٜ ا٘ساظي ٔٛسٛض اِمبيي زٚ حبِز ٌصضاي ٔساض ثبظ )وٝ زض ٍٞٙبْ ضفشٗ اظ ِٚشبغ وبٞف يبفشٝ ثٝ 

ظ ِٚشبغ وبٞف يبفشٝ ثٝ ِٚشبغ وبُٔ ذٍ ِٚشبغ اظ ٔٛسٛض لُغ ٔيكٛز( ٚ ٌصضاي ٔساض وٛسبٜ ) وٝ زض ٍٞٙبْ ضفشٗ ا

( زض ٍٞٙبْ ِٚشبغ وبٞف يبفشٝ 102صيط اؾز . ثؼٙٛاٖ ٔظبَ زض قىُ )وبُٔ ِٚشبغ اظ ٔٛسٛض لُغ ٕ٘ي ٌطزز( أىب٘ذ

ثطاي ٞط زٚ حبِز ثؿشٝ ٔيكٛ٘س زضٍٞٙبْ ثطزاقشٗ ِٚشبغ وبٞف يبفشٝ ٚ اػٕبَ ِٚشبغ  A,Cثٝ ٔٛسٛض اسهبِٟبي 

زض ٌصضاي ٔساض ثبظ ثؿشٝ ٔيكٛ٘س زضحبِيىٝ زض ٌصضاي ٔساض وٛسبٜ  Bبَ ثبظ ٚ اسه A,Cوبُٔ ثٝ ٔٛسٛض اسهبِٟبي 

ثبظ ٔيكٛز اِجشٝ ٞعيٙٝ زؾشٍبٟٞبي وٙشطِي زض حبِز ٌصضاي  Aثؿشٝ ٚ ؾذؽ اسهبَ  Bثبظ ٚ اسهبَ  Cاسهبَ 

 ٔساض وٛسبٜ اظ ٞعيٙٝ آٖ زض حبِز ٌصضاي ٔساض ثبظ ثيكشط اؾز .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٛسطا٘ؽ( ضاٜ ا٘ساظي ثب اس102قىُ)

 

% ِٚشبغ ذٍ وبٞف يبثس ٞٓ ػطيبٖ ٚ ٞٓ ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي 7/57زض ايٙؼب ٔيشٛاٖ ٌفز وٝ اٌط ِٚشبغ اػٕبِي ثٝ 

ثٝ 
3

ٔظّض اؾز اِجشٝ ضٚـ  -ٔمساض آٖ زض ظٔبٖ ِٚشبغ وبٞف ٔي يبثس ايٗ زضؾز ٕٞبٖ قطايٍ ضاٜ ا٘ساظ ؾشبضٜ 1

زاضاؾز ٚ فمٍ زضنٛضسيىٝ قف دبيب٘ٝ ؾيٓ ديچٟب اظ ٔبقيٗ ثيطٖٚ آٔسٜ  ٔظّض سٟٙب ايٗ ٘ؿجز ضا -ؾشبضٜ

ثبقٙس ٔيشٛا٘س ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيطز . زض دبيبٖ ثبيس ٌفز وٝ اغّت ثطاي دبييٗ آٚضزٖ ٞعيٙٝ ثؼبي ثىبض 

 كٛز .ٌطفشٗ اسٛسطا٘ؽ ؾٝ فبظ اظ زٚ اسٛسطا٘ؽ ثهٛضر ٔظّض ثبظ ثطاي ضاٜ ا٘ساظي ٔٛسٛضٞبي اِمبيي اؾشفبزٜ ٔي
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 تٓكف صزٔع يٓتٓرّاي اهلأي
 ( فكبض زازٜ قٛز ٔبقيٗ ٔطحّٝ ٔشٛلف قسٖ ضا stopٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ثرف لجّي ٌفشٝ قس اٌط زوٕٝ ذبٔٛـ )

َي ٔيىٙس سب ثبلاذطٜ ثبيؿشس . زض ٔٛسٛضٞبي ثعضي چٖٛ ٍِٙط ِرشي ٔبقيٗ ظيبز اؾز ِصا ٔسسي ََٛ ٔيىكس 

اٖ ٔبقيٗ ثطاي ٔسسي ازأٝ يبثس ٚ ايٗ زٚضاٖ ثطاي ٚؾبيُ ػٙجي يب سب سٛلف وبُٔ ٔٛسٛض حبنُ قٛز اٌط زٚض

افطاز ذُطاسي ضا ثس٘جبَ زاقشٝ ثبقس زض ايٙهٛضر زٚضاٖ ايبفي سب ضؾيسٖ ثٝ حبِز ؾىٖٛ ٔؼبظ ٘يؿز . 

 زضايٙحبِز ثبيس اظ ضٚقي اؾشفبزٜ قٛز وٝ سٛلف ضٚسٛض ثؿطػز ٚ ثُٛض ٘بٌٟب٘ي ضخ زٞس .

 

 تزيس ةا اغًال فعار يداهف
ٞبيي وٝ ٔيشٛاٖ ثطاي سٛلف ؾطيغ ٔٛسٛض اِمبيي اظ آٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ضٚـ اػٕبَ فكبض ٔربِف  يىي اظ ضٚـ

(plugging ٜاؾز . ايٗ ضٚـ ضا ٔيشٛاٖ ثٝ ذٛزضٚيي سكجيٝ وطز وٝ ٍٞٙبْ حطوز ثٝ ػّٛ ٘بٌٟبٖ ضا٘ٙسٜ ز٘س )

ٔيٕب٘س اػٕبَ فكبض ٔربِف ضا  ػمت ثٍيطز زضايٙهٛضر ػؼجٝ ز٘سٜ ذٛزضٚ اظ ثيٗ ٔيطٚز ِٚي ٔٛسٛض آٖ ؾبِٓ

ايٍٙٛ٘ٝ ا٘ؼبْ ٔيسٞٙس وٝ زض قطايُي وٝ ثرٛاٞيس ٔبقيٗ سٛلف ٕ٘بيس لُجبٚضز زٚ دبيب٘ٝ اظ ؾٝ دبيب٘ٝ آضٔيچط 

ٕ٘بييس زضحميمز ثب ػبثؼبيي زٚ دبيب٘ٝ ػٟز چطذف ٔيساٖ ٌطزاٖ ٚاضٖٚ ػٟز چطذف  )اؾشبسٛض( ضا ػٛو ٔي

( زض ٔسر ظٔبٖ اػٕبَ فكبض ٔربِف 103يبثس . ُٔبثك قىُ ) سر وبٞف ٔيضٚسٛض ٔيكٛز ٚ ؾطػز زٚضاٖ ثك

ٔٛسٛض زض ٘بحيٝ سطٔعي ػُٕ ٔيىٙس ٔبقيٗ ا٘طغي ػٙجكي اػعاء زضحبَ چطذف ضا ػصة ٔيىٙس ٚ ثٝ ايٙهٛضر 

ؾطػز وبٞف ٔي يبثس . سٛاٖ ٔطثَٛٝ ٘يع وبٔلا ثهٛضر ٌطٔب زض ضٚسٛض ثٝ ٞسض ٔيطٚز ٔشأؾفب٘ٝ ضٚسٛض زض ايٙحبِز 

بفز سٛاٖ اظ اؾشبسٛض ازأٝ ٔيسٞس وٝ ثهٛضر ٌطٔب ثٝ ٞسض ذٛاٞس ضفز زض٘شيؼٝ سطٔع ثب ضٚـ اػٕبَ ٘يع ثٝ زضي

RIفكبض ٔربِف سّفبر 
ضا زض ضٚسٛض ؾجت ٔيٍطزز وٝ ٔمساضـ اظ ايٗ سّفبر زض حبِز ضٚسٛض لفُ قسٜ ثعضٌشط  2

 اؾز .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ِٔٛسي-ٔٛسٛضي-احي سطٔعيِغعـ ٔبقيٗ اِمبيي ثب ٕ٘بيف ٘ٛ–(ٔٙحٙي ٌكشبٚض 103قىُ)
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ثٟٕيٗ زِيُ ثبيس ثب اؾشفبزٜ ٔىطض ايٗ ضٚـ ثط ضٚي ٔٛسٛض اػشٙبة ٕ٘ٛز ظيطا وٝ زٔبي ثبلاي ضٚسٛض ٕٔىٗ اؾز 

ٔيّٝ ٞبي ضٚسٛض ضا ػصة ٕ٘بيس يب ؾجت ايبفٝ ٌطْ قسٖ ؾيٓ ديچ اؾشبسٛض ٌطزز ثؼٙٛاٖ يه لبػسٜ ثبيس ثربَط 

ز ٘بٔي سب سٛلف وبُٔ( ؾٝ ثطاثط ا٘طغي ػٙجكي اثشسايي سٕبْ ؾذطز وٝ زض ٔسر اػٕبَ فكبض ٔربِف )ؾطػ

لؿٕشٟبي زٚاض ٌطٔب زض ضٚسٛض ايؼبز ذٛاٞس قس ثطاي قشبة ٚ يب سٛلف ؾطيغ ثبضٞبي ؾٍٙيٗ اؾشفبزٜ اظ 

ٔٛسٛضٞبي ضٚسٛض ؾيٓ ديچي قسٜ سٛنيٝ ٔيكٛز ظيطا وٝ ثيكشط ا٘طغي ٌطٔبيي ػصة قسٜ زض ٔساض ضٚسٛض سٛؾٍ 

 ثٝ ٞسض ذٛاٞس ضفز . ٔمبٚٔشٟبي ذبضػي 

 

 تزيس ةا جزٔان يضتلٕى
يىي زيٍط اظ ضٚقٟبي ٔٛػٛز ثطاي سٛلف ؾطيغ ٔٛسٛضٞبي اِمبيي سطٔع ثب ػطيبٖ ٔؿشميٓ اؾز ٔٛسٛض اِمبيي ٚ 

ثبض ؾٍٙيٗ آٖ ضا ٔيشٛاٖ ثب ثٍطزـ زضآٚضزٖ ػطيبٖ ٔؿشميٓ زض ٞط زٚ دبيب٘ٝ ؾيٓ ديچ اؾشبسٛض ؾطيؼب ٔشٛلف 

ٟبي ؾبوٗ قٕبَ ٚ ػٙٛة ضا ثط ضٚي اؾشبسٛض ثٛػٛز ٔي آٚضز سؼساز ايٗ لُجٟب ٔؿبٚي ٕ٘ٛز ػطيبٖ ٔؿشميٓ لُج

سؼساز لُجٟبي اؾشبسٛض زض قطايٍ ػبزي اؾز اظايٙطٚ زض يه ٔٛسٛض اِمبيي ؾٝ فبظ چٟبضلُجي ثسٖٚ سٛػٝ ثٝ 

ػجٛض ثٛػٛز ذٛاٞس آٔس ثب  DCآ٘ىٝ ٔٙجغ ػطيبٖ ٔؿشميٓ چٍٛ٘ٝ ثٝ دبيب٘ٝ ٞب ٔشهُ قسٜ اؾز چٟبض لُت 

ضٚسٛض اظ ٔيساٖ ؾبوٗ حبنُ اظ ػطيبٖ ٔؿشميٓ ِٚشبغي ٔشٙبٚة زض ٔيّٝ ٞبي ضٚسٛض اِمبء ٔيكٛز ايٗ ِٚشبغ 

RIػطيبٖ ٔشٙبٚثي ضا ثٛػٛز ٔي آٚضز ٚ ا٘طغي ػٙجكي لؿٕشٟبي زٚاض ثهٛضر ٌطٔب 
زض ضٚسٛض ثٝ ٞسض ذٛاٞس  2

ثٝ سٛلف وبُٔ ٔيطؾس ٔعيز سطٔع ػطيبٖ  ضفز . ثب ثٟسض ضفشٗ سٕبْ ا٘طغي ػٙجكي ثهٛضر ٌطٔب زض ضٚسٛض ٔٛسٛض

ٔؿشميٓ آ٘ؿز وٝ اظ ضٚـ اػٕبَ فكبض ٔربِف ٌطٔبي وٕشطي ثٛػٛز ٔي آٚضز ثُٛض ٔؤطط ٔيشٛاٖ ازػب وطز وٝ 

ا٘طغي سّف قسٜ زض ضٚسٛض سٟٙب ٔؿبٚي ا٘طغي ػٙجكي اثشسايي سٛزٜ ٞبي زٚاض ٚ ٘ٝ ؾٝ ثطاثط آٖ )زضحبِز فكبض 

وٛچىشط ظٔبٖ  DCزض ضٚسٛض ٔؿشمُ اظ ا٘ساظٜ ػطيبٖ ٔؿشميٓ اؾز أب ػطيبٖ  ا٘طغي ٞسض ضفشٝ ٔربِف ( اؾز .

سٛلف ضا افعايف ٔيسٞس ٚ زض٘شيؼٝ ذيع زٔبي ضٚسٛض ٔمساضي وبٞف ٔي يبثس ٔؼٕٛلا زضػُٕ اظ ػطيبٖ ٔؿشميٓ 

عضٌشطي ٘يع ثٝ ا٘ساظٜ زٚ يب ؾٝ ثطاثط ٔمساض ٘بٔي اؾشفبزٜ ٔيكٛز زضنٛضسيىٝ اؾشبسٛض ظيبز ٌطْ ٘كٛز اظ ٔمبزيط ث

 ٔيشٛاٖ اؾشفبزٜ وطز . ٌكشبٚض سطٔعي ٔشٙبؾت ثب ٔؼصٚض ػطيبٖ ٔؿشميٓ سطٔعي اؾز .

 

 ٔک يٓتٓر صِ فاز تكفاز ظذن
اٌط ٘بٌٟبٖ يه دبيب٘ٝ اظ يه ٔٛسٛض ؾٝ فبظ لُغ قٛز ٚ يب آ٘ىٝ زض حبَ وبض يه فيٛظ ثؿٛظز ٔبقيٗ ثهٛضر 

ظ زٚ دبيب٘ٝ زيٍط سمطيجب زٚ ثطاثط ٔيكٛز ٚ ٔٛسٛض قطٚع ثٝ سىفبظ ثٝ زٚضاٖ ازأٝ ذٛاٞس زاز ػطيبٖ وكيسٜ قسٜ ا

ايبفٝ ٌطْ قسٖ ذٛاٞس وطز اِجشٝ ضِٝ ٞبي ٌطٔبيي ٔحبفظ ٔٛسٛض ؾطا٘ؼبْ ٔساضقىٗ ضا ثبظ ٔيىٙٙس ٚ ثٙبثطايٗ 

 ٔٛسٛض اظ ذٍ ػسا ذٛاٞس قس .

طاض ٌيطز ثكسر سحز ؾطػز ٔٛسٛض ؾٝ فشع ظٔب٘يىٝ ٔٛسٛض ثهٛضر سىفبظ ٔٛضز ثٟطٜ ثطزاضي ل -ٔٙحٙي ٌكشبٚض

% ٔمساض انّي وبٞف ٔي يبثس ٚ ٔٛسٛض سٛا٘بيي 40سأطيط لطاض ذٛاٞس ٌطفز اظػّٕٝ ٌكشبٚض ثيكيٙٝ وٝ ثٝ حسٚز 

سِٛيس ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظي ضا اظ زؾز ٔي زٞس زض٘شيؼٝ أىبٖ ايؿشبزٖ ٔٛسٛض ؾٝ فبظ ثب ثبض وبُٔ ظٔب٘يىٝ يىي اظ 

ؾطػز يه ٔٛسٛض  -( يه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔٙحٙي ٞبي ٌكشبٚض104قىُ )بظ ٔيكٛز ثؿيبض ظيبز اؾز ذٌُٛ ٘بٌٟبٖ ث
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ؾٝ فبظ ضا زض حبِز وبض ػبزي ٚ زض حبَ سىفبظ وبض وطزٖ ٘كبٖ ٔيسٞس . اظ ضٚي ايٗ قىُ ٔلاحظٝ ٔي ٕ٘بييس وٝ 

 % ٌكشبٚض ثيكيٙٝ ثط ضٚي ٞٓ ُٔٙجك ٞؿشٙس .50ٔٙحٙي ٞب سب حسٚز 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٛ٘ٝ ثطاي ٔٛسٛض ؾٝ فبظ زض حبِز وبض ػبزي ٚسه فبظؾطػز ٕ٘-( ٔٙحٙي ٌكشبٚض104قىُ)

 

  )آصَكزهن( يٓهذ اهلأي
يه سطٖ اِىشطيىي وٝ سٛؾٍ يه ٔٛسٛض اِمبيي ضا٘سٜ ٔيكٛز ضا سهٛض ٕ٘بييس ٍٞٙبٔيىٝ سطٖ اظ ضيُ قيجساض ثبلا 

ن ثط ٔيطٚز ٔٛسٛض ثب ؾطػز ا٘سوي وٕشط اظ ؾطػز ؾٙىطٖٚ ٔي چطذس ٚ ٌكشبٚض وبفي ػٟز غّجٝ ثط انُىب

٘يطٚي ػبشثٝ ثٛػٛز ٔي آٚضز زض ٘ٛن سذٝ ٚ ؾُٛح ٕٞٛاض ٘يطٚي ػبشثٝ اططي ٘ساضز ٚ ٔٛسٛض سٟٙب ثبيس ثط 

انُىبن ضيّٟب ٚ ػطيبٖ ٞٛا غّجٝ ٕ٘بيس زض ايٙحبِز ٔٛسٛض سمطيجب ثي ثبض اؾز ٚ ذيّي ٘عزيه ثٝ ؾطػز 

ػبشثٝ سطٖ ضا قشبة ٔيسٞس ٚ ؟ ٘يطٚي ؾيسٖ سطٖ ثٝ ؾطاقيجي چٝ ضخ ٔيسٞسزضنٛضر ض .ؾٙىطٖٚ وبض ٔيىٙس

 ؾطػز آٖ )حشي ثسٖٚ ٔٛسٛض( ٕٔىٗ اؾز ثطاحشي اظ ؾطػز زض ؾُح ٕٞٛاض فطاسط ضٚز .

وٝ ؾطػز  ثب ػفز ثٛزٖ ٔٛسٛض ثٝ چطذٟب ؾطػز ٔٛسٛض ثٝ ثبلاسط اظ ؾطػز ؾٙىطٖٚ افعايف ٔي يبثس ٕٞيٗ

س ٌكشبٚضي ايؼبز ٔيىٙس ايٗ ٔٛسٛض اظ ؾطػز ؾٙىطٖٚ ثبلاسط ضٚز ٔبقيٗ ثطاي ٔربِفز ثب افعايف ؾطػز ي

يسٌكشبٚض ٕٞبٖ اطط سطٔع وطزٖ ضا زاضز أب اوٖٙٛ ثؼبي آ٘ىٝ ا٘طغي ثهٛضر ٌطٔب اظ زؾز ضٚز سٛاٖ سطٔعي 

ٔىب٘يىي چطذٟب ضا ٔيشٛاٖ ثٝ ذٌُٛ سغصيٝ ثٝ قىُ ا٘طغي اِىشطيىي ثطٌطزا٘س ثٙبثطايٗ ٔٛسٛض آؾٙىطٚ٘ي وٝ ثب 

زأٝ زٞس ٕٞب٘ٙس يه ِٔٛس ػُٕ ذٛاٞس وطز . ايٗ ِٔٛس ا٘طغي ؾطػز ثبلاسط اظ ؾطػز ؾٙىطٖٚ ثٝ ٌطزـ ا

ٔىب٘يىي زضيبفشي اظ چطذٟب ضا ثٝ ا٘طغي اِىشطيىي سجسيُ ٔي ٕ٘بيس ٚ اظ َطيك اؾشبسٛض ثٝ ثيطٖٚ ا٘شمبَ ٔي زٞس 

چٙيٗ ٔبقيٙي يه ِٔٛس اِمبيي ٘بٔيسٜ ٔيكٛز ٌطچٝ اظ ٔٛسٛض اِمبيي ثٙسضر ثطاي ضا٘سٖ سطٟ٘ب اؾشفبزٜ ٔيكٛز 

ٔب چٙسيٗ وبضثطز نٙؼشي ٚػٛز زاضز وٝ ؾجت افعايف ؾطػز ٔٛسٛض ثٝ ثبلاسط اظ ؾطػز ؾٙىطٖٚ ٔيكٛز ا

ثؼٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ػططميُ زض ٔسر ظٔبٖ دبييٗ آٚضزٖ ثبض ٔٛسٛض سٛاٖ ٔىب٘يىي ثبض ضا زضيبفز ٔيىٙس ٚ ثٝ ذٌُٛ 

يه ٔٛسٛض ثٙعيٙي يب دطٚا٘ٝ  سغصيٝ ثطٔي ٌطزا٘س ثب ٔشهُ وطزٖ يه ٔبقيٗ لفؽ ؾٙؼبثي ؾٝ فبظ ػفز قسٜ ثب

اظ ٔبقيٗ ثؼٙٛاٖ يه ِٔٛس اِمبيي ثٟطٜ ٌطفز ٕٞيٙىٝ ؾطػز ٔٛسٛض ثٙعيٙي ىٝ ثطاحشي ٔيشٛاٖ ثبزي ثٝ قج
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فطاسط اظ ؾطػز ؾٙىطٖٚ قٛز ٔبقيٗ اِمبيي يه ٔٙجغ سغصيٝ ٔيكٛز ٚ سٛاٖ حميمي ضا ثٝ ؾيؿشٓ اِىشطيىي 

بيؿز ػٟز سِٛيس ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي لاظْ سٛاٖ ٚاوٙكي اظ ٔشهُ ثٝ آٖ سحٛيُ ٔيسٞس . اٌطچٝ ايٗ ِٔٛس ٔي ث

قجىٝ ػصة ٕ٘بيس زضنٛضر اؾشفبزٜ اظ ٔبقيٗ اِمبيي زض ؾيؿشٓ لسضر ثبزي اظ آٖ ثيكشط ثطاي سأٔيٗ سٛاٖ 

 زض يه ٘بحيٝ زٚضزؾز وٝ ثب ذٍ ا٘شمبَ يؼيف سغصيٝ ٔيكٛز ؾٛز ٔي ػٛيٙس . ايبفي ثطاي ثبضٞبيي 

ايٙؿز وٝ ٔحىٓ ٚ ٘ؿجشب اضظا٘ٙس ٚ ٔٛسٛض يب آؾيبة ثبزي وٝ ِٔٛس ضا ٔيطا٘س لاظْ ثطسطيٟبي آٖ زض ايٗ وبضثطز 

٘يؿز زضؾز زض ؾطػز ٕٞعٔبٖ وبض وٙس ٞطچٙس ٔبقيٗ ثبيس ثبلاي ؾطػز ٕٞعٔبٖ ضا٘سٜ قٛز ٚ ديكطا٘ٝ 

س . ذٍ ٔىب٘يىي ثبيس ٔؼٟع ثٝ وٙشطِي ثبقس وٝ ٚلشي ثبض اِىشطيىي افعايف ٔي يبثس ثشٛا٘س ؾطػز ضا افعايف زٞ

ا٘شمبَ ػلاٜٚ ثط ضؾب٘سٖ آٖ ثركي اظ سٛاٖ ثبض وٝ ِٔٛس آٖ ضا فطاٞٓ ٕ٘ي وٙس فطوب٘ؽ ضا طبثز ٍ٘بٜ ٔيساضز ٚ 

ػطيبٖ ٔغٙبَيؿي ِٔٛس اِمبيي ضا فطاٞٓ ٔي آٚضز اٌط ِٔٛس ثيف اظ آ٘چٝ ثبض ثساٖ ٘يبظ زاضز سٛاٖ سِٛيس وٙس ٔبظاز 

ؾبظٔبٖ ٘يطٚ سٛافمي اظ ايٗ ثبثز ٚػٛز زاقشٝ ثبقس وٝ چٝ آٖ ثٝ ذٍ سعضيك ٔيكٛز ثبيس ثيٗ زاض٘سٜ ِٔٛس ٚ 

وؿي ثٟبي سٛاٖ ايبفي ضا ذٛاٞس دطزاذز ٚ ٘يع ثبيس زلز وطز وٝ ٚلشي وبضوٙبٖ ثط ضٚي ذٍ وبض ٔي وٙٙس اظ 

ِٔٛس ٔحّي سغصيٝ ٘كٛز . ٍٞٙبٔيىٝ فطوب٘ؽ ٚ ِٚشبغ طبثز لاظْ ٘يؿز ِٔٛس آؾٙىطٖٚ ٔيشٛا٘س ثسٖٚ اسهبَ ثٝ 

ض وٙس )ثطاي ٔظبَ اٌط ثرٛاٞيٓ سٛاٖ سِٛيس قسٜ ضا ثطاي سّٕجٝ ظزٖ آة يب فطاٞٓ آٚضزٖ ٌطٔب ثىبض ذٍ لسضر وب

( سٛاٖ حميمي 103ي ػساٌب٘ٝ ٔيٙبٔٙس ُٔبثك قىُ )ِٚشبغ ٚ فطوب٘ؽ طبثز لاظْ ٘يؿز( ايٗ ضا ثٟطٜ ثطزاضٌيطيٓ 

سٛاٖ ذطٚػي ٘بٔي ضا ٔيشٛاٖ ثب سحٛيّي ٔؿشميٕب ثب ِغعـ )ثبلاسط اظ ؾطػز ؾٙىطٖٚ (ٔشٙبؾت اؾز ٚ ٔؼٕٛلا 

 % ثسؾز آٚضز .3ِغعقٟبي وٕشط اظ 

 ةْزُ ةزداري از يٓهذ اهلأي ةػٓرت جذاگاٍِ
ثطضؾي ِٔٛس اِمبيي ػساٌب٘ٝ ديچيسٜ سط اظ ٍٞٙبٔي اؾز وٝ ِٔٛس ثٝ قجىٝ ٔشهُ ٔيكٛز ظيطا فطوب٘ؽ طبثز 

وب٘يؽ ٞٓ ثٝ ؾطػز ديكطا٘ٝ ٔىب٘يىي ٘يؿز ٚ سحطيه ضا ذبظٟ٘بي ٔشهُ ثٝ دبيب٘ٝ ٞب ثبيس فطاٞٓ آٚض٘س فط

ِس اِمبيي ثؿشٍي زاضز ٚ ٞٓ ثٝ ِغعـ وٝ ذٛز سبثغ ٔمساض سٛا٘ي اؾز وٝ ثبض اِىشطيىي ثٝ آٖ ٘يبظ زاضز چٙيٗ ٔٛ

 ( ثٝ ٕ٘بيف زضآٔسٜ اؾز .106ػساٌب٘ٝ اي زض قىُ )

ٝ ثٝ زٚ قطٌ ٘يبظ ذٛاٞس ٍٞٙبٔيىٝ ِٔٛس آؾٙىطٖٚ ثؿطػز ثبلاسط اظ ؾٙىطٖٚ ضؾب٘سٜ ٔيكٛز سِٛيس ِٚشبغ دبيب٘ 

زاقز . ٞؿشٝ ضٚسٛض ثبيس دؿٕب٘س ٔغٙبَيؿي زاقشٝ ثبقس ٚ ذبظٖ سحطيه وبفي ثبيس ثٝ دبيب٘ٝ ٞب ٔشهُ ٌطزز 

ثطاي يه ٔبقيٗ اِمبيي ثهٛضر سبثؼي اظ ِٚشبغ دبيب٘ٝ سٛؾٍ ٌطزا٘سٖ ٔبقيٗ  IФػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٌي 

ظٜ ٌيطي ِٚشبغ دبيب٘ٝ اػٕبِي ٔشغيط ٚ ػطيبٖ ذٍ ثسؾز ٔي ثهٛضر ٔٛسٛضي زض فطوب٘ؽ ٘بٔي زض ثي ثبضي ٚ ا٘سا

آيس . ثٕٙظٛض آ٘ىٝ ِٚشبغ زض يه ِٔٛس اِمبيي ثٝ يه ا٘ساظٜ ٔؼيٗ ثطؾس ذبظٟ٘بي ذبضػي ٔشهُ قسٜ ثٝ دبيب٘ٝ 

ٞبي ِٔٛس ٔي ثبيؿز ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٌي ٔشٙبظط ثب آٖ ؾُح ِٚشبغ ضا ثٝ ِٔٛس سغصيٝ ٕ٘بيٙس . ػطيبٖ 

اظ يه ذبظٖ ٔؿشميٕب ثب ِٚشبغ اػٕبِي ثٝ آٖ ٔشٙبؾت اؾز زض٘شيؼٝ ٔىبٖ ٞٙسؾي سٕبْ ٘مبٌ  ٚاوٙكي حبنُ

ٕٔىٗ ثطاي ِٚشبغ ٚ ػطيبٖ ٚضٚزي ثٝ يه ذبظٖ يه ذٍ ضاؾز اؾز اٌط يه ٌطٜٚ ؾٝ فبظ اظ ذبظٟ٘ب ثٝ دبيب٘ٝ 

ِٛس ثب ذٍ ثبض ٞبي يه ِٔٛس اِمبيي ٔشهُ قٛ٘س ِٚشبغ ثي ثبضي ِٔٛس اظ سمبَغ ٔٙحٙي ٔغٙبَيؽ قٛ٘سٌي ٔ

اظ ظطفيز ذبظ٘ي زض قىُ ذبظٖ ثسؾز ٔي آيس ِٚشبغ دبيب٘ٝ ثي ثبضي يه ِٔٛس اِمبيي ثطاي ؾٝ ٔمساض ٔشفبٚر 

 (ٔلاحظٝ ٔي ٌطزز . 106-)ع
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اؾز وٝ زض حميمز ذبظٟ٘بي ايبفي  DC( ثؿيبض قجيٝ ٔٙحٙي ٔغٙبَيؽ قٛ٘سٌي يه ِٔٛس 106-قىُ )ع

قسٜ ا٘س ايٗ سكبثٝ زض ٔٛاضز زيٍطي ٞٓ ثٝ چكٓ ٔيرٛضز  DCِٔٛس ِٔٛس اِمبيي ػبيٍعيٗ ٔمبٚٔز ٔيساٖ زض 

ٌطزا٘سٜ ٔيكٛز دؿٕب٘س ٔغٙبَيؿي ٔٛػٛز زض ٔيساٖ ِٚشبغ دؿٕب٘سي   DCثؼٙٛاٖ ٔظبَ ظٔب٘يىٝ يه ِٔٛس قٙز 

سِٛيس ٔيٕٙبيس ايٗ ِٚشبغ ػطيبٖ سحطيه ضا حبنُ ٔيؿبظز وٝ ؾجت ِٚشبغ ثيكشط ٚ زض٘شيؼٝ ػطيبٖ سحطيه 

 ز سب ايٙىٝ ِٚشبغؾبظي ثُٛض وبُٔ ا٘ؼبْ دصيطزثيكشط ٔيٍطز

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( ِٔٛس اِمبيي ٔٙفطز )ة( ٔساض ٔؼسَ يىفبظ زض فطوب٘ؽ ٘بٔي )ع( سؼييٗ ِٚشبغ ثي ثبضي ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙحٙي ٔغٙبَيؽ 106قىُ )

 ػطيبٖ يه ثب٘ه ذبظ٘ي -قٛ٘سٌي ٚ ٔكرهٝ ِٚشبغ
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ضا افعايف ٔيسٞس ٚ  سِٛيس ٔيىٙس ايٗ ِٚشبغ وٛچه ػطيبٖ ذبظ٘ي سِٛيس ٔيىٙس وٝ ِٚشبغٔيساٖ ِٚشبغ وٛچىي 

ٔٛػٛز ٘جبقس  DCايٙىٝ ِٚشبغؾبظي وبُٔ قٛز اٌط فٛضاٖ دؿٕب٘س زض ٔبقيٗ  ذبظ٘ي افعايف ٔي يبثس سب زض٘شيؼٝ

ٔٛػٛز ٘جبقس ِٚشبغؾبظي ثٟٕيٗ سطسيت اٌط فٛضاٖ دؿٕب٘س زض ضٚسٛض ِٔٛس اِمبيي  .ِٚشبغؾبظي ٘يع ا٘ؼبْ ٕ٘ي ٌيطز

ا٘ؼبْ ٕ٘ي قٛز ػٟز ضفغ ايٗ ٔكىُ ٔي ثبيؿز ٔبقيٗ ضا ثطاي ِحظٝ اي ثهٛضر ٔٛسٛضي ضاٜ ا٘ساظي ٕ٘ٛز سب 

 ٔمساضي فٛضاٖ دؿٕب٘سي زض ٞؿشٝ ضٚسٛض ايؼبز قٛز .

اض ظيبزي ػسي سطيٗ ٔكىُ يه ِٔٛس اِمبيي آ٘ؿز وٝ ِٚشبغ ِٔٛس ثب سغييط زض ثبض ثٛيػٜ زض ثبضٞبي اِمبيي ثٝ ٔمس

ثب ذبظٟ٘بي ٔٛاظي طبثز زض قىُ سغييط ٔيىٙس ٔكرهٝ ٞبي ٘ٛػي دبيب٘ٝ يه ِٔٛس اِمبيي زضحبَ وبض ٔؼعا 

( ثٝ ٕ٘بيف زضآٔسٜ اؾز . اظ ايٗ قىُ ثٝ ضٚقٙي زيسٜ ٔيكٛز وٝ زض ثبضٞبي اِمبيي ِٚشبغ ِٔٛس ثؿيبض افز 107)

ثبض ٚ ِٔٛس ٔي ثبيؿز سٛؾٍ ظطفيز ذبظ٘ي طبثز ٔيىٙس ايٗ ثٝ آٖ ػّز اؾز وٝ سٕبْ سٛاٖ ٚاوٙكي لاظْ ثطاي 

ٔغٙبَيؽ سغصيٝ قٛز ثٙبثطايٗ ثب ا٘حطاف ٞط ٔمساض سٛاٖ ٚاوٙكي ثٝ َطف ثبض ٘مُٝ وبض ٔمبثُ زض أشساز ٔٙحٙي 

قٛ٘سٌي آٖ ثٝ ػمت ثطٌطزا٘سٜ ٔيكٛز وٝ زضايٙهٛضر افز ِٚشبغ قسيس زض ِٚشبغ ِٔٛس ايؼبز ٔي ٌطزز ثٝ ايٗ 

ٔٛسٛض اِمبيي سٛؾٍ قجىٝ سغصيٝ قسٜ ثبيه ِٔٛس اِمبيي ثؿيبض ٔكىُ اؾز ثٙبثطايٗ ثبيس ؾجت ضاٜ ا٘ساظي يه 

ضٚقٟبي ٚيػٜ اي ثطاي افعايف ظطفيز ٔؤطط ذبظٖ زض ٍٞٙبْ ضاٜ ا٘ساظي ٚ ؾذؽ وبٞف ظطفيز زض ظٔبٖ ثٟطٜ 

 ثطزاضي ػبزي ثىبض ٌطفز .

٘يع ز٘جبَ ٔي ٌطزز ثب لطاض زازٖ يه ٔطوت افعايٙسٜ  DCحشي سبحس ِٔٛس  DCقجبٞز ِٔٛس اِمبيي ثب ِٔٛس 

ٌطٜٚ ذبظٟ٘بي ؾطي ػلاٜٚ ثط ذبظٟ٘بي ٔٛاظي زض قجىٝ سٛاٖ ٚاوٙكي ذبظ٘ي ثب ظيبز قسٖ ثبض افعايف ٔي يبثس ٚ 

 ايٗ ػُٕ سٛاٖ ٚاوٙكي ٔٛضز ٘يبظ ثبض ضا سب حسي ػجطاٖ ٔيٕٙبيس . ٔكرهٝ دبيب٘ٝ يه ِٔٛس اِمبيي ٕٞطاٜ ثب

 ( ثٝ ٕ٘بيف زضآٔسٜ اؾز .107ُ )ذبظٟ٘بي ؾطي لاظْ ٘يع زض قى

ؾطػز يه ٔبقيٗ اِمبيي ثب سغييط ثبض سغييط ٔيىٙس أب  -فطوب٘ؽ ِٔٛس اِمبيي ثٝ ػّز ٔبٞيز ٔكرهٝ ٌكشبٚض 

% ٔحسٚز ٔيكٛز 50ذٛقجرشب٘ٝ ايٗ سغييطار فطوب٘ؽ ثسِيُ قيت سٙس ٔكرهٝ زض دٟٙٝ وبض ػبزي ثٝ وٕشط اظ 

ظ وبضثطزٞبي ِٔٛس ايُطاضي يب ٔؼعا )سّٕجٝ ظزٖ آة يب فطاٞٓ آٚضزٖ اض سغييطار فطوب٘ؽ زض ثؿيبضي اسايٗ ٔم

ٌطٔب( لبثُ لجَٛ اؾز ٔؿئّٝ انّي زض وبضوطز ِٔٛس اِمبيي يبفشٗ ِٚشبغ ٚ فطوب٘ؿي اؾز وٝ ثطاي ثبض اِىشطيىي 

ٔفطٚيي فطاٞٓ ٔيكٛز ٍٞٙبٔيىٝ ٚاوٙكٟبي ذبظ٘ي سحطيه ٚ ؾطػز ٔؼّٛٔٙس فطو ٔيكٛز وٝ ٔمبٚٔز ٞبي 

BXXRRٔساض ٔؼبزَ ظبٞطي   ,,, زض فطوب٘ؽ ٘بٔي سؼييٗ قسٜ ا٘س ٚ ٔٙحٙي ٔغٙبَيؿي ٘يع زض فطوب٘ؽ ٘بٔي  121

 ضؾٓ قسٜ اؾز . 

اٞٓ زض فبظ )اسهبَ ؾشبضٜ( ثيبٖ قٛز ٘ٝ فلاٖ لسض ٚار . ظيطا ِٚشبغ زض اثشسا  Rثبض اِىشطيىي ثبيس ثطحؿت ٔمبٚٔز 

سحطيه ثبيس آ٘مسض وٛچه ثبقس وٝ ؾبذز ٚ ٍ٘بٜ زاقز ِٚشبغ ضا زض  ٘بٔؼّْٛ اؾز ٔمبٚٔز وٛض ٞط فبظ ذبظٟ٘بي

دٟٙٝ ٔٛضز ٘ظط ثبض ٚ ؾطػز اػبظٜ زٞس . ٔمساض زضؾز ٔمبٚٔز وٛض سٟٙب ٔيشٛا٘س اظ ضاٜ سؼطثٝ يب چٙسيٗ ثبض وبض 

 ثط ضٚي ٔؿئّٝ ثطاي ضؾيسٖ ثٝ ٘شيؼٝ ٔٙبؾت ثسؾز آيس .
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ػطيبٖ ايٗ ِٔٛس سحز ثبض ثب -ِمبيي ٔطوت ثب اؾشفبزٜ اظ ذبظٖ ٞبي ؾطي ٚ ٔٛاظي )ة( ٔكرهٝ ِٚشبغاِف( ِٔٛس ا ( 107قىُ)

 يطيت سٛاٖ دؽ فبظ طبثز
 

 bٚ ٘ؿجز  aثطاي حُ ٔؿئّٝ ضٚاثٍ ثمبي سٛاٖ ٚ ثمبي ثبضٞب ثطحؿت ٔمبٚٔز ظبٞطي ٔساض ٘ؿجز فطوب٘ؽ 

بزِٝ ثمبي  سٛاٖ يه چٙس ػّٕٝ اي زضػٝ دٙؼٓ ثسؾز ٔي آيس . ٔؼ b٘ٛقشٝ ٔيكٛز ثبٔؼّْٛ ثٛزٖ ؾطػز ٔمساض 

فطوب٘ؽ ضا ٔؼيٗ ٔيىٙس اظ حُ  aضا ثسؾز ٔيسٞس وٝ سٟٙب يه ضيكٝ حميمي زاضز ايٗ ضيكٝ حميمي  aثطحؿت 

ضا ٔيشٛاٖ زض فطوب٘ؽ ٘بٔي سؼييٗ ٕ٘ٛز . ثب ضؾٓ ايٗ ٔمساض ثط ضٚي ٔٙحٙي ٔغٙبَيؿي  Xmٔؼبزِٝ ثبضٞب ٔمساض 

ٔيكٛز ؾذؽ اظ حُ ٔساض ٔؼبزَ ٔيشٛاٖ ِٚشبغ دبيب٘ٝ ، ِغعـ ، سٛاٖ ذطٚػي يب زيٍط ديسا  Eِٚشبغ سِٛيس قسٜ 

ٔي ثبقس  03/0ٔؼِٟٟٛب ضا ثسؾز آٚضز ٔب٘ٙس حبِز ٔٛسٛضي ِغعـ ِٔٛس زض ثبض وبُٔ ثؿيبض وٛچه ٚ حسٚز 

BXيؼٙي    ُثطاؾشي زضٔمبث
S

R2


 ثسؾز ٔي آيس : aضاثُٝ ظيط لبثُ چكٓ دٛقي اؾز اظ  

       (229)  
S

b
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a
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a
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BB


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
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
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1

 

ٔٛػٝ اؾز ٚ ثؿيبض آؾب٘شط  aاؾز ايٗ ضٚـ سمطيجي يبفشٗ  bسمطيجب ثطاثط  aثب ِغعـ وٛچه ٘شيؼٝ ٔيكٛز وٝ 

بٚٔز ظبٞطي ٔساض اؾشبسٛض قىُ ٘يع ٘بزيسٜ ٌطفشٝ قٛز ٔم X1اظ يبفشٗ يه چٙس ػّٕٝ اي زضػٝ دٙؼٓ اؾز اٌط 

 ( ػجبضسؿز اظ : 108)
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     (230)         
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







 

ثب چكٓ دٛقي اظ 
BX   ٞسايز ظبٞطي ٔساض ضٚسٛض ػجبضر اظ

2

2
R

s
g


 اظ حُ ٔؼبزِٝ ثمبي ذٛاٞس ثٛز .

2سٛاٖ

2

1

2
gEgE   ٖ٘كب٘س ٚb  ثؼبيa ٘1س( زض ػجبضر )وٝ سمطيجب ثب ٞٓ ثطاثطg  ٗٔمساض سمطيجي ِغعـ چٙي

 ثسؾز ٔي آيس :

     (231)             
 

  





















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















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2
2

1

2

12

2

1

2

2
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b

X
RR

RR
b

X
RR

RS

c

c

 

 ثسؾز آيس .  Xmضا يبفز ٚ آ٘طا زض ضاثُٝ ظيط ٘كب٘س سب  aايٗ ِغعـ ضا ايٙه ٔيشٛاٖ زض ضاثُٝ )  ( ٌصاقز ٚ 

     (232)        
  

    BLL

L

m

X
a

R
RXX

ba
R

ba
R

X
a

R
R

X






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
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


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
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






























1

1
2

2

2
2

2
1 }

 

وٝ زض آٖ 
222

2

c

c
L

XRa

XR
X


   ٚ

 222

2

c

c
L

XRaa

RX
R


 . اؾز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ثبظ ٚ ذبظٟ٘بي سحطيه ثب اطط سغييطار ؾطػز ٚ فطوب٘ؽ–( ٔساض ٔؼبزَ سه فبظ ِٔٛس اِمبيي 108قىُ )

 

٘ي ضؾٓ قٛز ٔحُ ثطذٛضزـ ثب ٔٙحٙي ٔغٙبَيؿي زض ٔمساض ِٚشبغ زضٚ Xmاوٖٙٛ اٌط ذُي ثٝ قيت  

(
a

E
E 0 ٚ ِٚشبغ سِٛيس قسٜ زض فطوب٘ؽ ٘بٔي ضا ثسؾز ٔيسٞس دؽ اظ يبفشٗ فطوب٘ؽ )E  بزَ قىُ حُ ٔساض ٔؼ

 ( آؾبٖ ذٛاٞس ثٛز ثب ايٙحبَ ثٕٙظٛض ثط٘بٔٝ ٘ٛيؿي ضاثُٝ اي سمطيجي ثطاي ِٚشبغ دبيب٘ٝ ِٔٛس ثسؾز آٚضزٜ 108)
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 ا٘س وٝ ػجبضسؿز اظ :

    (233      )
















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
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
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
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

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




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
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

























c
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X
X

a

aE

R
R

X
R

R
X

a
X

X
a

aE
V

12

0

2

1

2

1

2

1

2

12

2

12

0
1

1
111

 

 يٓتٓر اهلأي ٍٕى تكِ
زٚض زض زليمٝ اؾز زض٘ظط  1500يه ٔٛسٛض اِمبيي اؾشب٘ساضز ؾٝ فبظٜ چٟبض لُجي ضا وٝ زاضاي ؾطػز ؾٙىطٖٚ 

ثبلي ٔيٕب٘س اوٖٙٛ ثسٖٚ آ٘ىٝ سغييطي  N  ٚSثٍيطيس اٌط ٞؿشٝ ٚ ؾيٓ ديچي اؾشبسٛض ٘هف قٛز سٟٙب زٚ لُت 

يٗ ػٛز زازٜ قٛز ؾٝ فبظ ضا ثهٛضر ؾشبضٜ ٔشهُ وٙيس زضدبيبٖ ضٚسٛض انّي ضا ثط ضٚي ازض اسهبِٟبي ولافٟبي ٔٛ

 50( ؾٛاض ٕ٘بييس . زضنٛضسيىٝ دبيب٘ٝ ٞبي اؾشبسٛض ثٝ يه ٔٙجغ ؾٝ فبظ 109لؿٕز اظ اؾشبسٛض ُٔبثك قىُ )

ػٟز زٚض زض زليمٝ ذٛاٞس چطذيس اِجشٝ  1500ضٚسٛض زٚثبضٜ سحز ؾطػز ٘عزيه ثٝ ٞطسع ٔشهُ قٛ٘س 

ػٌّٛيطي اظ اقجبع ا٘ساظٜ ِٚشبغ ٔي ثبيؿز ثٝ ٘هف ٔمساض ٘بٔيف وبٞف زازٜ قٛز )ظيطاوٝ سؼساز زٚض ؾيٓ 

 ديچي ٘هف قسٜ اؾز( .

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( ٔٛسٛض اِمبيي زٚ لُجي ٘يٓ سى109ٝقىُ)

 ّاريٍٕٓكْاي زياٍي ه يكاٍي )فضأي( در يٓتٓرّاي اهلأي صِ فاز
شطَ ؾطػز ايٙٛضسطٞبي ػطيبٖ ِٚشبغ ٚػٛز زاضز ِصا ػطيبٖ اؾشبسٛض ٔبقيٗ زض ؾط ضاٜ اغّت ٔٛسٛضٞب ػٟز وٙ

غيطؾيٙٛؾي اؾز ايٗ ٔٛػٟبي غيطؾيٙٛؾي حبٚي ٞبضٔٛ٘يه انّي ٚ ؾبيط ٞبضٔٛ٘يىٟب ذٛاٞٙس ثٛز ؾبيط 

ٞبضٔٛ٘يٟب غيط اظ ٞبضٔٛ٘يه انّي ٘يع ٔيساٖ ٌطزاٖ زض قىبف ٞٛايي دسيس ٔي آٚض٘س ٚ ؾطػز چطذف آٟ٘ب 

طػز ٔيساٖ ٌطزاٖ حبنّٝ اظ ٞبضٔٛ٘يه انّي اؾز ثٝ ايٗ ٞبضٔٛ٘يىٟب ِفظ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ظٔب٘ي ثيكشط اظ ؾ

اَلاق ٔي ٌطزز ٚ ثٝ ػّز ايؼبز ٔيساٖ ٌطزاٖ ٌكشبٚضٞبي دبضاظيز ايؼبز ٔي وٙٙس . ٕٞچٙيٗ ؾيٓ ديچٟبي 

ٓ ديچي ٞبي اؾشبسٛض زض ََٛ ٔحيٍ زضٖٚ قيبضٞب ٌؿشطزٜ ٚ سٛظيغ قسٜ ا٘س زض٘شيؼٝ ٞطٌبٜ ػطيبٖ اظ ؾي

حبنّٝ زض قىبف ٞٛايي سٛظيغ غيطؾيٙٛؾي ذٛاٞس زاقز ِصا قبض قىبف ٞٛايي حبٚي  mmfاؾشبسٛض ثٍصضز 

ٞبضٔٛ٘يه انّي ٚ ؾبيط ٞبضٔٛ٘يىٟبي زيٍط ذٛاٞس ثٛز . ثٝ ايٗ ٞبضٔٛ٘يىٟب ِفظ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ٔىب٘ي )فًبيي( 

 آٚض٘س . اَلاق ٔي ٌطزز ايٗ ٞبضٔٛ٘يىٟب ٘يع ٌكشبٚضٞبي دبضاظيز دسيس ٔي
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 ّاريٍٕٓكْاي زياٍي
زض قىبف ٞٛايي  mmfٞطٌبٜ ثرٛاٞيٓ اطط ٞبضٔٛ٘يىٟبي ظٔب٘ي ضا ثطضؾي وٙيٓ فطو ٔيٕٙبييٓ وٝ سٛظيغ 

 ؾيٙٛؾي اؾز ثؼجبضر زيٍط اظ ٞبضٔٛ٘يه ٔىب٘ي نطفٙظط ٔيىٙيٓ ٌيطيٓ ػطيبٖ فبظٞبي اؾشبسٛض ثمطاض ظيط ثبقس 

          

   

   

   























1

max

1

max

1

max

120cosh

120cosh

h

hc

h

hb

h

ha

tIi

tIi

thCosIi







 

h ٞبضٔٛ٘يه ضا ٘كبٖ ٔيسٞس ٚ ٔطسج ٝIh(max)  زأٙٝ ٞبضٔٛ٘يهh اْ ػطيبٖ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس . ٔمساضmmf  زض

 ثمطاض ظيط اؾز : aزض اطط ٔكبضوز ػطيبٖ فبظ  θأشساز ظاٚيٝ 

          (237)             CosNiF aa  

N ( زاضيٓ :237( ٚ )234سؼساز زٚض يب حّمٝ ٞبي ٞط فبظ ٔيجبقس اظ ٔؼبزلار ) 

         

       

     

   maxmax

1
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1
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coscos

coscos,
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h
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h
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


















 

 ثمطاض ظيط اؾز : b,cثُطيمي ٔكبثٝ ٔكبضوز فبظٞبي 

               
       

       














1

max

1

max

120cos120cosh,

120cos120cosh,

h

hc

h

hb

tFtF

tFtF





 

mmf  ٝٔٙشؼٝ زض أشساز ظاٚيθ : ثمطاض ظيط اؾز 

         
       

             



120cos120cosh120cos120coshcoscos

,,,,

max 



ttthF

tFtFtFtF

h

cba

 

mmf  حاغوِ از ّاريٍٕٓم اغوي 
 اضيٓ : ( ز244اظ ٔؼبزِٝ )

         (245       )
                

   tF

tttFtF









cos
2

3

120cos120cos120cos102coscoscos,

max1

max11

 

)ضازيبٖ ثط طب٘يٝ( ٔي  ωٌطزاٖ اؾز وٝ ثب ؾطػز ظاٚيٝ اي  mmfحبنّٝ اظ ٞبضٔٛ٘يه انّي يه  mmfِصا 

 چطذس ٚ لجلا ثٝ ايٗ فطَٔٛ ضؾيسٜ ثٛزيٓ .

 

(234)  

(235)  

(236)  

 

(238)  

(236)  

(240)  

 

(241)  

(242)  

(243)  

(244)  
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mmf حاغوِ از ّاريٍٕٓم صٓم 
 ( زاضيٓ :244اظ ضاثُٝ )

   (246)                0120cos120coscos3cos, max33   tFtF 

 نفط اؾز . F3(max)سٛػٝ وٙيس زض ؾيؿشٓ ؾٝ فبظ ؾٝ ؾيٕٝ ػطيبٖ ٞبضٔٛ٘يه ؾْٛ ٚػٛز ٘ساضز ٚ ِصا 

mmf حاغوِ از ّاريٍٕٓم پَجى 
 ( زاضيٓ :244اظ ضاثُٝ )

       (247)                  tFtF  5cos
2

3
, max55  

 ٔكبٞسٜ ٔيكٛز :

 ٌطزاٖ ٞبضٔٛ٘يه انّي اؾز . mmfز ثطاثط ؾطػ 5ٌطزاٖ زض ايٗ حبِز  mmfاِف: ؾطػز 

 ٌطزاٖ ٞبضٔٛ٘يه انّي اؾز . mmfزض ايٙحبِز ػىؽ ػٟز چطذف   mmfة : ػٟز چطذف 

mmf حاغوِ از ّاريٍٕٓم ّفتى 
 ( زاضيٓ :244اظ ضاثُٝ )

       (248)        tFtF  7cos
2

3
,

max77  

 ٔكبٞسٜ ٔيكٛز :

 ٞبضٔٛ٘يه انّي اؾز . ٌطزاٖ mmfثطاثط ؾطػز  7ٌطزاٖ زض ايٙحبِز  mmfؾطػز  .1

 ٌطزاٖ ٞبضٔٛ٘يه انّي ٔكبثٝ اؾز . mmfٌطزاٖ زض ايٙحبِز ثب ػٟز چطذف  mmfػٟز چطذف  .2

mmf صأز ّاريٍٕٓكْاي فزد 
 ثُٛض وّي اٌط ٔطسجٝ ٞبضٔٛ٘يه ثمطاض ظيط ثبقس :

16  mh (m )ػسز نحيح اؾز 

 ي آٖ ثمطاض ظيط اؾز :ٌطزاٖ ٚػٛز ذٛاٞس زاقز ٚ فطَٔٛ وّ mmfزضايٙهٛضر 

       (249)                thFtF hh   cos
2

3
, max 

mmf  ٌطزاٖ ٔطثٌٛ ثٝ ٞبضٔٛ٘يهh  اْ ثب ؾطػزhω : ٔي چطذس )ضازيبٖ ثط طب٘يٝ( اٌط   

          16  mh  
ٔكبثٝ اؾز ٞبضٔٛ٘يه انّي  mmfاْ ثب ػٟز زٚضاٖ  hٌطزاٖ ٞبضٔٛ٘يه  mmfزض ايٙهٛضر ػٟز چطذف 

16             اٌط :  mh 

ٞبضٔٛ٘يه انّي اؾز .  mmfاْ ٔربِف ػٟز زٚضاٖ  hٌطزاٖ ٞبضٔٛ٘يه  mmfزضايٙهٛضر ػٟز چطذف 

 ٞطسعي ذلانٝ ٔيىٙس . 60( ُٔبِت فٛق ضا ثطاي يه ٔٛسٛض ؾٝ فبظ چٟبضلُجي ٚ 110قىُ )
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 (110قىُ )

 

 صزغت -ي يعدػِ ّاي گعتاهراجز ّاريٍٕٓكْاي زياٍي ةز ره
( 111ٞطسعي سٟيٝ قسٜ اؾز قىُ ) 60( ثطاي يه ٔٛسٛض ؾٝ فبظٜ چٟبضلُجي ٚ 110ٕٞبُ٘ٛض وٝ زيسيٓ قىُ )

ٌكشبٚض ٞبضٔٛ٘يه  T1٘كبٖ ٔيسٞس .  1ٚ5ٚ7ؾطػز ضا ثطاي يه ٔٛسٛض ٚ ٞبضٔٛ٘يىٟبي  -ٔكرهٝ ٞبي ٌكشبٚض

اظ ٞبضٔٛ٘يىٟبي دٙؼٓ ٚ ٞفشٓ اؾز . ثبسٛػٝ ثٝ قىُ ٌكشبٚضٞبي دبضاظيز ٘كأر ٌطفشٝ  T5 ,T7انّي اؾز ٚ 

 ٔكبٞسٜ ٔيكٛز زض ٘بحيٝ وبض ػبزي ٔبقيٗ ٌكشبٚضٞبي دبضاظيز ٘بچيع اؾز .

 
 ( ٔكرهٝ ٌكشبٚض ؾطػز ثطاي ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ظٔب٘ي ٌٛ٘ب111ٌٖٛقىُ)

 ّاريٍٕٓكْاي يكاٍي )فضأي(
زاضاي سؼساز ثيكٕبضي قيبض زضََٛ ٔحيٍ  ٔٛلؼي أىب٘ذصيط اؾز وٝ ٔبقيٗ mmfسٛظيغ ايسٜ آَ ؾيٙٛؾي 

اؾشبسٛض ثٛزٜ ٚ زضيٕٗ ؾيٓ ديچٟب ثهٛضر سٛظيغ ؾيٙٛؾي زض قيبضٞب ٌؿشطزٜ قسٜ ثبقس أب ايٗ أط ٕٔىٗ 

٘يؿز ٚ زض ػُٕ ؾيٓ ديچٟب زضٖٚ سؼساز ٔؼيٙي قيبض ٌؿشطزٜ ٚ درف قسٜ ا٘س زض٘شيؼٝ ٞطٌبٜ اظ ؾيٓ ديچ 

 ثهٛضر ٔٛع دّٝ اي ٔيجبقس . mmfفًبيي  اؾشبسٛض ػطيبٖ ثٍصضز سٛظيغ ٔىب٘ي يب

 اؾز ٚ زاضيٓ : hحبٚي ٞبضٔٛ٘يه انّي ٚ ؾبيط ٞبضٔٛ٘يىٟب اظ ٔطسجٝ  mmf( سٛظيغ ٔىب٘ي 112قىُ )

          16  mh (m  )ػسز ٔظجز 

 ( ٞبضٔٛ٘يه انّي ٚ ٞبضٔٛ٘يه دٙؼٓ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ثبيس زا٘ؿز :112زض قىُ )
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٘بقي اظ ٞبضٔٛ٘يىٟبي  mmfٔٛسٛض ؾٝ فبظ اٌط ػطيبٖ ؾيٙٛؾي اظ ؾيٓ ديچٟبي اؾشبسٛض ػجٛض وٙس اِف : زض 

 ٔطسجٝ ٞبضٔٛ٘يه اؾز . hٔي چطذٙس وٝ  hٔىب٘ي يب فًبيي ثب ؾطػشي ٔؼبزَ ؾطػز ٔٛع انّي سمؿيٓ ثط 

16ة : اٌط   mh . ثبقس ٔٛع ٞبضٔٛ٘يه ٔىب٘ي زض ػٟز ٔٛع انّي ٔي چطذس 

16ع : اٌط   mh . ثبقس ٔٛع ٞبضٔٛ٘يه ٔىب٘ي زض ذلاف ػٟز ٔٛع انّي ٔي چطذس 

لُجي ثٛزٜ ٚ ِصا ؾطػز ؾٙىطٖٚ   hPاْ ثٝ ٔظبثٝ يه ٔبقيٗ  hلُجي زض ٔمبثُ ٞبضٔٛ٘يه  Pز : ضفشبض ٔبقيٗ 

 اْ ثمطاض ظيط اؾز : hٔٛع ٞبضٔٛ٘يه ٔىب٘ي 

        (250)    
hp

f

h

n
n s

hs

120
 

 
 زض قىبف ٞٛايي mmf( سٛظيغ 112قىُ)

 

 صزغت -اجز ّاريٍٕٓكْاي يكاٍي )فضأي( ةز يعدػِ گعتاهر
( ؾطػز ؾٙىطٖٚ 113ٞطسعي ضا زض٘ظط ٔيٍيطيٓ قىُ ) 60زض ايٙؼب يه ٔٛسٛض چٟبضلُجي ؾٝ فبظ ٚ 

 ٞبضٔٛ٘يىٟبي ٔىب٘ي ضا ثطاي ايٗ ٔٛسٛض ٘كبٖ ٔيسٞس .

 (113ُ )قى

 
 

( ٌكشبٚض حبنّٝ سٛؾٍ ٞبضٔٛ٘يه انّي ٚ ٞبضٔٛ٘يىٟبي دٙؼٓ ٚ ٞفشٓ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس 114قىُ )

)ٞبضٔٛ٘يىٟبي فًبيي يب ٔىب٘ي( ٔي ثيٙيٓ اطط ٞبضٔٛ٘يىٟبي ٔىب٘ي لبثُ ٔلاحظٝ اؾز اٌط اطط ٞبضٔٛ٘يه ٞفشٓ 

ط ثؼبي ايٙىٝ ٘مُٝ وبض ُّٔٛة لبثُ ٔلاحظٝ ثبقس ٕٔىٗ اؾز ٔٛسٛض زض ؾطػز وٓ ٔؿشمط قٛز ثؼجبضر زيٍ

ثٝ ٔظبثٝ ٘مُٝ وبض ػُٕ ٔيٕٙبيس زضايٙهٛضر دسيسٜ ذع٘سٌي زض ٔٛسٛض ضخ  A(( ٘مُٝ 114ثبقس )قىُ ) B٘مُٝ 
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ٔيسٞس ثطاي وبٞف ايٗ دسيسٜ وٝ زضحميمز ٕٞب٘ب ذٛاثيسٖ ٔٛسٛض زض ظيط ثبض اؾز ثبيس ٞبضٔٛ٘يىٟبي دٙؼٓ ٚ 

 ي ثب ٌبْ وٛسبٜ زض اؾشبسٛض ٔيؿط ٔيكٛز .ٞفشٓ وبٞف يبثٙس ايٗ أط سٛؾٍ ؾيٓ ثٙس

 
 T7ٞبضٔٛ٘يه دٙؼٓ   T5ٔطثٌٛ ثٝ ٞبضٔٛ٘يه انّي. T1( ٌكشبٚضٞبي دبضاظيز ثؼّز ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ٔىب٘ي يب فًبيي. 114قىُ)

 ٔطثٌٛ ثٝ ٞبضٔٛ٘يه ٞفشٓ

 
 ياظَْٕاي صَكزهن صِ فاز

ػعء ٔبقيٟٙبي ػطيبٖ ٔشٙبٚة  ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ سحز ؾطػز طبثشي ثٙبْ ؾطػز ؾٙىطٖٚ ٔي چطذٙس ٚ

(AC ٚ ٔيساٖ ٌطزاٖ قىبف ٞٛايي )ٖٚ( ٔحؿٛة ٔيكٛ٘س . زض ايٗ ٔبقيٟٙب ثطذلاف ٔبقيٟٙبي اِمبيي )آؾٙىط

 ضٚسٛض ثب يه ؾطػز وٝ ٕٞبٖ ؾطػز ؾٙىطٖٚ اؾز ٔي چطذٙس ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ثط زٚ ٘ٛػٙس :

 . غ٘طاسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ يب آِشط٘بسٛضٞب  1

 ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ .  2

أطٚظٜ غ٘طاسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ؾشٛاٖ فمطار قجىٝ ٞبي ثطق ضا زض ػٟبٖ سكىيُ ٔي زٞٙس ٚ غ٘طاسٛضٞبي 

ػظيٓ زض ٘يطٌٚبٟٞب ٚظيفٝ سِٛيس ا٘طغي اِىشطيىي ضا ثٝ زٚـ ٔي وكٙس ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ زض ٔٛالؼي ثىبض 

شٝ ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ سىفبظ وٛچىي ٞٓ ٚػٛز زاض٘س وٝ زض ٔيطٚ٘س وٝ ثٝ ؾطػز طبثز ٘يبظ زاقشٝ ثبقيٓ اِج

زض  LSMفهُ ثؼس ضاػغ ثٝ آٖ اقبضٜ ٔيىٙيٓ . ٘ٛع ذُي ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ثٙبْ ٔٛسٛضٞبي ذُي يب 

ؾيؿشٕٟبي حُٕ ٚ ٘مُ ثىبض ٔيطٚ٘س ٚ زض ا٘شٟبي ايٗ فهُ ثٝ اذشهبض ضاػغ ثٝ آٟ٘ب نحجز ٔيىٙيٓ يىي اظ 

ٖ ايٙؿز وٝ ٔيشٛا٘س اظ قجىٝ سٛاٖ ضاوشيٛ زضيبفز ٚ يب ثٝ قجىٝ سٛاٖ ضاوشيٛ ٔعايبي ػٕسٜ ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٚ

سعضيك وٙس ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ اػٓ اظ غ٘طاسٛض ٚ ٔٛسٛض ػعٚ ٔبقيٟٙبي زٚسحطيىٝ ٔحؿٛة ٔيكٛ٘س ظيطا ؾيٓ 

 ٔي ٌصضز . ACسغصيٝ ٌكشٝ ٚ اظ اؾشبسٛض آٟ٘ب ػطيبٖ  DCديچ ضٚسٛض آٟ٘ب سٛؾٍ ٔٙجغ 

بٖ غ٘طاسٛض ٚ ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ قجيٝ يىسيٍط اؾز قبض قىبف ٞٛايي زض ايٗ ٔبقيٟٙب ثبيس زا٘ؿز ؾبذشٕ 

ٔٙشؼٝ قبضٞبي حبنّٝ اظ ػطيبٖ ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض ٔيجبقس . زض ٔبقيٟٙبي اِمبيي سٟٙب ػبُٔ سحطيه وٙٙسٜ 

اِمبيي ٕٞٛاضٜ  ػطيبٖ اؾشبسٛض ٔحؿٛة ٔيكس ظيطا ػطيبٖ ضٚسٛض ضة اطط ػُٕ اِمبء دسيس ٔي آٔس ِصا ٔٛسٛضٞبي

زض حبِز دؿفبظ ٔٛضز ثٟطٜ ثطزاضي لطاض ٔيٍيط٘س ظيطا ثٝ ػطيبٖ دؿفبظ ضاوشيٛي ٘يبظ زاضيٓ سب قبض زض ٔبقيٗ 

حبنُ قٛز أب زض ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ اٌط ٔساض سحطيه ضٚسٛض سحطيه لاظْ ضا فطاٞٓ ؾبظز اؾشبسٛض ػطيبٖ 

وبض ذٛاٞس وطز . اٌط ػطيبٖ سحطيه ضٚسٛض وبٞف ضاوشيٛ ٘رٛاٞس وكيس ٚ ٔٛسٛض زض حبِز يطيت سٛاٖ ٚاحس 
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يبثس ػطيبٖ ضاوشيٛ اظ قجىٝ ثٝ ٔٛسٛض ؾطاظيط ٔيكٛز سب ثٝ ضٚسٛض ػٟز ٔغٙبَيؽ وٙٙسٌي ٔبقيٗ وٕه وٙس 

زضايٙهٛضر ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ زض حبِز دؿفبظ وبض ذٛاٞس وطز اٌط ػطيبٖ سحطيه ضٚسٛض ظيبز قٛز )ٔيساٖ 

ايٙهٛضر ػطيبٖ ضاوشيٛ ديكفبظ اظ قجىٝ وكيسٜ ٔيكٛز سب ثب ٔيساٖ ضٚسٛض ثٝ ٔربِفز زض ضٚسٛض افعايف ٔي يبثس(

ثطذيعز زضايٙهٛضر ٔٛسٛض زض حبِز ديكفبظ وبض ٔيىٙس ٚ سٛاٖ ضاوشيٛ ثٝ قجىٝ ٔي فطؾشس اظ ٌفشبض فٛق ٘شيؼٝ 

ؾٝ فبظ ضا اؾز يطيت سٛاٖ ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ  DCٔيكٛز وٝ ثب سغييط ػطيبٖ سحطيه )ٔساض ضٚسٛض( وٝ ػطيبٖ 

( ٔيىكس أب سٛاٖ ضاوشيٛ Pٔيشٛاٖ وٙشطَ ٕ٘ٛز ثبيس زا٘ؿز وٝ زض سٕبٔي ٔطاحُ ٔٛسٛض اظ قجىٝ سٛاٖ اوشيٛ )

 ( ثٝ ٘حٜٛ سحطيه ثؿشٍي زاضز .Qٔٛسٛض )

اٌط ٔٛسٛض ثي ثبض ثبقس سغيييط ػطيبٖ سحطيه ثبػض ٔي ٌطزز وٝ ٔٛسٛض ٌبٞي ثهٛضر ٔمبٚٔز ، ٌبٞي ثهٛضر 

ذبظٖ ػُٕ ٕ٘بيس سب ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ثي ثبض ضا وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ ٔيٙبٔٙس ٚ زض ؾيؿشٓ ؾّف ٚ ٌبٞي ثهٛضر 

ٞبي ا٘شمبَ ا٘طغي ػٟز سٙظيٓ ِٚشبغ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔيٍيطز زض نٙؼز ٘يع ٌبٞي ثطاي ثٟجٛز يطيت سٛاٖ 

بضٜ ؾبذشٕبٖ ثؼبي ذبظٖ اظ ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ زض حبِز ديكفبظ اؾشفبزٜ ٔيكٛز زض ايٙؼب لاظْ اؾز لسضي زضث

 ٛسٛض ٚ غ٘طاسٛض ثحض قٛز .ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ اػٓ اظ ٔ

 
 ( ؾبذشٕبٖ ٔبقيٗ ٞبي ؾٙىط115ٖٚقىُ)
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( قٕبي اؾشبسٛض ايٗ ٔبقيٟٙب ضا ٘كبٖ ٔيسٞس . زضٖٚ قيبضٞبي اؾشبسٛض ؾيٓ ديچي ؾٝ فبظ a-115قىُ )

( a-115ٔبقيٟٙبي اِمبيي اؾز . زض قىُ ) اؾشبسٛض ػبؾبظي قسٜ اؾز ٚ اؾشبسٛض زض ايٗ ٔبقيٟٙب قجيٝ اؾشبسٛض

 قٕبي زٚ ٘ٛع ضٚسٛض ثطاي ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز .

ضٚسٛض ثب لُجٟبي ثطػؿشٝ وٝ زض آٖ ثطػؿشٍي لُجٟب ٔكٟٛز اؾز ٚ لُجٟب سٛؾٍ ؾيٓ ديچي سحطيه يب  .1

بنّٝ ثيٗ ضٚسٛض ٚ ؾيٓ ديچي ٔيساٖ سحطيه ٔيكٛ٘س ٚايح اؾز وٝ زض ايٗ ٘ٛع ٔبقيٟٙب قىبف ٞٛايي )ف

ٞٛايي ظيبزي حبنُ غيط يىٙٛاذز اؾز . زض ظيط لُجٟب قىبف ٞٛايي وٓ ٚ زض ٔيبٖ لُجٟب قىبف  اؾشبسٛض(

 ( (a-115ٔيكٛز )قىُ )

ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي يب ضٚسٛض غيط ثطػؿشٝ : زض ايٗ ٘ٛع ٔبقيٟٙب قىبف ٞٛايي زضٖٚ ٔبقيٗ وبٔلا يىٙٛاذز  .2

 ((a-115شب وبُٔ ؾبذشٝ ٔيكٛز )قىُ )ؿجاؾز ٚ ضٚسٛض ثهٛضر يه اؾشٛا٘ٝ ٘

( قٕبي ثيطٖٚ ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس . ٔي ثيٙيٓ اظ اؾشبسٛض ؾٝ دبيب٘ٝ ذبضع ٔيكٛز وٝ b-115قىُ )

( ٘يع اظ َطيك حّمٝ ٞبي Ifسحطيه ٔطثٌٛ ثٝ ضٚسٛض ) DCٔطثٌٛ ثٝ ؾيؿشٓ ؾٝ فبظ اؾشبسٛض اؾز سغصيٝ ػطيبٖ 

( ٚيؼيز ؾيٓ ديچي ٞبي ؾٝ فبظ اؾشبسٛض ٚ c-115ا٘ؼبْ ٔيكٛز . قىُ )ٔحٛض ٔبقيٗ ِغعاٖ ٔٛػٛز ثط ضٚي 

 ؾيٓ ديچ سحطيه ضا ٘كبٖ ٔيسٞس .

 

 صاختًان ياظَْٕاي صَكزهن صِ فاز 
اؾشبسٛض ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ )اػٓ اظ غ٘طاسٛض ٚ ٔٛسٛض( حبٚي ؾيٓ ديچي ؾٝ فبظي اؾز وٝ زضٖٚ 

يٍ آٖ درف ٚ سٛظيغ ٌطزيسٜ ا٘س . اؾشبسٛض ٔبقيٟٙبي قيبضٞبي اؾشبسٛض ػبؾبظي قسٜ اؾز ٚ زضََٛ ٔح

ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ قجيٝ ٔبقيٟٙبي اِمبيي ؾٝ فبظ اؾز . اؾشبسٛض زض غ٘طاسٛض ثبض ضا سغصيٝ ٔيىٙس ٚ زض ٔٛسٛض 

ؾٙىطٖٚ ثٝ قجىٝ ٚنُ ٔيكٛز سب ػطيبٖ ثٝ زضٖٚ ٔٛسٛض ؾطاظيط قٛز زض ٞطزٚ حبَ ػطيبٖ اؾشبسٛض يه ػطيبٖ 

AC ي اؾشبسٛض ؾيٓ ديچي آضٔيچط ٌفشٝ ٔيكٛز ٚ ايٗ أط ثطذلاف ٔبقيٟٙبي اؾز ثٝ ؾيٓ ديچDC  اؾز ظيطا

ؾيٓ ديچي آضٔيچط ثط ضٚي ضٚسٛض لطاض زاضز . ؾيٓ ديچي ضٚسٛض يب آضٔيچط زض ٔبقيٟٙبي  DCزض ٔبقيٟٙبي 

بٚي ؾٙىطٖٚ َٛضي َطاحي ٔيكٛ٘س وٝ ػطيبٖ ٚ ِٚشبغ ظيبزي ضا سحُٕ ٕ٘بيٙس . ضٚسٛض ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ح

سحطيه ٔيٍطزز . قىُ  DCؾيٓ ديچي سحطيه يب ؾيٓ ديچي ٔيساٖ اؾز ٚ ايٗ ؾيٓ ديچي سٛؾٍ ػطيبٖ 

 ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس . ( قٕبي وّي 115)

 ضٚسٛض ايٗ ٔبقيٟٙب ثط زٚ ٘ٛع اؾز :( زيسيٓ 116ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ )

 ىبض ٔيطٚز وٝ ؾطػز ؾٙىطٖٚ آٟ٘ب وٓ اؾز .. ضٚسٛض لُت ثطػؿشٝ : ايٗ ضٚسٛضٞب ػٕسسب زض ٔبقيٟٙبيي ث 1

سب زض ٔبقيٟٙبيي ثىبض ٔيطٚز وٝ ؾطػز ؾٙىطٖٚ آٟ٘ب يب غيطثطػؿشٝ : ايٗ ضٚسٛضٞب ػٕس . ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي 2

ظيبز اؾز . زض ايٙؼب ثس ٘يؿز ثسا٘يس زض ٘يطٌٚبٟٞبي ثربض اظ غ٘طاسٛضٞبي ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي اؾشفبزٜ ٔيكٛز . 

ت ثطػؿشٝ يٍط وٝ ؾطػز چطذف سٛضثيٗ ٔشهُ ثٝ ٔحٛض غ٘طاسٛض وٓ اؾز اظ ضٚسٛضٞبي لُزض ٘يطٌٚبٟٞبي ز

( 117يٓ اِؼظٝ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس ٚ قىُ )( سهٛيط يه غ٘طاسٛض ثب لُت اؾشٛا٘ٝ اي ػظ116اؾشفبزٜ ٔيكٛز . قىُ )

بقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ سهٛيط يه غ٘طاسٛض لُت ثطػؿشٝ ضا ثٝ ٕ٘بيف ٔيٍصاضز . زض ايٗ فهُ اثشسا ضاػغ ثٝ ػّٕىطز ٔ

 ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي زض حبِز ٔب٘سٌبض )ٔب٘ب( ثحض ٔيكٛز ٚ ؾذؽ اطط ثطػؿشٍي لُجٟب ضا ُٔطح ٔيؿبظيٓ .
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 ( سهٛيط يه غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ثب لُت اؾشٛا٘ٝ اي116قىُ)

 

 

 ( سهٛيط يه غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ثب لُت ثطػؿش117ٝقىُ)

 

 ژٍزاتٓر صَكزهن
( اظ ؾيٓ ديچي سحطيه )ضٚسٛض( ثٍصضز قبضي If) DC( ضا زض٘ظط ٔيٍيطيٓ ٚ فطو ٔيىٙيٓ اٌط ػطيبٖ 118قىُ )

 ثب سٛظيغ ؾيٙٛؾي زض قىبف ٞٛايي ايؼبز ٔيكٛز .

چطذب٘سٜ قٛز يه ٔيساٖ ٌطزاٖ  DCحبَ اٌط ضٚسٛض سٛؾٍ ٔحطن اِٚيٝ ٔظُ ٔٛسٛض زيعَ يب سٛضثيٗ يب ٔٛسٛض 

زض قىبف ٞٛايي حبنُ ٔيكٛز ثٝ ايٗ ٔيساٖ ِفظ ٔيساٖ سحطيه ٘يع اَلاق ٔيٍطزز . ايٗ ٔيساٖ زض ؾيٓ 

ccbbaaديچٟبي ؾٝ فبظ آضٔيچط )  ( 118ض قىُ )ٔيىٙٙس ٚ ايٗ ؾٝ ِٚشبغ اِمبيي ز( ِٚشبغ اِمبء 118( زض قىُ ),,

زضػٝ اِىشطيىي اذشلاف فبظ زاض٘س ثٝ ايٗ  120٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . ايٗ ِٚشبغٞب اظ ٘ظط زأٙٝ يىؿبٖ أب ثب ٞٓ 

 ٔكرم ٔيكٛ٘س : Efِٚشبغٞب ٘بٟٔبي ظيط اَلاق ٔيٍطزز ٚ ثب ػلأز 

 . ِٚشبغ اِمبء قسٜ  1

 . ِٚشبغ سِٛيس قسٜ  2

 بغ زاذّي . ِٚش 3

 . ِٚشبغ سحطيه  4
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 ( ِٚشبغ سحطيه ثب ِٚشبغ اِمبقسٜ زض غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ118قىُ)

ٌفشٙي اؾز وٝ ؾطػز ضٚسٛض )ؾطػز ؾٙىطٖٚ( ٚ فطوب٘ؽ ِٚشبغٟٞبي اِمبيي َجك ضاثُٝ ظيط ثٟٓ ٔطثٌٛ 

          (251)       ٔيكٛ٘س :
P

f
n 120  

           (252)       :            يب 
120

Pn
f


  

n  ٚ ٜؾطػز ضٚسٛض )ؾطػز ؾٙىطٖٚ( ثطحؿت زٚض ثط زليمٝ ثٛزP . سؼساز لُجٟبي ضٚسٛض اؾز 

 ( اظ ضاثُٝ ظيط لبثُ اؾشٟهبَ اؾز . Efٔمساض ٔؤطط ِٚشبغ سحطيه )

        (253)         wff KNfE  44.4 

Φf سحطيه ثربَط ػطيب قبض ٞط لُت ٖIf  . سؼجيط ٔيكٛزN  ٚ ٜسؼساز حّمٝ ٞب يب زٚضٞب زض ٞط فبظ ثٛزKw 

 ( زاضيٓ :253( ٚ )252اظ ضٚاثٍ ) يطيت ؾيٓ ديچ ٘بْ زاضز .

        (254)           ff nE  

قس ثب قبض سحطيه ٚ وٝ ٕٞبٖ ِٚشبغ اِمبيي يب ِٚشبغ زاذّي يب ِٚشبغ سِٛيس قسٜ ٔيجب Efٔي ثيٙيٓ ِٚشبغ سحطيه 

سٙبؾت زاضز . سغييطار ِٚشبغ  If٘يع ثب ػطيبٖ سحطيه  Φfؾطػز ٔشٙبؾت اؾز . ٚايح اؾز وٝ قبض سحطيه 

ِٚشبغ اِمبيي  ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز .119سحز ؾطػز طبثز زض قىُ ) Ifثط حؿت ػطيبٖ سحطيه  Efسحطيه 

ذُي اؾز أب دؽ اظ ػجٛض اظ  Ifثطحؿت  Efر ثربَط دسيسٜ دؿٕب٘س ٔيجبقس زض اثشسا سغييطا If=0ٔطثٌٛ ثٝ 

٘يع  Ef( 119ذُي ٘ساضز ٚ ِصا َجك ٔٙحٙي قىُ )ضِجُٝ  Ifزيٍط ثب  Φfظيبز قٛز  Ifٔطحّٝ سغييطار ذُي اٌط 

( ٔكرهٝ ٔساض ثبظ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ٘يع اَلاق ٔيكٛز ثبيس 119طيجب طبثز ٔيكٛز ثٝ ٔٙحٙي قىُ )سم

ٔؼبزَ ِٚشبغ  Efي زضحبِشيىٝ ثبض ثٝ دبيب٘ٝ ٞبي اؾشبسٛض ٚنُ ٘جبقس زض ايٙهٛضر زا٘ؿز زضحبِز ثي ثبضي يؼٙ

( ٔكرهٝ 119ٕ٘ٛز ثٟٕيٗ زِيُ ثٝ ٔكرهٝ قىُ )دبيب٘ٝ غ٘طاسٛض اؾز وٝ ٔيشٛاٖ آ٘طا ثب ِٚز ٔشط ا٘ساظٜ ٌيطي 

 .غٙبَيؽ قٛ٘سٌي اؾزاَلاق ٔيكٛز ٘بْ زيٍط ايٗ ٔٙحٙي ٔكرهٝ ٔ OCCٔساض ثبظ يب 
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ثطلطاض  Ia ,Ib ,Ic( دبيب٘ٝ ٞبي اؾشبسٛض غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ثٝ ثبض ؾٝ فبظ ٔشهُ قٛز ػطيبٟ٘بي c-115) اٌط زض قىُ 

يىؿبٖ اؾز ايٗ ؾٝ ػطيبٖ ٘يع ٔيساٖ ٌطزاٖ زض قىبف ٞٛايي دسيس ٔي  Efٔيٍطزز فطوب٘ؽ ايٗ ػطيبٟ٘ب ثب 

ض حبنُ ٔي ٌطزز ثبيس زا٘ؿز آٚض٘س ِصا ٔٙشؼٝ قبض زض قىبف ٞٛايي اظ ٔؼٕٛع زٚ قبض ٌطزاٖ ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛ

 ((251ٕبٖ ؾطػز ؾٙىطٖٚ اؾز )ضاثُٝ )بٖ ثٛزٜ ٚ ٞؾطػز چطذف ايٗ زٚ قبض يىؿ

قبض ػىؽ اِؼُٕ  Φaثربَط ػطيبٖ اؾشبسٛض حبنُ قٛز ثٝ  Φaقبض حبنّٝ سٛؾٍ ػطيبٖ سحطيه ٚ  Φfٌيطيٓ 

 آضٔيچط ٘يع ٌفشٝ ٔيكٛز . دؽ :

afr;  ٙظط قسٜ اؾز(اقجبع نطف قبض ٔٙشؼٝ زض قىبف ٞٛايي )اظ         

 

 ((251ٕٞبٖ ؾطػز ؾٙىطٖٚ اؾز )ضاثُٝ ) ثبيس زا٘ؿز ؾطػز زٚضاٖ ٞط ؾٝ قبض فٛق اِصوط زض قىبف ٞٛايي

( وٝ زض اطط ػطيبٖ Ffٔطثٌٛ ثٝ ضٚسٛض )  mmf( ٕ٘ٛزاض فبظٚضي فًبيي ايٗ ؾٝ قبض ضا ٘كبٖ ٔيسٞس . 120قىُ )

 سِٛيس ٔيىٙس ٚ ٍٕٞي زض يه أشساز ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س . ضا Φfسحطيه حبنُ ٔيكٛز قبض 

 
 (OCC( ٔٙحٙي ٔغٙبَيؽ قٛ٘سٌي غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ يب ٔكرهٝ ٔكرهٝ ثبظ)119قىُ)

 

 
 ( ٕ٘ٛزاض فبظٚضي فًبيي120قىُ)

 

طيه زضػٝ ػمت ٔي افشس ٌيطيٓ ػطيبٖ اؾشبسٛض اظ ِٚشبغ سح 90ثٝ ٔيعاٖ  Φfِٚشبغ سحطيه ثربَط انُ فبضازٜ اظ 

ضا سِٛيس ٔيىٙس ٚ ٍٕٞي  Φa٘كبٖ زازٜ ٔيكٛز قبض  Faوٝ ثب  Iaٔطثٌٛ ثٝ  mmfزضػٝ ػمت ثبقس  θثٝ ٔيعاٖ 

 ثمطاض ظيط اؾز : Frٔٙشؼٝ يب  mmf( ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س . 120زض قىُ ) Iaزض أشساز 

               afr FFF  
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سِٛيس  Frضا ٕٞبٖ  Φrذٛاٞس ثٛز ٚ ثبيس زا٘ؿز  Φf ,Φaٔٙشؼٝ  ٘يع Φrاٌط اظ اقجبع نطفٙظط قٛز زضايٙهٛضر 

 ٞب ٚ قبضٞب ثيكشط نحجز ٔيكٛز . mmfٔيٕٙبيس . زض لؿٕشٟبي ثؼسي زضثبضٜ ضاثُٝ 

 

 ظٌٕ ةَْٕأت
غ٘طاسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ػٕسسب ثٝ ؾيؿشٓ لسضر ٔشهُ ا٘س ٚ ثٙسضر ثشٟٙبيي ثبضٞبي ذبل ٚ ٔحّي ضا 

ٝ غ٘طاسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ثٝ قجىٝ لسضر ٚنّٙس ٚ ٔكشطوٙس ثبض ٔكشطويٗ ضا سأٔيٗ ٔي وٙٙس زضنٛضسيى

سأٔيٗ ٔي وٙٙس زضايٙهٛضر انُلاحب ٔي ٌٛيٙس وٝ غ٘طاسٛضٞب ثٝ قيٗ ثيٟٙبيز ٚنّٙس . اظ آ٘ؼبئيىٝ سؼساز 

فطوب٘ؽ  غ٘طاسٛضٞبي ٔشهُ ثٝ قجىٝ ظيبز ثٛزٜ ٚ ا٘ساظٜ ايٗ غ٘طاسٛضٞب ٘ؿجشب ثعضي ٚ حؼيٓ اؾز ِصا ِٚشبغ ٚ

قيٗ ثيٟٙبيز ثٝ ؾرشي لبثُ سغييط اؾز ٚ طبثز ٔيجبقس . ٔهطف وٙٙسٜ ٞب اظ ٘مبٌ ٔرشّف قيٗ ثيٟٙبيز 

( يه قيٗ ثيٟٙبيز ضا وٝ ٌبٞي ٘يع ثٝ آٖ قجىٝ ثٟٓ ديٛؾشد ٘يع 121ا٘كؼبثٟبيي سغصيٝ ٔيكٛ٘س قىُ ) سٛؾٍ

 اَلاق ٔيكٛز ٘كبٖ ٔيسٞس . 

 
 (Gridثي ٟ٘بيز يب قجىٝ ثٟٓ ديٛؾشٝ ) ( قي121ٗقىُ )

 

ويّٛ ِٚز اؾز ِصا ثطاي ٚنُ غ٘طاسٛضٞب ثٝ قيٗ  33ٔؼٕٛلا ِٚشبغ دبيب٘ٝ ٞبي غ٘طاسٛضٞبي ٔسضٖ أطٚظٜ حسٚز 

ثيٟٙبيز يب قجىٝ ثٟٓ ديٛؾشٝ اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض اؾشفبزٜ ٔيكٛز دؽ اظ افعايف ِٚشبغ غ٘طاسٛضٞب سٛؾٍ 

ب سٛؾٍ ذٌُٛ ا٘شمبَ ا٘طغي ثٝ قيٗ ثيٟٙبيز يب قجىٝ ثٟٓ ديٛؾشٝ ٚنُ ٔيكٛ٘س سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞب ايٗ غ٘طاسٛضٞ

وبؾشٝ ٌطزز ا٘طغي ثبلاؾز آ٘ؿز وٝ ثبظزٜ ؾيؿشٓ افعايف يبثس ٚ اظ سّفبر ا٘شمبَ  ِٚشبغ ذٌُٛػّز آ٘ىٝ 

ب ( ديساؾز ذٌُٛ ا٘شمبَ ا٘طغي فكبض لٛي اظ قيٗ ثيٟٙبيز يب قجىٝ ٔٙكؼت قسٜ س121ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ قىُ )

ٔطاوع ثبض سغصيٝ ٔي ٕ٘بيس زض ٔطاوع ثبض اظ سطا٘ؿفٛضٔبسٛضٞبي وبٞٙسٜ اؾشفبزٜ ٔيكٛز سب ثبضٞبي ذبٍ٘ي ٚ ثبضٞبي 
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نٙؼشي ٚ ثبضٞبي سؼبضي سغصيٝ قٛ٘س زض ٘يطٌٚبٜ غ٘طاسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ثؿشٝ ثٝ قطايٍ ذبل ثٟطٜ ثطزاضي ثٝ 

ٗ ثيٟٙبيز ٔمِٛٝ ٔٛاظي وطزٖ غ٘طاسٛض ثب قيٗ قيٗ ثيٟٙبيز ٚنُ ٚيب اظ آٖ ػسا ٔيكٛ٘س . ٚنُ غ٘طاسٛض ثٝ قي

ثيٟٙبيز ضا ُٔطح ٔي ؾبظز لجُ اظ ٔٛاظي وطزٖ غ٘طاسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ثب قجىٝ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ثبيس ٔكرهبر 

 ظيط ضا زاضا ثبقس :

 ٞٓ ِٚشبغ قجىٝ يب قيٗ ثيٟٙبيز ثبقس . .1

 ٞٓ فطوب٘ؽ قجىٝ يب قيٗ ثيٟٙبيز ثبقس . .2

 فبظ قجىٝ يىؿبٖ ثبقس .سٛاِي فبظ غ٘طاسٛض ثب سٛاِي  .3

 ٕٞفبظ قيٗ ثيٟٙبيز يب قجىٝ ثبقس . .4

)قىُ طٚؾىٛح ا٘ؼبْ ٔي دصيطز. زض ٘يطٌٚبٟٞب چه وطزٖ نحز قطايٍ فٛق سٛؾٍ زؾشٍبٞي ثٙبْ ؾٙى

زض ايٗ زؾشٍبٜ اذشلاف فبظ ِٚشبغ غ٘طاسٛض ٚ ِٚشبغ قجىٝ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس .  LEDضٚقٗ قسٖ ٚيؼيز ((122)

 غ٘طاسٛض ثؿيبض ؾطيغ ٚ يب ثؿيبض آضاْ ٔي چطذس . ٘كبٖ ٔي زٞس وٝػٟز حطوز 

 
 ( ؾٙىطٚؾىٛح122قىُ)

ثؼجبضر زيٍط ايٗ أط ٔكرم ٔيؿبظز وٝ آيب فطوب٘ؽ غ٘طاسٛض ثيكشط يب وٕشط اظ قجىٝ ٔيجبقس ؟ ثبيس زا٘ؿز 

أط ٔؿئّٝ چه وطزٖ سٛاِي فبظٞب سٛؾٍ ايٗ زؾشٍبٜ أىب٘ذصيط ٘يؿز ٚ لجُ اظ ٔٛاظي ؾبظي ثبيس حشٕب ايٗ 

ٔٛضز سأييس لطاض ٌطفشٝ ثبقس ظيطا ذُطار ػجطاٖ ٘بدصيطي ضا ثس٘جبَ ذٛاٞس زاقز . ٞطٌبٜ ػمطثٝ ذيّي آضاْ 

حطوز ٔي ٕ٘ٛز )ثؼجبضر زيٍط فطوب٘ؿٟب سمطيجب يىؿب٘ٙس( ٚ ثٝ ٘مُٝ اذشلاف فبظ نفط ضؾيس )ٚيؼيز ػٕٛزي زض 

ىٝ ثيٟٙبيز ٚنُ ٔيٕٙبييٓ زض آظٔبيكٍبٜ ثؼبي ػٟز ثبلا( ٔساضقىٗ )زغٍ٘شٛض( ضا ٔي ثٙسيٓ ٚ غ٘طاسٛض ضا ثٝ قج

( 123ثب قجىٝ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز . قىُ ) اؾشفبزٜ اظ ؾٙىطٚؾىٛح ٔيشٛاٖ اظ ؾٝ لأخ ػٟز ٔٛاظي وطزٖ غ٘طاسٛضٞب

يب يه ٔٛسٛض اِمبيي اؾز وٝ  DCقٕبي ٔطثٌٛ ثٝ ايٗ آظٔبيف ضا ٘كبٖ ٔيسٞس زض ايٙؼب ٔحطن اِٚيٝ يه ٔٛسٛض 

وٝ فطوب٘ؽ غ٘طاسٛض ا ايفب ٔيىٙس . ؾطػز چطذف ٔحٛض ضا ٔيشٛاٖ َٛضي سٙظيٓ وطز ٘مف سٛضثيٗ ٘يطٌٚبٜ ض

ؾٙىطٖٚ ثب قيٗ ثيٟٙبيز ٔؿبٚي ٌطزز ثؼٙٛاٖ ٔظبَ ٔيشٛاٖ ٌفز اٌط غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ چٟبضلُجي ثبقس 
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ضا ٔيشٛاٖ ٞطسع حبنُ ٌطزز . ػطيبٖ سحطيه  60زٚض زض زليمٝ ثچطذب٘يٓ سب فطوب٘ؽ  1800ثبيس آ٘طا ثب ؾطػز 

 .(123يه ػسز ضا ٘كبٖ زٞٙس )قىُ ) V1 ,V2َٛضي سٙظيٓ ٕ٘ٛز وٝ زٚ ِٚشٕشط 

 
 ( آظٔبيف لأخ ثطاي ٔٛاظي وطزٖ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ثب قجى123ٝقىُ)

 

زضايٙحبَ اٌط سٛاِي فبظٞب يىؿبٖ ثبقٙس زضايٙهٛضر لأذٟب زضذكٙسٌي يىؿب٘ي ذٛاٞٙس زاقز ظيطا ٞٙٛظ اظ 

بغٞب ُٕٔئٗ ٘يؿشيٓ اٌط فطوب٘ؿٟب وبٔلا يىؿبٖ ٘جبقٙس لأذٟب ٍٕٞبْ ثب يىسيٍط ضٚقٗ ٚ اذشلاف فبظ نفط ِٚش

حبَ ثجيٙيٓ اٌط قطايٍ فٛق ثطلطاض ٘جبقس چٝ ذبٔٛـ ٔيكٛ٘س ظيطا ٞٙٛظ اظ اذشلاف فبظ نفط ُٕٔئٗ ٘يؿشيٓ 

 ٌيطيٓ : اسفبلي ضخ ٔيسٞس ثطاي سٛػيٝ ُّٔت اظ ٕ٘ٛزاض فبظٚضي اؾشفبزٜ ٔي وٙيٓ .

  EA ,EB ,EC بي ِٚشبغٞبي قيٗ ثيٟٙبيز  فبظٚضٞ

  Ea , Eb , Ecفبظٚضٞبي ِٚشبغٞبي غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ  

  EAa , EAb , Eccفبظٚضٞبي ِٚشبغٞبي زٚ ؾط لأذٟب . زأٙٝ 

 ايٗ فبظٚضٞب زضذكٙسٌي لأذٟب ضا ٔكرم ٔي وٙٙس .

 

 اهف : تٓاهي فازّا ه فزكاٍضْا يعاةَْذ ايا ههتاژّا ٔكضان ٍٕضتَذ
( ضا زض٘ظط ٔي ٌيطيٓ زضايٙهٛضر ثب زٚ ٔؼٕٛػٝ فبظٚضي ضٚثطٚ ٞؿشيٓ وٝ ايٗ زٚ ٔؼٕٛػٝ ثب 124-1)قىُ  

 ؾطػز يىؿبٖ ٔي چطذٙس :

1- EA , EB , EC  ٔطثٌٛ ثٝ قيٗ ثيٟٙبيز 

2- Ea , Eb , Ec  ٗٔطثٌٛ ثٝ ٔبقي 

لأخ ضٚقٗ ٚ  ثبٞٓ ٔؿبٚيٙس ٚ ِصا زض ايٗ قطايٍ ٞط ؾٝ EAa , EBb , ECcِٚشبغ زٚؾط لأذٟب يؼٙي 

  زضذكٙسٌي يىؿبٖ زاض٘س ثطاي آ٘ىٝ ِٚشبغٞب يىؿبٖ قٛز ثبيس ػطيبٖ سحطيه غ٘طاسٛض افعايف يبثس .
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 ب : ههتاژّا ه تٓاهي فازّا ٔكضاٍَذ ايا فزكاٍضْا يتفاهت يٕتاظَذ 
ب ( ضٚثطٚ ٞؿشيٓ ٚ ؾطػز چطذف فبظٚضٞب ثٝ فطوب٘ؿ124ٟ-2ب زٚ ٔؼٕٛػٝ فبظٚضي ُٔبثك قىُ )زضايٙهٛضر ث

( ِٚشبغٞب ٕٞفبظ ثبقٙس زض ايٙحبِز ِٚشبغ زٚ ؾط لأذٟب نفط 124-2ٕٞچٖٛ قىُ ) t = t1ثؿشٍي زاضز ٌيطيٓ زض 

زيٍطي (( ثب ٕ٘ٛزاض فبظٚضي 124-2زض قىُ ) t = t2ثبقس زض ِحظٝ اي ثؼس ) f1>f2اؾز ٚ ٍٕٞي ذبٔٛقٙس اٌط 

ثط زٚ ؾط لأذٟب  EAa , EBb , ECcر ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . زضايٙهٛض124-2ضٚثطٚ ٔيكٛيٓ وٝ زض قىُ )

ظبٞط قسٜ ٚ ثب زضذكٙسٌي يىؿبٖ ضٚقٗ ٔيكٛ٘س ِصا زض نٛضسيىٝ 
21 ff   ثبقس لأذٟب ٍٕٞبْ ثب يىسيٍط

 . ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ ٔيكٛ٘س

 
 ( ٕ٘ٛزاض فبظٚضي غ٘طاسٛض ٚ قيٗ ثي ٟ٘بيز زض قطايٍ ٔرشّف ٚنُ غ٘طاسٛض ثٝ قجى124ٝقىُ)

قطايٍ ثبيس ؾطػز چطذف غ٘طاسٛض ضا افعايف زاز سب ذبٔٛـ ٚ ضٚقٗ قسٖ لأذٟب ثٝ آضأي نٛضر ٌيطز زض ايٗ 

ضا سٙظيٓ ٕ٘ٛز سب ِٚشبغٞبي  Ifثبيس زا٘ؿز سغييط ؾطػز غ٘طاسٛض ِٚشبغٞبي ٔبقيٗ ضا سغييط ٔيسٞس ِصا ثبيس .

 ٔكبثٝ ثبلي ثٕب٘ٙس .
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 عاةِ ٍٕضتَذج : فزكاٍضْا ه هتاژّا ةزاةزٍذ ايا تٓاهي فازّا ي
ثٛزٜ ٚ  EA , EB , EC( ضٚثطٚ ٞؿشيٓ سٛاِي فبظ قيٗ ثيٟٙبيز 124-3ايٙهٛضر ثب ٕ٘ٛزاض فبظٚضي قىُ )زض

اؾز زضايٙهٛضر ِٚشبغ زٚ ؾط لأذٟب يىؿبٖ ٘جٛزٜ ٚ زضذكٙسٌي آٟ٘ب ٔشفبٚر  Ea , Eb , Ecسٛاِي فبظ غ٘طاسٛض 

ضايٙهٛضر ذبٔٛـ ٚ ضٚقٗ قسٖ لأذٟب ٍٕٞبٔي اؾز زض ايٙحبِز اٌط فطوب٘ؿٟب ثبٞٓ لسضي ٔشفبٚر ثبقٙس ز

ٚ  Bضا ثٝ دبيب٘ٝ  a( دبيب٘ٝ 123بظ ثؼٙٛاٖ ٔظبَ ٔيشٛاٖ زض قىُ )ذٛز ضا اظ زؾز ٔيسٞس . ثطاي سهحيح سٛاِي ف

 ٔشهُ ٕ٘ٛز . Aضا ثٝ  bدبيب٘ٝ 

 

 د : ههتاژّا ه فزكاٍضْا ه تٓاهي فازّا ٔكضاٍَذ ايا ههتاژّا ًّفاز ٍٕضتَذ
( ضٚثطٚ ٞؿشيٓ ٚ لأذٟب ثب زضذكٙسٌي يىؿبٖ ضٚقٗ ٔي ٔب٘ٙس 124-4ٛزاض فبظٚضي قىُ )ايٙهٛضر ثب ٕ٘زض

ثطاي ايٙىٝ اذشلاف فبظ ثيٗ ِٚشبغٞب ضا اظ ثيٗ ثجطيٓ ثبيس فطوب٘ؽ غ٘طاسٛض ضا ثٝ ٔيعاٖ ٘بچيعي سغييط زٞيٓ زض 

بِز )لأذٟبي ذبٔٛـ( ٍٞٙبٔيىٝ اذشلاف فبظ ثيٗ ِٚشبغٞب نفط اؾز سٕبٔي لأذٟب ذبٔٛـ ٔيكٛ٘س اٌط زضايٙح

ٔساضقىٗ ضا ثجٙسيٓ ٔبقيٗ ثٝ قجىٝ ثيٟٙبيز ٚنُ ٔيكٛز ٞطٌبٜ غ٘طاسٛض ٚنُ قس فطوب٘ؽ آٖ اظ فطوب٘ؽ 

ٔحطن سٛاٖ قجىٝ سجؼيز ٔي وٙس ثبيس زا٘ؿز ا٘شمبَ سٛاٖ اوشيٛ اظ ٔبقيٗ ثٝ قجىٝ ثيٟٙبيز سٛؾٍ وٙشطَ 

مّٝ اظ ٔبقيٗ ثٝ قجىٝ سٛؾٍ سٙظيٓ ػطيبٖ )سٛضثيٗ( نٛضر ٔي دصيطز ٕٞچٙيٗ وٙشطَ ضاوشيٛ ٔٙشاِٚيٝ 

سحطيه نٛضر ٔي دصيطز . زض ايٙؼب وشصوط ٔي قٛيٓ ثطاي ٔٛاظي وطزٖ غ٘طاسٛضٞب ثب قجىٝ ٕٞٛاضٜ دؽ اظ 

يىؿطي ػّٕيبر ذٛز ضا ثٝ ثٙس ))ز(( فٛق اِصوط ٔي ضؾب٘يٓ ؾذؽ ثب ٕٞفبظ وطزٖ ِٚشبغٞب ٔطحّٝ ٔٛاظي ؾبظي ضا 

 وبُٔ ٔيىٙيٓ .

 صِ فاز يٓتٓر صَكزهن 
ٚ ٔٛسٛضٞبي اِمبيي زيسيٓ ثب ٚنُ ايٍٙٛ٘ٝ ٔٛسٛضٞب ثٝ قجىٝ آٟ٘ب چطذف  DCٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثحض ٔٛسٛضٞبي 

ذٛز ضا آغبظ ٔي وٙٙس ثؼجبضر زيٍط ايٗ ٔٛسٛضٞب ذٛز ضاٜ ا٘ساظ ٞؿشٙس أب ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ذٛز ضاٜ 

بسٛض غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ٔيجبقس ثٝ قجىٝ ثطق ؾٝ فبظ ا٘ساظ ٘يؿشٙس ثؼجبضر زيٍط اٌط اؾشبسٛض ٔٛسٛض وٝ قجيٝ اؾش

AC  ٚنُ قٛز ٚ ػطيبٖ سحطيهIf  ٘يع ٚاضز ٔساض ضٚسٛض ٌطزز ثبظ ٔٛسٛض ضاٜ ا٘ساظي ٕ٘ي قٛز ثّىٝ اضسؼبـ ديسا

ٔيىٙس ايٗ أط ضا ٔيشٛاٖ چٙيٗ سٛػيٝ وطز ٌيطيٓ اؾشبسٛض يه ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ زٚلُجي ثٝ قجىٝ ؾٝ 

زٚض زض زليمٝ  3600قٛز زضايٙهٛضر اؾشبسٛض يه ٔيساٖ ٌطزاٖ ايؼبز ٔيىٙس وٝ ثب ؾطػز ٞطسعي ٚنُ  60فبظ 

 ((125چطذبٖ ٔسِؿبظي ٔي وٙيٓ )قىُ ) ٔي چطذس ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض ضا ثب يه آٞٗ ضثبي زٚلُجي

ٛضر ثٝ ( ثبقس زضايٙه125-1( ٚيؼيز ضٚسٛض ُٔبثك قىُ ) t = 0ٌيطيٓ زض اثشساي أط )ٔٛلؼيز ضاٜ ا٘ساظي يب 

اػٕبَ قسٜ ٚ ػٟز ايٗ ٌكشبٚض ٕٞبٖ ػٟز ػمطثٝ ؾبػز اؾز ايٗ ٌكشبٚض ثربَط ايٗ أط  Tضٚسٛض ٌكشبٚض 

دسيس ٔي آيس وٝ لُجٟبي غيطٕٞٙبْ اؾشبسٛض ٚ ضٚسٛض يىسيٍط ضا ػصة ٔي ٕ٘بيٙس ِصا ضٚسٛض زض ػٟز ٔيساٖ 

(( 125-2ي زٞيٓ )قىُ )ٛضز ثطضؾي لطاض ٔٔ t = t1ٌطزاٖ ثٝ چطذف زضٔي آيس حبَ قطايُي ضا زض 

زضايٙهٛضر ٔيساٖ اؾشبسٛض ٘يٓ زٚض چطذيسٜ اؾز زض ايٗ قطايٍ ٔيساٖ ٌكشبٚضي زض ػٟز ذلاف ػمطثٝ 

 ؾبػز ثٝ ضٚسٛض اػٕبَ ٔيكٛز )چطا؟( 
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( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ثبسٛػٝ ثٝ ٘ىبر فٛق ٌكششبٚض ذبِم اػٕبَ قسٜ ثٝ ضٚسٛض زض 125-2ايٗ أط زض قىُ )

چطذف ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض نفط ذٛاٞس ثٛز زض٘شيؼٝ زض ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖ ٌكشبٚض ضاٜ َي يه زٚض وبُٔ اظ 

ا٘ساظي حبنُ ٘رٛاٞس قس ٌفشٙي اؾز وٝ ؾطػز چطذف ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض آ٘مسض ؾطيغ اؾز وٝ ضٚسٛض 

ا٘ساظي ٕ٘يشٛا٘س ذٛز ضا ثب آٖ ٕٞبًٞٙ ؾبظز ٚ زض٘شيؼٝ اضسؼبقبسي زض ٔساض ضٚسٛض دسيس ٔي آيس . ثطاي ضاٜ 

 ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ اظ زٚ ضٚـ اؾشفبزٜ ٔيكٛز :

 . اؾشفبزٜ اظ ٔجسَ فطوب٘ؽ يب ٔٙجغ سغصيٝ ثب فطوب٘ؽ ٔشغيط  1

 . ضاٜ ا٘ساظي ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ثهٛضر ٔٛسٛض اِمبيي )آؾٙىطٖٚ( 2

 
 ( ٌكشبٚض اػٕبَ قسٜ ثٝ ضٚسٛض زض ظٔبٖ ضاٜ ا٘ساظي125قىُ)

 

 ِٔ ةا فزكاٍش يتغٕز )يتذل فزكاٍش(راُ اٍذازي ةِ كًم يَتع تغر
ؾب٘س ٔجسَ فطوب٘ؽ لبزض اؾز ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ضا اظ حبِز ؾىٖٛ ثٝ زضآٚضزٜ ٚ ثٝ ؾطػز ُّٔٛة ثط

( ٕ٘ٛزاض ػؼجٝ اي چٙيٗ ؾيؿشٕي ضا ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ زض ؾط ضاٜ ٔٛسٛض لطاض زاضز . زض ٔطحّٝ ضاٜ 126قىُ )

ا ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض ثب ؾطػز وٕي ٔي چطذس زض٘شيؼٝ لُجٟبي ا٘ساظي فطوب٘ؽ ٔٙجغ سغصيٝ وٓ اؾز ٚ ِص

ضٚسٛض لبزض ثٝ سؼميت لُجٟبي اؾشبسٛض اؾز ؾذؽ ثب افعايف سسضيؼي فطوب٘ؽ ؾطػز ٔٛسٛض ثٝ حس ُّٔٛة 

ضؾب٘سٜ ٔيكٛز ايٗ ؾيؿشٓ ٌطاٖ اؾز أب اٌط ثرٛاٞيٓ ؾطػز ٔٛسٛض ضا وٙشطَ وطزٜ ٚ ثؼجبضر زيٍط ثٝ 

  . يبثيٓ اؾشفبزٜ اظ آٖ اِعأي اؾزٌٖٛ زؾز ؾطػشٟبي ؾٙىطٖٚ ٌٛ٘ب

 راُ اٍذازي ةػٓرت يٓتٓر اهلأي صِ فاز 
اٌط ٔجسَ فطوب٘ؽ زض زؾشطؼ ٘جبقس يب ٘رٛاٞيٓ ثٝ ؾطػشٟبي ؾٙىطٖٚ ٌٛ٘بٌٖٛ زؾز يبثيٓ اظ ضٚـ شوط قسٜ 

ثط ضٚي زض ايٗ لؿٕز اؾشفبزٜ ٔي وٙيٓ زض ايٗ ضٚـ ؾيٓ ديچي ايبفي قجيٝ لفؽ ؾٙؼبثي ٔٛسٛض اِمبيي 

( 127ٔؼطٚفٙس ايٗ ؾيٓ ديچٟب زض قىُ )ضٚسٛض ٘هت ٔيكٛز ايٗ ؾيٓ ديچٟب ثٙبْ ؾيٓ ديچٟبي ٔيطا وٙٙسٜ 

سحطيه ٕ٘ي وٙيٓ حبَ ؾيٓ  If٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س ثطاي ضاٜ ا٘ساظي ؾيٓ ديچي سحطيه ضٚسٛض ضا ثب ػطيبٖ 

ٔٛسٛض اِمبيي ضاٜ ا٘ساظي ٔيكٛز ػّز ؾٝ فبظ ٚنُ ٔي وٙيٓ ٔٛسٛض ثهٛضر  ACديچي ؾٝ فبظ اؾشبسٛض ضا ثٝ ثطق 

ايٗ أط آ٘ؿز وٝ ؾيٓ ديچٟبي ٔيطا وٙٙسٜ ثٝ ٔظبثٝ ضٚسٛض لفؽ ؾٙؼبثي ػُٕ ٔي وٙٙس ِصا ثبٚػٛز ؾيٓ 
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ديچٟبي ٔيطا وٙٙسٜ ٌكشبٚض ضاٜ ا٘ساظ حبنُ ٔي ٌطزز . دؽ اظ ؾطػز ٌيطي ٔٛسٛض ثبلاذطٜ يٝ قطايُي ٔي 

يساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض ٔيكٛز ٚ ػٟز چطذف ٞطزٚ ٔكبثٝ ضؾيٓ وٝ ؾطػز ضٚسٛض ٘عزيه ؾطػز ؾٙىطٖٚ ٔ

( ثطلطاض قٛز زضايٙهٛضر لُجٟبي ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض وٝ Ifٔساض سحطيه ) DCيىسيٍط اؾز حبَ اٌط ػطيبٖ 

يىسيٍط ضا اظ ٘عزيه سؼميت ٔي وٙٙس ثٝ يىسيٍط لفُ قسٜ ٚ ضٚسٛض ٘يع ثب ؾطػز ؾٙىطٖٚ ثٝ زٚضاٖ ذٛز ازأٝ 

ٖٛ ؾطػز ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض ٚ ؾطػز زٚضاٖ ضٚسٛض يىي ٔيكٛز )ؾطػز ٔي زٞس زض ايٗ قطايٍ چ

 ؾٙىطٖٚ(

 
 ( ضاٜ ا٘ساظي ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ثٝ وٕه ٔجسَ فطوب٘ؽ126قىُ)

 

 
 

 ( ؾيٓ ديچ ٞبي ٔيطا وٙٙسٜ زض ضٚسٛض ٔبقيٗ ٞبي ؾٙىطٖٚ )قجيٝ لفؽ ؾٙؼبثي (127قىُ)

يٓ ديچ ٔيطاوٙٙسٜ ٚػٛز ٘رٛاٞس زاقز ثٙبثطايٗ ايٗ ؾيٓ ديچي فمٍ ثطاي ٔطحّٝ ِصا زيٍط ػطيبٖ اِمبيي زض ؾ 

ضاٜ ا٘ساظي ٘مف ذٛز ضا ايفب ٔيىٙس ٌفشٙي اؾز وٝ اٌط ثربَط سغييطار ٘بٌٟب٘ي ثبض ثط ضٚي ٔحٛض ٔٛسٛض يب قطايٍ 

بء قسٜ ٚ زيٍط ٌصضا ؾطػز ؾٙىطٖٚ ضٚسٛض سغييط وٙس زضايٙهٛضر زض ؾيٓ ديچي ٔؿشّٟه وٙٙسٜ ػطيبٖ اِم

ايٗ ػطيبٖ ٌكشبٚضي حبنُ ٔيىٙس سشب ؾطػز ؾٙىطٖٚ ضا ٔؼسزا ثطلطاض ٕ٘بيس ػّز ايٙىٝ ٘بْ ايٗ ؾيٓ ديچ ضا 

ٔيطاوٙٙسٜ ٌصاقشٝ ا٘س ٘يع ثٟٕيٗ ذبَط اؾز وٝ ٘ٛؾب٘بر ٚ حبلار ٌصضا ضا ٔيطا ٔيٕٙبيس ثبيس زا٘ؿز أطٚظٜ ٞٓ 

 بظ ثٝ ايٗ ؾيٓ ديچي وٝ ثط ضٚي ضٚسٛض اؾشٛاض اؾز غ٘طاسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ٚ ٞٓ ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ ف

  . ٔؼٟع ٔي ثبقٙس سب ٘ٛؾب٘بر ٌصضا ظٚزسط ٔؿشّٟه ٚ ٔيطا قٛ٘س
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 يذار يػادل 
زض ثركٟبي لجّي غ٘طاسٛض ٚ ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ضا ثهٛضر سٛنيفي ُٔطح ٕ٘ٛزيٓ حبَ ثٟشط اؾز ٔساض 

 ي آٟ٘ب ؾبزٜ سط ٌطزز ٚ ٔكرهٝ ٞبي آٟ٘ب ثٟشط زضن قٛز . ٔؼبزَ آٟ٘ب ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاض زٞيٓ سب سحّيُ ضيبي

ٔب زض ايٗ ثرف سٛػٝ ذٛز ضا ثٝ ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي ٔؼُٛف ٔي زاضيٓ ٚ زضثبضٜ ضٚسٛضٞبي 

لُت ثطػؿشٝ ثؼسا نحجز ٔيىٙيٓ . اثشساي أط ٘يع سٛػٝ ذٛز ضا ثيكشط ثٝ ٔسَ غ٘طاسٛض ٔؼُٛف ٔيساضيٓ ٚ ثبظ 

ٔيكٛيٓ وٝ ايٗ ٔسَ ٔطثٌٛ ثٝ حبِز ٔب٘سٌبض ٔيجبقس ِصا ٔيشٛاٖ اظ طبثز ظٔب٘ي ٞبي ؾيٓ ديچي سحطيه يبزآٚض 

ٚ ؾيٓ ديچي ٔيطاوٙٙسٜ نطفٙظط وطز . ٌفشٙي اؾز اظ آ٘ؼبئيىٝ ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ػٕسسب زض حبِز 

( اؾشٛاض اؾز .  aٔؼٕٛلا فبظ ٔشؼبزَ ٔٛضز ثٟطٜ ثطزاضي لطاض ٔي ٌيط٘س ِصا ٔسَ اضائٝ قسٜ ثط ٔجٙبي يىفبظ )

ضا دسيس ٔي آٚضز  Φaزض اؾشباسٛض قبض  Iaضا حبنُ ٔي ؾبظز ػطيبٖ  Φfزض قىبف ٞٛايي ٔبقيٗ قبض  Ifػطيبٖ 

 ثرف سكىيُ قسٜ : وٝ اظ زٚ

1  .Φal  يب قبض ٘كشي وٝ فمٍ يٓ ديچي اؾشبسٛض ضا زٚض ٔيع٘س ٚ زضثط ٔيٍيطز ٚ ؾيٓ ديچي سحطيه ضٚسٛض ضا زضثط

 طز .ٕ٘ي ٌي

2  .Φar  وٝ ثٝ قبض ػىؽ اِؼُٕ آضٔيچط ٔٛؾْٛ ثٛزٜ ٚ زض قىبف ٞٛايي قىُ ٔي ٌيطز ٚ ؾيٓ ديچ سحطيه

ضا سكىيُ ٔيسٞس ِصا قبض  Φaثرف وٛچىي اظ  Φa  ٚΦalثرف اػظٓ ايٗ قبض   ضٚسٛض ضا ٘يع زضثط ٔيٍيطز .

 ( اظ زٚ ٔؤِفٝ سكىيُ قسٜ اؾز :Φrٔٙشؼٝ زض قىبف ٞٛايي )

1  .Φf ساٖ ضٚسٛض ثربَط ٔي 

2  .Φar  ثربَط ػىؽ اِؼُٕ آضٔيچط 

 ٌفشٙي اؾز :

 ضا اِمبء ٔيىٙس . Efزض اؾشبسٛض ِٚشبغ  Φfاِف : 

 ٘يع زض اؾشبسٛض ِٚشبغ اِمبء ٔيىٙس . Φarة : 

سٛؾٍ قبض ٔٙشؼٝ  Er( ٚ دطٚايح اؾز وٝ Erثٙبْ ِٚشبغ ٔٙشؼٝ ٔؼطٚف اؾز ) Ef , Earٔٙشؼٝ زٚ ِٚشبغ اِمبيي 

Φr ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا ٌفشيٓ  حبنُ قسٜ اؾزEf (( 119ؾز ٚ اظ آظٔبيف ٔساض ثبظ )قىُ )ٕٞبٖ ِٚشبغ سحطيه ا

 Erثؿشٍي زاضز ثبيس زا٘ؿز ثٝ  Iaٚ زض٘شيؼٝ ثٝ  Φarِٚشبغ ػىؽ اِؼُٕ آضٔيچط اؾز ٚ ثٝ  Earثسؾز ٔي آيس . 

 زاضيٓ :  (128-1٘يع ٌفشٝ ٔيكٛز ثبسٛػٝ ثٝ قىُ )شبغ قىبف ٞٛايي ػلاٜٚ ثط ِفظ ِٚشبغ ٔٙشؼٝ ِٚ

       (255)       farr EEE  

       (256)     rarf EEE  

 ( زاضيٓ :128-2اظ ٕ٘ٛزاض فبظٚضي قىُ )

1  .Ear  اظΦar  يبIa  ٖزضػٝ ػمت اؾز  90ثٝ ٔيعا 

2  .Ia  ٖزضػٝ اظ  90ثٕيعا–Ear . ( ِٚشبغ 256ِصا زض ضاثُٝ )ػمت اؾز–Ear ٖثب افز ِٚشبغ زٚؾط  ضا ٔيشٛاXar 

 ( ثهٛضر ظيط زضٔي آيس :256ٔسَ ٕ٘ٛز . ثٙبثطايٗ ضاثُٝ ) Iaثئظاء ػجٛض ػطيبٖ 

        (257)            raraf EXIE   



 90  

 
 ( ٔساض ٔؼبزَ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي128قىُ)

 
 (PUظ )( دبضأشطٞبي ٔبقيٗ ٞبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فب129قىُ )

 

Xar َثٙبْ ضاوشب٘ؽ ػىؽ اِؼُٕ آضٔيچط يب ضاوشب٘ؽ ٔغٙب( ُيؽ وٙٙسٌي ٔفطٚو اؾز ٚ زض قىc-128 ٖ٘كب )

ٛز ثطاي ٔسِؿبظي قبض ٘كشي ٔساض ٔؼبزَ افعٚزٜ ق Xalزازٜ قسٜ اؾز . اٌط ٔمبٚٔز اؾشبسٛض ٚ ضاوشب٘ؽ ٘كشي 

ٔؼشجط اؾز  aٝ ايٗ ٔساض ٔؼبزَ ثطاي فبظ ( حبنُ ٔيكٛز ٌفشٙي اؾز وd-128زض ايٙهٛضر ٔساض ٔؼبزَ قىُ )

ٟبي ِٚشبغ ٚ ػطيبٖ ٘ؿجز ( ٔي ضؾيٓ أب وٕيشd-128ثٝ ٔساضٞبي ٔكبثٟي ٕٞچٖٛ قىُ ) ٘يع b ,cثطاي فبظٞبي 

زض ايٗ  Raزضػٝ اذشلاف فبظ زاض٘س )ؾيؿشٓ ؾٝ فبظ ٔشؼبزَ( ثبيس زا٘ؿز  240ٚ  120( ثٕيعاٖ d-128ثٝ قىُ )

ؾيٓ ديچ اؾشبسٛض ٔيجبقس زض ٔمبٚٔز ٔؤطط اطط دٛؾشي ٚ زضػٝ  DCثطاثط ٔمبٚٔز  6/1ٔسَ ٔمبٚٔز ٔؤطط ثٛزٜ ٚ 

 ٘كبٖ ٔيسٞيٓ وٝ ثٝ ٘بْ ضاوشب٘ؽ ؾٙىطٖٚ ٔبقيٗ  Xsضا ثب  Xar , Xalحطاضر ذٛز ضا ٕ٘بيبٖ ٔي ؾبظ٘س ٚ ٔؼٕٛع 

 ( ذٛاٞس ثٛز . ثبيس زا٘ؿز :e-128ا ٔساض ٔؼبزَ ٟ٘بيي ُٔبثك قىُ )ٔؼطٚف اؾز ِص
                 alars XXX           ) ٖٚضاوشب٘ؽ ؾٙىط ( 
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sas jXRZ             ) ٖٚأذسا٘ؽ ؾٙىط ( 

ػسَٚ دبضأشطٞبي ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ضا زض ؾيؿشٓ يىبيي ٘كبٖ ٔيسٞس ٔمبزيط ٔجٙب (129قىُ ) 

طاسٛض ؾٙىطٖٚ ( ثٙبْ ٔساض ٔؼبزَ سٛ٘ٗ غ128٘-5ٔساض ٔؼبزَ قىُ )ٗ فطو قسٜ ا٘س ٕٞبٖ ٔمبزيط اؾٕي ٔبقي

 ( ٔساض ٔؼبزَ ٘ٛضسٖٛ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس . زض ٔساض ٘ٛضسٖٛ زاضيٓ :128-6ٔؼطٚف اؾز . قىُ )

         
s

f

f
X

E
I        

f                        أب :         

s

ar
f nI

X

X
I  

           ثسا٘يس : 
se

re

N

N
n 

3

2  

( اؾز aسؼساز حّمٝ ٞبي ٔؤطط ؾيٓ ديچي اؾشبسٛض )فبظ  Nseسؼسا حّمٝ ٞبي ٔؤطط ؾيٓ ديچي سحطيه ٚ  Nreوٝ 

 ثبظ ٔشصوط ٔيكٛيٓ وٝ وّيٝ ٔساضٞبي ٔؼبزَ فٛق ٔطثٌٛ ثٝ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي اؾز .

 

 (Xsصَكزهن )تػٌٕٕ راكتاٍش 
 آزيأط يذار ةاز ٔا ةي ةاري

(( حبَ ثب 130-1ؾطػز ؾٙىطٖٚ چطذب٘سٜ قٛز )قىُ )ٌيطيٓ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ زض حبِز ٔساض ثبظ سحز 

  V=Efضا ا٘ساظٜ ٌيطي وطز ظيطا زض ثي ثبضي زاضيٓ : Ef( ٚ زض ٘شيؼٝ Vسغييط ػطيبٖ سحطيه ٔيشٛاٖ ِٚشبغ دبيب٘ٝ )

 Ef(( ايٗ ٔٙحٙي سغييطار 130-3غ٘طاسٛض زؾز يبفز )قىُ )  OCCٔكرهٝ ٔساض ثبظ يب  زضايٙهٛضر ٔيشٛاٖ ثٝ

٘كبٖ ٔي زٞس اطط اقجب ع ذٛز ضا زض ايٗ ٔٙحٙي ٔكرهٝ ٕ٘بيبٖ ٔيؿبظز ذُي وٝ ثط لؿٕز  Ifضا ثطحؿت 

 Efذُي ايٗ ٔٙحٙي ٕٔبؼ ٔيكٛز ذٍ قىبف ٞٛايي ٘بْ زاضز ٌفشٙي اؾز اٌط اظ اطط اقجبع نطفٙظط قٛز 

 طَجك ايٗ ذٍ سغييط ذٛاٞس وطز .ث

 
 ٔكرهٝ ٞب (c)آظٔبيف اسهبَ وٛسبٜ  (b)آظٔبيف ٔساضثبظ يب ثي ثبضي  (a)( 130قىُ)
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 آزيأط اتػال كٓتاُ
( ضٚثطٚ ٞؿشيٓ ٌيطيٓ دبيب٘ٝ ٞبي غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ اسهبَ وٛسبٜ b-130زض ايٗ آظٔبيف ثب ٔساض قىُ )

ٖٚ چطذب٘سٜ قٛز حبَ ػطيبٖ ٔساض سحطيه ضا سغييط ٔي زٞيٓ ٚ قسٜ ثبقٙس ٚ ٔبقيٗ سحز ؾطػز ؾٙىط

 (( . ثبيس زا٘ؿز :c-130ضا ضؾٓ ٔي وٙيٓ )قىُ ) Ifثطحؿت  Iaسغييطار 

 

 

( ايٗ ٔكرهٝ سغييطار ػطيبٖ آضٔيچط ضا SCCثٙبْ ٔكرهٝ اسهبَ وٛسبٜ ٔؼطٚف اؾز ) Ifثطحؿت  Iaسغييطار 

ذُي اؾز ظيطا زض قطايٍ  SCCبٖ ٔي زٞس ٔكرهٝ ثطحؿت ػطيبٖ سحطيه زض قطايٍ اسهبَ وٛسبٜ ٘ك

اسهبَ وٛسبٜ ثب اقجبع ضٚثطٚ ٕ٘ي قٛيٓ ػّز ايٗ أط آ٘ؿز وٝ زض قطايٍ اسهبَ وٛسبٜ قبض قىبف ٞٛايي وٓ 

( a-131قطايٍ اسهبَ وٛسبٜ ُٔبثك قىُ ) ايٗ ٔٛيٛع ضا ٔيشٛاٖ چٙيٗ سٛػيٝ وطز ٔساض ٔؼبزَ غ٘طاسٛض زضاؾز 

 اؾز 

sa          ػٕسسب زاضيٓ :  XR  (( ُ129قى)) 

 ػمت اؾز  Efزضػٝ اظ  90ثٕيعاٖ سمطيجب  Iaدؽ 

 
 ( ػّٕىطز غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ زض قطايٍ اسهبَ وٛسب131ٜقىُ)

ذيّي  Frلطاض ٔي ٌيطز ٚ قبض ٔٙشؼٝ زض قىبف ٞٛايي  Ffسمطيجب زضػٟز ٔربِف  Faِصا ػىؽ اِؼُٕ آضٔيچط 

 ظيبز ثبقٙس اقجبع حبنُ ٕ٘ي قٛز . Ia ,Ifِصا اٌط (( b-131وٓ اؾز )قىُ )

 راكتاٍش صَكزهن اظتاع ٍعذُ
 ( زاضيٓ : 130-3اؾز اظ قىُ ) لبثُ اؾشحهبَ SCCٚ ٔكرهٝ  OCCايٗ ضاوشب٘ؽ اظ لؿٕز ذُي ٔٙحٙي 

       (258)      unsatsa

ba

da
unsats jXR

I

E
Z  

      (259)   چكٓ دٛقي وٙيٓ زاضيٓ : Raاٌط اظ  
ba

da
unsats

I

E
X  

Ia= 
 ٔؼٕٛع اػساز ؾٝ آٔذطٔشط زض قىُ )130-2(

3 
= ٔشٛؾٍ ػطيبٟ٘ب  
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 راكتاٍش صَكزهن اظتاع ظذُ 
ٕي ٔبقيٗ سٙظيٓ ٔيىٙيٓ اظ قىُ ضا زضحس ِٚشبغ اؾ Efلجُ اظ ٚنُ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ثٝ قيٗ ثيٟٙبيز يب قجىٝ 

(c-130 ايٗ ِٚشبغ ثب )Eca  ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ ٔؼبزَ ِٚشبغ اؾٕي دبيب٘ٝ ٔبقيٗ يبVt  ٝاؾز ٔكبٞسٜ ٔيكٛز و

ع ذٛز ضا ٕ٘بيبٖ ٔيؿبظز اٌط غ٘طاسٛض ثٝ قجىٝ ٚنُ قٛز ِٚششبغ دبيب٘ٝ ٔؼبزَ ِٚشبغ زض ايٗ قطايٍ ٔؿئّٝ اقجب

أب زيٍط ايٗ سغييطار زض ٘يع سغييط ٔيىٙس  Efقيٗ ثيٟٙبيز ذٛاٞس ثٛز حبَ اٌط ػطيبٖ سحطيه سغييط وٙس 

 ((c-130نٛضر ٔيٍيطز )قىُ ) OCضاؾشبي ذٍ 

ٗ ذٍ زضحميمز اطط اقجبع ضا ٔسِؿبظي ٔيٕٙبيس ايٗ ضا ذٍ قىبف ٞٛايي سؼٕيٓ يبفشٝ ٔيٙبٔٙس اي OCذٍ 

 ( زاضيٓ :d-129سٛػيٝ وطز اظ ٔساض ٔؼبزَ قىُ ) ٔٛيٛع ضا ٔيشٛاٖ چٙيٗ

         (260)           alaatr jXRIVE  

tr                           نطفٙظط وٙيٓ زاضيٓ : Ra , Xalاٌط اظ افز ِٚشبغٞبي زٚؾط  VE   
 

 

( ٔساض ٔؼبزَ سىفبظ ٔٛسٛض b(ٔساض ٔؼبزَ سىفبظ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي ٚ ٕ٘ٛزاض فبظٚضي)a( )132قىُ)

 ( ٔساض ٔؼبزَ ٘ٛضسٗ ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ٚ ٕ٘ٛزاض فبظٚضي ٔطثcَٝٛٔطثَٛٝ) ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي ٚ ٕ٘ٛزاض فبظٚضي

اظ ذٛز ٚاوٙكي  Ifثز اؾز ِٚشبغ قىبف ٞٛايي ٘يع اؾبؾب طبثز ٔي ٔب٘س ٚ زضلجبَ سغييطار طب Vtظ آ٘ؼبئيىٝ ا

٘كبٖ ٕ٘ي زٞس ايٗ أط ٘كبٖ زٞٙسٜ آ٘ؿز وٝ قبض زض قىبف ٞٛايي يب زض٘شيؼٝ اقجبع ٔغٙبَيؿي زض لجبَ 

 OCؾششبي ذٍ زض ضا Efسغييطار ػطيبٖ سحطيه سمطيجب طبثز ٔي ٔب٘ٙس ٚ ِصا ثؿيبض ُٔٙمي اؾز وٝ فطو وٙيٓ 
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( سغييط ٔيىٙس دؽ ثُٛض ذلانٝ اطط اقجبع ضا ٘يع ثب ذٍ قىبف ٞٛايي سؼٕيٓ يبفشٝ ٔسَ 130-3زض قىُ )

 ٔيٕٙبييٓ .

 ( زاضيٓ :130-3ثؿِٟٛز اظ قىُ )

        (261)          satsa

ba

ca
sats jXR

I

E
Z  

        (262)    چكٓ دٛقي قٛز زاضيٓ :  Raاٌط اظ  
ba

ca
sats

I

E
X  

 ًٍٓدار فازهري 
( ٔساض ٔؼبزَ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ٚ ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ضا ٘كبٖ ٔيسٞٙس 132-2( ٚ )132-1قىّٟبي )

 زض ايٗ قىّٟب ٕ٘ٛزاضٞبي فبظٚضي ٔطثَٛٝ ٘يع ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س ثبيس زا٘ؿز : 

 . ايٗ ٔساضٞبي ٔؼبزَ ٔطثٌٛ ثٝ ٔبقيٟٙبي ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي ٞؿشٙس . 1

 زض ٔٛسٛض اظ َطف قجىٝ ثٝ ؾٕز ٔبقيٗ ٚ زض غ٘طاسٛض اظ َطف ٔبقيٗ ثٝ ؾٕز قجىٝ اؾز . Ia. ػٟز ػطيبٖ  2

زض ٔبقيٗ ٞؿشٙس ظيطا ؾيؿشٓ ضا ؾٝ فبظ ٔشؼبزَ زض ٘ظط ٌطفشٝ ايٓ ٚ  a. ايٗ ٔساضٞبي ٔؼبزَ ٔطثٌٛ ثٝ فبظ  3

 سحّيُ يه فبظ وبفي اؾز .

 ض ٔطػغ زض٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز .ثؼٙٛاٖ فبظٚ Vt. ِٚشبغ دبيب٘ٝ ٔبقيٟٙب  4

 . ايٗ ٔساضٞبي ٔؼبزَ ٕٞبٖ ٔساض ٔؼبزَ سٛ٘ٗ غ٘طاسٛض ٚ ٔٛسٛض اؾز . 5

( ٔساض ٔؼبزَ ٘ٛضسٖٛ ٔٛسٛض 132-3ٝ ثٝ قىُ ). ٔساض ٔؼبزَ ٘ٛضسٖٛ غ٘طاسٛض ضا لجلا زيسٜ ايٓ . حبَ ثبسٛػ 6

يع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ثطاي غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ضا ٔؼطفي ٔيىٙيٓ . زض ايٗ قىُ ٕ٘ٛزاض فبظٚضي ٔساض ٘ٛضسٖٛ ٘

 ( زاضيٓ :132-1طٖٚ ثبسٛػٝ ثٝ ٔساض ٔؼبزَ قىُ )ؾٙى

       (263)         fsaaatf EjXIRIVE 

غ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ِٚشبغ قجىٝ ثٛزٜ ٚ ثٝ ثبض ٔشهُ ثٝ غ٘طاسٛض اػٕبَ ٔيكٛز ٚ ثؼٙٛاٖ ٔطػ Vtثبيس زا٘ؿز وٝ 

ػمت  Vtاظ  Iaػطيبٖ يب ثؼجبضر زيٍط ثبض غ٘طاسٛض دؿفبظ اؾز بِشي اؾز وٝ( ٔطثٌٛ ثٝ ح132-1اؾز . قىُ )

 ( زاضيٓ :132-2طٖٚ ثبسٛػٝ ثٝ ٔساض ٔؼبزَ قىُ )ثطاي ٔٛسٛض ؾٙى افشبزٜ اؾز .

               




fsaaatf

saaaft

EjXIRIVE

jXIRIEV

0
 

 طفشٝ قسٜ اؾز .ِٚشبغ قجىٝ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٔٛسٛض اػٕبَ ٔيكٛز ٚ ثؼٙٛاٖ ٔطػغ زض ٘ظط ٌ Vtثبيس زا٘ؿز وٝ 

ػمت افشبزٜ  Vtاظ  Ia( ٔطثٌٛ ثٝ حبِشي اؾز وٝ ثبض ٔٛسٛض دؿفبظ اؾز يب ثؼجبضر زيٍطػطيبٖ 132-2قىُ ) 

 اؾز

 اؾز . ثبيس ٌفز : Vt ,Efظاٚيٝ ثيٗ  δزض ايٙؼب ظاٚيٝ 

 ٔظجز اؾز . δ. زضحبِز غ٘طاسٛضي ظاٚيٝ  1 

 ٔٙفي اؾز . δ. زض حبِز ٔٛسٛضي ظاٚيٝ  2

δ ا٘شمبَ سٛاٖ اظ ٔبقيٗ ثٝ قجىٝ ٚ ثبِؼىؽ ايفب ٔيىٙس ٚ ٘مف آٖ زض دبيساضي ٔبقيٗ ا٘ىبض٘بدصيط  ٘مف ٟٕٔي زض

 اؾز .

(264)  

(265)  
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 يعدػِ ّاي تٓان ه گعتاهر 
ٚ سحز ؾطػز طبثز ؾٙىطٖٚ چطذب٘سٜ ٔؼٕٛلا غ٘طاسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ثٝ قجىٝ ثيٟٙبيز ثب ِٚشبغ طبثشي ٔشهُ ا٘س 

زيشي ثطاي سٛاٖ ٔٙشمّٝ اظ غ٘طاسٛض ثٝ قجىٝ ٚػٛز زاضز ثطاي ٔيكٛ٘س اِجشٝ ثبيس زض٘ظط زاقز ٕٞٛاضٜ ٔحسٚ

ٔشهُ ٔيكٛ٘س  ACٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ٞٓ ٚيغ ثٟٕيٗ ٔٙٛاَ اؾز . يؼٙي ٔٛسٛضٞب ثٝ قجىٝ ؾٝ فبظ ٚ 

ٚ سحز ؾطػز طبثز ؾٙىطٖٚ ٔي چطذٙس أب زضٔٛسٛضٞب ثب ٔحسٚزيز ٌكشبٚض ثبض ضٚثطٚ ٞؿشيٓ ظيطا ٕٔىٗ 

مسض ظيبز قٛز وٝ زيٍط ٔٛسٛض لبزض  ثٝ چطذف زض  ؾطػز ؾٙىطٖٚ ٘جبقس ٚ انُلاحب ٔي اؾز ٌكشبٚض ثبض آ٘

اظ ٘مُٝ زض ايٗ ثرف ضٚاثٍ سحّيّي ثطاي ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ٌٛييٓ ؾٙىطٚ٘يعْ ذٛز ضا اظ زؾز زازٜ اؾز .

ضا زض ٘ظط  (133زض حبِز ٔب٘سٌبض نبزلٙس . قىُ )٘ظط ٌكشبٚض ضا اضائٝ ٔي زٞيٓ ٚ ٔشصوط ٔيكٛيٓ ايٗ ضٚاثٍ 

ٔيٍيطيٓ وٝ زض آٖ ٔساض ٔؼبزَ يه غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي ضا ٘كبٖ ٔي زٞس ٚ ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔي 

زا٘يٓ ايٗ ٔساض ٔؼبزَ ٔطثٌٛ ثٝ ٞط فبظ غ٘طاسٛض ٔي ٌطزز ٌيطيٓ ِٚشبغ دبيب٘ٝ ٔبقيٗ )قجىٝ ثيٟٙبيز( فبظٚض ٔطػغ 

 ثبقس دؽ : 

                  

sssas

ff

tt

ZjXRZ

EE

VV









 0

 

 

                                  (  269)         دبيب٘ٝ ٔبقيٗ ثمطاض ظيط اؾز :سٛاٖ ٔرشٍّ ٔطثٌٛ ثٝ ٞط فبظ زض 
 at IVS 

 
 ( ٔساض ٞط فبظ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي133قىُ)

 

 
 ( سٛاٖ ٔرش134ٍّقىُ)

(266)  

(267)  

(268)  
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زٜ قسٜ اؾز ٚ ثبيس زا٘ؿز فطو ثطآ٘ؿز وٝ سٛاٖ ضاوشيٛ دؿفبظ ٔظجز ٚ سٛاٖ ض ايٙؼب اظ ٔعزٚع ػطيبٖ اؾشفبز

 P( ٔظّض سٛاٖ ضا ثطاي حبِز دؿفبظ ٘كبٖ ٔيسٞس زض ايٗ ٔظّض 134شيبض ٔيكٛز قىُ )ضاوشيٛ ديكفبظ ٔٙفي اذ

 ضا سٛاٖ ظبٞطي ٌٛيٙس . Sسٛاٖ ٔرشٍّ اؾز لسضُّٔك  Sسٛاٖ ضاوشيٛ ٚ  Qسٛاٖ اوشيٛ ،

 ضيٓ : ( زا133اظ قىُ )

        (270)  

s

s

t

s

s

f

ss

t

ss

f

s

t

s

f

s

tf

a

Z

V

Z

E

Z

V

Z

E

Z

V

Z

E

Z

VE
I

































0
 

 ( زاضيٓ :270( ٚ )269اظ ٔؼبزلار )

                   (271)          s

s

t

s

s

ft

Z

V

Z

EV
S  

2

 

 سٛاٖ ضاوشيٛ ٚ اوشيٛ ٞط فبظ اظ لؿٕز حميمي ٚ ٔٛٞٛٔي ضاثُٝ اذيط ثسؾز ٔي آيس :

                  
   

   s

s

t

s

s

ft

S

s

t

S

s

ft

Sin
Z

V
Sin

Z

EV
Q

Cos
Z

V
Cos

Z

EV
P





2

2





 

90 ss         نطفٙظط قٛز زضايٙهٛضر :  Raٌط اظ ا XZ  

 ( ثطاي غ٘طاسٛض ؾٝ فبظ زاضيٓ :273( ٚ )272زضايٙهٛضر اظ ضٚاثٍ )

                 

s

t

s

ft

s

ft

s

ft

X

V

X

EV
Q

X

EV
P

P
X

EV
P

2

3

max

max3

3
cos

3

3

sinsin
3















 

ٞٛايي ذٛاٞس ثٛز  اظ آ٘ؼبئيىٝ اظ سّفبر اؾشبسٛض نطفٙظط قسٜ اؾز ِصا سٛاٖ زض دبيب٘ٝ ٔبقيٗ ٕٞفبظ سٛاٖ قىبف

 ٌكشبٚض حبنّٝ سٛؾٍ غ٘طاسٛض ثمطاض ظيط اؾز :

         

       

 

 

 

(272)  

(273)  

(274)  

 

(275)  

 

(276)  

(277)  

 

(278)  

(279)  
MNT

X

EV

P
T

s

ft

syn

syn
















sin

sin
3

max

3
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



2
60

3 max
max

syn

syn

syns

ft

syn

n

P

X

EV
T





 

 

 nsyn;  ؾطػز ؾٙىطٖ ثط حؿت زٚض زض زليمٝ               

ٝ ظاٚيٝ سٛاٖ يب ظاٚي δ(( ِصا ثٝ ظاٚيٝ 135اؾز )قىُ ) δٔكبٞسٜ ٔيكٛز وٝ سٛاٖ ٚ ٌكشبٚض سبثغ ؾيٙٛؾي ظاٚيٝ 

ٌكشبٚض اَلاق ٔيكٛز ثبيس زا٘ؿز ٌكششبٚض فٛق زض غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ٕٞبٖ ٌكشبٚض اِىشطٚٔغٙبَيؿي اؾز ٚ 

دطٚايح اؾز وٝ ثب ٌكشبٚض اػٕبَ قسٜ ثٝ ٔحٛض اظ َطيك سٛثيٗ ثطاثط اؾز أب ػٟز ايٗ زٚ ٌكشبٚض ٔشًبز 

ثطؾس ايٗ زٚ وٕيز حس دبيساضي   Pmax , Tmaxيىسيٍط ٔيجبقس ثبض غ٘طاسٛض ضا ٔيشٛاٖ آضاْ آضاْ افعٚز سب آ٘ىٝ ثٝ 

زضػٝ ٌطزز غ٘طاسٛض ؾٙىطٚ٘يعْ ذٛز ضا اظ  90زض غ٘طاسٛض ثيف اظ  δايؿشب غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ٔيجبقس اٌط ظاٚيٝ 

اؾز وٝ ثٝ آٟ٘ب سٛاٖ ٚ  Tmax , Pmaxٔطثٌٛ ثٝ قطايٍ  δ=90زؾز ٔيسٞس ٚ ٘بدبيساض ٔيكٛز سٛػٝ وٙيس وٝ 

 كٛز .ٌكشبٚض دطسٍبٞي ٘يع ٌفشٝ ٔي

 
 ( سغييطار سٛاٖ ٚ ٌكشبٚض ثط حؿت ظاٚيٝ ثبض135قىُ)

 

 
 ؾطػز -( ٔكرهٝ ٌكشبٚض136قىُ)

( ضا ٔيشٛاٖ ثطاي ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ زض٘ظط ٌطفز ٚ چٖٛ زض حبِز 135ثبيس زا٘ؿز ٔٙحٙي ٞبي قىُ )

زض حبِز ٔٛسٛضي ٘يع ٔٙفي اؾز ِصا ايٗ ٔٙحٙي ٞب زض ضثغ ؾْٛ ٔرشهبر ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٔي ٌيط٘س  δٔٛسٛضٞب 

Pmax ٚ Tmax  اظ زؾز ضفشٗ ؾٙىطٚ٘يعْ ٔٛسٛض زض ٚδ= -90  زض ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ اػٓ اظ ٔٛسٛض ُٔطح اؾز .

ٚ غ٘طاسٛض اظ آ٘ؼبئيىٝ زض حبِز دبيساض زض ثبضٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ؾطػز ٕٞٛاضٜ ٔؼبزَ ؾطػز ؾٙىطٖٚ اؾز ِصا 

 (1-279)  
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( اؾز حبَ ثيبييس ثبسٛػٝ ثٝ ٔساض ٔؼبزَ ٘ٛضسٖٛ 136طػز ايٍٙٛ٘ٝ ٔبقيٟٙب ُٔبثك قىُ )ؾ -ٔكرهٝ ٌكشبٚض

( ضا زض٘ظط ٔي ٌيطيٓ سٛاٖ ٔرشٍّ زض 132-3ثطاي ٌكشبٚض ثسؾز آٚضيٓ . قىُ )ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ضاثُٝ اي 

          (279-2)     قىبف ٞٛايي ثمطاض ظيط اؾز :
 aaa EIS 

0       (279-3)        ٌيطيٓ : aa II 

 اوٖٙٛ :

   (4-279)      9090 fsasfasmsa IXIXIIjXIjXE 

   (5-279)           


9090 fsasa IXIXE 

 ( زاضيٓ :279-5( ٚ ) 279-3( ٚ )279-2اظ ٔؼبزلار )

   (6-279)       9090
2

fasasa IIXIXS 

 ( سٛاٖ اوشيٛ قىبف ٞٛايي ثسؾز ٔي آيس :279-6اظ ضاثُٝ )

  (7-279)          sin90cos90cosRe
2

fasfasasaa IILIIXIXSP  

                      f 2 

            (279-8)    ٌكشبٚض حبنّٝ ثمطاض ظيط اؾز :
syn

aP
T



3
 

         (279-9)      اوٖٙٛ :



PP

f

P

fnsyn

syn

24

60

2120

60

2
 

sin    (279-10)  ( زاضيٓ :279-9( ٚ )279-8اظ ضٚاثٍ )
2

3
fas IIL

P
T  

 ٞؿشٙس . βٌكشبٚض ٚسٛاٖ سبثغ ؾيٙٛؾي ظاٚيٝ 

 يكان َّذصي تٓان يدتوط
( ٚ ٔحٛض ٔٛٞٛٔي آٖ سٛاٖ Pيه ٔرشهبر ٔٛٞٛٔي زض٘ظط ٔي ٌيطيٓ ٔحٛض حميمي ايٗ ٔرشهبر سٛاٖ اوشيٛ )

 )سٛاٖ ٔرشٍّ( ٘يع اَلاق ٔي ٌطزز ثبيس زا٘ؿز : S( ٔيجبقس ثٝ ايٗ ٔرشهبر نفحٝ jQضاوشيٛ )

ثط ضٚي زٚ ٔحٛض ٔطثٌٛ ثٝ سٛاٟ٘بي ؾٝ فبظ ثبقس سٛاٖ ٔرشٍّ ٘يع ثيبٍ٘ط ؾيؿشٓ ؾٝ فبظ ذٛاٞس  P  ٚQ. اٌط  1

 ثٛز .

٘يع ٔطثٌٛ ثٝ ٞط فبظ ذٛاٞس ثٛز  Sزض ضٚي زٚ ٔحٛض ٔطثٌٛ ثٝ سٛاٟ٘بي ٞطفبظ ثبقس سٛاٖ ٔرشٍّ  P  ٚQ. اٌط  2

ٔطثٌٛ ثٝ ٞط فبظ ضؾٓ قٛ٘س  Sنفحٝ  ( زض ٔرشهبر ٔٛٞٛٔي يب276( ٚ )274حبنّٝ اظ ضٚاثٍ ) P   ٚQحبَ اٌط 

 زض ايٙهٛضر ٔىبٖ ٞٙسؾي سٛاٖ ٔرشٍّ زايطٜ ذٛاٞس ثٛز ٚ زاضيٓ :

 اِف : قؼبع ايٗ زايطٜ
s

ft

X

EV
 اؾز . 

ة : ٔرشهبر ٔطوع ايٗ زايطٜ 
s

t

X

V
2

 ( ضؾٓ قسٜ اؾز ثطاي ٘مُٝ 137ط ٔي ثبقس . ايٗ زايطٜ زض قىُ )ٚ نف

( ثط ضٚي ايٗ قىُ ٔكرم قسٜ اؾز . زايطٜ ٞبي ٔرشّف Φ( ٚ ظاٚيٝ يطيت سٛاٖ )δظاٚيٝ سٛاٖ ) Xّيبسي ػٕ

يؿشب ضا ٔيجبقس ٔىبٖ ٞٙسؾي سٛاٖ ٔبوعيٕٓ وٝ حس دبيساضي ا Efثط ضٚي ايٗ قىُ ٔطثٌٛ ثٝ ٔمبزيط ٔرشّف 

ؾز وٝ زض ايٗ قطايٍ ( ثب ذٍ افمي ذٍ چيٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ دطٚايح ا 137ٔكرم ٔيىٙس ثط ضٚي قىُ )
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δ=90  ٝاؾز . ثPmax ٔ ( ٞٓ ثطاي 137ي ٌطزز ٕٞبُ٘ٛض وٝ ديساؾز قىُ )حس دبيساضي ٔب٘سٌبض ٘يع اَلاق

 غ٘طاسٛض ٚ ٞٓ ثطاي ٔٛسٛض نبزق اؾز .

 

 يَحَي ّاي تٓاٍأي 
( ٔٛضز ثٟطٜ 137ُٙمٝ ٔحهٛض قسٜ سٛؾٍ زايطٜ قىُ )ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ ٕ٘ي سٛا٘س زض سٕبٔي ٘مبٌ زاذُ ٔ

طزاضي لطاض ٌيطز ػّز ايٙؿز وٝ ثب ٔحسٚزيشٟبيي زض ٍٞٙبْ ثٟطٜ ثطزاضي ضٚثطٚ ٞؿشيٓ . ايٗ ٔحسٚزيشٟب ثمطاض ث

 ظيط٘س :

 اِف : وطْ قسٖ آضٔيچط )اؾشبسٛض( ثربَط ػطيبٖ آضٔيچط 

 ة : ٌطْ قسٖ ٔساض سحطيه ثربَط ػطيبٖ سحطيه 

  δ=90زض  Pmaxع : حس دبيساضي ٔب٘سٌبض يب 

( زايطٜ اي 138سي ُّٔٛة ضا ثسؾز آٚضز زض قىُ )حسٚزيشٟب ضا اػٕبَ ٕ٘ٛز ٚ ٘بحيٝ ػّٕيبحبَ ٔيشٛاٖ ايٗ ٔ

( ايٗ زايطٜ ٘بحيٝ اي ضا سؼطيف ٔيىٙس Oضؾٓ قسٜ ٚ ٔطوع ايٗ زايطٜ ٔجسأ ٔرشهبر اؾز )٘مُٝ  S=VtIaثكؼبع 

(( 138ٙيٓ )قىُ)ضؾٓ ٔيى Yآضٔيچط اظ حس ٔؼبظ فطاسط ٕ٘يطٚز. حبَ زايطٜ اي ثٝ ٔطوع  وٝ زض آٖ ٌطْ قسٖ

 ٔكرهبر ايٗ زايطٜ ثمطاض ظيط اؾز :

. قؼبع زايطٜ  1
s

ft

X

EV 
 اؾز . 

. ٔرشهبر ٔطوع ايٗ زايطٜ  2
s

t

X

V
2

 . نفط اؾز ٚ 

 

 ( ٔىبٖ ٞٙسؾي سٛاٖ ٔرشٍّ ٞط فبظ137قىُ)

ه اظ حس ٔؼبظي فطاسط ٕ٘ي ضٚز ذٍ افمي ايٗ زايطٜ ٘بحيٝ اي ضا ٔكرم ٔيىٙس وٝ زض آٖ ٌطْ قسٖ ٔساض سحطي

XYZ  حس دبيساضي ٔب٘سٌبض ضا ٔكرم ٔيؿبظز . ثٝ ايٗ ؾٝ ٔٙحٙي يؼٙي زايطٜ ثٝ ٔطوعO  زايطٜ ثٝ ٔطوع ٚY  ٚ
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وٝ سٛؾٍ  ( ٔٙحٙي ٞبي سٛا٘بيي ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ اَلاق ٔي ٌطزز . ٘بحيٝ ٞبقٛضظز138ٜزض قىُ ) XYZذٍ 

ٗ ؾٙىطٖٚ ضا ٔكرم ٔيىٙس زض قىُ ؾز ٘بحيٝ ػّٕيبسي ٔبقي( ٔحهٛض ا138ايٗ ؾٝ ٔٙحٙي زض قىُ )

( ٘مُٝ ثٟطٜ 138. ٘مُٝ سلالي زٚ زايطٜ زض قىُ ) ( ٘بحيٝ ػّٕيبسي ٔٛسٛض ٚ غ٘طاسٛض ٔكرم قسٜ اؾز138)

ٔطثٌٛ ثٝ حبِز  Nٔطثٌٛ ثٝ حبِز غ٘طاسٛضي ٚ ٘مُٝ  Mثطزاضي ثٟيٙٝ ضا ٔكرم ٔيىٙس ثبيس زا٘ؿز ٘مُٝ 

يٙٝ ثٛزٖ ايٗ ٘مبٌ آ٘ؿز وٝ حساوظط ثٟطٜ ٚضي اظ ٔساض سحطيه ٚ اؾشبسٛض زض ايٗ ٘مبٌ ٔٛسٛضي ٔيجبقس ػّز ثٟ

 حبنُ ٔيكٛز .

 

 ( ٔٙحٙي سٛا٘بيي ٔبقيٗ ؾٙىط138ٖٚقىُ)

 كَتزل ضزٔب تٓان
يىي اظ ٔعايبي ػٕسٜ ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ آ٘ؿز وٝ يطيت سٛاٖ ٔٛسٛض ضا ٔيشٛاٖ ثب سغييط ػطيبٖ 

ثبػض ٔي ٌطزز وٝ ػطيبٖ ٔٛسٛض اظ حبِز دؿفبظ ثٝ سحطيه وٙشطَ ٕ٘ٛز ثؼجبضر زيٍط سغييط ػطيبٖ سحطيه 

حبِز ديكفبظ ثطٚز ٚ ثبِؼىؽ . ايٗ أط ضا ٔيشٛاٖ سٛؾٍ ٕ٘ٛزاض فبظٚضي سٛػيٝ ٕ٘ٛز ٌيطيٓ ٔٛسٛض ؾٙىطٚ٘ي ثٝ 

( ٔساض ٔؼبزَ ٔٛسٛض a-139بقس )ثبض ٔٛسٛض طبثز اؾز( قىُ )قجىٝ ثيٟٙبيز ٚنُ ثبقس ٚ سٛاٖ اوشيٛ آٖ طبثز ث

( ٕ٘ٛزاض فبظٚضي ٔٛسٛض ٘هت b-139ٚٔز اؾشبسٛض ٘بچيع اؾز زض قىُ )ٚ فطو ثطآ٘ؿز وٝ ٔمبضا ٘كبٖ ٔيسٞس 

 قسٜ اؾز . 

 ثطاي ٔٛسٛض ؾٝ فبظ سٛاٖ اوشيٛ ثمطاض ظيط اؾز :

        (280)              cos3 at IVP  
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ٔٛضز ثٟطٜ ثطزاضي لطاض ٌيطز ثبيس  طبثز اؾز ِصا ثطاي آ٘ىٝ ٔٛسٛض سحز قطايٍ سٛاٖ اوشيٛ طبثز Vtاظ آ٘ؼبئيىٝ 

IacosΦ ثؼجبضر زيٍط ٔؤِفٝ اي اظ  ػسز طبثشي ثبقسIa  وٝ ٕٞفبظVt  ٖاؾز ثبيس ٕٞٛاضٜ طبثز ثبلي ثٕب٘س ِصا ٔىب

 زض قىُ Ia2ذٍ ػٕٛزي اؾز وٝ اظ ٘مُٝ ٔطثٌٛ ثٝ يطيت سٛاٖ ٚاحس ٔيٍصضز )اظ ٘ٛن فبظٚض  Iaٞٙسؾي 

 (b-139)). 

 ػطيبٖ ٔرشّف اؾشبسٛض ضؾٓ قسٜ اؾز .( ثطاي ؾٝ b-139قىُ ) 

 
يطيت سٛاٖ ثطحؿت Ia سغييطار  (c)ٕ٘ٛزاض فبظٚضي  (b)ٔساض ٔؼبزَ  (a)( ٔكرهٝ ٞبي يطيت سٛاٖ ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ 139قىُ)

If 

 

 ايٗ ؾٝ ػطيبٖ ثمطاض ظيط٘س :
V1 1aaدؿفبظ ٘ؿجز ثٝ             II  

 V1 2aIٕٞفبظ              
 V1 3aIديكفبظ ٘ؿجز ثٝ 

 If1حبنُ ٔيكٛز ايٗ ؾٝ ِٚشبغ ٘يع ٔشٙبظط ثب ؾٝ ػطيبٖ سحطيه  Ef1 , Ef2 , Ef3ثطاي ايٗ ؾٝ ػطيبٖ ؾٝ ِٚشبغ 

 If2 , If3 ( ُاؾز زض قىb-139 : ٓايٗ ؾٝ ِٚشبغ ٘يع ضؾٓ قسٜ اؾز ثُٛض وّي ثطاي ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ زاضي ) 

        (281)             satf XjIVE  

sin             (282)    سٛاٖ اوشيٛ ضا ٔيشٛاٖ چٙيٗ ٘يع ٘ٛقز :
3

s

ft

X

EV
P  

٘يع  Ifٚ زض٘شيؼٝ  Efػسزي طبثز ثبقس ِصا ٔىبٖ ٞٙسؾي  Ef sinδاٌط ثرٛاٞيٓ سٛاٖ اوشيٛ طبثز ثٕب٘س ثبيس 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ثُٛض ذلانٝ ٔيشٛاٖ b-139ثٛزٜ ٚ زض قىُ ) Vtذُي اؾز ايٗ ذٍ ٔؿشميٓ ٔٛاظي 

يب ٔىبٖ  Vtٕٞٛاضٜ ثط ضٚي ذٍ افمي ٔٛاظي  Efسغييط ٔيىٙس فبظٚض  Efسغييط وٙس  Ifٌفز اٌط ػطيبٖ سحطيه 
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ثط  Iaسغييط ٔيىٙس أب ٕٞٛاضٜ ٘ٛن فبظٚض  Ia( ػطيبٖ 281َجك ضاثُٝ )  Efٞٙسؾي ٔطثَٛٝ لطاض زاضز ثب سغييط 

 ((.b-139ٞٙسؾي ٔطثَٛٝ لطاض زاضز )قىُ ) ٔىبٖضٚي ذٍ ػٕٛزي يب 

( ٚ Iaظاٚيٝ ػطيبٖ اؾشبسٛض ) Φ( ٘يع سغييط وٙس Φثبػض ٔيكٛز وٝ ظاٚيٝ يطيت سٛاٖ ٔٛسٛض ) Iaسغييط ػطيبٖ 

 Ef1ثبقس زض ايٙهٛضر ِٚشبغ زضٖٚ ٔبقيٗ  If1( اؾز ثؼٙٛاٖ ٔظبَ ٔيشٛاٖ ٌفز اٌط ػطيبٖ سحطيه Vtِٚشبغ )

اظ  Ia1(( زضايٙهٛضر ٔبقيٗ زض قطايٍ دؿفبظ وبض ٔيىٙس ظيطا b-139اؾز )قىُ ) Ia1ٚ ػطيبٖ اؾشبسٛض  ثٛزٜ

Vt . اٌط ػطيبٖ سحطيه  ػمت افشبزٜ اؾز ايٗ حبِز ضا حبِز ظيط سحطيه ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ٔيٙبٔٙسIf2  َٛضي

بٞسٜ ٔيكٛز يطيت سٛاٖ ثٛزٜ ٚ ٔك Ia2ضا زض ٔبقيٗ سِٛيس وٙس زضايٙهٛضر ػطيبٖ اؾشبسٛض  Ef2ثبقس وٝ 

ٕٞفبظ اؾز . ثٝ ايٗ قطايٍ حبِز سحطيه ػبزي يب سحطيه  Ia2ثب  Vtٚاحسي ثطاي ٔٛسٛض حبنُ ٔيكٛز ظيطا 

ضا زض ٔبقيٗ سِٛيس وٙس زضايٙهٛضر ػطيبٖ اؾشبسٛض  Ef3َٛضي ثبقس وٝ  If3٘طٔبَ ٔيٍٛيٙس . اٌط ػطيبٖ سحطيه 

Ia3  ٖديكفبظ وبض ٔيىٙس ظيطا ثٛزٜ ٚ ٔكبٞسٜ ٔيكٛز ٔٛسٛض زض يطيت سٛاIa3  اظVt  ٍػّٛ ٔي افشس ثٝ ايٗ قطاي

حبِز فٛق سحطيه ٔي ٌٛيٙس اظ ٌفشبض ثبلا ٘شيؼٝ ٔيكٛز وٝ ثب سغييط ػطيبٖ سحطيه ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ سحز سٛاٖ 

 اوشيٛ طبثز ٔيشٛا٘س يطيت سٛاٟ٘بي ٔرشّف اظ ذٛز ثطٚظ زٞس . ثبيس ٌفز : 

 ٔيىكس )حبِز دؿفبظ(  P  ٚQ . زض حبِز ظيط سحطيه ٔٛسٛض اظ قجىٝ 1

 ثٝ قجىٝ سعضيك ٔيىٙس )حبِز ديكفبظ( Qٔيىكس ِٚي  P. زض حبِز فٛق سحطيه ٔٛسٛض اظ قجىٝ  2

 ٔيىكس )يطيت سٛاٖ ٚاحس(  P. زض حبِز سحطيه ػبزي يب سحطيه ٘طٔبَ ٔٛسٛض فمٍ اظ قجىٝ  3

يبٖ سحطيه سحز سٛاٖ اوشيٛ طبثز ( سغييطار ػطيبٖ اؾشبسٛض ٚ يطيت سٛاٖ ٔٛسٛض ضا ثطحؿت ػط139-3قىُ )

 ٘كبٖ ٔيسٞس ثبيس ٌفز :

ٔؼطٚف اؾز ظيطا قجيٝ  V( ثٝ ٔٙحٙي If( ثطحؿت ػطيبٖ سحطيه )Iaاِف : ٔٙحٙي سغييطار ػطيبٖ اؾشبسٛض )

 اؾز .  Vحطف 

ٚاضٚ٘ٝ ٔؼطٚف اؾز . اظ ايٗ  V( ثٝ ٔٙحٙي If( ثطحؿت ػطيبٖ سحطيه )PFة : ٔٙحٙي سغييطار يطيت سٛاٖ )

ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ٔيشٛاٖ اؾشفبزٜ وطز ٚ يطيت سٛاٖ وبضذب٘ؼبر ضا ثٟجٛز ثركيس ظيطا زض حبِز فٛق ٔعيز 

ثٝ قجىٝ سعضيك وٙس . اٌط ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ زض حبِز ثي  Qسحطيه ٔٛسٛض ٕٞب٘ٙس ذبظٖ ػُٕ ٔيىٙس ٚ ٔيشٛا٘س 

آ٘طا ثهٛضر يه ذبظٖ ٚ  ٔيشٛاٖثبضي ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيطز )سٛاٖ اوشيٛ نفط( زضايٙهٛضر ثب ػطيبٖ سحطيه 

 يب يه ؾّف ٔٛضز ثٟطٜ ثطزاضي لطاض زاز .

زض قطايٍ فٛق سحطيه ٚ ظيط سحطيه يطيت سٛاٖ ٔٛسٛض ثي ثبض نفط اؾز . ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ثي ثبض ضا 

 وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ ٔيٙبٔٙس ٚ ثطاي سٙظيٓ ِٚشبغ ا٘شٟبي ذٌُٛ ا٘شمبَ ا٘طغي ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيطز .

 

 صَكزهن يضتلن  ژٍزاتٓرّاي
ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا ٌفشيٓ غ٘طاسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ػٕسسب ثٝ قجىٝ ثيٟٙبيز ٚنّٙس ٚ قجىٝ ثٟٓ ديٛؾشٝ ضا سغصيٝ ٔي 

وٙٙس أب غ٘طاسٛضٞبي وٛچىي ٞٓ يبفز ٔيكٛ٘س وٝ ثبض ٔحّي ٚ ٔؿشمّي ضا سغصيٝ ٔيٕٙبيٙس ٔظبَ ثبضظ زض ايٗ 

ر ، ثيٕبضؾشبٟ٘ب ٚ غيطٜ اؾز . زض ايٍٙٛ٘ٝ غ٘طاسٛض ٔٛسٛض زيعَ ضاثُٝ غ٘طاسٛضٞبي  ايُطاضي زض وبضذب٘ؼبر ، ازاضا

اغّت ػٟز چطذب٘سٖ ٔحٛض ثىبض ٔيطٚز ٚ ٔحٛض ضا سحز ؾطػز طبثز ؾٙىطٖٚ ثچطذف زضٔي آٚضز ثب سغييط ثبض 

آٖ سغييط ٔيىٙس ٚ اظ ضٚي ايٗ غ٘طاسٛضٞب ٔؼٕٛلا سٙظيٓ وٙٙسٜ ِٚشبغ اسٛٔبسيه  Vtغ٘طاسٛض ٔؿشمُ ِٚشبغ دبيب٘ٝ 
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طبثز وٙشطَ ٕ٘بيس . ثطاي زؾشيبثي ثٝ ٔكرهٝ دبيب٘ٝ  Vtت ٔيكٛز سب ػطيبٖ سحطيه ضا ػٟز حهَٛ ثٝ ٘ه

( ضا زض٘ظط ٔي ٌيطيٓ وٝ زض آٖ اظ a-140( ٔساض ٔؼبزَ قىُ ) Iaثطحؿت  Vtغ٘طاسٛضٞبي ٔؿشمُ )سغييطار 

,0   :ٔمبٚٔز اؾشبسٛض )آضٔيچط( نطفٙظط قسٜ اؾز . زضحبِز ثي ثبضي يب ٔساض ثبظ زاضيٓ   atf IVE 

                  زض حبِز اسهبَ وٛسبٜ زاضيٓ : 
s

f

sct
X

E
IV  ,0 

اٌط ػطيبٖ ثبض ثيٗ نفط ٚ 
s

f

X

E
ٚ نفط سغييط ٔيىٙس ِصا اٌط ػطيبٖ  Efسغييط وٙس زضايٙهٛضر ِٚشبغ دبيب٘ٝ ثيٗ  

ب٘س ِٚشبغ دبيب٘ٝ زض ٔحسٚزٜ ثؿشٝ اي سغييط ذٛاٞس وطز ٚ سٙظيٓ ِٚشبغ سحطيه زض إظاءسغييطار ػطيبٖ ثبض طبثز ثٕ

 ػبِجي حبنُ ٕ٘ي قٛز .

 
 Ifسغييطار  (c)طبثز Ifزض سحز Iaثطحؿت  Vtسغييطار  (b)ٔساض ٔؼبزَ (a)( ٔكرهٝ ٞبي غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ٔؿشمُ 140قىُ)

 طبثزVtزض سحز  Iaثطحؿت 
 

LL                   في زاضيٓ : ثطاي ثبض ا٘سٚوشيٛ يب ؾّ XZ  

      (283)             aSCssasscsaft IIXXIXIXIEV  

 ثطاي ثبض ٔمبٚٔشي زاضيٓ : 

     (284)           
2222

sL

scs

sL

f

a

XR

IX

XR

E
I





 

     (285)               Lat RIV  

 ( زاضيٓ : 285( ٚ )284اظ ضٚاثٍ )

     (286)           
 

1
2

2

2

2


sc

a

scs

t
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يسٞس . ( يه ضثغ ثيًي ضا ٘كبٖ 286ٔضا ٕ٘بيبٖ ٔيؿبظز ٚ ٔؼبزِٝ ) Iaثطحؿت  Vt( سغييطار ذُي 283ضاثُٝ )

ايٗ ٔٙحٙيٟب ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ زض سحز يطيت سٛاٟ٘بي وٓ اٌط  ( ضؾٓ قسٜ ا٘سb-140ايٗ زٚ ضاثُٝ زض قىُ )

Ia ٘ثكسر ؾمٌٛ ٔيىٙس ثطاي طبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ ظيبز قٛز ِٚشبغ دبيب ٝVt  زض ثبضٞبي ٔرشّف ػطيبٖ سحطيه ضا

( سغييطار ػطيبٖ سحطيه ٔٛضز ٘يبظ ػٟز c-140ضا وٙشطَ ٔي ٕ٘بئيٓ . قىُ ) Efسغييط ٔي زٞيٓ ٚ زض٘شيؼٝ 

 زض إظاء ػطيبٟ٘بي ٔرشّف اؾشبسٛض ضا٘كبٖ ٔيسٞس . Vtطبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ 

ضا َٛضي سغييط ٔيسٞس سب  Ifِٚشبغ دبيب٘ٝ غ٘طاسٛض ضا حؽ وطزٜ ٚ ػطيبٖ سحطيه  سٙظيٓ وٙٙسٜ ِٚشبغ اسٛٔبسيه

 ِٚشبغ دبيب٘ٝ ٔبقيٗ طبثز ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز .

 

 ةزجضتِ ياظَْٕاي صَكزهن كعب
ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ چٙس لُجي ٚ وٓ ؾطػز حبٚي لُجٟبي ثطػؿشٝ ٞؿشٙس زض ايٗ ٔبقيٟٙب ؾطػز ؾٙىطٖٚ 

آضٔيچط قبض ثيكشطي  mmfٙٛاذز ضٚثطٚ ٞؿشيٓ ِصا ػىؽ اِؼُٕ آضٔيچط يب وٓ اؾز ٚ ثب قىبف ٞٛايي غيطيى

ٔؼطٚف اؾز سِٛيس ٔي وٙيٓ ػّز ايٗ أط آ٘ؿز وٝ  dزض أشساز ٔحٛض لُجٟب وٝ ثٝ ٔحٛض ٔؿشميٓ يب ٔحٛض 

آضٔيچط قبض  mmfََٛ قىبف ٞٛايي زض ايٗ أشساز ثؿيبض وٓ اؾز . دطٚايح اؾز وٝ ػىؽ اِؼُٕ آضٔيچط يب 

ٔؼطٚف اؾز سِٛيس ٔيىٙس ظيطا ََٛ قىبف  qزض أشساز ٔحٛض ٔشؼبٔس وٝ ثٝ ٔحٛض ػطيي يب ٔحٛض وٕشطي 

ٞٛايي زض ايٗ أشساز ٘ؿجشب ظيبز اؾز . زض ٔبقيٟٙبي ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي وٝ لجلا ٔٛضز ثحض لطاض ٌطفز قبض زض 

ٔي ثبقس زض٘شيؼٝ ضاوشب٘ؽ  وّيٝ ٘مبٌ قىبف ٞٛايي يىؿبٖ اؾز ظيطا زض ايٗ ٔبقيٟٙب قىبف ٞٛايي يىٙٛاذز

Xar  ُٕوٝ ٔسَ ػىؽ اِؼُٕ آضٔيچط زض ٔبقيٟٙبي ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي اؾز زيٍط ػٟز ٔسِؿبظي ػىؽ اِؼ

( ضا زض٘ظط ٔيٍيطيٓ وٝ زض آٖ ػطيبٖ a-141ٝ لبثُ لجَٛ ٘رٛاٞس ثٛز . قىُ )آضٔيچط زض ٔبقيٟٙبي لُت ثطػؿش

 dزض أشساز ٔحٛض  Φfٚ قبض ٚاثؿشٝ ثٝ آٖ يؼٙي  Ffجٟب يب ٘بقي اظ ٔيساٖ لُ mmfٕٞفبظ اؾز  Efآضٔيچط ثب 

ػُٕ ٔيٕٙبيٙس ثبيس زا٘ؿز  qزض أشساز ٔحٛض  Φarٚ قبض ٚاثؿشٝ ثٝ آٖ  Faآضٔيچط يب  mmfػُٕ ذٛاٞس ٕ٘ٛز 

ذٛاٞس ثٛز . زض قىُ  qزض أشساز ٔحٛض  Efثبقس ِٚشبغ  dَجك لبٖ٘ٛ فبضازٜ اٌط ٔيساٖ ضٚسٛض زض ػٟز ٔحٛض 

(b-141ف ) ٖزضػٝ اظ  90طو ثطآ٘ؿز وٝ ػطيبٖ آضٔيچط ثٕيعاEf  ٍػمت اؾز زضايٗ قطايFa , Φar  زض أشساز

( a-141( ٚ )b-141ٞط زٚ قىُ )زض  Faاؾز ٌيطيٓ  Ff  ٚΦfػُٕ ٔيىٙٙس أب ػٟز آٟ٘ب ٔربِف  dٔحٛض 

ؼُٕ آضٔيچط ػُٕ ٔيىٙس قبض ػىؽ اِ qزض أشساز ٔحٛض  Fa( چٖٛ a-141يىؿبٖ ثبقس ثبيس زا٘ؿز زض قىُ )

زض أشساز  Fa( چٖٛ b-141ىبف ٞٛايي ثيكشط اؾز . زض قىُ )ََٛ ق qوٕشط ذٛاٞس ثٛز ظيطا زض أشساز ٔحٛض 

ََٛ قىبف ٞٛايي وٕشط  dػُٕ ٔيىٙس قبض ػىؽ اِؼُٕ آضٔيچط ثيكشط ذٛاٞس ثٛز ظيطا زض أشسا ٔحٛض  dٔحٛض 

 ٍط يه ضاوشب٘ؽ ٚاحس ٘رٛاٞس ثٛز .اؾز ِصا ضاوشب٘ؿي وٝ ػىؽ اِؼُٕ آضٔيچط ضا ٔسَ ٔيٕٙبيس زي

 

: q , dجزٔاٍْا ه راكتاٍضْاي 
mmf  آضٔيچط يؼٙيFa  ٖزض٘شيؼٝ ػطيب ٚIa  ٝضا ٔيشٛاٖ ثٝ زٚ ٔؤِفٝ سؼعيٝ وطز ٔؤِفFa  ثط ضٚي ٔحٛضd  ٖٕٞب

Fd  اؾز وٝ زض أشساز ٔحٛضd  ػُٕ ٔيىٙس ٔؤِفٝ زيٍطFa  ٖٕٞبFq  اؾز وٝ زض أشساز ٔحٛضq  . ػُٕ ٔيىٙس 
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 ٚ قبضٞب زض ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ لُت ثطػؿشٝ mmf( 141قىُ)

 

Fd , Fq  يب ػطيبٟ٘بيId ,Iq  قبضٞبيΦaq , Φad ( ُقى( ضا ايؼبز ٔيىٙسc-141 زض ايٗ قىُ فطو ثط ايٙؿز ))

ٔسِؿبظي ٔيكٛز  Xadثب ضاوشب٘ؽ  dيب قبض ػىؽ اِؼُٕ آضٔيچط زض أشساز ٔحٛض  Φadػمت اؾز  Efاظ  Iaوٝ 

Φaq بض ػىؽ اِؼُٕ آضٔيچط زض أشساز ٔحٛض يب قq  ثب ضاوشب٘ؽXaq  ٔسِؿبظي ٔيكٛز اٌطXal  ضاوشب٘ؽ ٘كشي

 اؾشبسٛض فطو قٛز زضايٙهٛضر زاضيٓ :

d  aladdضاوشب٘ؽ ؾٙىطٖٚ ٔحٛض            (287)       XXX  

q alaqqضاوشب٘ؽ ؾٙىطٖٚ ٔحٛض              (288)       XXX  

  Xd>Xq :  يىؿبٖ اؾز ثبيس زا٘ؿز Id ,Iq( ثطاي ػطيبٟ٘بي Xalزض ايٙؼب فطو ثطايٙؿز وٝ ضاوشب٘ؽ ٘كشي ) 

 اؾز ٔؼٕٛلا زاضيٓ :  dثيكشط اظ ٔحٛض  qظيطا ضِٛوشب٘ؽ قىبف ٞٛايي زض أشساز ٔحٛض 

                  dq XX 8.05.0  
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( ٔساض a-142ثبيس زض ٔسَ ظبٞط قٛ٘س قىُ ) Xq , Xdشٝ زض ٔساض ٔؼبزَ ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ لُت ثطػؿ

( ٘كبٖ زازٜ b-142ٕ٘ٛزاض فبظٚضي ٔطثَٛٝ زض قىُ ) ٔؼبزَ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ لُت ثطػؿشٝ ضا ٘كبٖ زازٜ ٚ

قسٜ اؾز ٚايح اؾز وٝ ايٗ ٔساض ٔؼبزَ ٔطثٌٛ ثٝ يه فبظ ٔبقيٗ ٔيجبقس ظيطا زض ؾيؿشٕٟبي ؾٝ فبظ ٔشؼبزَ 

 اؾز . ٔؼبزلار غ٘طاسٛض ثب لُت ثطػؿشٝ ثمطاض ظيط اؾز : سحّيُ يه فبظ وبفي 

      (289)           qqddaatf jXIjXIRIVE  

      (290)                     qda III  

 
 ٔٛسٛض  (d)غ٘طاسٛض (c)غ٘طاسٛض  (b)غ٘طاسٛض  (a)( ٔساض ٔؼبزَ ٚ ٕ٘ٛزاضٞبي فبظٚضي ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ لُت ثطحؿشٝ 142قىُ)

 

( ٕ٘ٛزاض فبظٚضي غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ لُت ثطػؿشٝ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس وٝ زض آٖ اظ ٔمبٚٔز اؾشبسٛض c-142قىُ )

( ٔساض ٔؼبزَ ٚ ٕ٘ٛزاض فبظٚضي ٔطثٌٛ ثٝ ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ لُت d-142آضٔيچط( نطفٙظط قسٜ اؾز . قىُ ))

 ؾز . ثطاي ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ زاضيٓثطػؿشٝ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس ٚ فطو ثطايٙؿز وٝ ٔمبٚٔز آضٔيچط ٘بچيع ا

 (Ra= 0: ) 

       (291)           qqddft jXIjXIEV  

 ( زاضيٓ : c-142( ٚ )d-142اظ ٕ٘ٛزاض فبظٚضي قىّٟبي )

       (292)               

       (293)         sinsin aad III 

       (294)                    coscos aaq III 

       (295)           cossin qaqqt XIXIV 

       (296)    





sin

cos
tan

qat

qa

XIV

XI


 
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       (297)                  ddtf XIVE  cos 

 بِز زاضيٓ ضٚاثٍ اذيط ثطاي ٔٛسٛض ٚ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ لُت ثطػؿشٝ زض حبِز دؿفبظ نبزلٙس ثطاي ٔٛسٛض زضايٙح

                       
                  ثطاي غ٘طاسٛض زاضيٓ :   

 ( ٔطثٌٛ ثٝ حبِز ٔٛسٛضي اؾز .-ولا زض ضٚاثٍ فٛق ػلأز )+( ٔطثٌٛ ثٝ حبِز غ٘طاسٛضي ٚ ػلأز )

 

 رهاةط تٓان در ياظَْٕاي صَكزهن كعب ةزجضتِ
( Raِٟٛز زض أط ٔحبؾجبر ٔطثٌٛ ثٝ سٛاٖ زض ٔبقيٟٙبي ؾٙىطٖٚ ثب لُت ثطػؿشٝ اظ ٔمبٚٔز اؾشبسٛض )ثطاي ؾ

( ثطاي غ٘طاسٛض c-142چيع ٔي قٕبضيٓ ثب سٛػٝ ثٝ قىُ )نطفٙظط ٔي وٙيٓ ٚ ٕٞچٙيٗ سّفبر ٞؿشٝ ضا ٘ب

 ؾٙىطٖٚ زاضيٓ :

    (298)             dqtdqtat IjIVIjIVIVS 


 

. اظ  ( ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾزaفبظٚض ٔطػغ ثٛزٜ ٚ ٔحبؾجبر ثطاي يه فبظ )فبظ Efطايٙؿز وٝ زض ايٗ ضاثُٝ فطو ث

 ( زاضيٓ :c-142قىُ )

        (299)     
d

tf

d
X

VE
I

cos
 

        (300)    
q

t

q
X

V
I

sin
 

 ( زاضيٓ :298ٙي ايٗ ٔمبزيط زض ضاثُٝ )ثب ػبيٍعي

    (301)    jQP
X

V

X

EV

X

V
S

d

t

d

ft

q

t
  90cos90sin

22

 

 ثؿِٟٛز زاضيٓ : 

     (302)     
 

rf

qd

qdt

d

ft
PP

XX

XXV

X

EV
P 


  2sin

2
sin

2

 

     (303)          
dq

t

d

ft

XX
V

X

EV
Q




22
2 cossin

cos  

 فطو قٛز زاضيٓ :  Xd = Xqاٌط 

        (304)            sin
d
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X

EV
P  

        (305)           
d

t

d

ft

X

V

X

EV
Q

2

cos   

ٔطثٌٛ ثٝ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي اؾز ٚ ٚايح اؾز زض ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي ايٗ ضٚاثٍ ٔكبثٝ ضٚاثٍ 

  Xd=Xq=Xs            زاضيٓ : 

( زضٔي يبثيٓ زض غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ لُت ثطػؿشٝ سٛاٖ اوشيٛ سحٛيّي اظ َطف ٔبقيٗ ثٝ 302ثبسٛػٝ ثٝ ضاثُٝ )

 َطف قجىٝ اظ زٚ ٔؤِفٝ سكىيُ قسٜ اؾز :
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1  .Pf ميمز سٛاٖ اوشيٛي اؾز وٝ وٝ زض حEf  . سأٔيٗ ٔيىٙس ٚ ٔكبثٝ ضاثُٝ غ٘طاسٛض ثب لُت اؾشٛا٘ٝ اي اؾز 

 
 ٔكرهٝ ظاٚيٝ سٛاٖ ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ لُت ثطػؿشٝ( 143قىُ)

 

2  .Pr  ٝسٛاٖ ضِٛوشب٘ؿي ٘بْ زاضز ٚ ثربَط ثطػؿشٍي لُجٟب حبنُ ٔيكٛز ٚ ثEf  ثؿشٍي ٘ساضز ثبيس زا٘ؿز زض

( ٔكرهٝ ظاٚيٝ سٛاٖ غ٘طاسٛض 143ضِٛوشب٘ؿي ٔحٛ ذٛاٞس قس . قىُ )ثٛزٜ ٚ سٛاٖ  Xd=Xqضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي 

ؾٙىطٖٚ ضا زض ضثغ اَٚ ٔرشهبر ٘كبٖ ٔيسٞس .ثطاي ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ٘يع ٕٞچٖٛ ٔكرهٝ اي زض ضثغ ؾْٛ 

طاسٛضي ضؾٓ قسٜ اؾز . زض حبِز غ٘ Pٚ ٔٙشؼٝ آٟ٘ب يؼٙي  Pf  ٚPrٔرشهبر لبثُ اؾشحهبَ اؾز زض ايٗ قىُ 

P  اظ َطيك غ٘طاسٛض ثٝ قجىٝ سحٛيُ قسٜ ٚ زض حبِز ٔٛسٛضيP  ٚاضز ٔبقيٗ ٔيكٛز ثبيس زا٘ؿزPmax  زض

ضخ ٔيسٞس . قىُ  90اي وٕشط اظ زض ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي اؾز ٚ زض ظاٚيٝ  Pmaxٔبقيٟٙبي لُت ثطػؿشٝ ثيكشط اظ 

ٔشغيط ضؾٓ قسٜ اؾز . ثبيس  Efٚ  طبثز Vtسٛاٖ سحز  -( يىؿطي ٔٙحٙي ٞبي ٔطثٌٛ ثٝ ٔكرهٝ ظاٚي144ٝ)

زا٘ؿز اٌط ػطيبٖ سحطيه ٘يع نفط ثبقس ٔبقيٗ ثربَط ثطػؿشٍي لُجٟب سٛاٖ ضِٛوشب٘ؿي )يب ٌكشبٚض 

ضِٛوشب٘ؿي( حبنُ ٔيؿبظز وٝ ذٛز اظ ٔعايبي ػٕسٜ ٔبقيٟٙبي ثب لُت ثطػؿشٝ ثكٕبض ٔيطٚز . يىي اظ ٔٛاضز 

شٟبي ذٍ ا٘شمبَ ا٘طغي ثؼٙٛاٖ وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ ٘هت اؾشؼٕبَ ايٗ حبِز آ٘ؿز وٝ ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ زض ا٘

اظ قجىٝ ثىكس سب ِٚشبغ ذٍ ضا ثٟجٛز ثركس .)زض اٚاذط قت ٚلشي اطط ذبظٖ ظيبز  Qقسٜ ثبقس ٚ ثرٛاٞيٓ 

  ٔيكٛز( زضايٙهٛضر ثبيس وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ ضا زض حبِز ظيط سحطيه ٔٛضز ثٟطٜ ثطزاضي لطاض زٞيٓ .

ظيط سحطيه  اؾشٛا٘ٝ اي ثبقس وبٞف ػطيبٖ سحطيه ثطاي ثطزٖ ٔبقيٗ ثٝ حبِزاٌط وٙسا٘ؿٛض اظ ٘ٛع ضٚسٛض 

ٕٔىٗ اؾز ٌكشبٚضي ضا حبزص ؾبظز وٝ اظ ٌكشبٚض چطذكي ٔٛضز ٘يبظ وٕشط قٛز ٚ ِصا ؾٙىطٚ٘يعْ ٔٛسٛض اظ 

زؾز ٔيطٚز . أب زض ٔٛسٛض لُت ثطػؿشٝ ٔيشٛاٖ ػطيبٖ سحطيه ضا ثٝ نفط ضؾب٘س سب ٔٛسٛض ػطيبٖ دؿفبظ 

 طي ثىكس ٚ ٌكشبٚض ضِٛوشب٘ؿي ؾٙىطٚ٘يعْ ٔبقيٗ ضا حفظ ذٛاٞس وطز .ثيكش

زض ٔبقيٟٙبي لُت ثطػؿشٝ اٌط ػطيبٖ سحطيه زض َيف ٔشؼبضف ذٛز سغييط وٙس اطط ثطػؿشٍي ثط ضٚي سٛاٖ ٚ 

ٌكشبٚض حبنّٝ آ٘چٙبٖ ٔكٟٛز ٘رٛاٞس ثٛز .فمٍ زض سحطيه وٓ اؾز وٝ ثطػؿشٍي لُجٟب ذٛز ضا ثيكشط 

fE( اٌط اظ ثطػؿشٍي لُجٟب نطفٙظط قٛز زض ايٙهٛضر ِٚشبغ سحطيه c-142س . زض قىُ )ٕ٘بيبٖ ٔيؿبظ٘  

datf                 ذٛاٞس ثٛز ٚ ثبيس زا٘ؿز : XjIVE  
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ffٌفشٙي اؾز وٝ ٔمبزيط  EE , ٔٛالؼي وٝ زلز ظيبز  سمطيجب يىؿب٘ٙس ٚ ِصا ثؼع زضٔٛاضز سحطيه وٓ ٚ يب زض

 ٔس٘ظط اؾز سئٛضي ٔبقيٟٙبي ثب ضٚسٛض اؾشٛا٘ٝ اي ضا ٔيشٛاٖ ثطاي ٔبقيٟٙبي ثب لُت ثطػؿشٝ ٘يع ثىبض ثطز .

 

 
 ( ٔكرهٝ ظاٚيٝ سٛاٖ ٔبقيٗ ٞبي ؾٙىطٖٚ سحز ػطيبٖ ٞبي سحطيه ٌٛ٘ب144ٌٖٛقىُ)

  Xd , Xqتػٌٕٕ 
وٕشطيٗ ضاوشب٘ؿٟبي ٘بقي اظ ػىؽ اِؼُٕ آضٔيچط زض ثشطسيت ثيكشطيٗ ٚ  Xd , Xqٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا ٌفشيٓ 

ضا سٛؾٍ آظٔبيف ِغعـ ٔيشٛاٖ ثسؾز آٚضز . زض ايٗ آظٔبيف  Xd , Xqٚيؼيشٟبي ٔرشّف ضٚسٛض ٔيجبقٙس . 

(ٚ ضٚسٛض ضا سحز ؾطػشي وٝ لسضي وٕشط اظ ؾطػز ؾٙىطٖٚ اؾز ٔي If= 0ٔساض سحطيه ضا ثبظ ٍ٘ٝ ٔيساضيٓ )

ٚنُ ٔيٕٙبئيٓ ثبيس سٛػٝ زاقز وٝ زض ايٗ آظٔبيف ػٟز  ACض ضا ثٝ ثطق ؾٝ فبظ چطذب٘يٓ . زضايٙحبَ اؾشبسٛ

( ِصا If= 0چطذب٘سٖ ضٚسٛض ثبيس ٕٞؼٟز چطذف ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض ثبقس اظ آ٘ؼبئيىٝ ٔساض ضٚسٛض ثبظ اؾز )

Ef  َقسٜ ثٝ اؾشبسٛض يب ِٚشبغ اِمبء قسٜ زض اؾشبسٛض نفط ذٛاٞس ثٛز ثٙبثطايٗ زض ايٗ آظٔبيف ِٚشبغ قجىٝ اػٕب

(Vt ثبيس وبٞف يبثس سب ثٝ ٔبقيٗ آؾيت ٘طؾس زض غيطايٙهٛضر اظ اؾشبسٛض ػطيبٖ قسيسي ذٛاٞس ٌصقز )

ُٔبثك  (٘ظطيٝ ثطػؿشٍي لُجٟب زض ايٗ آظٔبيف اؾيٌّٛطاْ ػطيبٖ اؾشبسٛض )ػطيب٘ي وٝ اظ قجىٝ وكيسٜ ٔيكٛز

 ضا ايٙچٙيٗ حؿبة ٔيىٙيٓ : Xq , Xdوشب٘ؿٟبي ثبسٛػٝ ثٝ حسالُ ٚ حساوظط ػطيبٟ٘ب ضا ( ذٛاٞس ثٛز145قىُ )

        (306)                
2minI

V
X t

d  

        (307)          

2
maxI

V
X t

q  

 كَتزل صزغت يٓتٓرّاي صَكزهن
ي ذبل ثب سغييط فطوب٘ؽ ٔٙجغ سغصيٝ ٔٙشطَ ٕ٘ٛز ٚ زض سحز ٞط فطوب٘ؿؾطػز ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ضا ٔيشٛاٖ 

ثٝ ؾطػز ؾٙىطٖٚ ػسيسي زؾز يبفز ثبيس زا٘ؿز ثب ايٗ سطسيت ٔيشٛاٖ حشي ثب سغييط ثبض ؾطػز چطذف ضا 

طبثز ٍ٘ٝ زاقز ٍٔط آ٘ىٝ ثب آ٘مسض قسيس ثبقس سب ٔٛسٛض ؾٙىطٚ٘يعْ ذٛز ضا اظ زؾز ثسٞس ظيطا ثطذلاف 

طاي وٙشطَ ؾطػز ٔٛسٛضٞبي ٔٛسٛضٞبي اِمبيي سّفبر سٛاٖ ثربَط ِغعـ زض آٟ٘ب دسيس ٕ٘ي آيس ٔؼٕٛلا ث

 ؾٙىطٖٚ اظ زٚ زٚـ اؾشفبزٜ ٔيكٛز :
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 . ضٚـ اَٚ اؾشفبزٜ اظ سغييط ِٚشبغ ٚ فطوب٘ؽ ذطٚػي ايٙٛضسط يب ؾيىّٛوٙٛضسٛض ٔيجبقس  1

. زض ضٚـ زْٚ فطوب٘ؽ ثهٛضر اسٛٔبسيه ثٛؾيّٝ ؾطػز ٔٛسٛض سٙظيٓ ٔيكٛز ٚ زض ايٗ ضٚـ ٔٛسٛض ضا  2

 ذٛزوٙشطَ ٌٛيٙس .

 
 ػطيبٖ اؾشبسٛض )آضٔيچط( زض آظٔبيف ِغعـ (145قىُ)

 كَتزل فزكاٍش 
( ٕ٘ٛزاض ػؼجٝ اي يه ؾيؿشٓ وٙشطَ اظ ٘ٛع حّمٝ ثبظ ٔطثٌٛ ثٝ وٙشطَ ؾطػز ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ؾٝ 146قىُ )

فبظ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس زض ايٗ ضٚـ يب اظ ايٙٛضسٛض ٚ يب اظ ؾيىّٛوٙٛضسٛض اؾشفبزٜ ٔيكٛز سب ِٚشبغ ٚ فطوب٘ؽ ٚضٚزي 

( أب زض ؾيؿشٓ a-146سغييطار فطوب٘ؽ ٚؾيغ اؾز )قىُ )سٙظيٓ ٌطزز زض ؾيؿشٓ ايٙٛضسٛضي َيف ٔٛسٛض 

ؾيىّٛوٙٛضسٛضي سغييطار فطوب٘ؽ ٚضٚزي ٔٛسٛض زض وٕشط اظ طّض فطوب٘ؽ اؾٕي ٔيؿط ذٛاٞس ٌطزيس ثبيس 

ظ اقجبع زا٘ؿز ثطاي حهَٛ ثٝ ٌكشبٚضي ٔكبثٝ زض وُ ٔحسٚزٜ سغييطار ؾطػز ٚ ٕٞچٙيٗ ثطاي ػٌّٛيطي ا

( ثطاي ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ ؾٝ 274ؽ ٚضٚزي سغييط ٕ٘بيس اظ ضاثُٝ )زض ٔبقيٗ ثبيس ِٚشبغ ٚضٚزي ٘يع ٍٕٞبْ ثب فطوب٘

          (308)        فبظ زاضيٓ :   sin
3

s

ft

m
X

EV
TP  

           (309)          اوٖٙٛ :
P

f
m




4
 

ss          (310)        ٌيطيٓ :  fLX 2 

fKE         (311) ٔشٙبؾت ثب ؾطػز اؾز ِصا : Ef( طبثز ثبقس زضايٙهٛضر Ifاٌط ػطيبٖ سحطيه ) f 1 

K1 ( ٍزاضيٓ : 311( سب )308ػسزيؿز طبثز . اظ ضٚاث )   (312)    shi
f

V
KT t 

K  ٍػسزي اؾز طبثز . ؾطػز ٔجٙب ضا ٔيشٛاٖ ثطاي قطايVt  ٚf   اؾٕي سؼطيف وطز اٌط زض ؾطػشٟبي وٕشط اظ

ؾطػز ٔجٙب ٘ؿجز 
f

Vt  ثب سغييط فطوب٘ؽ ٚ ؾطػز طبثز ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز ِصا ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ يب ٌكشبٚض

دطسٍبٞي )
f

V
K tؾطػز ٔٛسٛضٞبي  -. ٔكرهٝ ٌكشبٚضؾطػشٟبي ظيط ؾطػز ٔجٙبء حبنُ ٔيكٛز ( يىؿب٘ي زض

 Tmaxؾطػز ٔجٙب ٚ  nb( ضؾٓ قسٜ اؾز زض ايٗ قىُ 147فطوب٘ؽ ٚ ِٚشبغ ٔشغيط زض قىُ ) ؾٙىطٖٚ زض

 .ؾٕز قجىٝ ٔيطٚز ٌكشبٚض ٔبوعيٕٓ اؾز زض حبِز سطٔع ػٟز سٛاٖ فطق ٔيىٙس ٚ اظ ٔٛسٛض ثٝ
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 ٝ ثبظ( ؾيؿشٓ وٙشطَ فطوب٘ؽ اظ ٘ٛع حّم146قىُ )

 

ػٟز  بَط ٚػٛز زيٛزٞب أىبٖ ثطٌكز سٛاٖ ٚػٛز ٘ساضز ٚ ثبيس اظ ٔسَ زٌٚب٘ٝ( ثرa-146)زض ؾيؿشٓ قىُ 

 ((148طيبٖ ثطٌكشي اؾشفبزٜ وطز )قىُ )أىبٖ ثطلطاضي ػ

 
 ( ٔكرهٝ ٌكشبٚض ؾطػز ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ سحز فطوب٘ؽ ٚ ِٚشبغٔشغيط147قىُ)

 
 ( وٙشطَ ؾطػز ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ أىبٖ ثطلطاضي سٛاٖ ثطٌكشي148قىُ)
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ب زض ؾيٙىّٛوٙٛضسٛضٞب أىبٖ ثطلطاضي ػطيبٖ ثطٌكشي ٚػٛز زاضز ثبيس زا٘ؿز زضحبِز سطٔع وٝ سٛاٖ اظ ٔٛسٛض أ

سِٛيس ٘بٔيسٜ ا٘س اٌط ثرٛاٞيٓ  -ثٝ قجىٝ ٔيطٚز ٔٛسٛض اؾبؾب ٘مف غ٘طاسٛض ضا ايفب ٔيىٙس ٚ ايٗ ٚيؼيز ضا سطٔع

أب ِٚشبغ ضا زض حس ِٚشبغ اؾٕي ٍ٘ٝ ٔيساضيٓ ايٗ  فطوب٘ؽ ضا افعايف زازٜؾطػز ضا ثيكشط اظ ؾطػشٟبي ٔجٙب وٙيٓ 

( اٌط 146-1(( زض قىُ )147بٚض دطسٍبٞي وبٞف يبثس ) قىُ )ػُٕ ثبػض ٔيٍطزز وٝ زض ؾطػشٟبي ظيبز ٌكش

( طبثز ذٛاٞس ثٛز . Viيىؿٛؾبظ وٙشطَ قسٜ ثب دُ يىؿٛؾبظ زيٛز ػبيٍعيٗ قٛز زضايٙهٛضر ٚضٚزي ايٙٛضسٛض )

يب ايٙٛضسٛض ثب ٔسٚلاؾيٖٛ ػطو دبِؽ اؾشفبزٜ وطز سب فطوب٘ؽ ٚ ِٚشبغ  PWMٛضسٛض زضايٗ حبَ ثبيس اظ ايٙ

ذطٚػي سٛؾٍ ذٛز ايٙٛضسٛض سغييط يبثس . ثبيس سٛػٝ وطز وٝ اٌط فطوب٘ؽ ٘بٌٟب٘ي سغييط وٙس يب ٘طخ سغييطار آٖ 

ىطٚ٘يعْ ذٛز ضا اظ قسيس ثبقس زضايٙهٛضر ضٚسٛض لبزض ثٝ سؼميت ٔيساٖ ٌطزاٖ اؾشبسٛض ٘رٛاٞس ثٛز ٚ ٔٛسٛض ؾٙ

زؾز ٔيسٞس ِصا ٘طخ سغيطار فطوب٘ؽ ثبيس ٔحسٚز ثبقس ٕٞچٙيٗ اٌط ثبض ٘بٌٟبٖ ثٝ ٔحٛض ٔٛسٛض اػٕبَ قٛز ايٗ 

أىبٖ ٚػٛز زاضز وٝ ؾٙىطٚ٘يعْ ٔٛسٛض اظ زؾز ثطٚز ِصا ؾيؿشٓ وٙشطَ حّمٝ ثبظ ثطاي حبلاسي وب ثبض ٘بٌٟب٘ي 

 اػٕبَ ٔيكٛز ٔٙبؾت ٘يؿز .

 كَتزليٓتٓر صَكزهن خٓد
زض ٍٞٙبْ اػٕبَ ثبضٞبي ٘بٌٟب٘ي ثٝ ٔٛسٛض أىبٖ اظ زؾز ضفشٗ ؾٙىطٚ٘يعْ ٚػٛز زاضز ٚ ٔٛسٛض ثحبِز ٘بدبيساض 

ؾٛق زازٜ ٔيكٛز زض ؾيؿشٓ وٙشطَ حّمٝ ثبظ اٌط ثبض ٘بٌٟب٘ي اػٕبَ قٛز ٔٛلشب ؾطػز ٔٛسٛض وبٞف ٔي يبثس ٚ 

اٌط ٚيؼيز ضٚسٛض زض ٍٞٙبْ آٞؿشٝ ٌطزيسٖ  ظيبزسط قٛز ٚ ؾٙىطٚ٘يعْ ٔرشُ ٌطزز أب 90اظ  δٕٔىٗ اؾز 

حؽ ٌطزز ٚ اظ ايٗ اَلاػبر ػٟز وبٞف فطوب٘ؽ اؾشبسٛض اؾشفبزٜ قٛز ؾٙىطٚ٘يعْ حفظ ٔي ٌطزز )حبِز 

 دبيساض( زض ايٗ ضٚـ ؾطػز ضٚسٛض فطوب٘ؽ اؾشبسٛض ضا سٙظيٓ ٔيىٙس ِصا ٔٛسٛض ضا ذٛزوٙشطَ ٔي ٌٛيٙس . قىُ

ا ٘كب ٖ ٔيسٞس زض ايٗ ؾيؿشٓ اظ زٚ يىؿٛؾبظ وٙشطَ قسٜ اؾشفبزٜ ( قٕبي ايٗ ؾيؿشٓ وٙشطَ ض1-149) 

ٔيكٛز يىي اظ آٟ٘ب زض لؿٕز ٔٙجغ سغصيٝ ٚ زيٍطي زض ؾط ضاٜ ٔٛسٛض لطاض زاضز زض حبِز ٔٛسٛضي يىؿٛؾبظ 

٘عزيه ٔٙجغ سغصيٝ ٕٞبٖ ٘مف يىؿٛؾبظ ضا ايفب ٔيىٙس أب يىؿٛؾبظ ٘عزيه ٔٛسٛض ٘مف ايٙٛضسٛض ضا ايفب ٔيىٙس 

ٚيؼيز سِٛيس ٚظيفٝ ايٗ زٚ يىؿٛؾبظ ػبثؼب ٔيكٛز زض ايٗ ؾيؿشٓ يه حؽ وٙٙسٜ  -ِز سطٔع يب سطٔعزضحب

ضٚسٛض ثط ضٚي ٔحٛض ٘هت قسٜ ٚ ؾيٍٙبَ زض ضاثُٝ ثب ٚيؼيز ضٚسٛض حبنُ ٔيؿبظز ايٗ ؾيٍٙبَ ثٝ ٔساض وٙشطَ 

يكٛز ِصا ٞطٌٛ٘ٝ سغييطي زيؼيشبِي اػٕبَ ٌكشٝ اظ آٖ ثطاي آسف سطيؿشٛضٞبي ايٙٛضسٛض ؾط ٔٛسٛض اؾشفبزٜ ٔ

زض ؾطػز ٔٛسٛض فطوب٘ؽ آسف وطزٖ سطيؿشٛضٞب ضا سغييط ٔيسٞس ٚ زض٘شيؼٝ فطوب٘ؽ اؾشبسٛض سهحيح ٔيكٛز ٚ 

اظ ٘بدبيساض قسٖ ٔٛسٛض يب اظ زؾز ضفشٗ ؾٙىطٚ٘يعْ ػٌّٛيطي ٔي ٌطزز زض ايٗ ؾيؿشٓ ٕٞچٙيٗ زض لؿٕز 

ؼجيٝ قسٜ اؾز سب ثشٛاٖ ػطيبٖ ٔبقيٗ ضا زض حس يىؿٛؾبظ ٔشهُ ثٝ ٔٙجغ سغصيٝ يه حّمٝ وٙشطَ ػطيبٖ س

وٝ ثب ػطيبٖ ٔبقيٗ ٔشٙبؾت اؾز ثب ػطيبٖ   Idيب  DCُّٔٛة ٍٟ٘ساضي وطز زض ايٗ ؾيؿشٓ ػطيبٖ اضسجبٌ 

ٔطػغ ٔمبيؿٝ قسٜ ٚ ؾيٍٙبَ ذُب ظاٚيٝ آسف سطيؿشٛضٞبي يىؿٛؾبظ ضا ثٙحٛي سٙظيٓ ٔيىٙٙس وٝ ػطيبٖ 

ثؿشٍي  β( زض ٔي يبثيٓ وٝ ٌكشبٚض ثٝ ظاٚيٝ 279-10ٌيطز اظ ضاثُٝ ) طيبٖ ٔطػغ لطاضآضٔيچط زضحس ُّٔٛة ػ

زض ؾيؿشٓ وٙشطَ زيؼيشبِي ٔٛػٛز زض ؾط ٔبقيٗ لبثُ وٙشطَ اؾز ػّز ايٗ أط آ٘ؿز وٝ  βزاضز ظاٚيٝ 

ؾيٍٙبَ ٔطثٌٛ ثٝ ٚيؼيز ضٚسٛض ٚيؼيز ٔحٛض ٔيساٖ ضٚسٛض ضا ٔكرم وطزٜ ٚ ظٔبٖ آسف قسٖ سطيؿشٛضٞب 

زض ٔيعاٖ ٔؼيٙي سٙظيٓ قسٜ ثبقس ٚ ػطيبٖ سحطيه طبثز ٍ٘ٝ  βيچط ضا ٔكرم ٔيىٙس اٌط ٔحٛض ٔيساٖ آضٔ



 113  

ايٗ ػطيبٖ سٛؾٍ حّمٝ وٙشطَ  زاقشٝ قٛز ِصا ٌكشبٚض ٚ زض٘شيؼٝ ؾطػز سٛؾٍ ػطيبٖ آضٔيچط وٙشطَ ٔيكٛز .

ٖ ٞؿشٙس ػطيبٖ زض يىؿٛؾبظ ٔٙجغ سغصيٝ وٙشطَ ٔي ٌطزز ٞطزٚ يىؿٛؾبظ ٔٛػٛز زض ايٗ ؾيؿشٓ ؾبزٜ ٚ اضظا

 ٚ ثٝ ٔساض وٕٛسبؾيٖٛ ثطاي ا٘ؼبْ فطآيٙس وٕٛسبؾيٖٛ اػجبضي ٘يبظ ٘ساض٘س .

 صٕضتى كَتزل ةا حولِ ةضتِ
( اٌط ثبض سغييط وٙس ؾطغز ٘يع سؼييط ٔيىٙس اٌط ثرٛاٞيٓ ؾطػز طبثز ثبلي ثٕب٘س ثبيس a-149زض ؾيؿشٓ قىُ )

يه حّمٝ وٙشطَ زيٍط وٙس ثطاي ا٘ؼبْ ايٙىبض اظ ( ضا َٛضي سٙظيٓ وٙيٓ وٝ ٌكشبٚض ثبض ضا اضيبء Id) DCػطيبٖ 

( اؾشفبزٜ ٔيىٙيٓ . حؽ وٙٙسٜ ٚيؼيز ضٚسٛض اَلاػبسي زضثبضٜ ٔحٛض ٔيساٖ ضٚسٛض ٚ b-149ُٔبثك قىُ )

( ظيبز قسٜ ٚ εؾطػز ضٚسٛض اضائٝ ٔي زٞس اٌط زض اطط افعايف ثبض ؾطػز وبٞف يبثس ذُبي ؾطػز )

dI  ظيبز

ظيبز قٛز ٚ ٌكشبٚض ثيكشطي زض ٔٛسٛض  Idِصا ظاٚيٝ آسف سطيؿشٛضٞب َٛضي سغييط ٔي يبثس سب ػطيبٖ ٔيكٛز 

 حبنُ ٌطزز ثٙبثطايٗ ؾطػز ٟ٘بيشب ثٝ ٔمساض اِٚيٝ ذٛز ثبظ ٔي ٌطزز .

 

 
 ؾيؿشٓ حّمٝ ثبظ (b)ؾيؿشٓ حّمٝ ثبظ  (a)( ؾيؿشٓ ذٛز وٙشطَ ثطاي وٙشطَ ؾطػز ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ 149قىُ)
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 د ياظَْٕاي صَكزهن صِ فاز كارةز
 

 سٛاٖ چٙيٗ ثطقٕطز : زٞبي ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ ؾٝ فبظ ضا ٔيطوبضث

 ٖٚ ؾٝ فبظ زض ٘يطٌٚبٟٞب ا٘طغي اِىشطيىي سِٛيس ٔي وٙٙس .. غ٘طاسٛضٞبي ؾٙىط 1

 . ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ زض وبضذب٘ؼبسي وٝ ثٝ ؾطػز طبثز ٘يبظ زاض٘س ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔيٍيط٘س . 2

. يطيت سٛاٖ ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ثب سغييط ػطيبٖ سحطيه لبثُ سغييط اؾز ِصا ٔيشٛاٖ اظ آٖ زض حبِز فٛق  3

ثٝ قجىٝ سعضيك ٕ٘ٛز ٚ ثٙبثطايٗ ٔيشٛاٖ اظ ايٗ ٔٛسٛضٞب ثطاي ثٟجٛز  Qٖ اؾشفبزٜ وطز ٚ سحطيه ثٝ ٔظبثٝ ذبظ

يطيت سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز . يىي اظ ٔكرهبر ثبضظ ايٗ ٔٛسٛضٞب آ٘ؿز وٝ زض حيٗ ايٙىٝ وبض ٔىب٘يىي ا٘ؼبْ 

 ثٝ قجىٝ سعضييك وٙس ٚ يطيت سٛاٖ وُ وبضذب٘ٝ ضا ثٟجٛز ثركس . Qٔيسٞس ٔيشٛا٘س 

ثٝ قجىٝ  Qاظ قجىٝ ثٍيط٘س ٚ ٞٓ  Qٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ثي ثبض وٙسا٘ؿٛض ؾٙىطٖٚ ٘بْ زاض٘س ٚ ٞٓ ٔيشٛا٘ٙس . ٔٛس 4

 سعضيك وٙٙس اظ وٙسا٘ؿٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ثطاي سٙظيٓ ِٚشبغ ذٌُٛ ا٘شمبَ ا٘طغي اؾشفبزٜ ٔيكٛز .

٘يبظ زاضيٓ أب أطٚظٜ  DC. ٘ىشٝ ٔٙفي زض ضاثُٝ ثب ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚٚ آ٘ؿز وٝ ثطاي سغصيٝ ضٚسٛض ثٝ ٕٔٙجغ  5

ػساٌب٘ٝ ضا حُ ٕ٘ٛزٜ ا٘س زض ايٗ  DCاظ ؾيؿشٕٟبي سحطيه ثسٖٚ ػبضٚثه اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ ٔؿئّٝ ٔٙجغ 

اؾز وٝ ثط ضٚي ٔحٛض ضٚسٛض اؾشٛاض  ACؾيؿشٕٟب سحطيه وٙٙسٜ ٔساض سحطيه ضٚسطٚ يه غ٘طاسٛض وٛچه 

بظٞبي اِىشطٚ٘يىي وٝ آٟ٘ٓ ثط ضٚي سٛؾٍ يىؿٛؾ ACاؾز ٚ ٕٞطاٜ ٔحٛض ٔي چطذس ذطٚػي ايٗ غ٘طاسٛض 

ٔحٛض ٔٛسٛض لطاض زاضز ٚثب ٔٛسٛض ٔي چطذس يىؿٛ ٔيكٛز ِصا ثٝ ػبضٚثه ٚ حّمٝ ِغعاٖ ثطاي سغصيٝ ضٚسٛض ٘يبظ 

( قٕبي يه ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ ضا وٝ ثٝ 150٘ساضيٓ ٚ ذطٚػي يىؿٛؾبظ ٔؿشميٕب ضٚسٛض ضا سغصيٝ ٔيٕٙبيس . قىُ )

اؾز ٘كبٖ ٔيسٞس . ثبيس سٛػٝ زاقز أطٚظٜ ايٗ ٘ٛع ؾيؿشٓ سحطيه ؾيؿشٓ سحطيه ثسٖٚ ػبضٚثه ٔؼٟع 

 ثطاي غ٘طاسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ٘يع ثىبض ٔيطٚز .

زض ؾطػشٟبي ثبلا يب زض ؾطػشٟبي ٔشٛؾٍ ثب . ٞعيٙٝ ؾبذز ٔٛسٛضٞبيؿٙىطٖٚ ثيكشط اظ ٔٛسٛض اِمبيي اؾز ِصا  6

اؾت ثربض ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ٔٙبؾت ٕ٘ي ثبقٙس زض وبضثطزٞبيي وٝ ثٝ ؾطػشٟبي وٓ ٚ سٛاٖ  50سٛاٖ وٕشط اظ 

ظيبز ٘يبظ اؾز ٔٛسٛض اِمبيي اضظا٘شط اظ ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ٘رٛاٞس ثٛز ظيطا ثٝ آٞٗ ثؿيبض ظيبز ػٟز ايؼبز 

 .ٛايي ٘يبظ اؾز )حسٚز يه سؿلا(چٍبِي قبض ثبلا زض قىبف ٞ

 ثبيس ٔشصوط قس وٝ ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ زاضاي ذٛال ظيط اؾز وٝ ٔؿئّٝ ٌطا٘ي آ٘طا ٔي دٛقب٘س :

 اِف : ؾطػز ثبلا 

 ة : ثبظزٜ ظيبز  

 ع : لبثّيز وٙشطَ يطيت سٛاٖ  
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( ٔحسٚزٜ اي ضا وٝ ٔيشٛاٖ ثب سٛػٝ ثٝ آٖ ٔٛسٛض ؾٙىطٖٚ يب آؾٙىطٖٚ ضا ثطاي وبضثطزي ذبل ا٘شربة 151قىُ )

 ٕ٘ٛز ٘كبٖ ٔيسٞس 

. زض ؾيؿشٕٟبي وٙشطَ ؾطػز أطٚظٜ ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ وٝ سٛؾٍ ؾيؿشٕٟبي اِىشطٚ٘يىي وٙشطَ  7

( وٝ ثٝ ؾيؿشٓ ذٛزوٙشطَ 149زض ؾيؿشٓ قىُ ) س ٔجسِٟبي ٔٛػٛزٔيكٛ٘س ػسا ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ ا٘

ٔؼطٚف اؾز ثؿيبض ؾبزٜ ٚ اضظاٖ ٞؿشٙس ظيطا وٕٛسبؾيٖٛ سطيؿشٛضٞب سٛؾٍ ذٛز ٔبقيٗ ا٘ؼبْ ٔيٍيطز . أطٚظٜ 

ايٗ ؾيؿشٓ ثٝ َطظ چكٍٕيطي ػبي ذٛز ضا زض نٙؼز ثبظ ٔيىٙس ثرهٛل سحميمبر ٚؾيؼي زض ػطيبٖ اؾز وٝ 

ٚ اِمبيي  DCاؾشفبزٜ قٛز سب ثشٛا٘ٙس ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ضا ثؼبي ٔٛسٛضٞبي اظ ايٗ ؾيؿشٓ زض سطٟ٘بي ثطلي 

 ٚاضز ؾيؿشٓ حُٕ ٚ ٘مُ ٕ٘بيٙس .

 
 ( وبضثطز ٔٛسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ٚ اِمبيي )آؾٙىطٖٚ(151قىُ )

 
 ٙىطٖٚ( ؾيؿشٓ سحطيه ثسٖٚ ػبضٚثه ٕٞطاٜ ثب زيٛزٞبي ٌطزاٖ ػٟز سغصيٝ ضٚسٛض ٔبقيٗ ؾ150قىُ)
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 سه مي باشذ-س-تٍ از كتابُابي مختلف از جملٍ پبرگرف جسيٌ آمًزشيايه مىابع 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

                                                                                              

             

 ثبآضظٚي ٔٛفميز ثطاي ٕٞٝ قٕب ػعيعاٖ              

 حـؿٗ ظاضع زوشط                                                                                                      


