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 تطکز ٍ قذرداًی

جىاب  ٶ٣سض٪طا ٖعیع ٸ اؾشبزٸ٢ٟٻ   ټبی اضظقٳٷس ٸ ثسٸٴ زاٶٱ سب اظ ضاټٷٳبیي ثط ذٹز لاظٰ ٲي

ٲشٗٽساٶٻ ٢جٹ٬ ٞطٲٹزٶدس ٸ ديٹؾدشٻ   ٶبٲٻ ضا  ٦ٻ ٲؿئٹٮيز ضاټٷٳبیي ایٵ دبیبٴ آقاي دکتز داراتي

اٰ، ٦ٳب٬ سك٧ط ٸ ٢دسضزاٶي ضا زاقدشٻ ثبقدٱ.     ٲٷس ثٹزٺ ټبی ٖٯٳي ٸ ٲٗٷٹی ایكبٴ ثٽطٺ اظ حٳبیز

ٶبٲٻ ثٹزٶس، سك٧ط  دبیبٴ ٦ٻ ٲكبٸض ایٷدبٶت زض َٹ٬ اٶدبٰ جىاب آقاي دکتز قاضيټٳچٷيٵ اظ 

ٶٳبیٱ. اظ سٳبٲي اؾبسيس ٸ ٦بض٦ٷبٴ زاٶك٧سٺ ٲٽٷسؾي ثط٠ ٸ ضثبسي٥ زاٶك٫بٺ نٷٗشي قبټطٸز  ٲي

اظ ددسض ٸ ٲدبزض   ٦دٷٱ.   اٰ، سكد٧ط ٲدي   ٲٷدس ثدٹزٺ   ټبی ایكبٴ ثٽدطٺ  ټب ٸ حٳبیز ٶيع ٦ٻ اظ ضاټٷٳبیي

اظ ٦دٷٱ.   ٰ ثطؾٱ، ٢سضزاٶي ٲيزاقشٷس ٞسا ٦طزٶس سب ثٻ ټط چٻ زاضضا ثعض٪ٹاضٰ ٦ٻ زٮؿٹظاٶٻ ټط چٻ 

 سك٧ط ٸیػٺ زاضٰ. ،ٶبٲٻ ثٹز ٦ٻ ټٳطاٺ ٲٵ زض سٳبٲي ٲطاح٭ اٶدبٰ دبیبٴ ٶيع ټٳؿط ٖعیعٰ
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 تؼْذ ًاهِ

مهىدسي زاٶك٧سٺ          قدرت -برقضقشٻ       ز٦شطیزاٶكدٹی زٸضٺ        ويا خيبري امير حسهایٷدبٶت       

مدلسازي، طراحي ي تحليل عملکرد یک ماشيه       ٶبٲٻ زاٶك٫بٺ نٷٗشي قبټطٸز ٶٹیؿٷسٺ دبیبٴ   برق ي رباتيک

  قٹٰ. ٲشٗٽس ٲي      دکتر احمد دارابي    سحز ضاټٷٳبیي       سىکرين ابررساوا

 

 سٹؾٍ ایٷدبٶت اٶدبٰ قسٺ ٸ اظ نحز ٸ انبٮز ثطذٹضزاض اؾز. ٶبٲٻ سح٣ي٣بر زض ایٵ دبیبٴ 

 ٶشبیح دػٸټكٽبی ٲح٣٣بٴ زی٫ط ثٻ ٲطخٕ ٲٹضز اؾشٟبزٺ اؾشٷبز قسٺ اؾز. زض اؾشٟبزٺ اظ 

 ٶبٲٻ سب٦ٷٹٴ سٹؾٍ ذٹز یب ٞطز زی٫طی ثطای زضیبٞز ټيچ ٶدٹٔ ٲدسض٤ یدب اٲشيدبظی زض      ٲُبٮت ٲٷسضج زض دبیبٴ

 ټيچ خب اضائٻ ٶكسٺ اؾز.

 زاٶكد٫بٺ  » رطج ثدب ٶدبٰ   ثبقس ٸ ٲ٣بلار ٲؿش ٦ٯيٻ ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹی ایٵ اثط ٲشٗٯ١ ثٻ زاٶك٫بٺ نٷٗشي قبټطٸز ٲي

 ثٻ چبح ذٹاټس ضؾيس. « Shahrood University of Technology »ٸ یب « نٷٗشي قبټطٸز 

 اٶس زض ٲ٣بلار ٲؿشرطج اظ  ٶبٲٻ سبثيط٪صاض ثٹزٺ ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹی سٳبٰ اٞطازی ٦ٻ زض ثسؾز آٲسٴ ٶشبیح انٯي دبیبٴ

 ٪طزز. ٶبٲٻ ضٖبیز ٲي دبیبٴ

 ٲٻ، زض ٲٹاضزی ٦ٻ اظ ٲٹخٹز ظٶسٺ )یب ثبٞشٽبی آٶٽب( اؾشٟبزٺ قسٺ اؾز يٹاثٍ ٶب زض ٦ٯيٻ ٲطاح٭ اٶدبٰ ایٵ دبیبٴ

 ٸ انٹ٬ اذلا٢ي ضٖبیز قسٺ اؾز.

 ٶبٲٻ، زض ٲٹاضزی ٦ٻ ثٻ حٹظٺ اَلاٖبر قرهي اٞطاز زؾشطؾي یبٞشٻ یب اؾشٟبزٺ  زض ٦ٯيٻ ٲطاح٭ اٶدبٰ ایٵ دبیبٴ

 اؾز. قسٺ اؾز ان٭ ضاظزاضی، يٹاثٍ ٸ انٹ٬ اذلا٠ اٶؿبٶي ضٖبیز قسٺ

 1/3/1333تاريخ: 

 نیا خیبری امیر حسن

 

 

 

 

اٞعاضټب ٸ ای، ٶطٰټبی ضایبٶٻ٦ٯيٻ ح٣ٹ٠ ٲٗٷٹی ایٵ اثط ٸ ٲحهٹلار آٴ )ٲ٣بلار ٲؿشرطج، ٦شبة، ثطٶبٲٻ

ثبقس. ایٵ ٲُٯت ثبیس ثٻ ٶحٹ ٲ٣شًي زض  سدٽيعار ؾبذشٻ قسٺ( ٲشٗٯ١ ثٻ زاٶك٫بٺ نٷٗشي قبټطٸز ٲي

 ٖٯٳي ٲطثٹَٻ ش٦ط قٹز. سٹٮيسار

ثبقس.ٶبٲٻ ثسٸٴ ش٦ط ٲطخٕ ٲدبظ ٶٳياؾشٟبزٺ اظ اَلاٖبر ٸ ٶشبیح ٲٹخٹز زض دبیبٴ 
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 کیذُ:چ

زض ثًٗي   یػٺٸٲز اٮ٧شطی٧ي ٸ ثطٸظ ضٞشبضټبی ٲٛٷبَيؿي ٸباثطضؾبٶبیي ثٻ ٲٗٷبی نٟط قسٴ ٲ٣

سٹاٶٷس چ٫بٮي  ٦بټف یبثس. اثطضؾبٶبټب ٲي ،٦ٻ زٲبی آٶٽب سب ٦ٳشط اظ ی٥ ٲ٣ساض ثحطاٶي اؾز ټٷ٫بٲيٲٹاز 

اؾشٟبزٺ اظ  ٦ٻ ثب ټبی اٮ٧شطی٧ي ٲبقيٵ .زاقشٻ ثبقٷسخطیبٴ ٶؿجشب ظیبزی ثسٸٴ سٯٟبر اټٳي 

قٹٶس، زاضای حدٱ ٸ ٸظٴ ٦ٳشط ٸ ضاٶسٲبٴ ثيكشطی ٶؿجز ثٻ  اثطضؾبٶب ؾبذشٻ ٲيټبی  ديچ ؾيٱ

 اٮ٧شطی٧ي ټبی ٸ ديكطاٴیٕ حٳ٭ ٸ ٶ٣٭ نٷب ٸ اظ ایٵ ضٸ ثطای ټؿشٷسټبی اٮ٧شطی٧ي ٲٗٳٹٮي  ٲبقيٵ

زض ایٵ ضؾبٮٻ ثطای ٶرؿشيٵ ثبض ؾبذشبض خسیسی اظ ی٥ ٲٹسٹض اثطضؾبٶبی ؾٷ٧طٸٴ . ثبقٷس ٲٷبؾت ٲي

 5/2 یاثطضؾبٶباٮ٫ٹضیشٱ َطاحي خسیس، ی٥ ٶٳٹٶٻ ٲٹسٹض  ثب اضائٻ ی٥ قٹز. ثطای ديكطاٴ زضیبیي اضائٻ ٲي

ٲكرهبر ٖٳٯ٧طز  .قٹز ٲيَطاحي ب ؾبذشبض ديكٷٽبزی، ث زٸض ثط ز٢ي٣ٻ، 220 اؾٳيٲ٫بٸار ثب ؾطٖز 

ثبضی ٸ سحز ثبض ثب اؾشٟبزٺ اظ ضٸـ اخعای ٲحسٸز ٲٹضز ثطضؾي ٸ اضظیبثي ٢طاض  ایٵ ٲبقيٵ زض قطایٍ ثي

 انٹ٬ ٦ٯي َطاحي ټٳچٷيٵ .قٹز ٪طٞشٻ ٸ ز٢ز اٮ٫ٹضیشٱ َطاحي ٸ نحز ٖٳٯ٧طز ٲبقيٵ سبیيس ٲي

قٹز. ؾذؽ  ثيبٴ ٲي ی ٲبقيٵ ٲعثٹض ٶيعټبی اثطضؾبٶب ديچ ؾيٱثطای ٖٳٯ٧طز دبیساض ؾيؿشٱ ؾطز٦ٷٷسٺ 

ٸ ثٽجٹز خطیبٴ ثحطاٶي  ؾبظی ق٧٭ ثٽيٷٻ ټبی اثطضؾبٶب اظ ٢جي٭ ٲؿبئ٭ خبٶجي ٲطسجٍ ثب َطاحي ٲبقيٵ

، ٲُطح سٗييٵ ٞط٦بٶؽ ثٽيٷٻ َطاحي ، اٲ٧بٴ حصٜ ټؿشٻ ٲٛٷبَيؿي ٲبقيٵ ٸټبی اثطضؾبٶب ديچ ؾيٱ

ټبی  ٶشبیح ثطضؾي .٪يطز ٲيثطضؾي ٢طاض ثحث ٸ ٲٹضز  ٲبقيٵ اثطضؾبٶب، قسٺ ٸ ثطای ؾبذشبض ديكٷٽبزی

اضظیبثي ٦ٯي  قٹز. اذيط ٲٷدط ثٻ ثٽجٹز ثًٗي ٲكرهبر ٲبقيٵ ثٹیػٺ حدٱ، ٸظٴ ٸ ضاٶسٲبٴ ٲبقيٵ ٲي

سطیٵ  سٹاٶس ی٧ي اظ ٲٷبؾت ٲيٵ ٲٹسٹض یازټس  ٶكبٴ ٲيٲبقيٵ َطاحي قسٺ ثب ؾبذشبض ديكٷٽبزی، 

 ثبقس. ټبی اٮ٧شطی٧ي ديكطاٴ یثطاټبی ٲٳ٧ٵ  اٶشربة

 

 .ؾبظی ای، َطاحي، ثٽيٷٻ ضاٶف ٮجٻ ٲٹسٹضٲٹسٹض اثطضؾبٶب،  ّای کلیذی: ٍاصُ
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 130 ................................................................................................................. ٻیسٛص ؿشٱيؾ ٸ ٲٹسٹض ؾبذشبض .7-1

 131 ................................................................................................... ٲرشٯٝ یټب ٞط٦بٶؽ زض ٲٹسٹض يَطاح .7-2

 131 ..................................................................................... یبضياذش یدبضاٲشطټب ٲٷبؾت اٶشربة -7-2-1

 134 ................................................................................... يؿيٲٛٷبَ قبض ٶكز تیيط ٲحبؾجٻ -7-2-2

 137 ......................................................................... ٵيٲبق ٲرشٯٝ یټب ثرف زض ٞط٦بٶؽ اظ ٲشبثط سٯٟبر .7-3

 137 ............................................................................................................ آة ٲ٣بٸٰ یطٸيٶ سٯٟبر -7-3-1

 139 ................................................................................................................. اؾشبسٹض ټؿشٻ سٯٟبر -7-3-2

 140 .................................................................................................................. اؾشبسٹض ياټٳ سٯٟبر -7-3-3

 141 ............................................................................................ ٹیزضا ؿشٱيؾ ٷ٩يچيؾٹئ سٯٟبر -7-3-4

 142 ........................................................................... ٷٻيثٽ ٞط٦بٶؽ زض ؾٷ٧طٸٴ یاثطضؾبٶب ٲٹسٹض يَطاح .7-4

 145 ............................................................................................................ يزيگ جٍيوت ي يتىذ جمغ -8

 148 .................................................................................................................................................... كٷٽبزاريد .8-1

 151 ................................................................................................................................................. مزاجغ
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 ّا فْزست جذٍل

 LTS ...................................................................... 9 ٞٯعار يثحطاٶ یزٲب ٸ يثحطاٶ ساٴيٲ قسر: 1-2 خسٸ٬

 16 .................................................................................. زٸٰ ٶٹٔ یاثطضؾبٶب ٶٳٹٶٻ چٷس ٲكرهبر: 2-2 خسٸ٬

 29 ........................................................................ؾٹدطدبٸض یاثطضؾبٶب یټب ٱيؾ يثًٗ ٲكرهبر: 3-2 خسٸ٬

 46 ......................................................................................................... ٶٓط ٲٹضز ٵيٲبق ٲكرهبر: 1-3 خسٸ٬

 67 .................................................... یيټٹا ٞبنٯٻ ساٴيٲ یټب ٥يټبضٲٹٶ زاٲٷٻ ٝيسًٗ تیيطا: 2-3 خسٸ٬

2.5 ٲٹسٹض ؿٻیٲ٣ب: 3-3 خسٸ٬
MW 220 ٸ

rpm ٲٹسٹض ثب قسٺ يَطاح یاثطضؾبٶب PM 85 ................ ٲكبثٻ 

 97 ..................................................................................... ؿشٱيؾ ٲرشٯٝ یټب ٢ؿٳز يحطاضس ثبض: 1-4 خسٸ٬

2.5 ٲٹسٹض ؿٻیٲ٣ب: 1-5 خسٸ٬
MW 220 ٸ

rpm 113 ........................................... ټؿشٻ ثسٸٴ ٸ ټؿشٻ یزاضا 

 143 ....................................... ٲُبٮٗٻ ٲٹضز ٲٹسٹض ٖٳٯ٧طز یټب قبذم ثط ٷٻيثٽ ٞط٦بٶؽ طيسبث: 1-7 خسٸ٬
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 ّا فْزست ضکل

 2 ......................................................... ټبHTS ٸ يٲٗٳٹٮ یټب یټبز ي٧یاٮ٧شط ٲ٣بٸٲز طارييسٛ: 1-1 ق٧٭

 3 .................... ؾطز٦ٷٷسٺ یټب ؿشٱيؾ طارييسٛ ٸ اثطضؾبٶبټب يثحطاٶ یزٲب فیاٞعا يظٲبٶ طيؾ: 2-1 ق٧٭

 3 ............................................................ یاٶطغ اٶش٣ب٬ يٷيطظٲیظ یټب ٦بث٭ ثٗٷٹاٴ اثطضؾبٶب ٦بضثطز: 3-1 ق٧٭

 11.......................................... اثطضؾبٶب زض( ة ٦بٲ٭، یټبز ٥ی زض( اٮٝ: یياثطضؾبٶب ٞبظ ثٻ ٪صاض: 1-2 ق٧٭

 12............................................................................ اثطضؾبٶب اَطاٜ زض يؿيٲٛٷبَ ساٴيٲ طارييسٛ: 2-2 ق٧٭

 13........................................................................ آ٬ سٺیا 2 ٶٹٔ یاثطضؾبٶب ٥ی يقٹٶس٪ ؽيٲٛٷبَ: 3-2 ق٧٭

 14......................................................................... يٸا٢ٗ 2 ٶٹٔ یاثطضؾبٶب ٥ی يقٹٶس٪ ؽيٲٛٷبَ: 4-2 ق٧٭

 16 ......................................................... 2 ٶٹٔ ٸ 1 ٶٹٔ یاثطضؾبٶبټب يؿيٲٛٷبَ  ٲكرهٻ ؿٻیٲ٣ب: 5-2 ق٧٭

 17........................................................................................................................ یياثطضؾبٶب ٳٻيٶ حبٮز: 6-2 ق٧٭

 18................................................................................. ٞٯ٧ؿٹٴ قج٧ٻ اظ قسٺ ٲٷشكط ٧ٖؽ ٵياٸٮ: 7-2 ق٧٭

 19................................................................2 ٶٹٔ یاثطضؾبٶبټب زض يؿيٲٛٷبَ قبض دبزیا عٰيٲ٧بٶ: 8-2 ق٧٭

 21........................................................................................................ اثطضؾبٶب ٲبزٺ زٸ E-I ٲكرهٻ: 9-2 ق٧٭

xOCuCaSrBi یاثطضؾبٶب اظ ٸاحس ؾٯٹ٬ ٥ی ؾبذشبض: 10-2 ق٧٭ 3222 ....................................................23 

xOCuYBa یاثطضؾبٶب اظ ٸاحس ؾٯٹ٬ ٥ی ؾبذشبض: 11-2 ق٧٭ 32 ............................................................23 

 YBCO .................................................................................24 یاثطضؾبٶب ٶٹاض ٥ی ي٦ٯ ؾبذشبض: 12-2 ق٧٭

 YBCO .................................................................................................................25 یاثطضؾبٶب ٶٹاض: 13-2 ق٧٭

 26 .............................................. ؾٹدطدبٸض قط٦ز ؾبذز SCS4050 یاثطضؾبٶب ٱيؾ ؾبذشبض: 14-2 ق٧٭

 26 ........................................................................ؾٹدطدبٸض قط٦ز ؾبذز اثطضؾبٶب ٱيؾ ٶٹٔ ٥ی: 15-2 ق٧٭

 27.................................................... آٴ يربٲز حؿت ثط اثطضؾبٶب ٻیلا يثحطاٶ بٴیخط طارييسٛ: 16-2ق٧٭

 28............ يؿيٲٛٷبَ ساٴيٲ اٶساظٺ حؿت ثط REBCO یاثطضؾبٶب ٶٹٔ چٷس يثحطاٶ بٴیخط: 17-2ق٧٭
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 28 ............................... يؿيٲٛٷبَ ساٴيٲ ٻیظاٸ طييسٛ ثب اثطضؾبٶب ٱيؾ يثحطاٶ بٴیخط طارييسٛ: 18-2 ق٧٭

 30 ........................................................................ ؾٷ٧طٸٴ یاثطضؾبٶب ٲٹسٹض ٥ی ٲشساٸ٬ ؾبذشبض: 19-2 ق٧٭

 31 ...................................................................... ٲ٫بٸار 5 یاثطضؾبٶب ؾٷ٧طٸٴ ٲٹسٹض ي٦ٯ یٶٳب: 20-2 ق٧٭

 32 ................................... ٲ٫بٸار 5/36 یاثطضؾبٶب ؾٷ٧طٸٴ ٲٹسٹض ضٸسٹض ٸ اؾشبسٹض ي٦ٯ یٶٳب: 21-2 ق٧٭

 33 .............................................................................................. ي٢ُج ټٱ DC ٲٹسٹض ي٦ٯ ؾبذشبض: 22-2 ق٧٭

 33 ................................................................................ ي٢ُج ټٱ DC ٲٹسٹض يٖٳٯ ٶٳٹٶٻ ؾبذشبض: 23-2 ق٧٭

 34 .................................................................................................... ٳٷؽیظ ٯٹٸاري٦ 400 ٵيٲبق: 24-2 ق٧٭

 34 ............................................. آٴ ؾطز٦ٷٷسٺ ؿشٱيؾ ٸ ٳٷؽیظ ٲ٫بٸر 4 غٶطاسٹض ي٦ٯ یٶٳب: 25-2 ق٧٭

 35 ........................................................................... ٯٹٸاري٦ 5/12 یٲحٹض قبض یاثطضؾبٶب ٲٹسٹض: 26-2 ق٧٭

 36 ............................................... ٯٹٸاري٦ 5/12 یٲحٹض قبض یاثطضؾبٶب ٲٹسٹض يزاذٯ ؾبذشبض: 27-2 ق٧٭

 36 ....................................................................................... ٯٹٸاري15٦ ؾٷ٧طٸٴ یاثطضؾبٶب ٲٹسٹض: 28-2 ق٧٭

 37 ....................................................................................................... اثطضؾبٶب ي٢ٟؿ ضٸسٹض ؾبذشبض: 29-2 ق٧٭

 37 ..........................................................................................................  ٲٹسٹض ٦٭ ٸ اثطضؾبٶب ضٸسٹض: 30-2 ق٧٭

 38 ....................................... يٲٗٳٹٮ ٲٹسٹض ٸ اثطضؾبٶب یياٮ٣ب ٲٹسٹض ي٧يٲ٧بٶ ٲكرهٻ ؿٻیٲ٣ب: 31-2 ق٧٭

 40 .................................................................................................. ٪طا ٲحٹض ضاٶف ؿشٱيؾ ٶٳٹٶٻ ؾٻ: 1-3ق٧٭

 41 ...............................................................................................ٱيٲؿش٣ ضاٶف ؿشٱيؾ ي٦ٯ ؾبذشبض: 2-3ق٧٭

 42 ................................................................................................. یا ٮجٻ ضاٶف ؿشٱيؾ ي٦ٯ ؾبذشبض: 3-3 ق٧٭

 46 .......................................................................................................... ٵيٲبق يَطاح ي٦ٯ شٱیاٮ٫ٹض: 4-3ق٧٭

 50 ........................... ي٧یاٮ٧شط یثبض٪صاض تیيط ٲدبظ ٲ٣ساض ٵييسٗ یثطا يَطاح س٧طاض ٷسیٞطآ: 5-3 ق٧٭

 50 .......................................................................................................................... ٵيٲبق ي٦ٯ ؾبذشبض: 6-3 ق٧٭

 Litz .............................................................................................................. 53 یټب ٱيؾ ٶٳٹٶٻ چٷس: 7-3 ق٧٭

 55 .......................................................................................................ٵيٲبق ٢ُت ٥ی ي٦ٯ ؾبذشبض  :8-3 ق٧٭
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 57.................................................... چيد ٱيؾ زٸض سٗساز ٸ ٢ُت اضسٟبٔ ٵييسٗ یثطا س٧طاض ٷسیٞطآ: 9-3 ق٧٭

 58............................................................ یيټٹا ٞبنٯٻ زض يؿيٲٛٷبَ ٲٗبز٬ ٲساض ٸ قبض ٕیسٹظ: 10-3 ق٧٭

 59.................................... اثطضؾبٶب ٶٹاض ؾُح ثط ٖٳٹز یضاؾشب ٸ يؿيٲٛٷبَ ساٴيٲ ٵيث ٻیظاٸ: 11-3 ق٧٭

 60 . يؿيٲٛٷبَ ساٴيٲ ٻیظاٸ ثٻ ٶؿجز REBCO ٱيؾ ٶٳٹٶٻ چٷس يثحطاٶ بٴیخط طارييسٛ: 12-3 ق٧٭

 61 ............................. يؿيٲٛٷبَ ساٴيٲ اٶساظٺ طييسٛ ثب اثطضؾبٶب ٱيؾ يثحطاٶ بٴیخط طارييسٛ: 13-3 ق٧٭

 62 ....................................................................................................................... اثطضؾبٶب یټب ٥يدٷ٧: 14-3 ق٧٭

 64 ........................................................................................... اؾشبسٹض یټب چيد ٱيؾ یټب زاضٶسٺٶ٫ٻ: 15-3 ق٧٭

 67 ............................................................................................................... اؾشبسٹض يچيد ٱيؾ ٶ٣كٻ: 16-3 ق٧٭

 69 ...................................................................... دؿٟبظ حبٮز زض ؾٷ٧طٸٴ ٲٹسٹض یثطزاض ب٪طاٰیز: 17-3 ق٧٭

 70.......................................................... ٸاحس ٢سضر تیيط زض ؾٷ٧طٸٴ ٲٹسٹض یثطزاض ب٪طاٰیز: 18-3 ق٧٭

 71........................................................................ ٵيٲبق یاثطضؾبٶب چيد ٱيؾ ٸ ټؿشٻ ي٦ٯ یٶٳب: 19-3 ق٧٭

 72............................................................................................. ٵيٲبق ټؿشٻ يؿيٲٛٷبَ ٲكرهٻ: 20-3 ق٧٭

 75........................................................................ اٞعاض ٶطٰ سٹؾٍ قسٺ يَطاح ٵيٲبق یثٷس ٲف: 21-3 ق٧٭

 76 ..................................................... یثبض يث ٍیقطا زض ٵيٲبق يؿيٲٛٷبَ قبض يچ٫بٮ ٕیسٹظ: 22-3 ق٧٭

 77............................................................................................. اؾشبسٹض ٸ ضٸسٹض ٹ٘ی اظ یٖجٹض قبض: 23-3 ق٧٭

 77........................................... ٲُبٮٗٻ ٲٹضز ٵيٲبق زض اثطضؾبٶب چيد ٱيؾ ؾُح ثط ٖٳٹز خٽز: 24-3 ق٧٭

 77................................... اثطضؾبٶب چيد ٱيؾ یضٸ يؿيٲٛٷبَ قبض يچ٫بٮ یٖٳٹز ٲٹٮٟٻ ٕیسٹظ: 25-3 ق٧٭

 78.............................................................. ٥یسحط بٴیخط اظ يٶبق چطيآضٲ ٲساض زض یياٮ٣ب ٸٮشبغ: 26-3 ق٧٭

 79....................................................................... ياؾٳ ٍیقطا زض اؾشبسٹض ثٻ قسٺ اٖٳب٬ بٴیخط: 27-3 ق٧٭

 80............................................................................................... ياؾٳ ثبض زض ضٸسٹض یياٮ٣ب ٪كشبٸض: 28-3 ق٧٭

 80................................................... ياؾٳ ثبض ٍیقطا زض ٵيٲبق يؿيٲٛٷبَ قبض يچ٫بٮ ٕیسٹظ: 29-3 ق٧٭

 81........................................................................................................... ٞبظ ؾٻ ٷٹضسطیا ي٦ٯ ؾبذشبض: 30-3 ق٧٭
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 82 ............................................................................................... يؾُح ؾٻ ٞبظ ؾٻ ٷٹضسطیا ؾبذشبض: 31-3 ق٧٭

 83 ............................................................................. ٲشساٸ٬ یټب چيؾٹئ يثًٗ ٖٳٯ٧طز ٲحسٸزٺ: 32-3 ق٧٭

 2MBI450VN-170-50 .................................................................... 84 ٲسIGBT٬  چيؾٹئ: 33-3 ق٧٭

 89 .................................................................................................. ٟٹٴيسطٲٹؾ ؿشٱيؾ ي٦ٯ ؾبذشبض: 1-4 ق٧٭

 90 ......................................................................................... چطذبٴ ضٸسٹض ٸ ثبثز ٦ٷساٶؿٹض اسهب٬: 2-4 ق٧٭

 90 .................................................................................. ط٦ٷٷسٺيسجر يزاذٯ ؾُح زض ب٬يؾ ٕیسٹظ: 3-4 ق٧٭

 91 .................................................................................................. ثبظ یطيسجر ؿشٱيؾ ي٦ٯ ؾبذشبض: 4-4 ق٧٭

 92 ........................................................................................... یا ٮٹٮٻ یطيسجر ؿشٱيؾ ي٦ٯ ؾبذشبض: 5-4 ق٧٭

 93 ............................................. يٞطٖ ؾطز٦ٷٷسٺ ثب ٕیٲب شطٸغٴيٶ یس٧ٟبظ ؿشٱيؾ ي٦ٯ ؾبذشبض: 6-4 ق٧٭

 94 .................................................................ٕ یٲب شطٸغٴيٶ ؾطز٦ٷٷسٺ ؿشٱيؾ يانٯ یټب ٢ؿٳز: 7-4 ق٧٭

 95 ................................................................................... ؾطز٦ٷٷسٺ ؿشٱيؾ يَطاح ي٦ٯ شٱیاٮ٫ٹض: 8-4 ق٧٭

 98 .......................................................................... يثطٸزس حٯ٣ٻ ٲرشٯٝ ٶ٣بٌ قسٺ يَطاح یزٲب: 9-4 ق٧٭

 AL300 ....................................................................................... 99 ٲس٬ ٲجطز ٖٳٯ٧طز ٲكرهٻ: 10-4 ق٧٭

 103 ............................................................................ يحطاضس ٹٴيعٸلاؾیا یثطا جط٪لاؼیٞب ضاثٍ: 11-4 ق٧٭

 104 .................................................................................. ضٸسٹض ټؿشٻ ٲ٣ُٕ ؾُح زض زٲب ٕیسٹظ: 12-4 ق٧٭

 104 .......................................................................... اثطضؾبٶب چيد ٱيؾ ٲ٣ُٕ ؾُح زض زٲب ٕیسٹظ: 13-4 ق٧٭

 106 ............................................................................. ټؿشٻ ثسٸٴ یاثطضؾبٶب ٵيٲبق ي٦ٯ ؾبذشبض: 1-5 ق٧٭

 111 ............................................................................................... ضٸسٹض ٢ُت ټط يانٯ یټب ٢ؿٳز: 2-5 ق٧٭

 111 ....................................................................................................... ؾطز٦ٷٷسٺ یټب ٮٹٮٻ زيٲٹ٢ٗ: 3-5 ق٧٭

 111 ........................................ ټؿشٻ ثسٸٴ یاثطضؾبٶب ٵيٲبق ضٸسٹض ٸ اؾشبسٹض ټؿشٻ ي٦ٯ یٶٳب: 4-5 ق٧٭

 112 ................................................ ٲبقيٵ ٲرشٯٝ ٢ؿٳشٽبی زض يؿيٲٛٷبَ قبض يچ٫بٮ ٕیسٹظ: 5-5 ق٧٭

 112 .......................... اثطضؾبٶب چيد ٱيؾ زض يؿيٲٛٷبَ قبض يچ٫بٮ ؾُح ثط ٖٳٹز ٲٹٮٟٻ ٕیسٹظ: 6-5 ق٧٭
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 116 ........................................................ ٯٹٸاري٦ 3 غٶطاسٹض ٥ی یاثطضؾبٶب چيد ٱيؾ ٲ٣ُٕ ؾُح: 1-6 ق٧٭

 116 ................................. ٯٹٸاري٦ 3 غٶطاسٹض یاثطضؾبٶب چيد ٱيؾ قسٺ یؾبظ ٷٻيثٽ ٲ٣ُٕ ؾُح: 2-6 ق٧٭

 117 .................................................... اثطضؾبٶب چيد ٱيؾ ثٻ ٶؿجز يؿيٞطٸٲٛٷبَ نٟحٻ زيٲٹ٢ٗ: 3-6 ق٧٭

 117 ................................. ؽيٞطٸٲٛٷبَ نٟحٻ ثب( b نٟحٻ، ثسٸٴ( a ،يؿيٲٛٷبَ قبض ذُٹٌ: 4-6 ق٧٭

 118 ........................... (چيد ٱيؾ ٲ٣ُٕ ؾُح ايلأ یضٸ ٶ٣بٌ) یؾبظ ٷٻيثٽ یطټبيٲشٛ ٝیسٗط: 5-6 ق٧٭

 118 ................................................. اثطضؾبٶب چيد ٱيؾ ٲ٣ُٕ ؾُح ايلأ اظ ٥ی ټط ٷٻيثٽ ق٧٭: 6-6 ق٧٭

 118 ...................................................... ٲرشٯٝ ٹزي٢ ثب چيد ٱيؾ ٲ٣ُٕ ؾُح ايلأ ٷٻيثٽ ق٧٭: 7-6 ق٧٭

 119 .............الايلأ یٲشٹاظ b) طٺ،یزا ٱيٶ a): ٻياٸٮ ق٧٭ ثب ٲٹسٹض چيد ٱيؾ ق٧٭ یؾبظ ٷٻيثٽ: 8-6 ق٧٭

 119 .......................... یٹٶسيد قبض حسا٦ثط ثٻ يبثيزؾش یثطا ٲٹسٹض چيد ٱيؾ ق٧٭ یؾبظ ٷٻيثٽ: 9-6 ق٧٭

 120 ..................... ٯٹٸاري٦ 100 ٵيٲبق زض قبض یټب ٦ٷٷسٺ ٲٷحطٜ زيٲٹ٢ٗ ٸ ضٸسٹض ؾبذشبض: 10-6 ق٧٭

 121 .................................... ق٧٭ یؾبظ ٷٻيثٽ ثب يؿيٲٛٷبَ قبض يچ٫بٮ یٖٳٹز ٲٹٮٟٻ ٕیسٹظ: 11-6 ق٧٭

 122 ............... قبض ٦ٷٷسٺ ٲٷحطٜ اظ اؾشٟبزٺ ثب يؿيٲٛٷبَ قبض يچ٫بٮ یٖٳٹز ٲٹٮٟٻ ٕیسٹظ: 12-6 ق٧٭
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 124 ............................................. چيد ٱيؾ اظ یيټب ثرف یيخبثدب ثب قبض یٖٳٹز ٲٹٮٟٻ ٕیسٹظ: 14-6 ق٧٭
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 629.0leakk ................................... 135 يٯيسحٯ ضاثُٻ اظ اؾشٟبزٺ ثب قبض ٶكز تیيط ٲ٣ساض: 5-7 ق٧٭
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 141 ............................................................................... چيؾٹئ زيٸيٗ طييسٛ ټٷ٫بٰ سٹاٴ سٯٟبر: 13-7 ق٧٭

 142 ........................................................................... ٲرشٯٝ یټب ٞط٦بٶؽ زض ٷ٩يچيؾٹئ سٯٟبر: 14-7 ق٧٭

 143 .................................. ٻیسٛص ؿشٱيؾ ٸ اثطضؾبٶب ٲٹسٹض ٲرشٯٝ یټب ثرف سٯٟبر طارييسٛ: 15-7 ق٧٭
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٦ٻ زض ؾب٬  ٢طٴ ثيؿشٱ، ٦كٝ دسیسٺ اثطضؾبٶبیي اؾز نٷٗز ثط٠ زض ضٸیسازټبیشطیٵ ثعض٪ی٧ي اظ 

سٹاٴ اثطضؾبٶبیي ضا ثهٹضر ٶبدسیس  ثُٹض ذلانٻ ٲي. [1] قس ٲٗطٞي ٦1بٲطٮيٷ٫ع اٸٸٶعسٹؾٍ  1911

سٗطیٝ ٦طز. نٟط قسٴ ایٵ ٲ٣بٸٲز زض زٲبی نٟط  ٦ٱاٮ٧شطی٧ي زض زٲبټبی ثؿيبض  قسٴ ٲ٣بٸٲز

نٟط زض  اٲب ٲحسٸز قسٴ ٲ٣بٸٲز اٮ٧شطی٧ي ثٻ، قسٺ ثٹز ی٥ دسیسٺ قٷبذشٻ ،ټب ٢ج٭ ٲُٯ١، اظ ؾب٬

سٹاٶؿز ثب زض آٴ ظٲبٴ اٸٸٶع  .ٲكبټسٺ قس 1911ؾب٬  نٟط ٲُٯ١، ثطای اٸٮيٵ ثبض زضثٻ زٲبټبی ٶعزی٥ 

ضخٻ ٦ٯٹیٵ ثطؾس. اٸ ٲكبټسٺ ٦طز ضٸٶس ٦بټف ټٳٹاض ٸ ز 1اظ ټٯيٹٰ ٲبیٕ ثٻ زٲبیي زض حسٸز اؾشٟبزٺ 

( ٶب٪ٽبٴ سٛييط ٦ٯٹیٵ 4 سسضیدي ٲ٣بٸٲز اٮ٧شطی٧ي خيٹٺ ثب ٦بټف زٲب، زض ی٥ زٲبی ٲكرم )حسٸز

ٲٹاز ثؿيبضی اظ قٹز.  قٷبذشٻ ٲي (Tc) 2ضؾس. ایٵ زٲب اٲطٸظٺ ثب ٖٷٹاٴ زٲبی ثحطاٶي ٦طزٺ ٸ ثٻ نٟط ٲي

ټبی اٮ٧شطی٧ي ٸ ٲٛٷبَيؿي ٲشٟبٸر  زض زٲبټبی ٦ٳشط اظ زٲبی ثحطاٶي ٸاضز حبٮز خسیسی ثب ٸیػ٪ي

 قٹز. ٪ٟشٻ ٲي 3قٹٶس ٦ٻ ثٻ آٴ ٞبظ اثطضؾبٶبیي ٲي

                                              
1 Kamerlings Onnes 
2
 Critical temperature  

3
 Superconducting state 


