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 هقذهِ -5-1

تؼذ اص هَزَس المایی خشواستشدزشیي هاؿیي دس صٌؼر، هاؿیي ػٌىشٍى اػر. ػٌىشٍى تذیي هؼٌی اػر وِ تا زَخِ 

تِ ًَع اػسفادُ اص ایي هاؿیي )طًشازَسی یا هَزَسی( ػشػر سٍزَس ٍ ػشػر چشخؾ هیذاى اػسازَس ّوضهاى 

هضیر ایي هاؿیي ثاتر تَدى ػشػر  زشیي هْنام ایي هاؿیي هـخص اػر وِ اص ً ؼَس ّواى)ػٌىشٍى( اػر. 

ّا هَسد اػسفادُ لشاس ػشػر ثاتر دس ًیشٍگاُ تاطًشازَس  ػٌَاى تِ، تِ ّویي ػلر تیـسش تاؿذ هیچشخؾ هاؿیي 

فادُ هَزَس اػس ػٌَاى تِ هؼوَلاًػشػر چشخؾ سٍزَس تایذ همذاس ثاتسی تاؿذ اص ایي هاؿیي  اصآًداوِ. گیشد هی

دس ّش حالر ػشػر چشخؾ  هخسلف تچشخاًذ. ّای ػشػرؿَد چَى هَزَس تایذ تسَاًذ تاس هىاًیىی سا دس ًوی

 fّا ٍ زؼذاد لؽة Pوِ  ؿَد هیٍ تا ساتؽِ صیش تیاى ٍ تشاتش تا ػشػر هیذاى سٍزَس ٍ اػسازَس اػر سٍزَس ثاتر 

 فشواًغ ٍلساط اػسازَس اػر.
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 شا هاشیي سٌکزٍى اج -5-2

 الف( اػسازَس

ٍ  ؿَد هیآى زغزیِ ػِ فاص دادُ  ّای خیچ ػیناػسازَس دس ٍالغ لؼور ثاتر هاؿیي اػر وِ دس حالر هَزَسی تِ 

)تشػىغ  ؿَد هی، تِ ّویي ػلر تِ آى آسهیچش گفسِ ؿَد هیزغزیِ ػِ فاص گشفسِ  ّا آىدس حالر طًشازَسی اص 

 ؿذ ٍ سٍزَس آسهیچش تَد(.دادُ یا گشفسِ هیوِ تِ سٍزَس آى زغزیِ  DCهاؿیي 

ِ تِ اػسازَس هاؿیي المایی هی تاؿذ یؼٌی یه اػسَاًِ زَخالی تا ؿیاسّایی دس ؼَل اػسازَس هاؿیي ػٌىشٍى ؿثی

 ِ ِ تشای زؼثی ِ فاص اػر. صَسذ تِوِ  ّا، خیچ ػیناػسَاً یؼٌی تشای ّش فاص حذالل دٍ ؿیاس یىی تشای هؼیش سفر  ػ

صیشا وِ تشای ایداد یه هیذاى  ،هؼیش تشگـر ٍخَد داسد. اها زؼذاد ؿیاسّا تیؾ اص ایي اػر ٍ دیگشی تشای

زَصیغ ؿذُ تاؿٌذ ٍ تا زؼذاد هـخص وِ دس فصل یه  صَسذ تِتایذ  ّا خیچ ػینػیٌَػی دس فعای داخل اػسازَس 

 زش واهلػادُ اػسازَس، ًوًَِ  ًوًَِتِ زشزیة اص چح تِ ساػر گیشًذ. ؿىل صیش لشاس هی ؿیاسّازَظیح دادُ ؿذ دس 

 دّذ.ٍ ؿىل ٍالؼی آى سا ًـاى هی اػسازَس تؼذی ػِ، ؿىل تا زؼذاد ؿیاسّای تیـسش

 

 (: اػسازَس هاؿیي ػٌىشٍى1-6ؿىل )
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 الف( سٍزَس

تشای زحشیه آى ٍ ایداد هیذاى هغٌاؼیؼی  DCٍ یه زغزیِ  گیشد هیى اػسازَس لشاس سٍسٍزَس هاؿیي ػٌىشٍى د

. سٍزَس دس حالر طًشازَسی تایذ تا ػشػر ػٌىشٍى چشخاًذُ ؿَد ٍ دس حالر ؿَد هیآى ٍصل  ّای خیچ ػینتِ 

 .ؿَد هیٍ لؽة تشخؼسِ ػاخسِ  ای اػسَاًِچشخذ. سٍزَس تِ دٍ صَسذ هَزَسی تا ػشػر ػٌىشٍى هی

 ای( سٍزَس اػسَا1ًِ-الف

َل آى ؿثیِ تِ اػسازَس ؿیاسّایی تشای ای یه اػسَاًِ اص خٌغ هَاد فشٍهغٌاؼیغ اػر وِ دس ؼسٍزَس اػسَاًِ

، ای اػسَاًِدس ؿىل صیش تِ زشزیة اص چح تِ ساػر ػؽح همؽغ سٍزَس  آى ایداد ؿذُ اػر. ّای خیچ ػینزؼثیِ 

 سٍزَس دس اػسازَس ًـاى دادُ ؿذُ اػر. لشاسگیشیٍ  ای اػسَاًِسٍزَس  تؼذی ػِؿىل 

 

 ای (: سٍزَس اػسَا2ًِ-6ؿىل )

 ای:اػسَاًِّای سٍزَس ٍیظگی

 زا اػر.4زؼذاد لؽة آى ووسش اص  -1

زؼذاد لؽة ون تشای حالسی ایي  ٍاػؽِ تِػشػر ػٌىشٍى تا زؼذاد لؽة ساتؽِ ػىغ داسد  اصآًداوِ -2

 وِ ػشػر چشخؾ آى دس ًیشٍگاُ تالا اػر. هاًٌذ ًیشٍگاُ تخاس. ؿَد هیسٍزَس اػسفادُ 

ِ تاؿٌذ.تیـسش اص لؽشؿاى اػر زا دس چشخؾ تا ػشػر ت ّا آىؼَل  -3  الا هـىل تالاًغ ًذاؿس

 ( سٍزَس لؽة تشخؼس1ِ-الف
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 ّا آىوِ تِ  آهذگی داسًذ آى ًؼثر تِ ػؽح سٍزَس خیؾ ّای لؽةٍ ایي سٍزَس داسای ػؽح همؽغ دایشُ ًیؼر 

ُ اػر. ّا آىتِ دٍس  ّا خیچ ػین ٍ ؿَد هیوفـه گفسِ  دس ؿىل صیش تِ زشزیة اص چح تِ ساػر ػؽح  خیچیذُ ؿذ

 سٍزَس دس اػسازَس ًـاى دادُ ؿذُ اػر. لشاسگیشیٍ  آى تؼذی ػِ، ؿىل لؽة تشخؼسِ همؽغ سٍزَس

 

 (: سٍزَس لؽة تشخؼس3ِ-6ؿىل )

 ّای سٍزَس لؽة تشخؼسِ:ٍیظگی

 ٍ ... 48، 36، 24زؼذاد لؽة صیاد  -1

دُ ّایی وِ ػشػر زَستیي ون اػر اػسفادس ًیشٍگاُ تٌاتشایيدّذ زؼذاد لؽة تالا ػشػر ون سا ًسیدِ هی -2

 ، هاًٌذ ًیشٍگاُ آتی.ؿَد هی

ِ رٍتَر رٍش -5-3  ّای تغذی

هسصل تاؿذ. تٌاتشایي تشای اًسمال خشیاى تِ سٍزَس  DCسٍزَس دس حال چشخؾ اػر ٍ اص ؼشفی تایذ تِ یه هٌثغ 

ٌذ ؿذ.  دس حال حشور تایذ زوْیذازی اًدام ؿَد وِ دس اداهِ تشسػی خَاّ

 ّای لغضاىاػسفادُ اص حلمِ -5-3-1

ٍخَد داؿر، اػر. اها  DCّای لغضاى ؿثیِ آًچِ وِ دس هاؿیي زشیي سٍؽ اػسفادُ اص حلمِزشیي ٍ لذیویػادُ

ّا وِ تِ ایي سٍؽ تِ ػلر ٍخَد خاسٍته ًیاص تِ زؼویش ٍ ًگْذاسی داسد ٍ اص ؼشفی همذاسی زَاى دس خاسٍته

 ي ؼشح ًـاى دادُ ؿذُ اػر.. دس ؿىل صیش ًوًَِ ػادُ ایؿَد هیاًذ زلف سٍزَس دس حال چشخؾ چؼثیذُ
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 ّای لغضاى(: زحشیه تا اػسفادُ اص حلم4ِ-6ؿىل )

 

 : دٍ سٍؽ دیگش زغزیِ سٍزَس سا زَظیح دّیذ.توزیي

 تَلیذ ٍلتاص در هاشیي سٌکزٍى )عولکزد صًزاتَری( -5-5

گیشًذ. ایي هیذاى داسای اًذاصُ ثاتر اػر اس هیاػسازَس دس هماتل هیذاى سٍزَس لش ّای خیچ ػیندس حالر طًشازَسی 

وِ تا هـسك ؿاس سٍزَس ٍ  ؿَد هیٍلساطی الما  ّا خیچ ػیناها تِ ػلر ایٌىِ گشداى اػر ؼثك لاًَى فاسادی دس 

ّش فاص ػثَس  ّای خیچ ػینزَس تِ زشزیة هیذاى آى اص ٍخیچ اػسازَس ساتؽِ هؼسمین داسد. تا چشخؾ سزؼذاد دٍس ػین

اًذ ٍلساطّای ػِ فاصی تا اخسلاف صاٍیِ دسخِ دس اػسازَس ٍالغ ؿذُ 120تا زَخِ تِ ایٌىِ تا فاصلِ هىاًی وشدُ ٍ 

زَصیغ ؿذُ ػیٌَػی ؿثیِ  صَسذ تِخیچ ّش فاص ؿَد. الثسِ لاصم تِ روش اػر وِ ػینهیالما  ّا آىدسخِ دس  120

اگش طًشازَس تِ تاس هسصل تاؿذ  ػیٌَػی تاؿذ. آًچِ وِ دس فصل اٍل گفسِ ؿذ اًدام ؿذُ اػر زا ٍلساط المایی

 .ؿَد هیّای ػِ فاص دس آى خاسی خشیاى

.
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 اػسازَس ٍ سٍزَس ّای خایاًِ(: 10-6ؿىل )
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ذ تَد. صَسذ تِتٌاتشایي ٍلساطّای المایی دس ّش فاص ٍ ػایش سٍاتػ   صیش خَاّ

 صَسذ تٌَِػی زَصیغ ؿذُ ّؼسٌذ، ؿاس دستشگیشًذُ ّش وذام ًیض ػی صَسذ تِ ّا خیچ ػینتا زَخِ تِ ایٌىِ 

ذ تَد.  ػیٌَػی خَاّ
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ِ فاص وِ تا ّن   ذ تَدّصیش خَا صَسذ تِدسخِ اخسلاف فاص هىاًی داسًذ  120تٌاتشایي ٍلساطّای ػ
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اػسازَس، ؿاس ایداد ؿذُ زَػػ  خیچ ػینزؼذاد دٍس  تِ ػِ خاساهسش خیچ ػینداهٌِ ٍلساط المایی ّش  ؿَد هیهـاّذُ 

اػر. دس هاؿیي ػٌىشٍى تایذ ػشػر ثاتر تاؿذ تٌاتشایي فشواًغ ّن ؼثك ساتؽِ اٍل  ٍاتؼسِسٍزَس ٍ فشواًغ 

ٍ لاتل زغییش ًیؼر. اها تا زغییش ؿاس سٍزَس وِ تا  ؿذُیه تاس اًدام  ّا ًیضخیچػین ػر. زؼذاد دٍسفصل ثاتر ا

 زَاى ٍلساط المایی خشٍخی سا زٌظین وشد.هی ؿَد هیزغییش خشیاى سٍزَس اًدام 

 فزکاًس در هاشیي سٌکزٍى -5-5-1

 4. حال اگش زؼذاد لؽة ؿَد هیالما لؽة تِ اصای ّش دٍس چشخؾ سٍزَس یه ػیىل واهل ٍلساط  2دس هاؿیي 

تشاتش  2دس ایي حالر فشواًغ ٍلساط المایی  تٌاتشایي، ؿَد هیتاؿذ تِ اصای ّش ًین دٍس چشخؾ یه ػیىل ٍلساط الما 

 فشواًغ چشخؾ هَزَس اػر.

-رای ٍ صاٍیِ هىاًیىی یا سٍزَس ٍ وویصیش تیي فشواًغ، ػشػر صاٍیِ سٍاتػلؽثی  Pدس یه هاؿیي  ؼَسولی تِ

 ّای الىسشیىی هاًٌذ ٍلساط تشلشاس اػر:
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 هذار هعادل هاشیي سٌکزٍى -5-6

آسهیچش تشسػی ٍ هذل ؿَد. دس هاؿیي  الؼول ػىغتشای تذػر آٍسدى هذاس هؼادل هاؿیي ػٌىشٍى اتسذا تایذ 

وِ تِ سٍزَس آى  DC)تشخلاف هاؿیي  ؿَد هیٍ یا اص آى گشفسِ  ؿَد هیَس دادُ ػٌىشٍى چَى خشیاى تِ اػساز

وِ سٍزَس آى  DCهاؿیي  تشخلاف(، اػسازَس هاؿیي ػٌىشٍى آسهیچش ًام داسد )ؿَد هیخشیاى دادُ یا گشفسِ 

. ایي وٌذ هیَس اػسازَس ػث ّای خیچ ػین(. تٌاتشایي اگش تاسی تِ طًشازَس ػٌىشٍى هسصل تاؿذ خشیاى اص آسهیچش اػر

آٍسدًذوِ هیذاى اصلی یؼٌی هیذاى سٍزَس هی تِ ٍخَدهیذاًی  وٌٌذ هیػِ فاص ػثَس  ّای خیچ ػینوِ اص  ّا خشیاى

آسهیچش ًام داسد  الؼول ػىغ. ایي اثش وٌذ هیٍلساط المایی ّش فاص ًیض زغییش  دسًسیدِ ذ.دّلشاس هی زأثیشسا زحر 

 گزاسد.هی زأثیشآٍسًذُ آى  دتِ ٍخَیؼٌی خشیاى آسهیچش تش هیذاى 

 داسین: Xs=Xar+Xa صَسذ تِتا زؼشیف ساوساًغ ػٌىشٍى 

aaasat IRIjXEV  

ذ تَد وِ هذل طًشازَس ػٌىشٍى  صَسذ تِدّذ وِ ؿىل هذاسی آى سا ًـاى هی KVLایي ساتؽِ یه  صیش خَاّ

 اػر.

~Ea

Xs RaIa

Vt 

 

 ػٌىشٍى (: هذاس هؼادل طًشازَس12-6ؿىل )

 :ؿَد هیٍ اص هٌثغ خاسخی ٍاسد هَزَس  ؿَد هیدس حالر هَزَسی خْر خشیاى ػىغ 

aaasat IRIjXEV  

~Ea

Xs Ra Ia

Vt 
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 (: هذاس هؼادل هَزَس ػٌىشٍى13-6ؿىل )

 120 ایي هذل تشای یه فاص هاؿیي ػٌىشٍى اػر. تشای ػایش فاصّا ّن تِ ّویي ؿىل زٌْا تا اخسلاف صاٍیِ

ذ تَد. ٍ ّن هثلث، وِ دس ازصال  ؿَد هیػساسُ تؼسِ  صَسذ تِخیچی اػسازَس هاؿیي ػٌىشٍى ّن ػین دسخِ خَاّ

تاؿذ. تشاتش خشیاى فاص هی 3تشاتش ٍلساط فاص اػر ٍ دس ازصال هثلث خشیاى خػ سادیىال  3خػ سادیىال ػساسُ ٍلساط 

تا هذاس اػسازَس ًذاسد ٍ زٌْا ساتؽِ تیي خشیاى زحشیه ٍ  لاصم تِ روش اػر وِ هذاس زحشیه ّیچ ازصال الىسشیىی

 اػر. DCؿثیِ هاؿیي  Ea-Ifؿًَذگی ٍلساط المایی هـخصِ هغٌاؼیغ

A

B

C

N

~Ec ~ Ea

~Eb

XsXs

Xs

Ra
Ra

Ra

Vf

Rf

If

 

 ازصال ػساسُ تشای اػسازَس ٍ هذاس زحشیه(: 14-6ؿىل )

~

Ec

~
Ea

~

Eb

Xs Xs

Xs

Ra

Ra

Ra

Vf

Rf

If

 

 ػسازَس ٍ هذاس زحشیهازصال هثلث ػساسُ تشای ا(: 15-6ؿىل )

 آسهایشتَسط  پاراهتزّای هاشیي سٌکزٍى گیزی اًذاسُ -5-6

ساوساًغ ػٌىشٍى ٍ هماٍهر آسهیچش  خاساهسشوِ هـاّذُ ؿذ هذاس هؼادل هاؿیي ػٌىشٍى داسای دٍ  ؼَس ّواى

ٍ ٍلساط  خیچ اػسازَس( اػر. ػلاٍُ تش ایي دٍ وویر هٌحٌی هغٌاؼیغ ؿًَذگی وِ ساتؽِ تیي خشیاى زحشیه)ػین

 آیٌذ.صیش تذػر هی آصهایؾ 3دّذ تایذ هـخص تاؿذ. ایي هَاسد زَػػ المایی سا ًـاى هی
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 هذاس تاص تشای زؼییي هـخصِ هغٌاؼیغ ؿًَذگی  آصهایؾ -5-6-1

. خشیاى هیذاى ؿَد هیتاس اػر ٍ دس ػشػر ًاهی چشخاًذُ تی اصؽلاحاًّای طًشازَس تاص ٍ زشهیٌال آصهایؾدس ایي 

 اصآًداوٍِ  ؿَد هیثثر  Vtٍلساط زشهیٌال  Ifیاتذ. تا ّش هشحلِ افضایؾ افضایؾ هی زذسیح تِصفش تَدُ ٍ  دس اتسذا

زَاى سا هی If  ٍVt=Eaهمادیش ثثر ؿذُ تشای  تاؿذ.هی Vt=Eaاػر ٍ خشیاى آسهیچش صفش اػر  تاس تیطًشازَس 

ذ تَد. ایي هـخصِ سٍی یه هٌحٌی سػن وشد وِ هـخصِ تی دس اتسذا خؽی اػر ٍ تا افضایؾ خشیاى تاسی خَاّ

 .ؿَد هی غیشخؽیزحشیه تِ اؿثاع سفسِ ٍ 

Ea

If 

 (: هـخصِ هغٌاؼیغ ؿًَذگی هاؿیي ػٌىشٍى16-6ؿىل )

 ازصال وَزاُ تشای زؼییي ساوساًغ ػٌىشٍى آصهایؾ -5-6-2

دس  آهدشهسشٍ یه  طًشازَس ازصال وَزاُ ؿذُ ّای خایاًِ. ؿَد هیطًشازَس دس ػشػر ًاهی چشخاًذُ  آصهایؾدس ایي 

یاتذ ٍ دس ّش هشحلِ افضایؾ افضایؾ هی زذسیح تِدس اتسذا صفش تَدُ ٍ  If. خشیاى هیذاى گیشد هیهؼیش آى لشاس 

اگش همادیش ثثر ؿذُ تشای خشیاى هیذاى ٍ خشیاى آسهیچش سٍی یه . ؿَد هیگیشی اًذاصُ Iaخشیاى آسهیچش 

 آیذ وِ دس ٍالغ یه خػ ساػر ؼثك ؿىل صیش اػر.هٌحٌی ازصال وَزاُ تذػر هی هٌحٌی سػن ؿًَذ

If

Ia

 

 (: هـخصِ ازصال وَزاُ هاؿیي ػٌىشٍى17-6ؿىل )
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ي اػر وِ دس حالر ازصال وَزاُ ّیچ تاسی تِ طًشازَس هسصل ًیؼر، تٌاتشایي ای هـخصِػلر خؽی تَدى ایي 

اخسلاف  زمشیثاً Iaصاٍیِ خشیاى  Xs >> Raدس هذاس اػر ٍ چَى  ّا خیچ ػینهماٍهر  فمػ ساوساًغ ػٌىشٍى ٍ

 90صاٍیِ  Iaتَدى ایي ٍلساط تا هیذاى سٍزَس، خشیاى  ساػسا ّنتِ ػلر  دسًسیدٍِ  Eaدسخِ تا ٍلساط داخلی  90

اص خشیاى اػر تٌاتشایي  زش ػمةدسخِ  90آسهیچش  الؼول ػىغداسد. اص ؼشفی هیذاى اػسازَس یا ّواى  Brدسخِ تا 

ٍ  ؿَد هییه هیذاى وَچه  Bnet ّا آىدسخِ اػر وِ تشآیٌذ  180حذٍد  Bs  ٍBrاخسلاف هیذاى اػسازَس 

 سٍد ٍ هـخصِ خؽی اػر.هاؿیي تِ اؿثاع ًوی

Br

Ia

Bs

Bnet

 
  ّا آى(: هیذاى سٍزَس ٍ اػسازَس ٍ تشآیٌذ 18-6ؿىل )

 .ؿَد هیصیش ساوساًغ ػٌىشٍى هحاػثِ تا اػسفادُ اص هذل هذاسی 

~Ea

Xs RaIa

V=0 

 

aaasa IRIjXE 
 

a

a

sas
I

E
XRX 

 

 تٌاتشایي تشای تذػر آٍسدى ساوساًغ ػٌىشٍى هشاحل صیش سا داسین:

 آیذ. تاسی تذػر هیهؼیي اص هـخصِ تی Ifسا تِ اصای یه خشیاى هیذاى  Eaٍلساط داخلی  -1

 آیذ. تِ اصای ّواى خشیاى هیذاى اص هـخصِ ازصال وَزاُ تذػر هی Iaزصال وَزاُ خشیاى ا -2

داخلی تش خشیاى ازصال وَزاُ هحاػثِ  ٍلساطتا اػسفادُ اص ساتؽِ تالا همذاس ساوساًغ ػٌىشٍى اص زمؼین  -3

 .ؿَد هی
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وِ  Eaدس حالر اؿثاع آیذ وِ هاؿیي اؿثاع ًـذُ تاؿذ. چَى ثاتر تذػر هی صَسذ تِزا صهاًی  Xs: همذاس ًىسِ

ؿَد تلىِ ًوی Xsتشاتش تا  Ea/Ifهسٌاظش دس ؿشایػ ازصال وَزاُ ًیؼر ٍ ًؼثر  Eaآیذ ّواى تذػر هی Ifتِ اصای 

 آیذ.دس ایي حالر تذػر هی زشی وَچه Xsاؿثاع ؿذُ ٍ اص همذاس خؽی ووسش اػر  Eaچَى 

 تشای زؼییي هماٍهر آسهیچش DC آصهایؾ -5-6-2

تؼسِ تِ همذاس هماٍهر آسهیچش  ،گیشی خشیاىخیچ اػسازَس ٍ اًذاصُتِ ػین DCتا اػوال یه ٍلساط دس ٌّگام ػىَى 

 acدس حالر ؿذى  شزآیذ. اها ایي همذاس تِ ػلر اثش خَػسی ٍ ٍالؼیاص ساتؽِ صیش تذػر هیازصال ػساسُ یا هثلث 

اوساًغ ػٌىشٍى صفش اػر تشای س DC ر. ًىسِ ایٌىِ چَى دس حالؿَد هیظشب  3/1زا  1/1دس یه ػذد تیي 

 اص همذاس ٍلساط حالر ًاهی تایذ ووسش تاؿذ. DCهمذاس ٍلساط  ّا خیچ ػینخلَگیشی اص آػیة دیذى 

 ازصال ػساسُ:

DC

DC
DCa

DC

DC
DCa

I

V
R

I

V
R

2
2  

Ra

Ra

Ra

IDC

VDC

 

DCaaca RR   ]3.11.1[ 

 ازصال هثلث:
 

DC

DC
DCa

DC

DC
DCaDCa

I

V
R

I

V
RR

2

3
2  

Ra Ra

Ra

IDC

VDC

 

DCaaca RR   ]3.11.1[ 
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ُ تا خشیاى هیذاى  50ٍلر ٍ  480آهدش،  ویلٍَلر 200: تش سٍی یه طًشازَس ػٌىشٍى 1هثال   5ّشزض تا ازصال ػساس

 ّای صیش اًدام ؿذُ اػر:آهدش آصهایؾ

 گیشی ؿذُ اػر.ٍلر اًذاصُ 540ٍلساط زشهیٌال هذاس تاص دس خشیاى هیذاى ًاهی  -1

 آهدش تِ دػر آهذُ اػر. 300وَزاُ دس خشیاى ًاهی  خشیاى خػ ازصال -2

ُ اػر.آهدش اًذاصُ 25ٍلر خشیاى  10تشاتش تا  DCتا اػوال ٍلساط  -3  گیشی ؿذ

 Raاگش دس هحاػثاذ ساوساًغ ػٌىشٍى اص  هماٍهر آسهیچش ٍ ساوساًغ ػٌىشٍى سا دس ؿشایػ ًاهی تذػر آٍسیذ.

ذ داؿر. ًىٌین همذاس دلیك ساوساًغ ػٌىشٍى چمذس ًظش صشف  زغییش خَاّ

اص هذاس هشتَغ تِ آى اػسفادُ ؿَد ٍ ّوچٌیي دس هحاػثاذ  DC آصهایؾحل: چَى ازصال ػساسُ اػر تایذ تشای 

 .ٍلی خشیاى خػ تا خشیاى فاص تشاتش اػر زمؼین ؿَد زا ٍلساط فاص تذػر آیذ 3تایذ همذاس ٍلساط خػ تش سادیىال 

 ؿَد.َاػسِ وِ هحاػثِ ًویسا ًخ acهمذاس هماٍهر دس حالر  ػؤالصَسذ 




 2.0
252

10

2

1

DC

DC
a

I

V
R

 

 Ea=Vtهذاس تاص  آصهایؾدس 

V
V

E t
pha 8.311

3

540

3


 

AII La 300

 
 04.1

300

8.311
0

a

a

sas
I

E
XRaRX

 

 02.1
300

8.311
2.00 2222

ss

a

a

as XX
I

E
RXRa

 

 دیاگزام فاسٍری صًزاتَر سٌکزٍىتٌظین ٍلتاص ٍ  -5-6

تا دس ًظش گشفسي ٍلساط زشهیٌال طًشازَس، ٍلساط داخلی سا تذػر آٍسد.  زَاىتا اػسفادُ اص هذاس هؼادل تذػر آهذُ هی

حاون تش هذاس تشداسّای هشتَؼِ سا تا ّن خوغ تشداسی وشد. دیاگشام  KVLتشای ایي واس تایذ تا اػسفادُ اص هؼادلِ 

وی، ػلفیزشػیوی ًـاى هی صَسذ تِفاصٍسی  وی  -دّذ وِ تا زغییش تاس ٍ ًَع تاس اص حالر اّ وی  -ٍ یا خاصًیاّ اّ

ٍلساط داخلی چگًَِ دّذ تشای داؿسي ٍلساط خشٍخی ثاتر، . دس ٍالغ ًـاى هیوٌذ هیٍلساط داخلی چگًَِ زغییش 

دسصذ تیاى ؿَد زٌظین ٍلساط سا ًـاى  صَسذ تِتایذ زٌظین ؿَد. اخسلاف تیي ٍلساط زشهیٌال ٍ ٍلساط داخلی اگش 
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دٌّذُ ایي اػر وِ ٍلساط هٌثغ زا تاس افر داسد ٍ زٌظین ٍلساط هٌفی ًـاىدّذ. زٌظین ٍلساط هثثر یؼٌی ٍلساط اص هی

وی سخ هی -تاس تیـسش اص هٌثغ اػر. لاصم تِ روش اػر وِ زٌظین ٍلساط هٌفی زٌْا دس تاس خاصًی  دّذ.اّ

 :تٌظین ٍلتاص در صًزاتَر سٌکزٍى

 ؿَد:هیش تیاى صی صَسذ تِلثل ًیض تشسػی ؿذ زٌظین ٍلساط  ّای فصلؼثك زؼشیف وِ دس 

100% 



a

ta

E

VE
VR

 

وی  دٌّذُ ًـاىفاص وِ : دس ایي حالر یه خشیاى خغاّوی -دیاگزام فاسٍری بزای بار سلفی تاس ػلفی اّ

ووسش اص ٍلساط زشهیٌال داؿسِ تاؿذ وِ ایي صاٍیِ تیي صفش زا (ϕ) ای . ایي خشیاى تایذ صاٍیِؿَد هیاػر فشض 

ذ تَد.  90هٌفی  تایذ افر ٍلساط ساوساًغ ػٌىشٍى ٍ افر ٍلساط هماٍهر  KVLتا زَخِ تِ ساتؽِ دسخِ خَاّ

زا ٍلساط داخلی تذػر آیذ.لاصم تِ روش اػر وِ تشداس افر ساوساًغ ػٌىشٍى  آسهیچش تا ٍلساط زشهیٌال خوغ ؿَد

ی هسٌاظش ایي تشداسّاتٌاتش داؿسِ تاؿذ.دسخِ  90ظشب ؿذُ اػر تایذ اخسلاف فاص  jچَى هََّهی اػر ٍ دس 

ؿذُ  زش تضسي Vtاص  Eaدس ایي حالر  ؿَد هی. هلاحظِ ؿَد هیزـىیل  Eaؼثك ؿىل صیش تا ّن خوغ ؿذُ ٍ 

ذ ؿذ.  اػر وِ تِ هؼٌای زٌظین ٍلساط هثثر اػر. یؼٌی ٍلساط داخلی زا تِ ٍلساط زشهیٌال تشػذ ووسش خَاّ
 

Ea

ϕ 

Vt

RaxIa

jXsxIa

Ia

δ 

 

 اّوی -ىشٍى تشای تاس ػلفییي ػٌ(: دیاگشام تشداسی هاؿ19-6ؿىل )

 

 

تشاتش تا اخسلاف  دلیماً. ایي صاٍیِ ؿَد هیاػر وِ صاٍیِ زَاى ًیض ًاهیذُ  δتشاتش تا  Ea  ٍVt: صاٍیِ تیي ًکتِ هْن

 دّذ.صاٍیِ تیي هیذاى سٍزَس ٍ اػسازَس دس ساتؽِ گـساٍس ًیض ّؼر. ؿىل صیش ایي صاٍیِ سا ًـاى هی
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.

..

a

bc

δ 

Ea=Er

Ia

Estat Bs

BnetVt

 

 (: صاٍیِ تیي هیذاى سٍزَس ٍ اػسازَس 20-6ؿىل )

وی خالص صاٍیِ تیي خشیاى ٍ ٍلساط زشهیٌال صفش یؼٌی  خالص: دیاگزام فاسٍری بزای بار اّوی دس تاس اّ

اػر. دس ایي حالر وِ دیاگشام فاصٍسی آى ؼثك ؿىل صیش سػن ؿذُ اػر زٌظین ٍلساط  1وؼیٌَع فی تشاتش ػذد 

 اػر. زش وَچهساط زشهیٌال اص ٍلساط داخلی هثثر اػر یؼٌی ٍل

Ea

ϕ =0

Vt

RaxIa

jXsxIa

Ia

δ 

 

 (: دیاگشام تشداسی هاؿیي ػٌىشٍى تشای تاس اّوی21-6ؿىل )

 

وی خشیاى خیؾ دس تاس  اّوی: -دیاگزام فاسٍری بزای بار خاسًی فاص اػر یؼٌی داسای صاٍیِ تیـسش اص خاصًی اّ

ِ خیؾ فاصی هوىي اػر زٌظین ٍلساط صفش ٍ یا حسی هٌفی تاؿذ.ٍلساط زشهیٌال اػر. دس ایي حالر ت   ؼسِ تِ دسخ

Ea

ϕ Vt
RaxIa

jXsxIaIa

δ 

 

 اّوی -(: دیاگشام تشداسی هاؿیي ػٌىشٍى تشای تاس خاصًی22-6ؿىل )
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 تلفات در هاشیي سٌکزٍى -5-7

. ایي زَاى ؿَد هیٍزَس ٍاسد ًٌذُ تِ هحَس سٍى زَاى ٍسٍدی هىاًیىی زَػػ گشدادس حالر طًشازَسی هاؿیي ػٌىش

همذاسی واّؾ تِ ػلر زلفاذ گشدؿی هاًٌذ زلفاذ هىاًیىی ٍ اصؽىان ٍ خغ اص آى زلفاذ ّؼسِ ؿاهل تؼذ اص 

 ّای خیچ ػینزلفاذ هماٍهسی )هؼی(  دسًْایرزلفاذ فَوَ ٍ ّیؼسشصیغ وِ دس ّؼسِ اػسازَس ٍخَد داسد ٍ 

زثذیل آیذ تذػر هی Pout=3VphIphcosϕی زحَیلی وِ اص ساتؽِ اػسازَس تِ زَاى خشٍخی یا ّواى زَاى الىسشیى

  . دس ؿىل صیش سًٍذ ػثَس زَاى ٍ زلفاذ ًـاى دادُ ؿذُ اػر.ؿَد هی

Pin=Tω 

Prot 
Pc=Ph+Pe

Pcu-s=3RaIph
2

Pout 3= VphIphcosϕ 

Pag

 

 (: زَاى هاؿیي ػٌىشٍى دس حالر هَزَسی23-6ؿىل )

 

 تاؿذ.هی Pin = 3VphIphcosϕی دس حالر هَزَسی خْر زثذیل زَاى ػىغ حالر طًشازَسی اػر ٍ زَاى ٍسٍد

 

Pin=3VphIphcosϕ

Prot Pc=Ph+Pe
Pcu-s=3RaIph

2

Pout=Tω 

Pag

 

 (: زَاى هاؿیي ػٌىشٍى دس حالر طًشازَسی24-6ؿىل )

 

لؽة تا ازصال هثلث دس ؿىل صیش ًـاى  4ّشزض ٍ  60ٍلر،  480 هـخصِ هذاس تاص یه طًشازَس ػٌىشٍى: 2هثال

ن ٍ هماٍهر آسهیچش  0.1ساوساًغ ػٌىشٍى  دادُ ؿذُ اػر. ن اػر. دس تاس واهل خشیاى خشٍخی  0.015اّ اّ

 ویلَ ٍاذ اػر. 30ٍ  40خغ فاص ٍ ّوچٌیي زلفاذ اصؽىان ٍ ّؼسِ تِ زشزیة  0.8آهدش ٍ ظشیة زَاى  1200
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Ea

If

480

532

4.5 5.7

451

4 

 الف( ػشػر چشخؾ طًشازَس چمذس اػر.

 س واهلٍلر دس حالر تا 480ب( همذاس خشیاى هیذاى تشای ایداد ٍلساط خایاًِ 

 یتاس تیٍلر دس حالر  480ج( همذاس خشیاى هیذاى تشای ایداد ٍلساط خایاًِ 

 د( زَاى ٍسٍدی، خشٍخی ٍ تاصدُ

ذ ؿذ. صَسذ تُِ( اگش تاس طًشازَس   ًاگْاًی لؽغ ؿَد ٍلساط زشهیٌال چمذس خَاّ

 فاص. خیؾ 0.8آهدش ٍ  1200ٍلر دس تاس  480همذاس خشیاى هیذاى تشای ایداد ٍلساط خایاًِ ٍ( 

 حل:

 الف(

rpm
p

f
NN ms 1800

4

60120120








 

 Ea=Vtی تاس تیدس حالر  ب(

VEV at 480
 

 If =4.5تا اػسفادُ اص ًوَداس 

 

 ج(

8.0cos
3

1200
8.0cos1200  phLL IConnectionDeltaI

 

VjIjXRVE asata 3.5532)8.36
3

1200
()1.0015.0(480)( 

 
 If =5.7تا اػسفادُ اص ًوَداس 

 د( 
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WIVP phphtout 7890008.0
3

1200
4803cos3   

 

WIRP phascu 21600)
3

1200
(015.033 22

 

WPPPPP rotcscuoutin 889600300004000021600789000   

%7.89100 
in

out

P

P
 

 Ea=532ٍ چَى دس حالر تاس واهل  ؿَد هی Ea=Vt ًاگْاًی لؽغ ؿَد صَسذ تِاگش خشیاى تاس  ُ(

VEV at 532 
 )ٍ 

8.0cos
3

1200
8.0cos1200  phLL IConnectionDeltaI 

VjIjXRVE asata 8.7451)8.36
3

1200
()1.0015.0(480)(  

 If =4تا اػسفادُ اص ًوَداس 

 سٌکزٍى )حذ پایذاری استاتیکی( تَاى الکتزیکی تحَیلی تَسط صًزاتَر -5-8

زش همذاس تشسػی دلیك هٌظَس تِزَاى الىسشیىی زحَیل دادُ ؿذُ زَػػ طًشازَس ػٌىشٍى دس لؼور لثل تیاى ؿذ. 

وِ ّواى صاٍیِ تیي هیذاى سٍزَس ٍ اػسازَس اػر  δصاٍیِ تیي ٍلساط داخلی ٍ ٍلساط خایاًِ یؼٌی  تشحؼةایي زَاى 

ذاؿَد هیتیاى  یاتذ همذاس زَاى ٍسٍدی زَػػ ف ایي واس ایي اػر وِ ٍلسی زَاى طًشازَس افضایؾ هی. یىی اص اّ

. تٌاتشایي تْسش اػر وِ ؿَد هیزَستیي ًیض تایذ افضایؾ یاتذ وِ تاػث زغییش دس صاٍیِ تیي هیذاى سٍزَس ٍ اػسازَس 

ذاسی اػسازیىی هؼشٍف اػر همذاس ایي زَاى تِ حذ خای ایي صاٍیِ تیاى ؿَد. تشحؼةزَاى خشٍخی الىسشیىی ًیض 

 .ؿَد هیدسخَاػر زَاى تیؾ اص ایي همذاس اص طًشازَس تاػث ًاخایذاس ؿذى آى  وِ چَى

 رابطِ تَاى اکتیَ تحَیلی تَسط صًزاتَر سٌکزٍى 

 .ؿَد هیًظش تشای تذػر آٍسدى ساتؽِ زَاى اص هماٍهر آسهیچش صشف
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~Ea

XsIa

Vt 

Ea

ϕ 

Vt

jXsxIa

Ia

δ 

Xs|Ia|cosϕ=Ea sinδ 
ϕ 

 

 

ّای گفسِ ؿذُ دستاسُ ؿذ وِ یه هٌحٌی ػیٌَػی اػر ٍ ّوِ زحلیلؿىل صیش ًوَداس ایي ساتؽِ سا ًـاى هی

 زَاى تا ایي هٌحٌی ًیض تشسػی وشد.سا هی وِ تش سٍی هٌحٌی گـساٍس آى گفسِ ؿذ خایذاسی طًشازَس ػٌىشٍى

Pe

δ 

EaVt  / Xs

π π/2 
 

 ى دس حالر طًشازَسی(: ًوَداس زَاى هاؿیي ػٌىش25ٍ-6ؿىل )

زا صفش  180هسفاٍذ اص حالر طًشازَسی اػر ایي هٌحٌی اص هٌفی  δػلاهر  اصآًداوًِىسِ: دس حالر واس هَزَسی 

ذ تَد.  دسخِ ٍ دس خاییي هحَس افمی خَاّ

 رابطِ تَاى راکتیَ تحَیلی تَسط صًزاتَر سٌکزٍى 

ُ وِ اص هماٍهر آسهیچش ازَػػ دی هدذداً ؿذُ تَد تا اػسفادُ اص سٍاتػ ٌّذػی  ًظش صشفًیض گشام فاصٍسی گفسِ ؿذ

 تشای تذػر آٍسدى ساتؽِ زَاى ساوسیَ داسین:
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3cos3

cos
coscossin

 

  َتٌظین تَاى اکتیَ ٍ راکتی 

َ خشٍخی دس طًشازَس ػٌىشٍى ؼثك ساتؽِ تذػر آهذُ تشای زَاى اوسیَ هی هٌظَس تِ زَاى تا زغییش زٌظین زَاى اوسی

δ لی ٍ یا ٍلساط داخEa  ایي واس سا اًدام داد. تشای افضایؾ زَاى خشٍخی طًشازَس تایذ زَاى هىاًیىی ٍسٍدی افضایؾ

. افضایؾ زَاى ٍسٍدی تِ هحَس ؿَد هیچِ ٍسٍدی تخاس، گاص ٍ یا آب اًدام ییاتذ وِ ایي واس تا اػسفادُ اص زٌظین دس

خی ًیض ٍشذا وٌذ وِ ؼثك ساتؽِ، زَاى اوسیَ خخیوِ سٍزَس ًؼثر تِ طًشازَس صاٍیِ تیـسشی  ؿَد هیطًشازَس تاػث 

 .ؿَد هیاًدام  δزغییش دس زَاى اوسیَ طًشازَس تا اػسفادُ اص زٌظین  ؼَسولی تِیاتذ. تٌاتشایي افضایؾ هی

 Vtδ Eacos-وِ زَاى ساوسیَ زضسیمی طًشازَس تِ ػلاهر خولِ  ؿَد هیَ هـاّذُ یزٌظین زَاى ساوس هٌظَس تِاها 

ین داؿر. تٌاتشایي تشای زٌظین زَاى ساوسیَ همذاس ٍلساط ٍاتؼسِ اػر. یؼٌ ی اگش هثثر تاؿذ زَلیذ زَاى ساوسیَ خَاّ

تِ ایي صَسذ وِ تا افضایؾ داخلی تایذ زغییش وٌذ وِ ایي واس زَػػ زٌظین خشیاى زحشیه لاتل اًدام اػر. 

مذاس ٍلساط ؿًَذگی ه هغٌاؼیغخصِ یاتذ ٍ تا اػسفادُ اص هـخشیاى زحشیه همذاس هیذاى زَلذی سٍزَس افضایؾ هی

 زَاى تیاى وشد:صیش ًیض هی صَسذ تِدّذ. ایي سًٍذ سا ذ وِ زَلیذ زَاى ساوسیَ سا ًسیدِ هییاتداخلی ًیض افضایؾ هی

 QENfEI aaa )44.4(  

ِ ػلر . لاصم تِ روش اػر وِ تؿًَذصیش زؼشیف هی صَسذ تِزَلیذ زَاى ساوسیَ  هٌظَس تِهذّای واسی طًشازَس 

زؼشیف خْر خشیاى تشای ایي دٍ هسفاٍذ اػر  ،ؿَد هیٍ تِ تاس ٍاسد  ؿَد هیایٌىِ خشیاى اص طًشازَس خاسج 

ذ تَد. تٌاتشایي طًشازَس خغ فاص یؼٌی زَلیذ  تٌاتشایي زؼاسیف خغ فاص ٍ خیؾ فاص ًیض تشای تاس ٍ طًشازَس هسفاٍذ خَاّ

 َی ٍ خیؾ فاص یؼٌی هصشف زَاى ساوسیَ.یزَاى ساوس

 ّای هخسلف زحشیه(: حالر1-6خذٍل )

 If > If-n فَق زحشیه Q Vt< δ Eacosزَلیذ  خغ فاص

PF=1 = 0 Q Vt ;δ Eacos ًشهال زحشیه If = If-n 

 If < If-n صیش زحشیه Q Vt> δ Eacosهصشف  خیؾ فاص
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ن  1ػٌىشٍى لؽة تا ازصال ػساسُ داسای ساوساًغ  6ّشزض ٍ  60ٍلر،  480یه طًشازَس ػٌىشٍى  :3هثال  اّ

ٍاذ ٍ  1500خغ فاص اػر. اگش زلفاذ اصؽىان  8/0آهدش تا ظشیة زَاى  60اػر. خشیاى آسهیچش دس تاس واهل 

 ٍاذ تاؿذ هَاسد صیش سا تذػر آٍسیذ. 1000زلفاذ ّؼسِ 

 الف( ػشػر چشخؾ طًشازَس

 8/0ٍ ظشیة لذسذ  1 خغ فاص، ظشیة لذسذ 8/0ب( ٍلساط خایاًِ سا دس ػِ حالر خشیاى ًاهی تا ظشیة لذسذ 

 خیؾ فاص تذػر آٍسیذ.

 ج( زٌظین ٍلساط دس ػِ حالر فَق چمذس اػر.

 خغ فاص. 8/0د( تاصدُ طًشازَس دس تاس واهل ٍ ظشیة لذسذ 

 ُ( دس تاس واهل گـساٍس زَستیي ٍ گـساٍس المایی هخالف چمذس اػر.

 حل:

 الف(

rpm
p

f
NN ms 1200

6

60120120
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VE pha 277
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8.0cos60 phI

 
VjIjXEV asat 9.236)8.3660(1277  

060phI

 
VjIjXEV asat 4.270)60(1277 
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VjIjXEV asat 8.308)8.3660(1277  
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 ؼی اػسازَس صفش اػر.د( دلر ؿَد هماٍهر آسهیچش دادُ ًـذُ تٌاتشایي زلفاذ ه

WIVP phphtout 341008.0609.2363cos3    
WPin 366001000150034100  

%2.93100 
in

out

P

P
 

)ُ 

mNTsrad
P

T turbine
in

turbine .2.291
7.125

36600
/7.125

60

12002








 

آیذ وِ اگش تش ػشػر زَاى فاصلِ َّایی تذػر هی ؿَد هیتؼذ اص ایٌىِ زلفاذ گشدؿی ٍ ّؼسِ اص زَاى ٍسٍدی ون 

ذ ؿذ.زمؼین ؿَد تشاتش تا گـساٍس الىسشٍهغٌاؼیؼی   یا المایی زَلیذی طًشازَس خَاّ

WPPPP crotinag 341001000150036600  

mNTturbine .3.271
7.125

34100


 

 کارکزد هَاسی صًزاتَرّا -5-8

 

 (: واسوشد هَاصی طًشازَسّا27-6ؿىل )

خلاصِ  صَسذ تِتَدُ اػر وِ  هَسدزَخِهضایای آى ّوَاسُ  تِ دلیلهَاصی  صَسذ تِاػسفادُ اص هَلذّای تشق 

 اص: اًذ سذػثاایي هضایا 

 .ؿَد ًویتاػث لؽغ زوام زَاى زَلیذی  طًشازَسّاچَى خشاتی یىی اص  افضایؾ لاتلیر اؼویٌاى -1

 زؼویش ٍ ًگْذاسی تذٍى خاهَؿی -2



ًٍذ ُ: حؼي ِ وٌٌذ  هاؿیٌْای الىسشیىی 3 : هاؿیي ػٌىشٍى                                                                                                  زْی

22 
 

ِ ػیؼسن تِ دلیل سؿذ تاس -3  زَػؼ

 تاس تیدس تاس ًاهی ٍ خاهَؽ وشدى ٍاحذّای  تشداسی تْشُافضایؾ ساًذهاى تِ ػلر  -4

 سٍتشای سص زش وَچه ٍاحذّایًیاص تِ  -5

 طًشازَس تایذ ؿشایػ صیش ٍخَد داؿسِ تاؿذ. 2اها تشای هَاصی وشدى 

 اتششداهٌِ ٍلساط ت -1

 فاص ٍلساط تشاتش -2

 تشاتش تَدى زَالی فاصّا -3

 تشاتش تَدى فشواًغ طًشازَسّا -4

 تشاتشی اهدذاًغ هؼادل )ایي ؿشغ ظشٍسی ًیؼر( -5

ٍ اها یه سٍؽ  گیشی هخسلف ٍخَد داسدصُتشسػی ایي ؿشایػ تشای واسوشد هَاصی دٍ طًشازَس ٍػایل اًذا هٌظَس تِ

 ٍ سٍؽ دیگش اػسفادُ اص ػٌىشٍػىَج اػر.لذیوی اػسفادُ اص سٍؽ ػِ لاهدی 

صهاًی وِ ّش ػِ لاهح  .گیشًذٍ هَلذ لشاس هیدتیي فاصّای ّن ًام  ّا لاهحدس ایي سٍؽ  رٍش سِ لاهپی:

تایذ زَاًایی زحول ٍلساطی  ّا لاهحدس ایي سٍؽ  ایٌىِ ًىسِتشلشاس اػر.  ؿشغ اٍل اص ؿشایػ تالا 4خاهَؽ تاؿٌذ 

حالر هخسلف وِ دس ّشوذام زٌْا یه ؿشغ تشلشاس  4تشاتش ٍلساط هَلذّا سا داؿسِ تاؿٌذ. دس اداهِ  2تِ اًذاصُ 

ذ ؿذ وِ  ذ ؿذ ٍ ًـاى دادُ خَاّ تشای ایي هٌظَس دٍ  سٍؿي ٍ یا خاهَؽ ّؼسٌذ. ّا لاهحًیؼر تشسػی خَاّ

 ّا آىسػن ؿذُ ٍ خایی وِ اخسلاف ٍلساط تیي دٍ ٍلساط ّن فاص ٍخَد داؿسِ تاؿذ لاهح تیي  دػسِ فاصٍس ػِ فاص

ذ ؿذ.  سٍؿي خَاّ

 

 (: سٍؽ ػِ لاهدی28-6ؿىل )
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 ( فقط داهٌِ ٍلتاصّا بزابز ًباشذ.1حالت 

داسد ٍ َد خاخسلاف ٍلساط ٍ ّا لاهحتشاتش ًثاؿذ تیي دٍ ػش ّوِ  ٍلساطّااگش داهٌِ  ؿَد هیؼثك ؿىل هـاّذُ 

ٌذ ؿذ.  ّوِ سٍؿي خَاّ

Va

Vb

Vc

Va’

Vb’

Vc’

 

 ( فقط فاس ٍلتاصّا بزابز ًباشذ.2حالت 

َد داسد ٍ ّوِ خاخسلاف ٍلساط ٍ ّا لاهحتشاتش ًثاؿذ تیي دٍ ػش ّوِ  ٍلساطّا فاصاگش  ؿَد هیؼثك ؿىل هـاّذُ 

ٌذ ؿذ.  سٍؿي خَاّ

Va

Vb

Vc

Va’

Vb’

Vc’

 

 فاسّا بزابز ًباشذ. ( فقط تَالی3حالت 

ٍلساطی هَلذ یىؼاى ًثاؿذ )زَالی هٌفی( تیي دٍ لاهح اخسلاف  2اگش خای دٍ فاص دس  ؿَد هیؼثك ؿىل هـاّذُ 

ٌذ ؿذ.تشاتش تا ٍلساط خػ یؼٌی سادیىال ػِ تشاتش ٍلساط فاص   ٍخَد داسد ٍ دٍ لاهح سٍؿي خَاّ
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Va

Vb

Vc

Va’

Vc’

Vb’

 

 زابز ًباشذ.ب ّا فزکاًس( فقط 4حالت 

زَاى تا داهٌِ ٍ فاص آى ًـاى داد وِ گفسِ ؿذ یه هَج ػیٌَػی سا هی 1ؼثك آًچِ وِ دس دسع هذاس الىسشیىی 

دس حال چشخؾ اػر. تٌاتشایي دٍ هَج  ωتا ػشػر تاؿذ وِ یه تشداس دس صفحِ هخسلػ هیایي داهٌِ ٍ فاص 

هسفاٍذ دس حال چشخؾ ّؼسٌذ. تا ایي همذهِ دس  ّای ػشػرػیٌَػی تا فشواًغ هسفاٍذ دٍ تشداس ّؼسٌذ وِ تا 

ِ لاهدی دٍ دػسِ تشداس ػِ فاص ٍخَد داسد وِ تا ػشػر هخسلف دس حال چشخؾ ّؼسٌذ ٍ هذام فاص تیي  سٍؽ ػ

صفش ؿذُ ٍ  ّا آىگزسًذ فاص تیي دس حال زغییش اػر ٍ فمػ تشای یه لحظِ اًذن وِ اص سٍی ّن هی ّا آى

 سٍؿي ّؼسٌذ. ّا لاهح لحظاذِ دس ػایش ؿًَذ ٍگشًخاهَؽ هی ّا لاهح

Va

Vb

Vc

Va’

Vb’

Vc’

ω

ω'

 

اػسازَس آى تِ  وِ ؼَسی تِػٌىشٍػىَج ػاخسواًی ؿثیِ تِ یه هَزَس زىفاص داسد : استفادُ اس سٌکزٍسکَپ

س هَلذ ّن فاص تاؿٌذ هیذاى دٍاس زَلیذی د دٍّش ٍلر  .ؿَد هیزَس آى تِ یه فاص هَلذ ٍصل ٍیه فاص ؿثىِ ٍ س

دس حال واس  2هَلذ ؿواسُ زٌذزش اص  1ؿواسُ  چِ هَلذًچٌا ایؼسذ هیػٌىشٍػىَج صفش اػر ٍ ػٌىشٍػىَج 

 گشد خادػاػرٍ اگش وٌذزش تاؿذ دس خْر  چشخذ هی گشد ػاػرٍ ػمشتِ دس خْر  سٍد هیتاؿذ صاٍیِ فاص آى خلَ 

 .چشخذ هی
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 (: ػٌىشٍػىَج29-6ؿىل )

 .فاص سا چه وٌذ صیشا فمػ تِ یه فاص ٍصل اػرزَاًذ زَالی ػٌىشٍػىَج ًوی :ًىسِ

چَى  حالر هؽلَب دس هَاصی وشدى لشاس گشفسي ػمشتِ ػٌىشٍػىَج ًضدیه صفش ٍ دس ػور زٌذ اػر ًىسِ:

ذ تِ ؿثىِ ٍصل ؿَد تایذ دس اتسذا تِ همذاس تؼیاس اًذن فشواًغ تیـسشی داؿسِ تاؿذ زا ی وِ هیذَله خَاّ

 سصل ًـَد.تاس )هَزَس( تِ ؿثىِ ه صَسذ تِ

سا ولیذ سا ٍصل وٌین زا طًشازَس تا ؿثىِ هَاصی ؿَد ٍ زَاى ووىی  زَاًین هیخغ اص تشسػی ٍ زٌظین ؿشایػ تالا 

 .تِ ؿثىِ زضسیك وٌذ

 گاًِ 5شزایط اتصال هَاسی دٍ صًزاتَر سٌکزٍى در صَرت بزابز ًبَدى  -5-9

تِ تاس هسصل ؿذُ تاؿٌذ، تا اػسفادُ اص سٍاتػ ػٌىشٍى تا یىذیگش هَاصی ؿًَذ ٍ ؼثك ؿىل صیش  طًشازَساگش دٍ 

KVL  ِوِ ّش وذام یه ػْن تِ ًؼثر ػىغ اهدذاًغ  ؿَد هیهـاّذُ . ؿَد هیػْن خشیاى ّش وذام هحاػث

ِ ؿذُ ٍ اص خشیاى  Icتِ ًام  ٌّذ داؿر. اها یه خشیاى گشدؿیاهؼادل خَد اص خشیاى تاس سا خَ تِ خشیاى یىی اظاف

طًشازَسی وِ خشیاى گشدؿی تِ  شیاى تا اخسلاف ٍلساط دٍ طًشازَس ساتؽِ هؼسمین داسد.. ایي خؿَد هیدیگشی ون 

ٍ تِ ًاچاس تایذ ظشفیر  ؿَد هیاگش دس خشیاى ًاهی واس وشدُ تاؿذ دچاس اظافِ خشیاى  ؿَد هیخشیاى آى اظافِ 

 ًسَاى اص ول ظشفیر ًصة ؿذُ اػسفادُ وشد. ؿَد هیخَد سا ون وٌذ. وِ ایي واس تاػث 



ًٍذ ُ: حؼي ِ وٌٌذ  هاؿیٌْای الىسشیىی 3 : هاؿیي ػٌىشٍى                                                                                                  زْی

26 
 

E1

Zeq1

Zeq2

ZL

IL

I1

I2

E2

Ic

Ic

VL

 

222111 ** IZEVIZE eqLeq   

)*(** 12112221 IZIZIZEE eqeqeq 
 

Leqeqeq IIIZZIIIZEE  2121112221 ,)()(  

21

21

21

2

1 *
eqeq

L

eqeq

eq

ZZ

EE
I

ZZ

Z
I







  

21

21

21

1

2 *
eqeq

L

eqeq

eq

ZZ

EE
I

ZZ

Z
I







  

خشیاى گشدؿی  CI  

صیش تاػث ایداد ایي  حالر 4خشیاى گشدؿی تا اخسلاف ٍلساط دٍ طًشازَس ساتؽِ هؼسمین داسد ّش وذام اص  وِ اصآًدا

 هؼاٍی تیي طًشازَسّا زمؼین ًـَد. صَسذ تِزَاى  ؿَد هیؿًَذ. ٍ ؿشغ خٌدن ًیض تاػث خشیاى گشدؿی هی

ِ ٍلتاص ًابزابز -1  .ؿَد هیتاػث ایداد خشیاى گشدؿی  ---داهٌ

اخسلاف دٍ ٍلساط تا فاص ًاتشاتش صفش ًیؼر تٌاتشایي ایي حالر ّن تاػث ایداد خشیاى  ---ابزفاس ٍلتاص ًابز -2

 .ؿَد هیگشدؿی 

تیي دٍ فاص تِ ػلر ٍخَد اخسلاف ٍلساط خشیاى گشدؿی تضسگی ایداد  ---بزابز ًبَدى تَالی فاسّا -3

 .ؿَد هی

یش اػر تٌاتشایي خشیاى دس حال زغیفاص تیي ٍلساط دٍ طًشازَس هذام  ---بزابز ًبَدى فزکاًس صًزاتَرّا -4

ذ آهذ. تِ ٍخَدیشی گشدؿی هسغ  خَاّ

ّا ٍاتؼسِ اػر. اگش خولِ اٍل خشیاى ّش طًشازَس تِ اهدذاًغ ---بزابز ًبَدى اهپذاًس هعادل -5

ٍ هوىي اػر  ؿَد هیتیي دٍ طًشازَس زمؼین  ّا آىّا تا ّن تشاتش ًثاؿٌذ خشیاى تِ ًؼثر ػىغ اهدذاًغ

 خشیاى ؿَد. یىی دچاس اظافِ
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  کارکزد هَاسیn بیٌْایتٍ هفَْم باس  صًزاتَر سٌکزٍى 

 ّا آىتاس زـىیل دٌّذ، هذاس هؼادل ول  زأهیيطًشازَس تِ یىذیگش هسصل ؿًَذ ٍ یه ؿثىِ لذسذ سا تشای  nاگش 

ذ ؿذ. دس ایي هذاس هؼادل ّوِ  صَسذ تِدس صَسذ تشاتش تَدى ٍلساط خشٍخی  ش هَاصی تا یىذیگ ّا اهدذاًغصیش خَاّ

دّذ. دس ؿثىِ . ایي هفَْم ؿثىِ تیٌْایر سا ًـاى هیوٌذ هیتِ ػور صفش هیل  ّا آىؿذُ ٍ همذاس هؼادل 

ذ داؿر زأثیشیتیٌْایر همذاس اهدذاًغ زًَي صفش تَدُ ٍ زغییش خشیاى یا تاس تش سٍی ٍلساط ؿثىِ  چَى افر  ًخَاّ

 .اهدذاًغ صفش ٍخَد ًذاسد. ٍاػؽِ تٍِلساط 

~
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 (: ؿثىِ تیٌْایر30-6ؿىل )

. ایي وٌذ هیطًشازَس دس یه ؿثىِ همذاس هواى ایٌشػی هؼادل ول تِ ػور تیٌْایر هیل  nاص ؼشفی دس واسوشد 

ِ اظافِ ؿَد ًوی تذاى هؼٌی اػر اگش زَاًذ ػشػر )فشواًغ( ؿثىِ سا زغییش دّذ، تلىِ یه طًشازَس دیگش تِ ؿثى

ذ ؿذ.ػشػر آى طًشازَس ت  ا ؿثىِ ػٌىشٍى خَاّ
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ِ تیٌْایر اظافِ  ’ω  ٍJ’تا ػشػر وِ طًشازَسی  ذ ؿذ:شف ،ؿَد هیتِ ؿثى ِ خَاّ  واًغ آى تشاتش تا فشواًغ ؿثى
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 کارکزد هَاسی صًزاتَرّا تحت بار -5-8

ن تاؿذ ٍ دٍ طًشازَس تِ یىذیگش هسصل ؿًَذ تاس تیي  گفسِ گاًِ خٌحاگش زوام ؿشایػ  . ؿَد هیزمؼین  ّا آىؿذُ فشاّ

تاس زغییش داد. ایي واس تِ هـخصِ گاٍسًش  زأهیيزَاى ػْن ّشوذام اص طًشازَسّا سا تشای اها اگش تاس افضایؾ یاتذ هی

(Governor)   .دس ٍالغ ػشػر ػولىشد آى تؼسگی داسد ٍ 

تشای زٌظین تخاس، گاص ٍ یا خشیاى آب  گاّی تشای وٌسشل ػشػر ٍ لذسذ خشٍخی تِ گاٍسًشش ٍاحذ ًیشٍّ گاٍرًز:

ُ اػر. گاٍسًشّا تِ  ؿًَذ  هىاًیىی، الىسشٍهىاًیىی ٍ الىسشًٍیىی زمؼین هی :دػسِ 3ٍسٍدی تِ زَستیي، هدْض ؿذ

گاٍسًشّای خذیذ داسای دٍ ؿَد.  خذیذ اػسفادُ هی ّای ًیشٍگاُوِ دس حال حاظش فمػ اص گاٍسًش الىسشًٍیىی دس 

 تاؿٌذ. لؼور الىسشًٍیىی ٍ ّیذسٍلیىی هی

ُ الىسشًٍیىی  یه وٌسشل لؼور الىسشًٍیىی گاٍسًش ّای ٍسٍدی  ػیگٌالاػر وِ  تؼسِ حلمِ (PID هؼوَلاً)وٌٌذ

 ّای زَستیي اػر. زَاى خشٍخی طًشازَس ٍ هَلؼیر گیروٌٌذُ  ایي وٌسشل

 ، ػیگٌال خشٍخی گاٍسًش الىسشًٍیىیPLCوٌٌذُ  دس وٌسشل ّا آىداصؽ ّای ٍسٍدی فَق ٍ خش تش اػاع ػیگٌال

ٌوا  اػوال ؿذُ ٍ تا ػولىشد ایي ؿیش، فـاس ٍ دتی لاصم سٍغي تشای حشور ػـشٍٍ  (Pilot valve)تِ ؿیش ساّ

ن هی اص ؼشیك ؿیش وٌسشل اصلی ّای زَستیي هَزَس ٍ دسیچِ  گشدد. دس صَسذ تشٍص اؿىال دس گاٍسًش گاٍسًش فشاّ

 .ؿَد هٌسمل هی خَدواس، تِ گاٍسًش خـسیثاى صَسذ تِاصلی، وٌسشل ػیؼسن 

یاتذ، هىاًیضم گاٍسًش ّش چِ وِ تاؿذ تا افضایؾ تاس طًشازَس ػشػر ٍ تِ زثغ آى فشواًغ واّؾ هی اصآًداوِ

ی زَستیي چِ ٍسٍدیوِ افر ػشػر دس اثش افضایؾ تاس ون تاؿذ وِ ایي واس سا تا زٌظین دس وٌذ هیی ػول صَسز تِ

 صیش اػر: صَسذ تِ ای هـخصِدّذ. تٌاتشایي گاٍسًش داسای اًدام هی

)( ffsP nlf  

f

P

fnl
P ىاَز
f غًاوشف 

fnl یسات یت غًاوشف
sf یٌحٌه ةیؿ kW/Hz ای MW/Hz

Pfl لهاو سات رلاح سد ىاَز 
ffl لهاو سات غًاوشف

ffl

Pfl 

 (: هـخصِ گاٍسًش31-6ؿىل )
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 ؿَد هیاػر وِ زَػػ گاٍسًش زٌظین  fnlی یا تاس تی: ًمؽِ زٌظین دس ٍالغ فشواًغ set pointًقطِ تٌظین یا 

. دس حالر واسوشد هَاصی یه طًشازَس تا وٌذ هیفشواًغ واسی سا هـخص  زٌْایی تِػولىشد طًشازَس  دس حالرٍ 

ذ داؿر.زَاى خشٍخی طًشازَس زغییش  طًشازَس دیگش یا ؿثىِ تا زغییش آى  خَاّ

تش سٍی یه ًوَداس سػن ؿذُ ٍ فشواًغ واسی ٍ زَاى ّشوذام  ّا آىدس واسوشد هَاصی دٍ طًشازَس هـخصِ 

ذ ؿذ.هـخص   ّا آىحالر هخسلف واسوشد هَاصی دٍ طًشازَس تا اػسفادُ اص هـخصِ گاٍسًش  چٌذدس اداهِ  خَاّ

ذ ؿذ.  تشسػی خَاّ

ِ یىذیگش اػر. ّا آىٍ ًمؽِ زٌظین  اًذ ؿذُ( دٍ طًشازَس تذٍى تاس ٍ ؿشایػ یىؼاى تِ یىذیگش هسصل 1حالر   ؿثی

f

P1P2

fnl

 
 تا هـخصِ گاٍسًش یىؼاى تاس تیٍ طًشازَس (: ازصال د32-6ؿىل )

یاتذ. دس ایي حالر خوغ واّؾ هی fsys، فشواًغ واسی تِ اًذ ؿذُهـاتِ تِ یه تاس هسصل ( دٍ طًشازَس 2حالر 

 زَاى زَلیذی دٍ طًشازَس تشاتش تا زَاى تاس اػر.

f

P1P2
Pg1Pg2

PLoadPg1+Pg2=

fnl

fsys

 
 صِ گاٍسًش یىؼاى(: ازصال دٍ طًشازَس زحر تاس تا هـخ33-6ؿىل )



ًٍذ ُ: حؼي ِ وٌٌذ  هاؿیٌْای الىسشیىی 3 : هاؿیي ػٌىشٍى                                                                                                  زْی

30 
 

. دس ایي حالر فشواًغ وٌذ هیی( آى زغییش تاس تی( هیضاى زَلیذ ّش طًشازَس تا زغییش ًمؽِ زٌظین )فشواًغ 3حالر 

  یاتذ.زَاى زَلیذ آى ًیض افضایؾ هی ؿَد هیتاسی طًشازَس اٍل افضایؾ دادُ ؿذُ اػر ٍ هـاّذُ تی

f

P1P2
Pg1Pg2

PLoadPg1+Pg2=

fnl1

fsys

fnl2

 
 غیش یىؼاى ػر خَیٌرل دٍ طًشازَس زحر تاس تا (: ازصا34-6ؿىل )

ًیض تیـسش ؿذ. اها  زأهیيدس ؿىل تالا تا زغییش ًمؽِ زٌظین طًشازَس اٍل زَلیذ آى افضایؾ یافر ٍ هدوَع تاس لاتل 

ین دس یه تاس ثاتر همذاس زَاى زَلیذی یه طًشازَس سا افضایؾ دّین تایذ ًمؽِ زٌظین آى سا تیـسش وٌین  اگش تخَاّ

وضهاى ًمؽِ زٌظین دیگشی سا ًیض ون وٌین وِ زَاى زَلیذی آى ون ؿَد. تا ایي واس دس یه تاس ثاتر زَلیذ یه ٍ ّ

ذ داؿر ٍ هدوَع  ذ هاًذ. اگش ًماغ  ّا آىطًشازَس افضایؾ ٍ زَلیذ دیگشی واّؾ خَاّ وِ تاس اػر ثاتر خَاّ

)ؿىل دٍ هَسد  یاتذ.اًغ ػیؼسن افضایؾ هیزٌظین دٍ طًشازَس سا ّوضهاى افضایؾ دّین ػْن ّش وذام ثاتر ٍ فشو

 اخیش تِ ػْذُ خَاًٌذُ(

زؼییي ًـَد هوىي اػر حالسی سخ دّذ وِ یىی اص طًشازَسّا تِ ؿىل یه  دسػسی تِ( اگش ًمؽِ زٌظین 4حالر 

زَاى هٌفی تِ لؼور هٌفی خَد سفسِ یؼٌی طًشازَس دٍم همذاس زَاى زَلیذی تاس تشای دیگش تاؿذ. دس ایي حالر 

ذ تَد. ٍاسد د  هاًٌذ تاس خَاّ

f

P1P2
Pg1Pg2

fnl1

fsys

fnl2

 
 ّا آى(: ازصال دٍ طًشازَس زحر تاس تا ػر خَیٌر ًاهٌاػة تشای یىی اص 35-6ؿىل )
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ذ داؿر اصآًداوِ( 5حالر   ،یه ؿثىِ داسای هواى ایٌشػی تیٌْایر اػر ٍ فشواًغ آى تا زغییش تاس زغییش ًخَاّ

ذ تَد.خػ افمی خ صَسذ تِهـخصِ آى   َاّ

f

P1Pnetwork
Pg1Pnetwork

fnl1
fsys

PLoadPg1+Pnetwork= 
 (: ازصال طًشازَس تِ ؿثىِ تیٌْایر35-6ؿىل )

 ِاتصال یک صًزاتَر بِ شبک 

ِ تایذ فشواًغ آى اًذوی تیـسش اص فشواًغ ؿثىِ تاؿذ. اگش فشواًغ آى ووسش  دس لحظِ ازصال یه طًشازَس تِ ؿثى

ذ تَد تشاتش تاؿذ حالر واسوشد ؿٌاٍسی سخ  دلیماًفشواًغ  . اگش(a)ؿىل  تاؿذ هاًٌذ یه تاس تشای ؿثىِ خَاّ

ذ داد هَلذ تِ ؿثىِ  ػٌَاى تِ. اها اگش فشواًغ تِ همذاس تؼیاس اًذن تیـسش اص ؿثىِ تاؿذ طًشازَس (b)ؿىل خَاّ

ذ داؿر ٍ همذاسی اص تاس هـسشن سا  ؿَد هیاظافِ   . (c)ؿىل وٌذ هی زأهیيٍ دس زَلیذ ًمؾ خَاّ

f

P1

Pnetwork

fnl1

fsys

f

P1

Pnetwork

fnl1

fsys

f

P1

Pnetwork

fnl1

fsys

(c) (b) (a) 

 (: ازصال طًشازَس تا ػر خَیٌر هسفاٍذ تِ ؿثىِ تیٌْایر 36-6ؿىل )

ٍ هاًغ ػولىشد هَزَسی آى  وٌٌذ هیتشگـر زَاى آى سا اص ؿثىِ خذا  ّای سلِسش تاؿذ وًىسِ ایٌىِ اگش فشواًغ و

 ؿًَذ. هی
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خغ فاص اػر. فشواًغ  0.8ویلَ ٍاذ ٍ ظشیة زَاى  1000یه طًشازَس دس حال زغزیِ تاسی تا زَاى  :4هثال 

اػر. تاس دٍهی زَػػ یه ولیذ تا زَاذ حمیمی  MW/Hz 1ّشزض ٍ ؿیة هـخصِ گاٍسًش آى  61ی طًشازَس تاس تی

  .ؿَد هیخغ فاص اظافِ  0.707ویلَ ٍاذ ٍ ظشیة زَاى  800

G L1

L2
 

 لثل اص تؼسي ولیذ تاس دٍم فشواًغ ػیؼسن چمذس اػر؟ -1

 ولیذ تاس دٍم فشواًغ ػیؼسن چمذس اػر؟ تؼذ اص تؼسي -2

 ّشزض ؿَد؟ 60تؼذ اص تؼسي ولیذ اخشازَس چِ واسی اًدام دّذ زا فشواًغ  -3

 داسد ٍ ظشیة زَاى هْن ًیؼر. زأثیشًىسِ ایٌىِ دس فشهَل گاٍسًش زٌْا زَاى اوسیَ  حل:

 هگا ٍاذ تِ طًشازَس ٍصل اػر 1ویلَ ٍاذ یؼٌی  1000لثل اص تؼسي ولیذ زٌْا تاس  -1

HzffffsP nlf 60)61(11)( 
 

ِ  0.8ویلَ ٍاذ یؼٌی  800تؼذ اص تؼسي ولیذ تاس  -2  .ؿَد هیهگاٍاذ تِ تاس لثلی اظاف

HzffffsP nlf 2.59)61(18.01)( 
 

 ی سا زغییش دّذ. تٌاتشایيتاس تیزَاًذ ًمؽِ زٌظین یا ّواى فشواًغ اخشازَس هی -3

Hzff nlnl 8.61)60(18.1 
 

هگا ٍاذ تا ظشیة  2.5. ایي تاس داسای زَاى وٌٌذ هیشن تاسی سا زغزیِ دٍ طًشازَس ػٌىشٍى تِ ؼَس هـس: 5هثال 

 خغ فاص اػر. ًوَداس زَاى ٍ فشواًغ دٍ طًشازَس دس ؿىل صیش ًـاى دادُ ؿذُ اػر.  0.8لذسذ 
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f

P1P2

61.5

61

Sf=1 MW/HzSf=1 MW/Hz

 

 ؟وٌذ هیایي ػیؼسن دس چِ فشواًؼی واس  -1

ٍ طًشازَسّا چِ زَاًی زَلیذ  ؿَد هیخذیذ چمذس  هگاٍاذ اظافِ ؿَد. فشواًغ 1فشض وٌیذ یه تاس  -2

 ؟وٌٌذ هی

ّشزض صیاد ؿَد فشواًغ  0.5تذػر آهذ اگش ًمؽِ زٌظین طًشازَس دٍم تِ هیضاى  2تا زشویثی وِ دس حالر  -3

 ػیؼسن ٍ زَاى طًشازَسّا سا تیاتیذ.

 حل:

1-   

HzfffPPP

ffsP

ffsP

load

nlf

nlf

602500)61(1)5.61(15.2

)(

)(

21

222

111







 

MWffsP

MWffsP

nlf

nlf

1)6061(1)(

5.1)605.61(1)(

222

111





 

f

P1P2

61.5

61

1 1.5

60

 

2-   ُ  هگاٍاذ افضایؾ یافسِ اػر 1تاس تِ اًذاص
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HzfffPPP load 5.595.3)61(1)5.61(15.315.221 
 

MWffsP

MWffsP

nlf

nlf

5.1)5.5961(1)(

2)5.595.61(1)(

222

111





 

f

P1P2

61.5

61

1.5 2

59.5

 

3-  fnl2=61.5 

HzfffPP 75.595.3)5.61(1)5.61(15.321 
 

MWffsP

MWffsP

nlf

nlf

75.1)75.595.61(1)(

75.1)75.595.61(1)(

222

111





 

f

P1P2

61.5

1.75 1.75

59.75

 

  ِ ٍ تَاى راکتیَ کٌٌذُ تٌظینهشخص  ٍلتاص 

ًیض  (AVR)خَدواس  وٌٌذُ زٌظینداسد، هـخصِ  زأثیشگاٍسًش وِ تش سٍی فشواًغ ٍ زَاى اوسیَ  ؿثیِ هـخصِ

 AVR. وٌذ هیوِ تا افضایؾ زَاى ساوسیَ هصشفی ٍلساط افر  ؿَد هیخؽی هاًٌذ ؿىل صیش دس ًظش گشفسِ  صَسذ تِ

 .وٌذ هیظین هذاس زحشیه سا زٌ ،دس ٍالغ اص اًذاصُ ٍلساط ًوًَِ گشفسِ ٍ تشای وٌسشل ٍلساط
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Vt

Q 

 (: هـخصِ ٍلساط زَاى ساوسیَ هـاتِ هـخصِ گاٍسًش 37-6ؿىل )

 

 هاشیي سٌکزٍى ّای هشخصِ -5-9

چٌذ هـخصِ هْن دیگش دس  AVRتاسی، هـخصِ گاٍسًش ٍ ّای گفسِ ؿذُ هاًٌذ هـخصِ تیػلاٍُ تش هـخصِ

 .ؿَد هیخشداخسِ  ّا آىور تِ هَسد هاؿیي ػٌىشٍى ٍخَد داسد وِ دس ایي لؼ

 Capability Curveهٌحٌی لاتلیر هاؿیي ػٌىشٍى  -5-9-2

خشیاى اػسازَس )خشیاى تاس(، ظشیة زَاى،  دس ؿشایػ واس هاًذگاس تِ ؼَس هؼوَل ٍلساط زشهیٌال، خشیاى زحشیه،

َ ٍ ساوسیَ، صاٍیِ لذسذ ٍ گـساٍس زَلیذی اص  ّای هاؿیي ّؼسٌذ. تذیْی اػر وِ ّش وویر زشیي هْنلذسذ اوسی

گفسِ ؿذُ دس هٌحٌی لاتلیر هاؿیي ػٌىشٍى  ّای هحذٍدیر ّایی ّؼسٌذ.ّا داسای هحذٍدیریه اص وویر

 ؿًَذ.ًـاى دادُ هی

. اها ػثَس خشیاى ؿَد هیتشای افضایؾ ٍلساط المایی، خشیاى زحشیه افضایؾ دادُ  حزیک:جزیاى تحذ  -1

سٍزَس هَاخِ اػر. تٌاتشایي تشای خشیاى زحشیه یه همذاس  خیچ ػینّای حشاسزی زحشیه تا هحذٍدیر

ذ داؿر. تِ اصای ایي خشیاى زح ذشیه حذاوثش، یه ٍلساط المایی حذاوثحذاوثش ٍخَد خَاّ  ش ٍخَد خَاّ

وِ یه دایشُ تِ هشوض حذ خایذاسی زَاى دس  اػر Ea-max تٌاتشایي حذ خشیاى سٍزَس هسٌاػة تا داؿر.

 .اػر Ea-maxهاؿیي ػٌىشٍى ٍ ؿؼاػی هسٌاػة تا 

sta

st

s

ta
t

stas

ta

XVE

XVQ

X

VE
VQ

XVE

P

X

VE
P

/3

/
cos

cos
3

/3
sinsin3

2
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22
2

222 )3()3(1cossin
s

ta

s

t

X

VE

X

V
QP  

 
3Vt , 0)یؼٌی یه دایشُ تِ هشوض 

2/Xs) 3 ٍ ؿؼاعVtEa/Xs ساو ٍ َ ین داؿر. تا دس صفحِ زَاى اوسی شض فسیَ خَاّ

سػین وِ همذاس ثاتسی اػر زمؼین وٌین تِ دیاگشام فاصٍسی هی 3Vt/Xsاگش همادیش سا تش ثاتر تَدى ٍلساط زشهیٌال 

 یؼٌی دس ٍالغ خشیاى زحشیه اػر. Eaؿؼاع دایشُ هسٌاػة تا ٍ 

3Vt
2/Xs

3EaVt/Xs

δ 

P

Q

 

ًیض همذاس هاوضیون ٍخَد  (S)زَاى ظاّشی هاؿیي تشای اًذاصُ  :(تَاى ظاّزیحذ جزیاى استاتَر ) -2

S=VIداسد وِ زَػػ ٍلساط زشهیٌال ٍ خشیاى خػ ؼثك ساتؽِ 
زشهیٌال تش  . ٍلساطؿَد هیهـخص  *

خیچ اػسازَس یؼٌی ٍ خشیاى خػ ًیض تِ همؽغ ػین ؿَد هیخیچ اػسازَس زؼییي اػاع لذسذ ػایمی ػین

ِ تهحذٍدیر حشاسزی آى ٍاتؼسِ اػر ِ ساتؽِ صیش هحذٍدیر زَاى ظاّشی دس صفحِ زَاى اوسیَ ٍ . تا زَخ

ذ صَسذ تِساوسیَ  ثاتر  Vاگش همذاس  .اػر VIٍ ؿؼاع آى هسٌاػة تا  هثذأوِ هشوض آى  یه دایشُ خَاّ

 هسٌاػة تا خشیاى خػ یا ّواى خشیاى اػسازَس اػر. دلیماًفشض ؿَد ؿؼاع دایشُ 

22|||| QPVISjQPVIS 
 

~Ea

δ 

P

Q

VtIa
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اص ًظش زَلیذ زَاى اوسیَ ًیض دٍ هحذٍدیر ٍخَد داسد. هحذٍدیر اٍل هاوضیون زَاى : حذ تَاى اکتیَ -3

َ تیـسش اص آًچِ زَستیي تِ هحَس سٍزَس  هىاًیىی زَػػ زَستیي اػر. یؼٌی هاؿیي لادس تِ زَلیذ زَاى اوسی

، یؼٌی اگش زَستیي تسَاًذ تذٍى ًیؼر. هحذٍدیر دٍم حذ خایذاسی اػسازیىی هاؿیي اػر وٌذ هیٍاسد 

زَاًذ اص یه همذاس تیـسش هحذٍدیر زَاى تِ هاؿیي ٍاسد وٌذ اص ًظش خایذاسی ؼثك ساتؽِ صیش هاؿیي ًوی

 اًشطی الىسشیىی زَلیذ وٌذ. هحذٍدیر اٍل تا یه خػ افمی دس ؿىل ًـاى دادُ ؿذُ اػر.

sin3    حذ خایذاسی اػسازیىی
s

ta

X

VE
P 

 
-سش اػر هاؿیي دس ؿشایػ خَد زحشیه تاؿذ وِ خایذاسی اػسازیه افضایؾ یاتذ. یؼٌی هاؿیي هیًىسِ: تْ

 داؿسِ تاؿذ. زش وَچهزَاى اوسیَ هؼیي چَى ٍلساط المایی تالازش اػر صاٍیِ گـساٍس  زأهیيزَاًذ تشای 

P

Q

Pmax

 

سد. صیشا تشای زَلیذ زَاى ساوسیَ وِ تا دا د: اص ًظش ظشیة زَاى ًیض هحذٍدیر ٍخَحذ ضزیب تَاى -4

. یؼٌی اگش ٍلساط دس حذاوثش خَد تاؿذ ٍ خشیاى ًاهی ًثاؿذ دس ایي ؿشایػ ؿَد هیافضایؾ ٍلساط اًدام 

صیشا هحذٍدیر ٍلساط ًمط  زَاى ظشیة زَاى سا واّؾ داد )افضایؾ زَاى ساوسیَ تا افضایؾ ٍلساط(ًوی

وِ زاًظاًر آى ًؼثر زَاى  ϕصیش اػر، صاٍیِ فاص  صَسذ تِوِ  P  ٍQتا زَخِ تِ ساتؽِ تیي  .ؿَد هی

صیش تش سٍی ؿىل هـخص  صَسذ تِ( Pتِ ظلغ هداٍس یؼٌی  Q)ظلغ هماتل یؼٌی ساوسیَ تِ اوسیَ اػر 

 دّذ.وِ یه هحذٍدیر دیگش سا ًـاى هی ؿَد هی

P

Q
tan
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P

Q

Pmax

ϕ 

 

ِ گشتاٍر -5 وٌذ صیشا تِ حذ خایذاسی خَد وِ  اؿیي ػٌىشٍى ًثایذ دس صٍایای تضسي گـساٍس واس: هحذ ساٍی

هاوضیون صاٍیِ گـساٍس دس ًظش  ػٌَاى تِدسخِ  60صاٍیِ  ًْایساً. تٌاتشایي ؿَد هیدسخِ اػر ًضدیه  90

 دسخِ هاؿیي خایذاس تواًذ. 30زا دس صَسذ ًَػاى زا  ؿَد هیگشفسِ 

P

Q

Pmax

ϕ 
δ 

 

تشآٍسدُ  زَأهاىتایذ  ّا آىآیذ. چَى ّوِ تذػر هی ّا هحذٍدیرهٌحٌی لاتلیر اص اؿسشان ّوِ ایي  دسًْایر

ذ تَد  صَسذ تِ ؿًَذ وِ  صیش خَاّ
P

Q

Pmax

ϕ 

δ 

 

 هـخصِ لاتلیر(: 39-6ؿىل )
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ًوَداس ّن خض هٌحٌی لاتلیر لؼور صیش  هؼوَلاًزَاًذ زَاى اوسیَ هٌفی داؿسِ تاؿذ ًىسِ: چَى طًشازَس ًوی

 ًیؼر.

 حالت گذرا در هاشیي سٌکزٍى -5-9

تِ همذاس  ّا وویرهَاسدی وِ زاوٌَى هَسد تشسػی لشاس گشفر دس حالر واس دائوی هاؿیي ػٌىشٍى تَدُ وِ ّوِ 

. اها دس ػیؼسن لذسذ یه زغییش دس ٍسٍدی زَاى دس هاؿیي ػٌىشٍى ٍ یا زغییشاذ دیگش اًذ سػیذُهاًذگاس خَد 

اذ اٍلیِ ایي زغییشاذ ظازصال وَزاُ ؿشایػ هاًذگاس سا تِ ّن صدُ ٍ سفساس هاؿیي دس لح خصَصاًًٌذ زغییش تاس ٍ ها

ذ تَد وِ دس ایي لؼور هَسد تشسػی لشاس   .گیشد هیهسفاٍذ خَاّ

 صیش زٌْا یه ػلف داؿسِ صَسذ تِؿَد ٍ هذاس هؼادل آى  ًظش صشفسهیچش هاؿیي ػٌىشٍى آاگش اص هماٍهر هذاس 

 زش تضسياص خشیاى حالر واس دائوی هاؿیي  هشازة تِتاؿذ، اًسظاس داسین دس صهاى ازصال وَزاُ خشیاى ازصالی وِ 

تؼیاس تیـسش اص خشیاى حالر  ای داهٌِیه خشیاى ػیٌَػی تا  Iscیؼٌی خشیاى ازصال وَزاُ  اػر اص آى ػثَس وٌذ.

 اػر. Inدائوی 

~Ea

XsIa=In

Vt ~Ea

XsIa=Isc

Vsc =0

 

 زش تضسيًیض  Iscؿیي ػٌىشٍى همذاس خشیاى خؽا دس لحظاذ اٍلیِ ازصالی حسی اص خشیاى ازصال وَزاُ اها دس ها

دّذ وِ ایي ًَع هاؿیي اػر. ؿىل صیش خشیاى ازصال وَزاُ سا ًـاى هی ّای خیچ ػیناػر وِ ػلر آى سفساس 

 .ؿَد هیشیح ، گزسا ٍ حالر دائوی اػر وِ ػلر ّش وذام دس اداهِ زـصیش گزساؿاهل ػِ دٍسُ 
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 حالر هاًذگاسخؽای ؿىل هَج خشیاى آسهیچش دس لحظِ ازصال وَزاُ زا سػیذى تِ خشیاى (: 45-6ؿىل )

 ّای خیچ ػیندس  دسًسیدِػشػر سٍزَس زغییش وشدُ ٍ  ؿَد هی: دس ایي دٍسُ ازصال وَزاُ تاػث سیز گذرادٍرُ 

ذ ؿذ( خشیاى الما ؿَد  وِ ایي خشیاى هاًٌذ زحشیه ػول وشدُ ٍ ٍلساط دهدش )دس لؼور تؼذی زَظیح دادُ خَاّ

ذ وِ ًسیدِ آى افضایؾ خشیاى ازصال وَزاُ اػر. هذذ صهاى ایي دٍسُ تِ ثاتر صهاًی دّسا افضایؾ هی Eaداخلی 

سُ صیش گزاس تیـسشیي وـذ. دس دٍػیىل ؼَل هی 3-2وَچه تَدُ ٍ  هؼوَلاًٍاتؼسِ اػر ٍ   ’’Tهذاس دهدش

ین داؿر وِ حذٍد وَزاُ سا  خشیاى ازصال ذ تَد ٍ تا  10خَاّ Iscتشاتش خشیاى ازصال وَزاُ حالر دائوی خَاّ
” 

 .ؿَد هیًـاى دادُ 

زحشیه خشیاى الما ؿَد وِ ایي خشیاى ٍلساط  ّای خیچ ػیندس  ؿَد هی: دس ایي دٍسُ ازصال وَزاُ تاػث دٍرُ گذرا

َزاُ اػر. هذذ صهاى ایي دٍسُ تِ ثاتر صهاًی ذ وِ ًسیدِ آى افضایؾ خشیاى ازصال ودّسا افضایؾ هی Eaداخلی 

ِ اػر ٍ ’T زحشیههذاس  اص حالر وَزاُ  خشیاى ازصالوـذ. دس دٍسُ گزاس ػیىل ؼَل هی 15-10 هؼوَلاًٍاتؼس

ذ تَد ٍ تا  5وِ حذٍد صیش گزسا ووسش اػر  Iscتشاتش خشیاى ازصال وَزاُ حالر دائوی خَاّ
 .ؿَد هیًـاى دادُ  ’

افضایؾ زحشیه دس هذاس دهدش ٍ زحشیه تش  ٍاػؽِ تِدس ایي حالر افضایؾ خشیاى  :کَتاُحالت دائوی اتصال 

Isc هاًذ ٍ تاؼشف ؿذُ ٍ زٌْا خشیاى ازصال وَزاُ حالر هاًذگاس زا صهاى سفغ خؽا تالی هی
 .ؿَد هیًـاى دادُ   

تِ همذاس هاًذگاس افضایؾ  خشیاى ازصال وَزاُ زا لثل اص سػیذى ای هشحلِ 2وِ گفسِ ؿذ ػلر افضایؾ  ؼَس ّواى

آسهیچش ٍ یا  الؼول ػىغایي افضایؾ ٍلساط المایی سا تا واّؾ ساوساًغ  زَاى هیزحشیه ٍ ٍلساط المایی اػر. 

ٍ دس دٍسُ صیش گزاس  ؿَد هیٍلساط المایی دس ّش دٍسُ ثاتر فشض  دیگش ػثاسذ تِساوساًغ ػٌىشٍى هذل وشد. 

Xsساوساًغ هؼادل آى یؼٌی 
Xsذاس سا داسد. تؼذ اص آى ووسشیي هم ”

ذ تَد ٍ  ’ ین داؿر وِ ووسش خَاّ سا خَاّ

 وِ ّواى همذاس ٍالؼی ساوساًغ ػٌىشٍى اػر. Xs دسًْایر

''

''

sc

a
s

I

E
X 

 

       scscsc III  '''
          sss XXX  '''

                 
'

'

sc

a
s

I

E
X 

 

sc
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s

I
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X 
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Xs. ؿَد هیتٌاتشایي دس ّش دٍسُ تشای هحاػثاذ اص ساوساًغ هؼادل آى اػسفادُ 
Xsساوساًغ صیش گزسا،  ”

غ ًساوسا ’

ّای حفاظسی هَسد ٍ گزسا تشای زٌظین سلِ صیش گزساّای همذاس خشیاى ساوساًغ حالر دائوی اػر. Xsگزسا ٍ 

 .گیشد هیاػسفادُ لشاس 

ین  dوِ گفسِ ؿذ دس صهاى ازصال وَزاُ زٌْا ساوساًغ هحَس  ؼَس ىّوادس هاؿیي لؽة تشخؼسِ،  ًکتِ: سا خَاّ

ا ٍ سصیش گزسا، گز ّای دٍسُ. تٌاتشایي دس هحاػثاذ اص همادیش ساوساًغ ایي هحَس دس اػر Xs = Xdیؼٌی  داؿر

 وٌین.دائوی اػسفادُ هی رحال

ddd XXX  '''

 

 هَتَر سٌکزٍى -5-11

هؼىَع تَدى خْر زَاى اًسمالی تَدُ یؼٌی  ّا آىهاًٌذ طًشازَس ػٌىشٍى اػر ٍ زفاٍذ  ػاخسواى هَزَس ػٌىشٍى

دّذ. تٌاتشایي خْر خشیاى اػسازَس ًیض ػىغ ٍ زَاى هىاًیىی زحَیل هی گیشد هیهَزَس ػٌىشٍى زَاى الىسشیىی 

 حالر طًشازَسی اػر. هذاس هؼادل هَزَس ػٌىشٍى دس ؿىل صیش ًـاى دادُ ؿذُ اػر.

aaasat IRIjXEV  

~Ea

Xs Ra Ia

Vt 

 

 هذاس هؼادل هَزَس ػٌىشٍى(: 46-6ؿىل )

 δوِ همذاس صاٍیِ  ؿَد هیصٍسی سػن ؿذُ اػر. هـاّذُ حاون تش آى ًوَداس فا KVLتا اػسفادُ اص هذاس هؼادل ٍ 

هیذاى اػسازَس  زش ػمةاى سٍزَس ، هیذدیگش ػثاسذ تِاص ٍلساط زشهیٌال اػر.  زش ػمةهٌفی ؿذُ یؼٌی ٍلساط المایی 

چَى تِ خای زحَیل زَاى، هصشف زَاى  ،تاؿذاػر ٍ زَاى اوسیَ داسای ػلاهسی هخالف حالر طًشازَسی هی

ین داؿر.  خَاّ
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Ea

ϕ 

Vt

jXsxIa

Ia

δ 

 

تِ  زشی ًؼثرهگاٍاذ گضیٌِ هٌاػة 1تالای  ّای زَاى: هَزَس ػٌىشٍى دس ّا ٍ هعایبهشیت ،هَارد استفادُ

زَاًذ حسی زَاى ساوسیَ زَلیذ وٌذ هی ؿَد هیوِ دس اداهِ گفسِ  ؼَس ّواىهَزَسّای المایی اػر. ایي هَزَس 

زَاًذ تشای زصحیح ظشیة زَاى تِ واس ، تٌاتشایي هیوٌذ هیهَزَس المایی ّویـِ زَاى ساوسیَ هصشف  وِ دسصَسزی

اػر. اها اص هؼایة آى ایي اػر وِ زٌْا دس یه ػشػر گشفسِ ؿَد. ًؼثر تِ هَزَسّای المایی تیـسش لاتل وٌسشل 

 ًذاسد.  اًذاصی ساٍُ گـساٍس )الثسِ زغییش اًذن هـىلی ًذاسد(  وٌذ هیوِ ػشػر ػٌىشٍى تاؿذ واس 

 ییش تاس هىاًیىی تش هَزَس ػٌىشٍىاثش زغ -5-11-1

وٌذ ؿذى آى صاٍیِ تیي هیذاى  ٍ تا ؿَد هیاگش تاس هىاًیىی سٍی هحَس هَزَس ػٌىشٍى افضایؾ یاتذ، سٍزَس وٌذ 

گـساٍس المایی  T=-KBsBrsinδیاتذ. تا افضایؾ ایي صاٍیِ ؼثك ساتؽِ افضایؾ هی δسٍزَس ٍ اػسازَس یؼٌی 

ِ ٍ ػشػر سا افضایؾ هیافضایؾ هی دّذ ٍ هَزَس تاص ّن یاتذ. افضایؾ گـساٍس المایی خشیاى تیـسشی اص هٌثغ گشفس

ِ خَد یؼٌی ػشػر ػ . دس ؿىل صیش ًوَداس وٌذ هیواس  زش تضسي δسػذ اها ایي تاس تا صاٍیِ ٌىشٍى هیتِ ػشػر اٍلی

وِ هـاّذُ  ؼَس ّواىاص هماٍهر آسهیچش ًـاى دادُ ؿذُ اػر.  ًظش صشفصٍسی زغییش تاس دس هَزَس ػٌىشٍى تا فا

تا افضایؾ تاس هَزَس ٍاتؼسِ اػر.  Ifهاًذ چَى زٌْا تِ خشیاى زحشیه تا افضایؾ تاس ثاتر هی Ea، همذاس ؿَد هی

ّن همذاس  Xsتِ هٌثغ هسصل اػر ٍ ثاتر اػر ٍ  Vt. اها چَى ؿَد هیصیاد  Easinδتا آى  هسٌاظشزَاى اوسیَ یا 

 Vtسا تِ  Eaصیاد ؿَد ٍ تشداس  jXsIaافضایؾ یاتذ وِ تِ زثغ آى  Iaتایذ  KVLثاتسی داسد تٌاتشایي تشای تشلشاسی 

 . ؿىل صیش تشای تاس خیؾ فاص سػن ؿذُ اػر.وٌذ هیًیض زغییش  ϕیِ ٍصل وٌذ. ػلاٍُ تش ایي همذاس صاٍ
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Ea1

ϕ1 Vt

jXsxIa1

Ia1

δ1 

Ia2

Ea2

jXsxIa2 P1αEa1sinδ1 

P2αEa2sinδ2 

δ2 

ϕ2 

 
 اثش زغییش تاس هىاًیىی تش هَزَس ػٌىشٍى(: 47-6ؿىل )

 تش هَزَس ػٌىشٍى Ifخشیاى زحشیه اثش زغییش  -5-11-2

ًذاسد، صیشا وِ زَاى اوسیَ  زأثیشیسیَ دّذ اها تش سٍی زَاى اوافضایؾ خشیاى زحشیه ٍلساط المایی سا افضایؾ هی

دُ تاؿذ ٍ تِ زثغ آى خشیاى آسهیچش زغییش وٌذ. تٌاتشایي دس شوِ تاس هىاًیىی زغییش و وٌذ هیزٌْا ٍلسی زغییش 

تایذ ثاتر تواًذ. تشای تشسػی زغییش  Easinδ  ٍIacosϕفَاصل هسٌاػة تا زَاى اوسیَ یؼٌی  دیاگشام فاصٍسی

صیاد  Eaخغ فاص اػر. اگش خشیاى زحشیه افضایؾ یاتذ  صَسذ تِهَزَس دس حال واس  َدؿ هیخشیاى زحشیه فشض 

ٍ اص دسخِ  ؿَد هیاػر گِ ثاتر تَدُ، همذسی خشیاى ون  Vtتشاتش  jXsIaٍ چَى خوغ آى تا افر ٍلساط  ؿَد هی

تیـسش خشیاى زحشیه تا افضایؾ  .(Ea2 , Ia2)ی وِ صاٍیِ صفش تا ٍلساط خیذا وٌذزا خای ؿَد هیخغ فاصی آى ون 

Ea ؿَد هیٍ خشیاى ًیض خیؾ فاص ؿذُ  زش تضسي(Ea3 , Ia3).  َتٌاتشایي تا افضایؾ خشیاى زحشیه همذاس زَاى اوسی

هصشف وٌذ  Qذ زَاً هیحالا واس هَزَس اص خغ فاص تِ خیؾ فاص زغییش وشد. یؼٌی هَزَس ػٌىشٍى ّن ثاتر هاًذ اها 

تا زَخِ تِ ایٌىِ تِ هٌثغ  Vt. لاصم تِ روش اػر وِ وٌذ هیهصشف  P ایٌىِ ّویـِ سغن ػلیٍ ّن زَلیذ وٌذ 

 هاًذ.هسصل اػر ّویـِ ثاتر هی

Ea1

Vt

jXsxIa1

Ia1

Ia2

Ea2

jXsxIa2
PαEasinδ 

PαIacosϕ  

Ea3

Ia3

jXsxIa3

 

 تش هَزَس ػٌىشٍى Ifخشیاى زحشیه اثش زغییش (: 48-6ؿىل )



ًٍذ ُ: حؼي ِ وٌٌذ  هاؿیٌْای الىسشیىی 3 : هاؿیي ػٌىشٍى                                                                                                  زْی

44 
 

 تٌاتشایي:

 .وٌذ هیزَلیذ  Qخشیاى خیؾ فاص ٍ هَزَس Vt< δ Eacosاگش  -1

 .وٌذ هیهصشف  Qفاص ٍ هَزَس  خغى خشیاVtδ Eacos>اگش  -2

Ea

Vt

jXsxIa

Ia

Vt

Ea

Ia

jXsxIa

δ 
δ 

Vt > Eacosδ Vt  < Eacosδ 

 هَزَس ػٌىشٍى ؿىل Vّای هٌحٌی -5-11-3

وِ تِ ػلر ؿثاّر آى  ؿَد هیخشیاى زحشیه سػن وٌین هٌحٌی حاصل  تشحؼةاگش زغییشاذ خشیاى آسهیچش سا 

خسلف هـاتِ ّؼسٌذ فمػ ووی ّا تشای زَاى اوسیَ ه. ایي هٌحٌیؿَد هیؿىل ًاهیذُ  Vهٌحٌی  Vتِ حشف 

زَاى  گًَِ ّیچدّذ چَى سخ هی 1حذالل خشیاى آسهیچش دس ظشیة زَاى  ؿَد هیؿًَذ. هـاّذُ خاتدا هی

 .ؿَد هیؿَد. ایي لعیِ دس دیاگشام فاصٍسی زغییش خشیاى زحشیه ًیض دیذُ ساوسیَی سد ٍ تذل ًوی

Ia

If

P=1pu

P=0.9pu

P=0.8pu

PF=1
LeadLag

 

 هَزَس ػٌىشٍى ؿىل Vّای هٌحٌی(: 49-6ؿىل )
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 وٌذاًؼَس ػٌىشٍى -5-11-4

وِ دس  ؼَس ّواى. ؿَد هی، وٌذاًؼَس ػٌىشٍى گفسِ ؿَد هیاػسفادُ  تاس تیتِ هَزَس ػٌىشًٍی وِ دس حالر 

زَاى حالر ػولىشد هَزَس ػٌىشٍى سا اص خیؾ فاص تِ خغ فاص ٍ لؼور لثل گفسِ ؿذ، تا زغییش خشیاى زحشیه هی

زَاى اػسفادُ وشد. تِ ایي تٌاتشایي تشای وٌسشل زَاى ساوسیَ دس یه هٌؽمِ اص ایي هَزَس هییا تالؼىغ زغییش داد. 

. زَػػ وٌذ هیهَزَس تِ حالر فَق زحشیه سفسِ ٍ زَاى ساوسیَ زَلیذ  Ifتا افضایؾ  Qصَسذ وِ دس صهاى ووثَد 

خیَػسِ زَاى ساوسیَ سا  صَسذ تِهحلی زَلیذ وشد اها وٌذاًؼَس ػٌىشٍى  صَسذ تِزَاى زَاى ساوسیَ خاصى ًیض هی

یه تاًه  ّای خاصىدّذ چَى ای ایي واس سا اًدام هیٍ خلِ گؼؼسِ صَسذ تِتش ػىغ خاصى وِ  وٌذ هیوٌسشل 

ٍ زلفاذ خػ  دّذ هیؿًَذ. تٌاتشایي وٌذاًؼَس ػٌىشٍى اصلاح ظشیة زَاى سا اًدام خاصًی تِ زشزیة ٍاسد هذاس هی

 یاتذ.ساوسیَ دس هحل تاس واّؾ هی هحلی زَاى زأهیي ٍاػؽِ تًِیض 

ٍلر ٍصل  480ًْایر تاس هاًٌذ ؿىل صیش زَع یه خػ اًسمال تِ تاع تی 2یه هَزَس ػٌىشٍى ٍ هثال: 

 . اًذ ؿذُ

 خغ فاص تاؿذ خشیاى خػ اًسمال چمذس اػر؟ 0.85اگش هَزَس ػٌىشٍى داسای ظشیة زَاى  -1

 ؿذ خشیاى خػ اًسمال چمذس اػر؟خیؾ فاص تا 0.85اگش هَزَس ػٌىشٍى داسای ظشیة زَاى  -2

PLoss=3ILاگش زلفاذ خػ اًسمال  -3
2
RL .تاؿذ، زلفاذ خػ دس دٍ حالر لثل سا تا ّن همایؼِ وٌیذ 

M

L1 : 100 kW 0.78 lag

L1 : 200 kW 0.8 lag

M : 150 kW 

 
 حل: 
1-   

kVarPQL 2.8087.0costan100tan 1

111  

kVarPQL 15087.0costan100tan 1

111   

kVarPQ MM 9385.0costan150tan 1   

kWPtot 450150200100  
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kVarQtot 2.323931502.80  

812.0
450

2.323
tancostancoscos 11  

P

Q
PF  

A
V

P
I

L

tot 667
)812.0)(480(3

450

cos3


 

َ تاسّا زغییش ًىشدُ فمػ زَاى ساوسیَ هَزَس دس حالر دٍم زغییش  -2  :وٌذ هیزَاى اوسیَ ٍ ساوسی

kVarPQ MM 93)85.0costan(150tan 1   

kWPtot 450150200100  

kVarQtot 2.137931502.80  

957.0tancoscos 1  

P

Q
PF  

A
V

P
I

L

tot 566
)957.0)(480(3

450

cos3



 

3-   

LLLoss RRIP 1344700)667(33 22

1  

LLLoss RRIP 961070)566(33 22

2  

َدُ اها خشیاى دس حالر دٍم تِ ػلر ظشیة زَاى تْسش ووسش تَدُ وِ زلفاذ ووسش سا ًسیدِ تزَاى حمیمی ثاتر 

 دّذ.هی

 هَتَر سٌکزٍى اًذاسی راُ ّای رٍش -5-13

 زَاى اػسفادُ ًوَد.هَزَس ػٌىشٍى هی اًذاصی ساُاص ػِ سٍؽ صیش تشای 

 واّؾ ػشػر هیذاى اػسازَس  -1

ؿذُ ٍ سٍزَس  وٌذزشَس زَس ون ؿَد. تا ایي واس هیذاى اػسازفشواًغ هٌثغ سا واّؾ دادُ زا ػشػر هیذاى اػسا

ذ داؿر. واّؾ فشواًغ زَػػ ادٍاذ زفشصر وافی تشای ؿساب گشفسي ٍ لفل ؿذى تا هیذاى اػسا َس سا خَاّ

یاتذ. لاصم تِ روش ّشزض ؿشٍع ؿذُ ٍ ػدغ افضایؾ هی 1ووسش اص . وِ اص فشواًغ ؿَد هیلذسذ اًدام  الىسشًٍیه

. ؿَد هیٍلساط المایی ًیض ون  دسًْایرون ؿذُ ٍ  ωهمذاس  Ea=kϕωاػر وِ تا واّؾ فشواًغ ؼثك ساتؽِ 

ؼثك ساتؽِ صیش تایذ ٍلساط هٌثغ ًیض تا فشواًغ زغییش وٌذ یؼٌی  Iaتٌاتشایي تشای خلَگیشی اص افضایؾ خشیاى 

 ثاتر تاؿذ. ّا ىآًؼثر 
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 زَػػ گشداًٌذُ اٍلیِ اًذاصی ساُ -2

زَس ٍوافی اػر تش لخسی س اًذاص ساُ. هَزَس ؿَد هییه هَزَس دیگش چشخاًذُ  ٍػیلِ تِدس ایي سٍؽ هَزَس ػٌىشٍى 

ته داسًذ وِ چَى تیـسش هَزَسّای ػٌىشٍى ػیؼسن زحشیه تذٍى خاسٍ غلثِ وٌذ، تٌاتشایي هَزَس وَچىی اػر.

 اػسفادُ وشد. اًذاص ساُهَزَس  ػٌَاى تِّای زحشیه زَاى اص ایي هاؿیيػَاس اػر، هی ّا آىسٍی هحَس 

 هیشایی ّای خیچ ػینتا اػسفادُ اص  اًذاصی ساُ -3

دس ؿیاسّایی دس سخ سٍزَس ؼثك  ّا خیچ ػینهَزَس ػٌىشٍى اػر. ایي  اًذاصی ساُّای سٍؽ زشیي هسذاٍلیىی اص 

 ؿًَذ.ازصال وَزاُ هی دسًْایرٍ  اًذ ؿذُزؼثیِ  ؿىل صیش

 
 خیچ دهدشػین ُشاٍزَس هاؿیي ػٌىشٍى تِ ّوس(: 51-6ؿىل )

 

  هیزایی بز پایذاری هاشیي سٌکزٍى ّای پیچ سیناثز 

ذ. اگش یاتا خایذاسی هاؿیي ًیض تْثَد هیصًین. صیشهیشایی دس ٍالغ یه زیش ٍ دٍ ًـاى هی ّای خیچ ػینتا افضٍدى 

چشخذ تِ ػلا ایٌىِ هیذاى اػسازَس ًیض تا ػشػر ػٌىشٍى هی ّا خیچ ػینٍزَس تا ػشػر ػٌىشٍى تچشخذ دس ایي س

وِ گـساٍسی دس خْر افضایؾ ػشػر  الماؿذُؿَد. اها اگش ػشػر سٍزَس ون ؿَد خشیاى ّیچ خشیاًی الما ًوی

وِ ایي تاس گـساٍس هخالف  ؿَد هیی ایداد . ّوچٌیي اگش ػشػر سٍزَس صیاد ؿَد تاص ّن خشیاًوٌذ هیسٍزَس ایداد 

تشًذ ٍ خایذاسی اص تیي هی ّا خیچ ػینوِ ػشػر سٍزَس سا واّؾ دّذ. تٌاتشایي زغییشاذ اًذن سا ایي  وٌذ هیایداد 

 دٌّذ.سا تْثَد هی

 


