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ضزح پزٍصُ  

ٞب٢ لسضت اتهبَ وٛتبٜ ٘بٔتمبضٖ زٚ فبظ ثٝ ظ٥ٔٗ زضنس اتهبلات ضخ زازٜ زض قجىٝ 10

ٞب٢ ثطضؾ٣ ٚ ٔغبِقٝ زض ٔٛضز ا٤ٗ اتهبَ ٚ ثسؾت آٚضزٖ ِٚتبغٞب ٚ خط٤بٖ. ثبقس٣ٔ

تٛاٖ اظ ٘تب٤ح ثسؾت زض ا٤ٗ ضاؾتب ٣ٔ. ثبقسقجىٝ زض ٔٛلـ اتهبَ ٔٙؾٛض ان٣ّ ٔب ٣ٔ

. ٞب٢ لسضت اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزا٘تربة تد٥ٟعات ٚ ٚؾب٤ُ حفبؽت٣ ثطا٢ قجىٝآٔسٜ زض ٔٛضز 

. ٔٛضٛؿ ٚ ٔمهٛز ثٙسٜ زض پب٤بٖ ٘بٔٝ فٛق زض ٥ٕٞٗ ٔٛضز اؾت

هقذهِ  

تٛؾقٝ ٔٙبثـ ا٘طغ٢ ثٝ ٔٙؾٛض ا٘دبْ وبض ٔف٥س، و٥ّس پ٥كطفت نٙقت٣ ٚ زض ٘ت٥دٝ ثٟجٛز 

ضب٢ ضٚظ افعٖٚ ثطا٢ ضقس ؾط٤ـ خٕق٥ت ز٥٘ب، ٕٞطاٜ ثب تمب. ؾغح ظ٘س٣ٌ ٔطزْ اؾت

ا٘طغ٢ اظ عطف وكٛضٞب٢ زض حبَ تٛؾقٝ، ثطا٢ ت٥ِٛسوٙٙسٌبٖ ا٘طغ٢ ثٛز تب آ٘بٖ ضا ثط ا٤ٗ 

حم٥مت ٚالف ؾبظز وٝ اظ ٔمساض ٔٙبثـ ٔحسٚز ٚ غ٥ط لبثُ تدس٤س ا٘طغ٢ زض ض٢ٚ ظ٥ٔٗ 

ثب٤ؿت ثغٛض ٔٛثط اؾتفبزٜ وطز ٚ ثطا٢ فبئك آٔسٖ ثط وٕجٛز ا٘طغ٢ زض آ٤ٙسٜ ٔٙبثـ ٣ٔ

چٖٛ، نطفٙؾط اظ ضٚـ ت٥ِٛس ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ تٕبْ . ض ا٘طغ٢ ضا تٛؾقٝ زازز٤ً

قٛ٘س ٞب٢ لسضت ثٝ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ذٛز ٔطتجظ ٣ٔت٥ِٛسوٙٙسٌبٖ ثطق تٛؼ ؾ٥ؿتٓ

خٛئ٣ زض ٞب٢ لسضت ثرف ٣ٕٟٔ اظ نطفٝثطزاض٢ ث٥ٟٙٝ اظ ؾ٥ؿتٓثٙبثطا٤ٗ ٔغبِقٝ ٚ ثٟطٜ

. آ٤سٔهطف ٔٙبثـ ا٘طغ٢ ثكٕبض ٣ٔ

ت٥ِٛس، ٔٙتمُ ٚ ( AC)ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ثهٛضت خط٤بٖ ٔتٙبٚة ؾٝ فبظ  لؿٕت افؾٓ

ٞب، ذظقٛز ٤ق٣ٙ ؾ٥ؿتٓ لسضت اِىتط٤ى٣، ؾٝ لؿٕت اؾبؾ٣ زاضز؛ ٥٘طٌٚبٜتٛظ٤ـ ٣ٔ

ٞب٢ لسضت ٘بق٣ اظ تمبضب٢ ٞب٢ تٛظ٤ـ، ثٝ ٞٓ پ٥ٛؾتٗ ؾ٥ؿتٓٞب٢ ا٘تمبَ ٚ ؾ٥ؿتٓ
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ثبقس ا٤ٗ اظ ِحبػ ٘بٖ ثبلا ٣ٔٔهبضف ظ٤بز ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ ٚ ٥٘بظ ثٝ لبث٥ّت اع٣ٕ

التهبز٢ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ اؾت، ظ٤طا ٔبق٥ٟٙب٢ وٕتط٢ ثٝ فٙٛاٖ ضظضٚ ثطا٢ قطا٤ظ ثٟطٜ

ٞب زض قطا٤ظ ٚلٛؿ اِجتٝ ثٝ ٞٓ پ٥ٛؾتٗ ؾ٥ؿتٓ. ثبقٙسثطزاض٢ ؾبفبت پ٥ه ٔٛضز ٥٘بظ ٣ٔ

اٞس اتهبَ وٛتبٜ ٚ ذغبٞب٢ ز٤ٍط ٔٛخت ا٤دبز اذتلاَ زض وُ ؾ٥ؿتٓ ثٝ ٞٓ پ٥ٛؾتٝ ذٛ

.  ٞب ٘هت ٕ٘ٛزٞب٢ ٔٙبؾج٣ زض ٔحُ اتهبَ ؾ٥ؿتٓٞب ٚ و٥ّسٚ ِصا ثب٤س ضِٝ. ثٛز

ثطزاض٢ اظ ٤ه ؾ٥ؿتٓ لسضت، ثٟجٛز ثرك٥سٖ ثٝ قطا٤ظ وبض ثغٛض و٣ّ عطاح٣ ثطا٢ ثٟطٜ

ؾ٥ؿتٓ ٚ تٛؾقٝ ؾ٥ؿتٓ ثطا٢ آ٤ٙسٜ ٥٘بظ ثٝ ٔغبِقٝ ثبض، ٔحبؾجبت اتهبَ وٛتبٜ، عطح 

ثب تٛخٝ ثٝ آ٘چٝ فٛلبً ثساٖ اقبضٜ قس، . اض٢ ؾ٥ؿتٓ زاضزٚؾب٤ُ حفبؽت٣ ٚ ٔغبِقٝ پب٤س

ٞب٢ ٔرتّف قجىٝ ٚ قٙبذت خط٤بٖ اتهبَ وٛتبٜ ٚ تغ٥٥طات ظٔب٣٘ آٖ زض لؿٕت

تأؾ٥ؿبت اِىتط٤ى٣ فكبض ضق٥ف ٚ فكبض ل٢ٛ لاظْ ٚضطٚض٢ اؾت ٚ ثس٤ٗ خٟت 

ٞب ٚ ٘مف ٣ٕٟٔ زض عطح ٚ ؾبذتٕبٖ زؾتٍبٜ« ٔحبؾجبت اتهبَ وٛتبٜ زض قجىٝ»

ثغٛض٤ىٝ ثب قٙبذت قست خط٤بٖ اتهبَ وٛتبٜ ٚ تغ٥٥طات . تأؾ٥ؿبت اِىتط٤ى٣ زاضز

٥ٌط ٚ ٞب٢ پ٣ظٔب٣٘ ٚ اثط حطاضت٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ آٖ ٚ ٘تب٤ح ٚ تدبضث٣ وٝ اظ آظٔب٤كٍبٜ

قٛز زض ؾبذتٕبٖ زؾتٍبٟٞب تدس٤س ٘ؾط آ٤س فلاٜٚ ثط ا٤ٙىٝ ؾجت ٣ٔٔتقسز ثسؾت ٣ٔ

ثٙس٢ ٔٙبؾت اظ ظ ضِٝ ٚ ٚؾب٤ُ حفبؽت٣ ٔرتّف ٚ ظٔبٖتٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اٌطزز، ٣ٔ

قٛز ٞب٢ ٔصوٛض زض اتهبَ وٛتبٜ ثٝ قجىٝ ٚاضز ٣ٔذؿبضات٣ وٝ زض٘ت٥دٝ پس٤سٜ

. خ٥ٌّٛط٢ وطز

ٞب٢ لسضت اضائٝ ضٚـٞسف ٔب زض ا٤ٗ پب٤ب٘ٙبٔٝ پؽ اظ ثحث ٔرتهط٢ زضثبضٜ ؾ٥ؿتٓ

ٚ ٟ٘ب٤تبً . ثبقسضت ٣ٔٞب٢ لسٞب٢ تح٥ُّ ٔحبؾجبت ف٥ت ٚ اتهبَ ٚ پب٤ساض٢ ؾ٥ؿتٓ



3 

 

ا٢ خٟت اقبضٜ ثٝ وٕه ٘طْ افعاض زض ا٘دبْ ٔحبؾجبت لاظْ قجىٝ ٚ ثٟطٜ ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

. ٞب٢ لسضت ذٛا٥ٞٓ زاقتؾ٥ؿتٓ
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ّبي قذرت سِ فبس ًوَدار تك خطي ثزاي ًوبيص سيستن -1-1

 ACٕٞب٘غٛض وٝ ٥ٔسا٥٘ٓ ت٥ِٛس، ا٘تمبَ ٚ تٛظ٤ـ ا٘طغ٢ اِىتط٤ى٣ تمط٤جبً ثهٛضت ؾٝ فبظ 

ٞطتع ثقٙٛاٖ فطوب٘ؽ اؾتب٘ساضز  ٥ٌ50طز زض اوثط ٘مبط ز٥٘ب اظ فطوب٘ؽ نٛضت ٣ٔ

ٞطتع اؾتفبزٜ ٣ٔ 60وٙٙس زض ا٤بلات ٔتحسٜ ٚ ثقض٣ ٘مبط ز٤ٍط اظ فطوب٘ؽ اؾتفبزٜ ٣ٔ

. قٛز

ٞب٢ ؾٙىطٖٚ، تطا٘ؿفٛضٔطٞب، ذغٛط ا٘تمبَ ٚ فجبضتٙس اظ ٔبق٥ٗ ٞب٢ لسضتاخعاء ؾ٥ؿتٓ

ثبضٞب٢ اؾتبت٥ه ٚ ز٤ٙب٥ٔه وٝ زض ا٤ٗ لؿٕت فمظ اظ ٕ٘بزٞب٢ ٤ٚػٜ ثطا٢ ٕ٘ب٤ف ا٤ٗ 

ٞب٢ لسضت اؾتفبزٜ ٣ٔافعاضٞب ٚ اظ ٔسِٟب٢ ؾبزٜ قسٜ آٟ٘ب ثطا٢ ؾبذتٗ ٔسَ ؾ٥ؿتٓ

ضا قبُٔ ( ثٙبْ ثبؾٟب٢ ت٥ِٛس)٤ه ؾ٥ؿتٓ لسضت ؾٝ فبظ زض فُٕ چٙس٤ٗ ٥٘طٌٚبٜ . قٛز

قٛ٘س، ثغٛض٤ىٝ تٛاٖ ٔتهُ ٣ٔ( ثٙبْ ثبؾٟب٢ ثبض)قٕبض ٔطاوع ثبض وٝ ثٝ تقساز ث٣. قٛز٣ٔ

. ٌطززا٢ اظ ذغٛط تٛظ٤ـ ٚ تطا٘ؿفٛضٔطٞب خٟت ٔهطف وٙٙسٌبٖ تٛظ٤ـ ٣ٔثٛؾ٥ّٝ قجىٝ

ثٝ  ٞب٢ ٔطثٛطثطا٢ ٕ٘ب٤ف زازٖ تٕب٣ٔ ؾٝ فبظ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ اخعاء ؾ٥ؿتٓ ٚ ٔسَ

آٟ٘ب، ٕٞطاٜ ثب خعئ٥بت وبُٔ زض ٤ٓ ٕ٘ٛزاض، اٌط ٕٔىٗ ٘جبقس، حسالُ زض فُٕ ضا٤ح 

ثطا٢ ٔثبَ اخعاء ؾ٥ؿتٓ لسضت . قٛززض ٘ت٥دٝ ٤ه ؾط٢ ؾبزٜ ثىبض ٌطفتٝ ٣ٔ. ٥٘ؿت

قٛز ٚ ثٟٓ پ٥ٛؾت٣ٍ آٟ٘ب ثٝ ٤ىس٤ٍط ثٛؾ٥ّٝ ٤ه ؾط٢ فلائٓ ؾبزٜ ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ

وٝ زض ٞط ذظ ٔٙفطز . قٛزذغ٣ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ زٞس وٝ ٕ٘ٛزاض تهچ٥ع٢ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

ٌطزز، اعلافبت ا٢ وٝ ض٢ٚ ؾ٥ؿتٓ نٛضت ٣ٕٔ٘ب٤ٍٙط ؾٝ فبظ اؾت ثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔغبِقٝ

.  قٛزاضبف٣ ٔطثٛط ٕ٘ٛزاض ٚ ٤ب ثغٛض ٔدعا ثىبض ٌطفتٝ ٣ٔ
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٤ب )٘ٛؿ اَٚ ؾ٥ؿتٓ ققبف٣ اؾت وٝ اظ ٤ه ثبؼ : زٚ ٘ٛؿ ؾ٥ؿتٓ لسضت ٚخٛز زاضز

ٌطزز ثسٖٚ ا٤ٙىٝ ثبض ٔٙت٣ٟ ٣ٔ( ٤ب ثبؾٟب٢)قٛز ٚ ثٝ ٤ه ثبؼ ٣ٔ ت٥ِٛس قطٚؿ( ثبؾٟب٢

زض ٤ه ٕ٘ٛزاض ته ذغ٣ . ٘ٛؿ زْٚ، ؾ٥ؿتٓ حّم٢ٛ اؾت. ا٢ ا٤دبز قٛزحّمٝ ثؿتٝ

ٞب٢ لسضت ؾٝ فبظ ٞط ٤ه اظ اخعاء ؾ٥ؿتٓ ٚ ثٟٓ پ٥ٛؾت٣ٍ ٔطثٛعٝ ثٛؾ٥ّٝ ؾ٥ؿتٓ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  (1-1)ثغٛض٤ىٝ زض قىُ . قٛزفلائٓ اؾتب٘ساضز ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ

ٚ ا٘دٕٗ ٟٔٙسؾ٥ٗ ( ANSI)ثقض٣ اظ فلائٓ ثٛؾ٥ّٝ ٔٛؾؿٝ ٣ّٔ اؾتب٘ساضزٞب٢ آٔط٤ىب 

. تق٥٥ٗ ٌطز٤سٜ ٚ پص٤طفتٝ قسٜ اؾت( IEEE)ثطق ٚ اِىتط٥٘ٚه 

. ٤ه ؾ٥ؿتٓ ققبف٣ ثب زٚثبؼ ؾبزٜ ضا ٘كبٖ ٥ٔسٞس( 1-2)قىُ 

  
فلائٓ ثقض٣ اظ اخعاء ؾ٥ؿتٓ لسضت  1-1قىُ 

 
ثبؾٝ  2ٕ٘ٛزاض ته ذغ٣ ٤ه ؾ٥ؿتٓ 1-2قىُ 
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رٍش ًسجت ثِ ٍاحذ  -2-1

ٞب٢ ثقسزاض ضا ٘طٔب٥ِعٜ ٤ب ٔم٥بؼ ثٙس٢ زض ثؿ٥بض اظ قطا٤ظ فت٣ ثٟتط اؾت وٝ و٥ٕت

ٞب٢ لسضت ٔطؾْٛ ثٛزٜ ا٤ٗ ضٚـ ضا ضٚـ ٘ؿجت ثٝ ا٤ٗ أط زض ثطضؾ٣ ؾ٥ؿتٓ. و٥ٙٓ

تط وطزٖ ٔحبؾجبت فسز٢ ٘ؾط تبض٤ر٣ ا٤ٗ ضٚـ ؾُٟ٘بٔٙس اظ ٘مغ٣ٔٝ« پط٥٘ٛ٤ت»ٚاحس 

زؾت٣ اثساؿ قسٜ اؾت ثب ٚخٛز ا٤ٙىٝ ا٤ٗ أت٥بظ ثربعط اؾتفبزٜ اظ وبٔپ٥ٛتط ز٤د٥تبَ 

. ز٤ٍط ٔغطح ٥٘ؿت ٣ِٚ ؾب٤ط ٔحؿٙبت ا٤ٗ ضٚـ ٞٙٛظ خّت تٛخٝ ٥ٔىٙس

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پط٤ٛ٘ت ز٤ٍط تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٢ لسضت ثقٙٛاٖ فٙبنط ؾ٥ؿتٓ ٔغطح 

نسٞب تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ؾ٥ؿتٓ، ا٤ٗ ضٚـ ذٛز ثبفث نطفٝ ثبقٙس ٚ ثقّت ٚخٛز٣ٕ٘

زض ضاثغٝ ثب ٔحؿٙبت شوط قسٜ ِٚتبغ زض وُ ؾ٥ؿتٓ تمط٤جبً ٤ه . خٛئ٣ فطاٚاٖ ذٛاٞس قس

: ا٤ٗ ضٚـ ٘مبط ٔٙف٣ ٔرهٛل ثرٛز ضا زاضز. ثبقسپط٤ٛ٘ت ٣ٔ

قٛز وٝ ٔساضٞب٢ ٔقبزَ فٙبنط ؾ٥ؿتٓ تب حسٚز٢ ا٘تعاف٣ ا٤ٗ ضٚـ ثبفث ٣ٔ( 1

ٞب٢ ٞب٢ ٚالق٣ ٚ ان٣ّ ٚخٛز زاضز زض ؾ٥ؿتٌٓب٣ٞ خبثدبئ٣ فبظ وٝ زض ؾ٥ؿتٓ. ٘سٌطز

. ٌطززپط٤ٛ٘ت قسٜ ٕ٘ب٤بٖ ٣ٕ٘

ا٘س ٣ِٚ ٍٞٙبْ پط٤ٛ٘ت وطزٖ ٞب٢ پط٤ٛ٘ت ٘كسٜ نبزقثطذ٣ اظ ٔقبزلات ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ( 2

ٍٞٙبْ پط٤ٛ٘ت وطزٖ  3ٚ 3إِثُ ضطا٤ج٣ ٔب٘ٙس ف٣. آٟ٘ب ثب٤س تغ٥٥طات٣ ضا ٔٙؾٛض زاض٤ٓ

قٛز ثطا٢ ٟٔٙسؾ٥ٗ لسضت فطا٥ٌط٢ ا٤ٗ ضٚـ ضطٚض٢ اؾت ظ٤طا ا٤ٗ اضبفٝ ٤ب حصف ٣ٔ

لاظْ ثٝ ٤بزآٚض٢ اؾت وٝ . ؾبظزضٚـ زض نٙقت خب افتبزٜ ٚ ٔحبؾجبت ضا ؾّٟتط ٣ٔ

ٚ لٛا٥٘ٗ ٔطثٛط ثٝ تئٛض٢ ٔساضٞب ضا . ؾبظزضٚـ پط٤ٛ٘ت فمظ ٔم٥بؼ ثٙس٢ ضا ؾبزٜ ٣ٔ

. زٞس٣ٕ٘تغ٥٥ط 
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: ضاثغٝ ان٣ّ خٟت پط٤ٛ٘ت وطزٖ فجبضتؿت اظ

 

ٔمساض پط٤ٛ٘ت ٔطثٛط ثٝ ٤ه و٥ٕت  ;                                                          

 

ثقس ٥ٔت ث٣ا٘س ٚ ِصا ٔمساض پط٤ٛ٘ت ٔطثٛعٝ ثٝ ٤ه نخٙؽنٛضت ٚ ٔرطج وؿط فٛق ٞٓ

لاظْ ثٝ ٤بزآٚض٢ اؾت وٝ ٔمساض ٔجٙب فسز حم٥م٣ اؾت ٚ . ٤ب ثسٖٚ ٚاحس ذٛاٞس ثٛز

تٛا٘س ٔرتّظ قٛز أب ٔمبز٤ط ٚالق٣ ٣ٔ٘كبٖ زازٜ ٣ٔ« base»ٔٙجقس ثب ا٘س٤ؽ 

ثبقٙس اٌط ٔمبز٤ط ٔرتّظ ضا ثفطْ لغج٣ زض ٘ؾط ث٥ٍط٤ٓ ذٛا٥ٞٓ ز٤س وٝ ظا٤ٚٝ ( ٣ٔٛٞٛٔ)

.  ٔمبز٤ط پط٤ٛ٘ت قسٜ ثب ظٚا٤ٝ ٔمبز٤ط ٚالق٣ ٤ىؿبٖ ذٛاٞس ثٛز

ّبي يك فبس  هقبديز ًسجت ثِ ٍاحذ در سيستن -1-2-1

عجك تقط٤ف ٔمساض ٘ؿجت ثٝ ٚاحس ٤ه و٥ٕت ثطاثط اؾت ثب ٘ؿجت ٔمساض ٚالق٣ آٖ 

اٌط ثطا٢ ِٚتبغ زض ٤ه ؾ٥ؿتٓ ٤ه . و٥ٕت ثٝ ٔمساض ٔجٙب٢ ا٘تربة قسٜ ثطا٢ آٖ و٥ٕت

ٚ ٤ب ( PU)٘ؿجت  1ا٘تربة و٥ٙٓ، ا٤ٗ ٔمساض ٔجٙب ثطاثط V230فبظ ٔجٙبئ٣ ٔقبزَ 

ثهٛضت ٘ؿجت ثٝ ٚاحس ٤ب زضنس٢ اظ ا٤ٗ  ٔمبز٤ط ز٤ٍط. ثبقسزضنس ٔمساض ٔجٙب 100٣ٔ

 Vثتطت٥ت ِٚتبغ ٔجٙب ٚ خط٤بٖ ٔجٙب٢ ا٘تربة قسٜ، ٚ IbVbاٌط . ٌطز٘سٔجٙب ٔكرم ٣ٔ

ٚI ٝزض ( ٔمبز٤ط ٔرتّظ)ا٢ اظ ؾ٥ؿتٓ لسضت ثبقٙس ثتطت٥ت ِٚتبغ ٚ خط٤بٖ زض ٘مغ

:  ا٤ٙهٛضت زاض٤ٓ

 (2-1                                                 )   
b

pu I

I
I                

b

pu v

v
V        

مقدار ًاقعي كميت 
 

مقدار مبناي مربٌط بو آن 

 كميت
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