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 تقديم  به :

 پدر و مادرم 

 دو ستاره هميشو فروسانم

 كه وجودشان روشني بخش تمامي لحظات سندگيم است.

 اند... ام را به انتظار نشستو چه صبور و عاشقانه آینده و
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 تشكر و قدرداني:

یي كه مرا اس هیچ آفرید و بعد اس دور دست با یي كه پدر و مادری مهربان و ها بدیهتشكر اس خدا جا رساند تا بتوانم در خدمت شما باشم. ان شاءالله.با تشكر اس خدا

ر ایه سحمات باشم.قرار دادند و تکیو گاه و پناه مه بودههمیار را برايم قرار داد كه در ایه مدت مرا مورد محبت و حمایت خود   اند. امیدوارم كه بتوانم شكرصذا

یي كه اساتیدی راهنما را برايم قرار داد تا بتوانم جهت ام دنبال کنم. چرا كه ایشان قبل اس آن كه  ایي را در مسائل سندگي و علميگیزی تاسهو با تشكر اس خدا

 كه سزمشق بزرگي برای ما بودند.  محسه نیاستياس جناب آقای دكتز ها. و تشكری مخصوص  ، راهم را روشه كردند. با سپاس اس همگي آنجلوی راهم را روشه کنند

 

 

 با كمال امتنان                                                                   

 وحید اسدی
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 چکیذُ

 ٤بثس ٚ ا٤ٗ أط ٔٙزط ثٝ ؾُح اتهبَ وٛتبٜ زض ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤غ افعا٤ف ٣ٔ زض حًٛض ٔٙبثغ ت٥ِٛسات پطاوٙسٜ

ٞب٢ ذُب٢ ثبلاتط اظ لسضت لُغ  رط٤بٖ ثطٞٓ ذٛضزٖ ٕٞب٣ٍٙٞ حفبظت٣ ٔٛرٛز زض ؾ٥ؿتٓ تٛظ٤غ ٚ ا٤زبز

ٞب٢ ٔمبثّٝ ثب ا٤ٗ ٔٛيٛع اؾت.  رط٤بٖ ذُب ٤ى٣ اظ ضاٜ ٢ٞب قٛز. اؾتفبزٜ اظ ٔحسٚزوٙٙسٜ وٙٙس٣ٌ و٥ّسٞب ٣ٔ

 لطاض ٔٛضز ثطضؾ٣ ثطا٢ وبٞف احط ٔٙبثغ ت٥ِٛس پطاوٙسٜ رط٤بٖ ذُب ٤ٗ پب٤بٖ ٘بٔٝ اؾتفبزٜ اظ ٔحسٚزوٙٙسٜزض ا

ٞب٢ رط٤بٖ ذُب زض قجىٝ  ٔحسٚزوٙٙسٜ ثطا٢ ُٔبِؼبت رب٤بث٣ ٚ تؼ٥٥ٗ ظطف٥ت ث٥ٟٙٝ ٥ٌطز. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ

 ٔحبؾجبت ػسز٢ ثٝ ضٚـ قٛز. بؼ اضظ٤بث٣ التهبز٢ ا٘زبْ ٣ٔتٛظ٤غ ثب حًٛض ٔٙبثغ ت٥ِٛس پطاوٙسٜ ثط اؾ

ٔطارغ ز٤ٍط  ٘تب٤ذ ثب ثسؾت آٔسٜ ٚ ٘تب٤ذ ا٘زبْ ذٛاٞس قس MATLAB٘طْ افعاض  ٔح٥ٍ زض اٍِٛض٤تٓ غ٘ت٥ه

 .ٌطزز ٣ٔ ٔمب٤ؿٝ ٚ اضظ٤بث٣

، رب٤بث٣ ث٥ٟٙٝ، اٍِٛض٤تٓ ؾُح اتهبَ وٛتبٜ، ٔحسٚزوٙٙسٜ رط٤بٖ ذُب ٔٙبثغ ت٥ِٛس پطاوٙسٜ،کلیذ ٍاص4ُ 

 غ٘ت٥ه

 

‌

‌

‌

‌

 

 هطبلتفْزعت 

 1 ..........................................................................................................................................ٔمسٔٝ:  اَٚ فهُ



 ه‌
 

 1 ...............................................................................................................................................:ٔمسٔٝ -1-1

 2 ................................................................................................................................... ٘بٔٝ ب٤ٖپب ؾبذتبض 1-2

 3 ................................................................................ آٖ وبٞف ٢ٞب ضٚـ ٚ وٛتبٜ اتهبَ ؾُح ف٤افعا ػٛأُ: زْٚ فهُ

 3 ........................................................................................................................ :وٛتبٜ اتهبَ ؾُح ف٤افعا  2-1

 3 .............................................................................................. :س٤رس ٢طٌٚبٟٞب٥٘ ٢س٥تِٛ لسضت ضفتٗ ثبلا  2-1-1

 3 .................................................................................................................. :٣اضتجبَ ٢ٔساضٞب ف٤افعا -2-1-2

 3 .............................................................................................................................. :ثبلا ِٚتبغ ولاؼ  2-1-3

 4 ......................................................................................................................... :ِٚتبغ ٤ُتجس ٢پؿتٟب 2-1-4

 4 ...................................................................................................................... :پؿتٟب ت٥ظطف ف٤افعا  2-1-5

 4 ................................................................................................................. وٛتبٜ اتهبَ ٔحبؾجبت ا٘زبْ ِعْٚ 2-2

 5 .................................................................................................................. وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ تؼبض٤ف 2-2-1

 5 ...................................................................................................... ا٥ِٚٝ ٔتمبضٖ وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ 2-2-1-1

 5 ............................................................................................................... وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ پ٥ه 2-2-1-2

 5 .......................................................................................... وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ ٘ع٣ِٚ ٘ٛؾب٣٘ غ٥ط رعء 2-2-1-3

 6 ...................................................................................................... وٛتبٜ اتهبَ ٔتمبضٖ لُغ ب٤ٖرط 2-2-1-4

 6 ............................................................................................................ ٔب٘سٌبض وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ 2-2-1-5

 6 .................................................................................................. ا٥ِٚٝ ٔتمبضٖ وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ ٔحبؾجٝ 2-2-2

 7 .................................................................................................................. وٛتبٜ اتهبَ ٞب٢ أپسا٘ؽ  2-2-3
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 هقذهِ فصل اٍل 4

 هقذه4ِ -2-2

 س٥ٔطاوع تِٛف ٤افعا ا٘تمبَ ٚ ٢ٞبقجىٝ ٢ٚ ثب تٛؾؼٝ ٣ى٤اِىتط ٢ثب ٌؿتطـ ضٚظ افعٖٚ ٔهطف ا٘طغ

ضذساز  ِحبِ قست احط اظ ٞٓ اظ ِحبِ تؼساز زفؼبت ٚلٛع ٚ ٞٓ ٚلٛع اتهبَ وٛتبٜ، ٢ٔؿئّٝ ،1تٛاٖ پطاوٙسٜ

ف تؼساز ازٚات زض قجىٝ ٕٞطاٜ اؾت وٝ ٔٛرت ٤ٌؿتطـ قجىٝ ثب افعا .ثؿ٥بض حبئع ا٥ٕٞت قسٜ اؾت

لسضت،  ٢ٞبس ٚ ٌؿتطـ قجى٥ٝف ٔطاوع ت٤ِٛٗ افعا٥. ٕٞچ٥ٔٙكٛزف احتٕبَ ٚلٛع اتهبَ وٛتبٜ ٤افعا

 ] 1ٚ2[. ٌطزز٣ف ؾُح اتهبَ وٛتبٜ ٤ٔٔٛرت افعا

ت ٤عاٖ ترط٥عات ٚ ٥ٕٔت تز٥ٟف ل٤ٔخُ افعا ٣ت فطاٚا٤٘ف ؾُح اتهبَ وٛتبٜ قجىٝ لسضت ٔؼب٤افعا

ف ٤ثبػج افعا ٣اظ َطف ٣بٖ اتهب٤ِت اؾت. ثبلا ثٛزٖ رط٥بض حبئع ا٥ٕٞآٟ٘ب ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز، ِصا وبٞف آٖ ثؿ

تطٚز٤ٙب٥ٔى٣ ثٝ ٍط ثبػج اػٕبَ يطثبت اِى٤ٚ اظ َطف ز ٌطززضرٝ حطاضت زؾتٍبٟٞب ٚ تز٥ٟعات ٣ٔز

بز ٤ٌطزز. ثب اظزا٤ف ٞع٤ٙٝ ٣ٔعات زاقتٝ ٚ ِصا ثبػج افع٥ت تز٥ٟف ظطف٤بظ ثٝ افعا٥وٝ ٘ زٌطزتز٥ٟعات ٣ٔ

ٛة اظ قجىٝ ٥ؼتط ضفغ ٚ لؿٕت ٔؼ٤بظ اؾت ذُب ٞط چٝ ؾط٥وبٞف تجؼبت آٖ ٘ ٢ٚ ثطا ٣بٖ اتهب٤ِقست رط

بز ٤بٖ ظ٤ٗ رط٥زٝ ٌطا٘تط زاضز. ٕٞچ٥ٙتط ٚ زض ٘تؼتط ٚ ُٕٔئ٤ٗؾط ٢سٞب٥بظ ثٝ و٥ّ٘ٗ ذٛز ٤رسا ٌطزز وٝ ا

بٖ ٤ٗ لُغ رط٥ضا زض ثط زاضز. ٕٞچٙ ٤ٕٙ٣ٌطزز وٝ ٔؿبئُ ا٣ؿتٓ لسضت ٥ٔبز زض ؾ٤ظ ٢زبز ِٚتبغٞب٤ثبػج ا

فكبض ٔتٛؾٍ  ٢ٞب ٌطزز. زض قجى٣ٝس ٤ٔقس ٣سظ٥٘وّ ٢س ايبفٝ ِٚتبغٞب٥اتهبَ وٛتبٜ ثب زأٙٝ ثبلا، ثبػج تِٛ

ت ٥ٗ ٔٛيٛع حبئع ا٤ٕٞتط اؾت، ا٣ا٘تمبَ َٛلا٘ ٢ٞبس ٚ ضفغ ذُب ٘ؿجت ثٝ قجى٥ٝچٖٛ ظٔبٖ ثبظ قسٖ وّ

 ] 1ٚ2 [ .اؾت ٢يطٚض ٢ٌطزز، ِصا وبٞف ؾُح اتهبَ وٛتبٜ ٚ ٔحسٚز وطزٖ آٖ أط ٣ٔ

اؾت وٝ ثٝ آٖ ٔحَٛ  ٣ف٤زاض ٚظبثىبض ٔكغَٛ اؾت ػٟسٜ ٢ٍ ػبز٤وٝ زض قطا ٣ى٤ه قجىٝ اِىتط٤

ٕبت ٚ وٙتطَ ٥تٙظ ثب٤سس ثٝ ٔحُ ٔهطف ٥طٚ اظ ٔطوع ت٥ِٛه قجىٝ ؾبزٜ ا٘تمبَ ٤٘قسٜ اؾت. ثُٛض ٔخبَ زض 

ُ ٔرتّف ٤ثسلا س.٤ٗ ٕ٘ب٥آ٘چٙبٖ ثبقس وٝ فطوب٘ؽ ٚ ِٚتبغ ٔٛضز ٘ظط ٔهطف وٙٙسٜ ضا زض حس ٔكرم تبٔ

ط ٤ٗ حبِت ٔمبز٤وٝ زض ا .ٛ٘سز٥پ ٣ٛلٛع ٔقجىٝ ث ٢ٍ وبض ػبز٤زض قطا ٣ِس وٝ اذتلا٤آ ٣ف ٥ٔپ ٢ٔٛاضز

عات ٚ ٥تزٟ ٣زاض٘س. َطاح ٢بض٥آٖ فبنّٝ ثؿ ٢قجىٝ ٔٛضز ٘ظط اظ حسٚز ٘مُٝ وبض ػبز ٣ى٤بت اِىتط٥وٕ
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وٝ زض قجىٝ  ٣ٍ ٘بذٛاؾتٝ ضا زاقتٝ ثبقس. اذتلالات٤ٗ قطا٤ا ٢ط٥ك٥ٍت تحُٕ ٚ پ٥لبثّ ثب٤س٘حٜٛ وٙتطَ 

اظ قجىٝ  ٣ب زض ٔساض آٔسٖ إِب٤٘ثبض، ذبضد قسٖ ٚ  ٣ٔب٘ٙس لُغ ٚ ٚنُ ٘بٌٟب٘ .قٛ٘س ٔتٙٛع ٞؿتٙس ٣زبز ٤ٔا

ٚ ٘حٜٛ ثطذٛضز  ٤٣ت قٙبؾب٥ف اذتلالات اؾت وٝ زضرٝ ا٤ٕٞت تحُٕ آٖ ثبقس. قست افعا٥وٝ ذبضد اظ لبثّ

ٚ ٛ٘سز ٥پ ٣ٞؿتٙس وٝ زض قجىٝ ثٛلٛع ٔ ٣ٔتؼبضفٞب٢ غ٥ط تط٤ٗ آٟ٘ب ػ٥ت بظز. قبذمؾ ٣ثب آٟ٘ب ضا ٔكرم ٔ

ٔرتّف ثب ٞٓ  ٢ثٝ ٘حٜٛ اتهبَ فبظٞب ٝٞب٢ ؾٝ فبظ ثؿت َ وٛتبٜ زض قجىٝ. اتهبثبقس ٣ثب ػٙٛاٖ اتهبَ وٛتبٜ ٔ

اؾت. اتهبَ وٛتبٜ ٕٔىٗ اؾت زض   ٗ آٟ٘ب اتهبَ وٛتبٜ ؾٝ فبظ٤زاض٘س وٝ ٟٕٔتط ٣ٗ ا٘ٛاع ٔرتّف٥ب ثب ظ٤ٔٚ 

 ٢ٞب ضخ زٞس. ثب ٌؿتطـ قجىٝ ٣اضتجبَ ٣ب ذ٤َُٛٔٛرٛز زض پؿت ٚ  ٢إِبٟ٘ب ب٤اظ غ٘طاتٛض  ٢ا ٞط ٘مُٝ

ذٌُٛ  ٢ٗ حٛازث ثط ض٤ٚط لبثُ وٙتطَ احتٕبَ ٚلٛع ا٥ُ ػٛأُ غ٥طٚ ثس٥ِف ذٌُٛ ا٘تمبَ ٤٘ا٘تمبَ ٚ افعا

بت ٥ثٝ وٕ ٣بث٥ٛ٘س٘س. زؾت٥پ ٣ٞب ثٛلٛع ٔؿتٍب٤ٜاؾت وٝ زض ا ٣كتط اظ حٛازح٥ث ٥ّ٣طٚ ثٝ ٔطاتت ذ٥ا٘تمبَ ٘

ٕبت ٥ٗ تٙظ٥ت تحُٕ ٚ ٕٞچ٥ٙعات اظ ٘ظط لبث٥ّتزٟ ٢ط٥حٛازث ثٕٙظٛض ثىبضٌٗ ٤زض ٔٛلغ ثطٚظ ا ٣ى٤اِىتط

 ]1ٚ2ٚ3[ؾبظز. ٣ت ٔحبؾجبت اتهبَ وٛتبٜ ضا آقىبض ٥ٔإٞ ٣ُ حفبظت٤ٚؾب

ت ٥قٛز ٚ إٞ ٣ٓ ِعْٚ وبٞف ؾُٛح اتهبَ وٛتبٜ ٔكرم ٤ٔسٌبٜ ثٝ ٔؿئّٝ ثٍٙط٤ٗ ز٥اٌط فمٍ اظ ٕٞ

ٗ ضاثُٝ ػٛأُ ٤قٛز. زض ا ٣ٌطز٘س ثبضظتط ٔ ٣ا ؾجت ٔوٝ وبٞف ؾُٛح اتهبَ وٛتبٜ ض ٣٤ضٚقٟب ٣ثطضؾ

 ٣ٗ ضٚقٟب زض قجىٝ ثطق ٔٛضز ثطضؾ٤وبضثطز ا ٣وبٞف آٖ ٚ چٍٍٛ٘ ٢ف ؾُٛح اتهبَ وٛتبٜ ٚ ضٚقٟب٤افعا

 طز.٥ٌ ٣لطاض ٔ

 عبختبر پبیبى ًبهِ 2-1

ٚ  ٞب٢ وبٞف آٖ زض فهُ زْٚ اثتسا ػٛأُ افعا٤ف ؾُح اتهبَ وٛتبٜ ٚ ضٚـ٘بٔٝ  زض ا٤ٗ پب٤بٖ

 پطزاظ٤ٓ. ٔحبؾجبت ؾُح اتهبَ وٛتبٜ زض حًٛض ت٥ِٛسات پطاوٙسٜ ٚ ا٘ٛاع ٔحسٚزوٙٙسٜ رط٤بٖ ذُب ٣ٔ

 پطزاظ٤ٓ. فهُ ؾْٛ اثتسا ثٝ ٔؼطف٣ اٍِٛض٤تٓ غ٘ت٥ه ٚ ضٚـ حُ آٖ ٣ٔ 

 ْثٝ   فطِٔٛجٙس٢ تبثغ ٞسف ٚ  حُ ٔؿئّٝ چ٣ٍٍ٘ٛ ثٝ ا٤طازات تبثغ ٞسف ز٤ٍط ٔمبلات ٚ فهُ چٟبض

 پطزاظ٤ٓ. ٣ٔ ثبؾٝ  31ٚ  17 ٚ 13ض٢ٚ ؾٝ قجىٝ 

 ٝثبقس. ٥ٌط٢ رب٤بث٣ ٚ ٔمب٤ؿٝ آٖ ثب ٘تب٤ذ ز٤ٍط ٔمبلات ٚ پ٥كٟٙبزات ٣ٔ فهُ پٙزٓ ٘ت٥ز‌
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 ّبی کبّؼ آى فصل دٍم 4ػَاهل افشایؼ عطح اتصبل کَتبُ ٍ رٍػ

 ح اتصبل کَتب4ُافشایؼ عط  1-2

وٝ ؾجت  ٣ثٝ ػٛأّ ، ِصا اثتسا  ثبق٥ٓ ٣ٔ ح اتهبَ وٛتبٜؾُ وبٞف ٢ٞب ضٚـ زض ا٤ٗ فهُ ثٝ ز٘جبَ

ػٛأُ ضا قٙبذت ٚ ؾپؽ ثٝ ٔمبثّٝ ثب آٟ٘ب ثب٤س ا٤ٗ  اثتساطا ٤ٓ ظ٤پطزاظ ٣قٛ٘س ٔ ٣ح اتهبَ وٛتبٜ ٔف ؾ٤ُافعا

 ]3[ ٕ٘ٛز. ٢ثٙس تٛاٖ زؾت٣ٝط ٤ٔٗ ػٛأُ ضا ثهٛضت ظ٤ٗ ا٤پطزاذت. ٟٕٔتط

 ثبلا رفتي قذرت تَلیذی ًیزٍگبّْبی جذیذ4  1-2-2

 ٢كتط٥ث ٢س٥ط٘س زض ٔزٕٛع اظ لسضت ت٥ٌِٛ ٣وٝ زض ضاثُٝ ثب تٛؾؼٝ قجىٝ زض ٔساض لطاض ٔ ٣٤طٌٚبٟٞب٥٘

س ٤رس ٢طٌٚبٟٞب٥٘هت ٘ ،ٚايح اؾت وٝ ثب ثبلا ضفتٗ ٔهطفٙس. ٌبٟٞب٢ لس٣ٕ٤ ثطذٛضزاض ٞؿتط٥ٚ٘ؿجت ثٝ ٘

ف زض ٔٛضز ٤ٗ افعا٤ثط٘س. ا ٣بٖ اتهبَ وٛتبٜ قجىٝ ضا ثبلا ٤ٔطٌٚبٟٞب رط٥ٗ ٤٘اؾت ٚ زض ٔساض آٔسٖ ا ٣اِعأ

 ]3[ ثطذٛضزاض اؾت. ٢كتط٥ٔزبٚض آٖ اظ قست ث ٢طٌٚبٜ ٚ پؿتٟب٥٘ ٢پؿتٟب

 افشایؼ هذارّبی ارتجبطی4 -1-2-1

احساث  ا٘تمبَ ثبض ٢اظ تٛؾؼٝ قجىٝ ثطا ٣س زض ٔطاح٤ّرس ٢ٝ ثبضٞب٤ٗ ثٕٙظٛض تغص٥زض ؾُح ِٚتبغ ٔؼ

ت ٤وٝ لجلاً ٞٓ اقبضٜ قسٜ ثٝ رٟت ثبلا ثطزٖ يط ط اؾت ٚ ٕٞبُ٘ٛض٤٘بپصذٌُٛ اضتجب٣َ رس٤س ارتٙبة

 ٣٘ٛاح ٢ؿتٕٟب٥ٛؾتٝ قسٖ ؾ٥اظ ٔؿبئُ فٛق ثٟٓ پ ارس اؾت. ٣كتط اِعا٥ٔٙبٖ قجىٝ ٚرٛز اضتجبَبت ث٥إَ

 ٢ساض٤ٗ پب٥س ٚ ثبلا ضفتٗ ؾُٛح اتهبَ وٛتبٜ ٞؿتٙس. تأ٤ٔزبز اتهبلات رس٤زض ا ٢ا ٔرتّف ٞٓ ػبُٔ ػٕسٜ

زض ا٘تربة ولاؼ  ٢ا ٗ وٙٙس٥٥ٜف اتهبلات ٚ ػبُٔ تؼ٤ٛؾتٝ اظ ػٛأُ ٟٔٓ افعا٥ثٟٓ پ ٢ؿتٕٟب٥قجىٝ زض ؾ

  ]3[ ِٚتبغ ثبلاتط اؾت.

 کلاط ٍلتبص ثبلا4  1-2-9

ٚ  ٣ُ ف٤ٙقجىٝ ثٝ زلا ٢ساض٤ت پب٥عاٖ ا٘تمبَ ثبض ٚ ا٥ٕٞاظ تٛؾؼ١ قجىٝ ثب تٛرٝ ثٝ ٔ ٣زض ٔطاحّ

 ٢ثب ثبضٞب ٢ٞب ٝ پؿت٤تغص ٢وٝ ِٚتبغ ثبلاتط ثطا ٢ٌطزز. زض ٔٛاضز ٣ا٘تربة ٔ ٢ولاؼ ِٚتبغ ثبلاتط ٢التهبز

ف ٤افعا ،زض ولاؼ ِٚتبغ ثبلاتط ٣اضتجبَ ٢ٔساضٞب ٣ى٤ُ ٔكرهبت اِىتط٥قٛ٘س ثٝ زِ ٣ٗ ثىبض ٌطفتٝ ٥ٔؾٍٙ

  ]3[ .ؾُح اتهبَ وٛتبٜ ُٔطح اؾت
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 پغتْبی تجذیل ٍلتبص4 1-2-4

كتط اؾت وٝ زض ٥ٔٙظٛض ا٘تمبَ ثبض ثچٙب٘ىٝ زض ٔطح١ّ لجُ شوط قس ا٘تربة ولاؼ ِٚتبغ ثبلاتط ثٝ 

ٌطزز.  ٣ٗ ػُٕ ا٘زبْ ٤ٔٔٛضز ٘ظط ا ٢ؿتٍبٟٞب٤ُ ِٚتبغ زض ا٤تجس ٢ك تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب٤ا٘تمبَ اظ َط ٢طٞب٥ٔؿ

 ٣ٗ اؾت وٝ ٚلت٤قٛز. ٘ىت١ ٟٔٓ ا ٣ٗ ٥٥ٔتٛؾؼٝ قجىٝ تؼ ٢ع٤ض ُ زض ٔطاحُ ثط٘ب٤ٝٔتجس ٢ؿتٍبٟٞب٤ٔحُ ا

ٗ ٤تط ٔؼٕٛلاً ٔساضات ٔٛرٛز زض ا پب٥٤ٗا٘زبْ قٛز زض َطف ِٚتبغ  ٤ّ٣ٗ تجس٥اظ قجىٝ چٙ ٢ا زض ٘مُٝ

ف ٤ك تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ قجىٝ ثب ِٚتبغ ثبلاتط، افعا٤ٌطز٘سوٝ ػلاٜٚ ثط اتهبَ اظ َط ٣ؿتٍبٟٞب ٚضٚز ٚ ذطٚد ٤ٔا

بٖ اتهبَ وٛتبٜ ٤ف رط٤ًٙ ٞؿتٙس ثبػج افعا٤تط ض پب٥٤ٗطٌٚبٟٞب زض ؾُح ِٚتبغ ٥وٝ ثب ٘ ٣تؼساز ٔساضات

 ]4ٚ5[ ٌطز٘س. ٣ٔ

 افشایؼ ظزفیت پغتْب4  1-2-5

اؾت وٝ ثبػج  ٢ت پؿت اظ ٔٛاضز٥ب ايبفٝ قسٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ثٝ ٔٙظٛض ثبلا ثطزٖ ظطف٤ٚ  ٣٤ربثزب

  ]4ٚ5[ ٌطزز. ٣غ ٤ٔف پؿتٟب تٛظ٥بٖ اتهبَ وٛتبٜ ٚ ثٝ ذهٛل زض َطف فكبضيؼ٤ف رط٤افعا

 کَتبُ اتصبل هحبعجبت اًجبم لشٍم 1-1

 ا٘زبْ حفبظت٣ ٞب٢ؾ٥ؿتٓ ٔٙبؾت ا٘تربة ٔٙظٛض ثٝ لسضت ٞب٢ قجىٝ ِٚتبغ تٕب٣ٔ ؾُٛح زض وٛتبٜ اتهبَ ٔحبؾجبت

 اظا٤ٗ ثطزاض٢ثٟطٜ زض ٟٔٓ فبوتٛضٞب٢ اظ ٤ى٣ َطاح٣ قسٜ وٛتبٜ اتهبَ ظطف٥ت ٥٘ع تٛظ٤غ ٞب٢قجىٝ زض .پص٤طز ٣ٔ

 ٔؼ٥ٗ ضا قجىٝ زض قسٜ اؾتفبزٜ حفبظت٣ تز٥ٟعات ٚ ثط٤ىطٞب تحُٕ لبثُ ظطف٥ت ٔبوع٤ٕٓ وٝ ٥ٔجبقس ٞبقجىٝ

 ت٥ِٛس ٔٙبثغ اتهبَ ثطا٢ اؾبؾ٣ ّٔعٚٔبت اظ ٤ى٣ تٛظ٤غ، ٞب٢ قجىٝ ثٝ پطاوٙسٜ ت٥ِٛس ٔٙبثغ اتهبَ ثٝ تٛرٝ ثب .وٙس ٣ٔ

 ٥ٔجبقس، وٝ وٛتبٜ اتهبَ ؾُح و٣ّ ٔمساض تٛاٖ، و٥ف٥ت ٚ ِٚتبغ تٙظ٥ٓ ٞب٢ ٔحسٚز٤ت ثط ػلاٜٚ تٛظ٤غ قجىٝ ثٝ پطاوٙسٜ

 وُ زض وٝ ٥ٔجبقس، پطاوٙسٜ ت٥ِٛس ٔٙجغ ٚ زؾت٣ ثبلا قجىٝ اظ ٘بق٣ وٛتبٜ اتهبَ ؾٟٓ اظ تطو٥ج٣ وٛتبٜ اتهبَ ؾُح ا٤ٗ

 ت٥ِٛس ٔٙبثغ اتهبَ ثطا٢ ان٣ّ ثبظزاض٘سٜ فبوتٛض اغّت ٔحسٚز٤ت ا٤ٗ ثبقس. قجىٝ ثطا٢ قسٜ َطاح٣ ٔمبز٤ط اظ وٕتط ثب٤س

 حفبظت٣ ث٥ٗ ٚؾب٤ُ ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ ثط٤ىطٞب ا٘تربة ثطا٢ وٛتبٜ اتهبَ ٥ٔجبقس. ٔحبؾجبت ٔٛرٛز ٞب٢ قجىٝ ثٝ پطاوٙسٜ

 ]6ٚ7ٚ8[ پص٤طز. ٣ٔ ا٘زبْ ٤بفتٝ ا٘تكبض ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٞب٢ زؾتٛضاِؼُٕ ثب ُٔبثك
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 کَتبُ اتصبل جزیبى تؼبریف 1-1-2

 اٍلیِ هتقبرى کَتبُ اتصبل جزیبى 1-1-2-2

  ، ا٥ِٚٝ ٔتمبضٖ وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ
 وٛتبٜاؾت.  وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ acبضٖ ٔٛحط رعء ٔتم ٔمساض    

  ا٥ِٚٝ،  ٔتمبضٖ
 قٛز: ٣ٔ تؼط٤ف ظ٤ط ثهٛضت قٛز ٣ٔ قٙبذتٝ ذُب ؾُح ثؼٙٛاٖ وٝ   

  
   √    

     
                                                                                           (2-1)  

   آٖ  زض وٝ
 .ثبقس ٣ٔ ذُب ٔحُ زض ٘ب٣ٔ ِٚتبغ 

 کَتبُ اتصبل جزیبى پیك 1-1-2-1

 قٛز: ٣ٔ ٔكرم ذُب رط٤بٖ ا٢ ِحظٝ ٔمساض ٔبوع٤ٕٓ ثٛؾ٥ّٝ، ipوٛتبٜ،  اتهبَ رط٤بٖ پ٥ه

     √    
                                                                                      (2-2)  

 قٛز: ٣ٔ ٔكرم ظ٤ط ضاثُٝ ثٛؾ٥ّٝ K فبوتٛض  وٝ 

             
  

                                                                       (2-3)  

زض  Zkٞب٢ حم٥م٣ ٚ ٣ٔٛٞٛٔ أپسا٘ؽ ٔؼبزَ اتهبَ وٛتبٜ  ثتطت٥ت لؿٕت R  ٚX،  ضاثُٝ ا٤ٗ زض وٝ

 ثبقٙس. ٔحُ اتهبَ وٛتبٜ ٣ٔ

 کَتبُ اتصبل جزیبى ًشٍلی ًَعبًی غیز جشء 1-1-2-9

، ثٛؾ٥ّٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ث٥ٗ ثبلا ٚ پب٥٤ٗ پٛـ رط٤بٖ اتهبَ idcوٛتبٜ،  اتهبَ رط٤بٖ ٘ع٣ِٚ ٘ٛؾب٣٘ غ٥ط رعء

 قٛز. وٛتبٜ ٔكرم ٣ٔ

     √      
          

  

                                                                       (2-4)  
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 ثبقس. ٥٘ع ٕٞب٘ٙس ضاثُٝ لجُ ٣ٔ R  ٚXظٔبٖ ٚ  tفطوب٘ؽ ٘ب٣ٔ،  fوٝ زض آٖ 

 جزیبى قطغ هتقبرى اتصبل کَتبُ 1-1-2-4

 وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ acرعء  ا٘تٍطاَ ٔٛحط ٔمساض ثٝ نٛضت،    وٛتبٜ،  اتهبَ ٔتمبضٖ لُغ رط٤بٖ

   ثب  ٔؿب٢ٚ، Ib غ٘طاتٛض  اظ زٚض ذُبٞب٢ ثطا٢ .قٛز ٣ٔ تؼط٤ف
 ٘عز٤ه ذُب وٝ ٔٛاضز٢ زض .قٛز ٣ٔ تؼط٤ف   

          افتس  ٣ٔ اتفبق غ٘طاتٛض
ثهٛضت ٘ؿجت   تؼط٤ف ٥ٔكٛز وٝ     

   
  

   
    قٛز وٝ  تؼط٤ف ٣ٔ  

 ]6[ ثبقس. رط٤بٖ ٘ب٣ٔ ٔبق٥ٗ ؾٙىطٖٚ ٣ٔ

 هبًذگبر کَتبُ اتصبل جزیبى 1-1-2-5

 ث٥ٗ اظ رط٤بٖ ٌصضا رعء وٝ حبِت٣ زض رط٤بٖ ٔٛحط ٔمساض نٛضت ثٝ    ٔب٘سٌبض، ،  وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ

  :زاض٤ٓ غ٘طاتٛض ثطا٢ .قٛز ٣ٔ اؾت، تؼط٤ف ضفتٝ

                                                                                                (2-5)  

 آ٤س. ٣ٔ ثسؾت ٔكره٣ ٞب٢ ٕ٘ٛزاض ض٢ٚ اظ       فبوتٛض ٔمساض وٝ

 اٍلیِ هتقبرى کَتبُ اتصبل جزیبى هحبعجِ 1-1-1

 رط٤بٖ ٔحبؾجٝ ٘ت٥زٝ اؾبؼ ثط ا٘س قسٜ تؼط٤ف لجُ ثرف زض وٝ ٔرتّف وٛتبٜ اتهبَ ٞب٢ رط٤بٖ ٔحبؾجٝ

  ا٥ِٚٝ   ٔتمبضٖ اتهبَ وٛتبٜ
، IEC60909اؾتب٘ساضز  اؾبؼ ثط ٔحبؾجبت ضٚـ پص٤طز. زض ٣ٔ ا٘زبْ    

نٛضت  ثٝ وٝ ٔؼبزَ ِٚتبغ ٔٙجغ اظ اؾتفبزٜ وٛتبٜ، ثب اتهبَ ٔحُ ذُب٢ زض ٞب رط٤بٖ
   

√ 
 قٛز، ٣ٔ تؼط٤ف 

 ؾ٥ؿتٓ زض وٛتبٜ اتهبَ ذُب٢ ٔحُ زض وٝ آَ ا٤سٜ ٔٙجغ ٤ه ِٚتبغ نٛضت ثٝ ٔٙجغ ا٤ٗ آ٤س. وٝ ٣ٔ ثسؾت

( 1-2) قىُ .قٛز ٣ٔ زازٜ ٘كبٖ ا٘س، قسٜ وٛتبٜ اتهبَ ٔٙبثغ ز٤ٍط وٝ و٥ّٝ حبِت٣ زض زاضز لطاض ٔخجت تٛا٣ِ

 زض ؾ٥ؿتٓ ِٚتبغ تغ٥٥طات ثطا٢، Cِٚتبغ  زٞس. فبوتٛض ضٚـ ٔٙجغ ِٚتبغ ٔؼبزَ تٛي٥ح زازٜ قسٜ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

ضاثُٝ  ثٛؾ٥ّٝ ا٥ِٚٝ ٔتمبضٖ رط٤بٖ ، ٔتمبضٖ فبظ وٛتبٜ ؾٝ اتهبَ رط٤بٖ وٝ ٍٞٙب٣ٔ .اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط

 ]6ٚ9[. قٛز ٣ٔ ( ٔحبؾج2-6ٝ)

  
    

   

√    
(2-6      )                                                                                            
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 اظ ٘بق٣ثبقس(  )زض حم٥مت ٕٞبٖ أپسا٘ؽ تٛ٘ٗ ٣ٔ     وٛتبٜ  اتهبَ ٔؼبزَ أپسا٘ؽ زأٙٝ   وٝ  رب٣٤

 ٔحبؾجبت ٘بٔتمبضٖ، ٞب٢ وٛتبٜ َ اتهب ثٝ ٔطثٌٛ ٔٛاضز زض ثبقس.  ٣ٔ وٛتبٜ اتهبَ ٔحُ زض زؾت٣ قجىٝ ثبلا

 اتهبَ رط٤بٖ ثبلاتط٤ٗ آٖ ٘ت٥زٝ زض وٝ ذُب٢ پص٤طز. ٘ٛع ٣ٔ ا٘زبْ ٔتمبضٖ ٞب٢ ضٚـ ِٔٛفٝ اظ اؾتفبزٜ ثب

 .زاضز ثؿت٣ٍ ذُب زض ٔحُ   ٚ   ٚ   تٛا٣ِ ٞب٢ ثٝ أپسا٘ؽ آ٤س ٣ٔ ثٛرٛز وٛتبٜ

 

 ٔؼبزَ ِٚتبغ ٔٙجغ ضٚـ ٕ٘ب٤ف(. 1-2) قىُ

 کَتبُ اتصبل ّبی اهپذاًظ  1-1-9

ٔؼبزَ  ِٚتبغ ٔٙجغ قس، اقبضٜ لجلاً وٝ ٕٞبُ٘ٛض
   

√ 
 زؾت٣ ثبلا قجىٝ ٚ اؾت ؾ٥ؿتٓ زض ٔٛرٛز ٔٙجغ تٟٙب  

 شوط لبثُ .ا٘س قسٜ رب٤ٍع٤ٗ قبٖ زاذ٣ّ ؼ أپساٖ ثب ؾ٥ؿتٓ آؾٙىطٖٚ ٚ ؾٙىطٖٚ ٞب٢ ٕٞٝ ٔبق٥ٗ ٚ

 تطا٘ؿفٛضٔط، قجىٝ، ثطا٢ ثتطت٥ت M,G,T,Q ٤ٛ٘ؿٟب٢ ظ٤ط پب٥٤ٗ، زض قسٜ ٞب٢ ٘ٛقتٝ فطَٔٛ زض وٝ اؾت

 ٚ ٘ب٣ٔ ٔمبز٤ط ثطا٢ ثتطت٥ت n  ٚrٞب٢  ظ٤ط٤ٛ٘ؽ .اؾت قسٜ آؾٙىطٖٚ اؾتفبزٜ ٔٛتٛض ٚ ؾٙىطٖٚ غ٘طاتٛض

 زازٜ اضربع ذُب ٔحُ ِٚتبغ ؾُح ثٝ ثبقسوٝ ٣ٔ ٔمبز٤ط٢ثطا٢  tٞب٢  ٤ٛ٘ؽ ظ٤ط .قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ ٔزبظ

قىُ  زض وٝ ف٥سض ثٝ اتهبَ ٘مُٝ زض ثبلا زؾت٣ قجىٝ اظ ٘بق٣              أپسا٘ؽ  .ا٘سقسٜ

 ]6ٚ9[ .قٛز ٔكرم ٣ٔ ٘مُٝ ا٤ٗ زض ٔزبظ رط٤بٖ ثٛؾ٥ّٝ اؾت، قسٜ زازٜ ( ٘كب2-1ٖ)
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√     
    (2-7              )                                                                                    

   ٔمساض  وٝ زٞس ٣ٔ پ٥كٟٙبز IEC60909اؾتب٘ساضز  kv35اظ  ثبلاتط ٘ب٣ٔ ِٚتبغ ثب ٞب٣٤ قجىٝ ثطا٢

ِٚتبغ  ؾُٛح ز٤ٍط ثطا٢ ٚ قٛز ٌطفتٝ ٘ظط زض نفطٔؿب٢ٚ 
  

  
 .ثبقس ٣ٔ ٔٙبؾج٣ فطو      

 ضٚاثٍ اظ اؾتفبزٜ ثب چٙزط تپ ثسٖٚ ٚ ثب تطا٘ؿفٛضٔط اظ ٘بق٣             وٛتبٜ   اتهبَ أپسا٘ؽ

 :قٛز ٣ٔ ظ٤ط ٔحبؾجٝ

    
        

 

       
   (2-8               )                                                                               

 

   
        

 

       
 

    

    
      (2-9               )                                                                     

           

    √   
    

       (2-11                                                                                    )

   

 ؾ٥ٓ تّفبت     وٛتبٜ ٚ  اتهبَ ِٚتبغ ٔمبٚٔت٣ رعء    تطاؾفٛضٔبتٛض،  وٛتبٜ اتهبَ ِٚتبغ     وٝ  رب٣٤

وٝ ا٤ٗ ضٚاثٍ ثطا٢ ٔحبؾجٝ أپسا٘ؽ  اؾت شوط لبثُ .ثبقس ٣ٔ ٔزبظ رط٤بٖ زض ٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض پ٥چ

 اظ ٘بق٣           ؽ قٛز أپسا٘ ضاوتٛضٞب٢ ٔحسٚزوٙٙسٜ رط٤بٖ اتهبَ وٛتبٜ ٥٘ع اؾتفبزٜ ٣ٔ

 قس زازٜ تٛي٥ح وٝ ٕٞبُ٘ٛض ٚ آ٤س ٣ٔ ثسؾت ذٌُٛ اَلاػبت آضا٤ف ثٛؾ٥ّٝ وبثّٟب ٚ ٞٛا٣٤ ذٌُٛ

 ]6ٚ9[ قٛ٘س. رب٤ٍع٤ٗ ٣ٔ قبٖ زاذ٣ّ أپسا٘ؽ ثب ؾٙىطٖٚ غ٘طاتٛضٞب٢

           
                                                                                         (2-9)  

   ثبلا  ٔؼبزِٝ زض وٝ
 .ثبقس ٣ٔ غ٘طاتٛض ٌصضا٢ ظ٤ط ضاوتب٘ؽ   

 أپسا٘ؽ ا٘س، قسٜ ٔتهُ قجىٝ ثٝ تطا٘ؿفٛضٔط َط٤ك اظ وٝ ؾٙىطٖٚ ضٞب٢ غ٘طاتٛ ثب ت٥ِٛس٢ ٞب٢ ٚاحس ثطا٢

 قٛز. ٣ٔ زازٜ اضربع ل٢ٛ فكبض ؾٕت ثٝ

     
                                                                                                  (2-12)  
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 .اؾت تطا٘ؽ تجس٤ُ ٘ؿجت     آٖ زض وٝ

 قٛز. ٣ٔ تؼط٤ف ظ٤ط ثهٛضت آؾٙىطٖٚ ٞب٢ ٔٛتٛض اظ ٘بق٣              أپسا٘ؽ 

   
 

   
   

 
   

√     
  

 
   
   

 
   

 

   
                                                                           (2-13)  

  آٖ زض وٝ
   

   
٘ؿجت  .ثبقس ٣ٔ ٔٛتٛض ٔزبظ رط٤بٖ ثٝ قسٜ لفُ ضٚتٛض رط٤بٖ ٘ؿجت 

  

  
 ٔساض اَلاػبت اظ  

 ثبقس ٣ٔ ٔٛرٛز قجىٝ زض ٔتٙٛػ٣ ِٚتبغ ؾُٛح وٝ ٍٞٙب٣ٔ اؾت شوط لبثُ آ٤س. ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ ٔؼبزَ ثسؾت

 تجس٤ُ ٘ؿجت اظ اؾتفبزٜ وٛتبٜ )ثب اتهبَ ٔحُ زض ِٚتبغ ؾُح ثٝ قجىٝ ٞب٢ أپسا٘ؽ ٞب ٚ رط٤بٖ ِٚتبغٞب،

 ] 6ٚ7ٚ8[ .قٛ٘س ٣ٔ تجس٤ُ(    تطا٘ؽ 

  تصحیح ّبیرفبکتَ 1-1-4

اؾتب٘ساضز  قٛز، ٣ٔ اؾتفبزٜ وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ ٔحبؾجبت زض وٝ ؾبظ٢ ؾبزٜ فطي٥بت رجطاٖ ٔٙظٛض ثٝ

IEC60909 ثبلا قجىٝ،   ٔٙبثغ ؾٙىطٖٚ  ،  تطا٘ؿفٛضٔطٞب  ثطا٢ ضا أپسا٘ؽ تهح٥ح ٞب٢ فبوتٛض 

 ] 6[ .زٞس ٣ٔ پ٥كٟٙبز،    ٚ    زؾت٣ 

 

        
    

        
  (2-14       )                                                                             

    
  

   
  

    

            
                                                                                     (2-15)  

    
   

 

   
  

     
 

     
  

    

           |  
     |

                                                                (2-16)  

    
   

          
  

     

     
         

    

            
                                            (2-17)  

 چٙزطٞب٢ تپ ثٝ قسٜ ٔزٟع ٞب٢ تطا٘ؿفٛضٔط ثب ٔتٛؾٍ فكبض ٞب٢ پؿت ثطا٢(  17-2( ٚ )16-2)ٔؼبزلات 

 ٔزبظ ِٚتبغ ثب ُٔبثك( 15-2)( ٚ 14-2)ٔؼبزلات  زض     ِٚتبغ  فبوتٛض .قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ ثبض ٚ ث٣ ظ٤طثبض



11 
 

 غ٘طاتٛض، فبظ پ٥ف تٛاٖ يط٤ت ثطا٢        ( 17-2)( ا٣ِ 15-2)ٔؼبزلات  ٌطزز. زض تؼ٥٥ٗ ٣ٔ تز٥ٟعات

 ]6[ .ثبقس ٣ٔ ٔخجت

 پزاکٌذُ تَلیذ هٌجغ حضَر ثب ؽجکِ در خطب عطح هحبعجِ 1-9

 آٔسٜ وٛتبٜ ثٛرٛز اتهبَ رط٤بٖ قجىٝ اظ ٘مُٝ ٞط زض پطاوٙسٜ، ت٥ِٛس ٔٙجغ حًٛض زض تٛظ٤غ ٞب٢ قجىٝ زض

 تطا٘ؿفٛضٔطٞب٢ وٝ ثٛؾ٥ّٝ قؼبػ٣ ٞب٢ قجىٝ زض .ٕ٘ب٤ٙس تزبٚظ قسٜ َطاح٣ وٛتبٜ اتهبَ ظطف٥ت اظ ٘جب٤س

 قٛ٘س ثطضؾ٣ پؿت يؼ٥ف فكبض ٞب٢ ثبؼ زض ثب٤س قطا٤ٍ ا٤ٗ قٛ٘س ٣ٔ تغص٤ٝ يؼ٥ف ثٝ فكبض ٔتٛؾٍ فكبض

 حطوت ثب ؾطػت ثٝ ذُب اظ ؾٟٓ ا٤ٗ وٝ وٙس، ٣ٔ ت٥ِٛس ضا ذُب اظ ا٢ ثطرؿتٝ ؾٟٓ زؾت٣ ثبلا قجىٝ وٝ چطا

 اتهبَ ٔحبؾجبت ثٙبثطا٤ٗ .٤بثس ٣ٔ وبٞف ٞب ذٍ ؾط٢ أپسا٘ؽ قسٖ ايبفٝ ػّت ثٝ قجىٝ ا٘تٟب٢ ؾٕت ثٝ

 رط٤بٖ ٔبوع٤ٕٓ ٔزٕٛع آٔسٜ ثٛرٛز ذُب٢ ؾُح وٝ پص٤طز، ا٘زبْ ٣ٔ حب٤ٛ٘ٝ ثبض ثبؼ زض ٔؼٕٛلاً وٛتبٜ

 ٚ اؾت(  قسٜ ٚنُ تٛظ٤غ قجىٝ ثٝ وبٞٙسٜ تطا٘ؽ َط٤ك زؾت٣ ) وٝ اظ ثبلا قجىٝ اظ ٘بق٣ ذُب٢

 َجك زؾت٣ ثبلا قجىٝ ؾٟٓ ذُب٢ .اؾت قسٜ ٚنُ تٛظ٤غ قجىٝ ثٝ وٝ اؾت ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ غ٘طاتٛضٞب٢

 ؾٟٓ ٔٛضز زض IEC60909اؾتب٘ساضز  زض ٔتبؾفب٘ٝ أب قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ ثطاحت٣ IEC60909اؾتب٘ساضز 

 ]9[ اؾت. ٘كسٜ زازٜ تٛي٥ح٣ پطاوٙسٜ ت٥ِٛس وٛچه ٔٙبثغ اظ ٘بق٣ ذُب٢

 عْن ؽجکِ ثبلا دعتی در خطب 1-9-2

 قٛز: ٣ٔ ٔحبؾجٝ ظ٤ط ضاثُٝ ثٛؾ٥ّٝ زؾت٣ ثبلا قجىٝ اظ ٘بق٣ وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ ؾٟٓ

  
    

   

√           
 

   

√   
  

  
   

         
                                                       (2-18)  

( 14-2ثٛؾ٥ّٝ ٔؼبزِٝ )   ( ٚ فبوتٛض تهح٥ح 11-2( ا٣ِ )7-2ٔؼبزلات ) ثٛؾ٥ّٝ   ٚ      أپسا٘ؽ وٝ

 آ٤س. ثسؾت ٣ٔ
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 خطب در پزاکٌذُ تَلیذ هٌجغ عْن 1-9-1

 ؾٟٓ ثٝ ٔطثٌٛ ُٔبِؼبت تٛظ٤غ، ٞب٢ قجىٝ زض پطاوٙسٜ ت٥ِٛسات افعٖٚ ضٚظ ٘فٛش ثٝ تٛرٝ ثب اذ٥ط، ٞب٢ زٜ زض

اؾتب٘ساضز  .اؾت وطزٜ پ٥سا فطاٚا٣٘ ا٥ٕٞت وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ ؾُح زض پطاوٙسٜ ت٥ِٛس ٔٙبثغ اظ ذُب٢ ٘بق٣

IEEE 1547 آٟ٘ب اظ ٘بق٣ ذُب٢ ؾٟٓ ٚ پطاوٙسٜ ت٥ِٛس ٔتٙٛع ٔٙبثغ اتهبَ ٔٛضز زض ضا ٔف٥س٢ ُٔبِت 

 غ٘طاتٛضٞب٢ تىِٙٛٛغ٢ اؾبؼ ثط وٝ پطاوٙسٜ ت٥ِٛس ٔٙبثغ اظ ٘بق٣ ذُب٢ ازأٝ ؾٟٓ زٞس . زض ٣ٔ اضائٝ

 ]9[ .ٌطفت ذٛاٞس لطاض ثطضؾ٣ ٔٛضز ثبقٙس، ٣ٔ ؾطػت حبثت ثبز٢ ٞب٢ تٛضث٥ٗ ٚ ؾٙىطٖٚ

 عٌکزٍى صًزاتَرّبی اس ًبؽی خطبی عْن 1-9-1-2

اؾتب٘ساضز  زض ضٚق٣ٙ لٛا٥٘ٗ وٙٙس ٣ٔ پ٥سا اتهبَ قجىٝ ثٝ ٔؿتم٥ٕبً وٝ ؾٙىطٖٚ غ٘طاتٛضٞب٢ ثطا٢

IEC60909 غ٘طاتٛضٞب٢ پب٤ٝ ثط وٝ پطاوٙسٜ ت٥ِٛس ٔٙبثغ اظ ٘بق٣ وٛتبٜ اتهبَ رط٤بٖ ؾٟٓ .زاضز ٚرٛز 

 قٛز. ٣ٔ ( ٔحبؾج19ٝ-2اؾبؼ ٔؼبزِٝ ) ثط ثبقٙس ٣ٔ ؾٙىطٖٚ

  
    

   

√                
                                                                               (2-19)  

)اٌط ٚرٛز ؾط٢  ضاوتٛضٚ  (L)اضتجب٣َ  ذٌُٛ، (T)تطا٘ؿفٛضٔط  ،(G)غ٘طاتٛض  رّٕٝ اظ ٞب  ؽأپسا٘ ٕٞٝ وٝ

 اتهبَ قجىٝ ثٝ ٔؿتم٥ٕبً وٝ ٞب٢ غ٘طاتٛض ثطا٢ .ا٘س قسٜ زازٜ اضربع ذُب ٔحُ زض ٘ب٣ٔ ِٚتبغ ثٝزاقتٝ ثبقس( 

 ٣ٔ اؾتفبزٜ   تهح٥ح  فبوتٛض ثطا٢ ٚ غ٘طاتٛض أپسا٘ؽ ( ثطا15٢-2( ٚ )11-2وٙٙس ٔؼبزلات ) ٣ٔ پ٥سا

 ضاوتب٘ؽ ٚ ٔمبٚٔت ث٥ٗ ضاثُٝ 1KVظ٤ط  غ ِٚتب ثب غ٘طاتٛضٞب٢ ثطا٢ IEC60909اؾتب٘ساضز  زض .قٛز

         نٛضت  ثٝ غ٘طاتٛض ظ٤طٌصضا٢
ثبلا٢  ِٚتبغ ثب غ٘طاتٛضٞب٢ ثطا٢ ٚ قٛز ٣ٔ ٌطفتٝ ٘ظط زض    

1KV نٛضت  ثٝ ضاثُٝ ٤ٗا         
 ثٝ تطا٘ؿفٛضٔط ٚاحس ٤ه َط٤ك اظ غ٘طاتٛض اٌط .ٌطزز ٣ٔ ث٥بٖ    

 وٝ ذبن٣ قطا٤ٍ زض اِجتٝ .قٛز ٣ٔ وبض ٌطفتٝ ( ث17ٝ-2( ٚ )12-2)ٔؼبزلات   وٙس پ٥سا اتهبَ قجىٝ

 ]9[ .ٌطفت زض ٘ظط نفط ٔؿب٢ٚ ضا   ٚ     تٛاٖ  ٣ٔ ثبقس ٘ساقتٝ ٚرٛز وبف٣ اَلاػبت

 آعٌکزٍى ّبی صًزاتَر اس ًبؽی خطبی عْن 1-9-1-1

 ثطز، ٘بْ آؾٙىطٖٚ ٞب٢ غ٘طاتٛض اظ اؾتفبزٜ ثطا٢ ٔخبَ ثٟتط٤ٗ ثؼٙٛاٖ تٛاٖ ٣ٔ حبثت ؾطػت ثبز٢ ٞب٢ تٛضث٥ٗ اظ

 حبة ٕٞٛاضٜ ثبز٢ تٛضث٥ٗ قفت ؾطػت ثبز، ؾطػت زض تغ٥٥ط ػ٥ّطغٓ ثبز٢ ٞب٢ تٛضث٥ٗ اظ ٘ٛع ا٤ٗ زض

 لاظْ .ٌطزز ٣ٔ  ( ث٥ب19ٖ-2ضاثُٝ ) ثٛؾ٥ّٝ آؾٙىطٖٚ غ٘طاتٛض ٤ه ا٥ِٚٝ ٔتمبضٖ اتهبَ وٛتبٜ رط٤بٖ .ثبقس ٣ٔ
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 ضإٞٙب٢ ٚ ا٘س قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض آؾٙىطٖٚ ٔٛتٛضٞب٢ فمٍ IEC60909اؾتب٘ساضز  زض وٝ اؾت شوط ثٝ

 ضٞب٢ غ٘طاتٛ زض ٔحبؾجٝ ٔفْٟٛ ٣ِٚ اؾت ٘كسٜ اضائٝ غ٘طاتٛضٞب٢ آؾٙىطٖٚ زض ذُب رط٤بٖ ٔحبؾجٝ ثطا٢

 اِجتٝ .ثبقس ٣ٔ اؾتفبزٜ لبثُ ضٞب غ٘طاتٛ ا٤ٗ زض ٔٛضز ٚ ثٛزٜ آؾٙىطٖٚ ٔٛتٛضٞب٢ ٕٞب٘ٙس ٥٘ع آؾٙىطٖٚ

ضاثُٝ  اظ اؾتفبزٜ غ٘طاتٛض، ثٝ ا٘ساظٜ تٛرٝ ثب ٘ساضز ٚرٛز غ٘طاتٛض ٔٛضز زض وبف٣ اَلاػبت وٝ ٍٞٙب٣ٔ
   

   
   

 اظ وٝ ٍٞٙب٣ٔ ٌطزز.  پ٥كٟٙبز ٣ٔ غ٘طاتٛض أپسا٘ؽ آٚضزٖ ثسؾت ثطا٢                 ٚ     

( 14-2( ٚ ٔؼبزِٝ ) 11-2)( ا٣ِ 8-2ٔؼبزلات ) قٛز ٣ٔ اؾتفبزٜ قجىٝ ثٝ غ٘طاتٛض اتهبَ ثطا٢ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

 ]9[ ٥ٌطز. ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ

 رٍؽْبی کبّؼ عطح اتصبل کَتب4ُ 1-4

ٞب٢ وبٞف آٖ  ثب تٛرٝ ثٝ قٙبذت ػٛأُ ػٕسٜ افعا٤ف ؾُٛح اتهبَ وٛتبٜ ثٝ ثطضؾ٣ ضٚـ

 ]3ٚ4 [ ثٙس٢ وطز. تٛاٖ ثكطح ظ٤ط َجمٝ پطزاظ٤ٓ. ذٌُٛ اؾبؾ٣ وبٞف ؾُح اتهبَ وٛتبٜ ضا ٣ٔ ٣ٔ

 اعتفبدُ اس تجْیشات ثب ظزفیت هٌبعت4  1-4-2 

تٛاٖ الساْ ثٝ تؼ٤ٛى آٖ  ٣ٔ ،ٌطزز اظ ؾُٛح اتهبَ وٛتبٜ وٕتط ٣ٔ ،ا٢ وٝ لسضت تز٥ٟعات زض ٔطحّٝ

آ٤ٙسٜ قجىٝ  ،ٕ٘ٛز ٚ تز٥ٟعات٣ ثب لسضت ث٥كتط ٘هت وطز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثب زض ٘ظط زاقتٗ ؾُٛح اتهبَ وٛتبٜ

 ظطف٥ت تز٥ٟعات ٔٛضز ٘ظط ضا ا٘تربة ٕ٘ٛز. ،وٝ ثطا٢ فبنّٝ ظٔب٣٘ ٔٙبؾج٣ ٔحبؾجٝ ٌطز٤سٜ

ٞب٢ ثؿ٥بض  ٞب٣٤ وٝ ظ٤بز ٌؿتطزٜ ٥٘ؿتٙس ٔؼَٕٛ اؾت ٚ حت٣ زض ٔٛضز قجىٝ وبضثطز ا٤ٗ ضٚـ زض قجىٝ

٘ظط التهبز٢ ٔمطٖٚ  زٞس ٔحسٚز٤ت٣ ٚرٛز ٘ساضز ٣ِٚ اظ وٝ أىب٘بت تىِٙٛٛغ٢ اربظٜ ٣ٔ ٣٤ثعضي ٞٓ تبرب

 ]3ٚ4 [ ثٝ نطفٝ ٥٘ؿت.

ای قبثلیت زدر ًظز گزفتي کبّؼ جزیبى اتصبل کَتبُ در طزاحی ثب احتغبة هؼیبر لاسم ث 1-4-1

 پذیزی عیغتن4 اطویٌبى، پبیذاری ٍ اًؼطبف

ا٢ ثبقٙس وٝ لبث٥ّت ٔب٘ٛض فطاٚاٖ زاقتٝ ثبقٙس ٚ زض  ٌٛ٘ٝٔٙظٛض آٖ اؾت وٝ َطح پؿتٟب ٚ اتهبلات ثٝ

قطا٤ٍ ثٝ ذهٛن٣ ثتٛاٖ أىب٘بت تغص٤ٝ ٔٙبؾت ضا اظ َط٤ك آٟ٘ب ثطلطاض ؾبذت ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ ضاوتٛض ؾط٢ وٝ زض 


