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 صىیـٜ

تِٛیـ كٚم افنٖٚ ٘یلٚی ثلق ام ا٘لهی ثبؿ ؿك ًبَ ٞبی اؽیل ٔٛرت ٌلؿيـٜ تب اوخل وِٛكٞب لٛا٘یٗ ٚ اًتب٘ـاكؿٞبی رـيـی 

ؿك ؽّٔٛ ٔناكؿ ثبؿی ٚضـ وٙٙـ. ٞـف ام ايزبؿ ايٗ لٛا٘یٗ ٚ اًتب٘ـاكؿٞب اكتمبء أٙیت اتٔبَ ٔناكؿ ثبؿی ثٝ ُجىٝ اًت. 

ِٚتبه ُجىٝ ٔي تٛا٘ـ ؿاكای ٞبكٔٛ٘یه ٚ ٔمـاكی ٘بٔتقبؿِي ثبُـ، وٝ ؿك ايٗ ُلايظ ثبيـ تٛكثیٗ ثل اًبى ايٗ اًتب٘ـاكؿٞب، 

ثبؿی ثٝ ٓٛكت وبٔلا ٔٛفمیت آٔینی فُٕ وٙـ. ألٚمٜ پلوبكثلؿ تليٗ ًبؽتبك تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی ًلفت ٔتغیل، ه٘لاتٛك 

ٌٔتمیٕب ثٝ ُجىٝ ٔتُٔ ٔي ُٛؿ، ايٗ ًبؽتبك ٌ٘جت ( ٔي ثبُـ. أب ام آ٘زبيي وٝ اًتبتٛك DFIGاِمبيي ام ؿٚ ًٛ تغقيٝ )

ثٝ تغییلات ِٚتبه ثٝ ٌٛ٘ٝ ای عٌبى ٔي ثبُـ وٝ يه تغییل وٛصه ؿك ِٚتبه ُجىٝ ٔي تٛا٘ـ ثبفج ثلٚم ٓـٔبت رـی ثٝ 

 اِىتلٚٔغٙبعیٌي، ٌِتبٚك ً٘ٛب٘بت ٕٞضٖٛ فـيـی ِٔىلات ُجىٝ، ٞبكٔٛ٘یىي ٚ ٘بٔتقبؿَ ِٚتبه عبِت ؿك ه٘لاتٛك ُٛؿ.

 رليبٖ ُـٖ ٞبكٔٛ٘یىي ٕٞضٙیٗ ٚ DC ِیٙه ِٚتبه كيپُ ،DFIG ًیٌتٓ ام ؽلٚري كاوتیٛ ٚ اوتیٛ ٞبی تٛاٖ ب٘بتً٘ٛ

 ؿاُت.  ؽٛاٞیٓ كا تغقيٝ ًٛ ؿٚ اِمبيي ه٘لاتٛك ًیٌتٓ وُ ام ؽلٚري

ؿك ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٞـف آّي، فبئك آٔـٖ ثٝ تٕبٔي ِٔىلات فول ُـٜ ثٝ ٓٛكت ٕٞنٔبٖ ٔي ثبُـ. ام ايٗ كٚ ًبؽتبك 

رـيـی ثلای ه٘لاتٛكٞبی اِمبيي ام ؿٚ ًٛ تغقيٝ اكائٝ ُـٜ اًت. ٕٞضٙیٗ ٘تبيذ ثـًت آٔـٜ ًبؽتبك رـيـ ثب اًتفبؿٜ ام 

  اكائٝ ٌلؿيـٜ ٚ ثب ٘تبيذ ًبؽتبك ٞبی ٔلًْٛ ٔمبيٌٝ ُـٜ اًت. MATLAB٘لْ افناك 
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 ٔمـٔٝ

، اوٌیـ ٘یتلٚهٖ ٚ اوٌیـ ًِٛفٛك، ٔٛرت ؽٌبكت ٍٞٙفتي ثٝ ٔغیظ ميٌت ٔي ُٛؿ. ام 1ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ ای

ًٛيي ؿيٍل ٔٙبثـ فٌیّي ؿك رٟبٖ كٚ ثٝ اتٕبْ ٌٞتٙـ. ايٗ ٔٙبثـ ام ٘ؾل ا٘ـامٜ ٚ ٔمـاك ٔغـٚؿ ثٛؿٜ ٚ ؿك ضٕٗ آلايٙـٜ 

ٌقُتٝ، ٌلايَ ثٝ اًتفبؿٜ ام ٔٙبثـ ٘ٛيٗ ٚ تزـيـ پقيل  ٔغیظ ميٌت ٘ین ٔغٌٛة ٔي ُٛ٘ـ. ام ايٗ كٚ ؿك ًبَ ٞبی

ثٝ آٖ ؿًتٝ ام ٔٙبثـ ا٘لهی اعلاق ٔي ُٛؿ وٝ عجیقت ٕٞٛاكٜ ؿك  2ا٘لهی، كٚ ثٝ فنٚ٘ي اًت. ا٘لهی ٞبی تزـيـ پقيل

بؽتبك عبَ ثبمًبمی آٟ٘بًت ٚ ِقا ٞیش ٌٛ٘ٝ ٔغـٚؿيتي ؿك اًتفبؿٜ ام آٟ٘ب ٚرٛؿ ٘ـاكؿ. أب ا٘لهی ٞبی تزـيـ پقيل ً

ا٘لهی ٔتفبٚتي ٌ٘جت ثٝ تىِٙٛٛهی ٞبی ٔتقبكف تِٛیـ ا٘لهی ثلق ؿاك٘ـ، صلا وٝ فلآيٙـ تًٛقٝ ؿك ا٘لهی ٞبی تزـيـ 

پقيل ؿاكای ٞنيٙٝ ًلٔبيٝ ٌقاكی اِٚیٝ ثبلايي ثٛؿٜ ٚ ؿك ٔمبثُ ٞنيٙٝ تقٕیل ٚ ٍ٘ٝ ؿاكی ؿك آٟ٘ب پبيیٗ اًت ِٚي ؿك 

كی اِٚیٝ پبيیٗ اًت. اؽیلاً وبَٞ ٞنيٙٝ ؿك ًِّٟٛبی ؽٛكُیـی، كٍٚ ٞبی تِٛیـ ثلق ًٙتي ٞنيٙٝ ًلٔبيٝ ٌقا

                                                           
1- Greenhouse gas (GHG) 

2- Renewable Energy 
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تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی ٚ ًٛؽت ٞبی ثیٛٔبى ٚ ٞنيٙٝ فنايٙـٜ ًٛؽت ٞبی فٌیّي ٚ وٕىٟبی ٔبِي ؿِٚتٟب، ٔٛرت كُـ ٚ 

 تللي ٘یلٌٚبٜ ٞبی ثلق تزـيـ پقيل ُـٜ ا٘ـ.

ايٗ أل ثٝ ًجت تٛا٘بيي آٖ ؿك  زـيـ پقيل اًت ٚألٚمٜ ا٘لهی ثبؿ يه ا٘لهی ٔٙغٔل ثٝ فلؿ ؿك ٔیبٖ ا٘لهی ٞبی ت

رقة ًلٔبيٝ ٌقاكی ٞبی تزبكی ٔي ثبُـ. فـْ ا٘تِبك ٌبمٞبی ٌّؾب٘ٝ ای، تٟٙب ٘یبم ثٝ ًلٔبيٝ اِٚیٝ، ًٛؿ آٚكی ٚ 

ٞنيٙٝ ٍٟ٘ـاكی وٓ ام ٔنايبی آٖ ثٝ ُٕبك ٔي كٚؿ. ام آ٘زبيي وٝ ٔزٕٛؿ ؽلفیت ا٘لهی ثبؿ ثب كُـی ًليقتل ام ٔٔلف 

  ].1 [اؿأٝ ٔي يبثـ، ٘فٛف ا٘لهی ثبؿ ثٝ ًغظ ثب إٞیتي اكتمب پیـا ولؿٜ ٚ ثل فّٕىلؿ ُجىٝ لـكت احل ٔي ٌقاكؿ تٛاٖ

ٔٙبثـ ا٘لهی ثبؿ فّیلغٓ ٚاعـ ٞبی تِٛیـ ٔتٕلون، تٛاٖ كا ٚاثٌتٝ ثٝ ٔٙجـ ثي لبفـٜ ؽبكري تِٛیـ ٔي وٙٙـ وٝ تبثـ 

ليٌیتٝ ٘یبم ٔي ثبُـ، ٕ٘ي ٚمؿ. ايٗ ٚيوٌي ام ٔتغیل ثٛؿٖ، غیل لبثُ ًلفت ثبؿ اًت ٚ ثبؿ ٘ین ٕٞیِٝ ٍٞٙبٔیىٝ ثٝ اِىت

پیَ ثیٙي ثٛؿٖ ٚ ٘بٔقیٙي ٔٙبثـ ثبؿ ٘تیزٝ ٔي ُٛؿ. ثٙبثلايٗ اتٔبَ ٘یلٌٚبٜ ٞبی ثبؿی ثٝ ُجىٝ لـكت صبَِ ثنكٌي 

پبيـاكی ًیٌتٓ، وٙـ. صٙیٗ اتٔبِي احل ٟٕٔي ثل ثٟیٙٝ ولؿٖ ا٘تمبَ تٛاٖ،  كا ثلای ٔتٔـيبٖ ًیٌتٓ لـكت ٔغلط ٔي

تٛميـ ثبك ٚ تغّیُ ٞبی التٔبؿی ثٝ ٕٞلاٜ ؿاكؿ ٚ كٚی ٞٓ كفتٝ فٛأُ ًیٌتٓ لـكت ثٝ ا٘لهی ثبؿ ثٝ ًجت ٔٔلف ميبؿ 

تٛاٖ كاوتیٛ ثٛيوٜ تًٛظ ٘ٛؿ ه٘لاتٛك اِمبيي آٖ ثٝ فٙٛاٖ يه ٘بپبيـاك وٙٙـٜ ُجىٝ لـكت ٔي ٍ٘ل٘ـ. ثب كُـ ٔـِٟبی 

ام ِٔىلات تٛكثیٗ  ].2 [ًبى اٍِٛی ًبفت ثٝ ًبفت ثغٛك ؿلیك ٔیٌل ٔي ُٛؿٞٛاًٙزي پیَ ثیٙي ًلفت ثبؿ ثل ا

ٞبی ثبؿی ٔي تٛاٖ ثٝ ٘ٛين ٚ احل ثٔلی آٖ اُبكٜ ولؿ وٝ ام ايٗ ٔیبٖ احل ٘ٛين ٔي تٛا٘ـ ام عليك كٍٚ ٞبی فٙي )ثلای 

 ].3 [ٔخبَ اًتفبؿٜ ام ًلفت ٔتغیل ٚيب تٙنَ يلفت ؿٚكاٖ ( وبَٞ ؿاؿٜ ُٛؿ

 ـايَ ثبؿ ٚ ٔنايب اًتفبؿٜ ام آٖ ٔىب٘ینْ پی1-1

تِقِقبت ؿكيبفتي ؽٛكُیـ تًٛظ مٔیٗ، ٔٛرت ٌلْ ُـٖ ٞٛای اتٌٕفل ُـٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ ؿِیُ ٞٛا ثٝ ًٕت ثبلا 

علوت ٔي وٙـ. ُـت ايٗ ٌلٔبيَ ؿك اًتٛا؛ ربيي وٝ ؽٛكُیـ فٕٛؿ ٔي تبثـ؛ ثیِتل ام ٞٛای اعلاف لغجیٗ؛ ربيي 

. ؿثبُـ؛ ؽٛاٞـ ثٛؿ ٚ ٞٛای اعلاف لغجیٗ ٌ٘جت ثٝ ٞٛای اًتٛا وٕتل ٌلْ ٔي ٌلؿوٝ ماٚيٝ تبثَ ؽٛكُیـ تٙـ ٔي 

صٍبِي ٞٛا ثب افنايَ ؿٔب وبَٞ پیـا ولؿٜ ٚ ثٙبثلايٗ ٞٛای ًجه تل اًتٛا ثٝ ًٕت ثبلا علوت ولؿٜ ٚ ؿك اعلاف 

غجیٗ ثٝ ًٕت پؾَ ٔي ٌلؿؿ. ايٗ فُٕ ٔٛرت افت فِبك ؿك ايٗ ٘بعیٝ ٌلؿيـٜ ٚ ٔٛرت ٔي ٌلؿؿ ٞٛای ًلؿ ام ل

ٞبی ؽِه ًليقتل ام ٞٛای كٚی  تبثـ، ٞٛای كٚی ًلمٔیٗ ٕٞضٙیٗ ٚلتي ؽٛكُیـ ؿك عَٛ كٚم ٔياًتٛا رقة ٌلؿ٘ـ. 

ُٛؿ. ٞٛای ٌلْ كٚی ؽِىي ثبلا كفتٝ ٚ ٞٛای ؽٙه تل ٚ ًٍٙیٗ تل كٚی آة ربی آ٘لا  ؿكيبٞب ٚ آة ٞب ٌلْ ٔي

ثٝ آٖ ٔقٙبًت وٝ كٚم ام ًٕت ؿكيب ثٝ ًٕت ًبعُ ثبؿ ٔي ٚمؿ. ًبمؿ ايٗ  ٌیلؿ وٝ ايٗ فلآيٙـ ثبؿٞبی ٔغّي كا ٔي ٔي

ثٙبثلايٗ ثبؿ  .ُٛؿ ُٛؿ، رٟت ثبؿ ثلفىي ٔي ؿك ُت، ام آ٘زب وٝ ٞٛا كٚی ؽِىي ًليقتل ام ٞٛای كٚی آة ؽٙه ٔي

 . ثٝ فّت ٌلاؿيبٖ فِبك ثٝ ٚرٛؿ آٔـٜ ام تبثَ غیل يىٙٛاؽت ؽٛكُیـ ثٝ ًغظ مٔیٗ ثٝ ٚرٛؿ ٔي آيـ
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 :]4[ب٘ٙـ ًبيل ٔٙبثـ ا٘لهی تزـيـ پقيل ؿاكی ٔنايب ٚ ٚيوٌي ٞبيي ٔي ثبُـ وٝ ام آٖ رّٕٝ ٔي تٛاٖ ثٝا٘لهی ثبؿ ٔ

 فـْ ٘یبم تٛكثیٗ ثبؿی ثٝ ًٛؽت 

 تبٔیٗ ثؾِي ام تمبضبی ا٘لهی ثلق 

 وٕتل ثٛؿٖ ٌ٘جي لیٕت ا٘لهی ثبؿ ٌ٘جت ثٝ ا٘لهی فٌیّي ؿك ثّٙـ ٔـت 

 ٓپبيـاك ا٘لهی تٙٛؿ ثؾِیـٖ ثٝ ٔٙبثـ ا٘لهی ٚ ايزبؿ ًیٌت 

 ) لـكت ٔب٘ٛك ميبؿ ؿك ثٟلٜ ثلؿاكی ) ام صٙـ ویّٛ ٚات تب صٙـيٗ ٍٔبٚات 

 فـْ ٘یبم ثٝ آة 

 فـْ ٘یبم ثٝ فضبی ميبؿ 

 فـْ ؿاُتٗ آِٛؿ ٌي ٔغیظ ميٌت 

 اُبكٜ ولؿ.

 تبكيؾضٝ اًتفبؿٜ ام ا٘لهی ثبؿ1-2

ثبؿی اًت ٚ ايٗ تىِٙٛٛهی ٘مَ ثٌیبك ٟٕٔي ؿك اِٚیٗ اًتفبؿٜ ُٙبؽتٝ ُـٜ ام ا٘لهی ثبؿ ٔلثٛط ثٝ وبكثلؿ ؿك لبيمٟبی 

تًٛقٝ آًیبثٟبی ثبؿی ؿاكؿ. ّٔٛا٘بٖ ثبًتب٘ي ٘یلٚی ِیفت كا ٔي ُٙبؽتٙـ ٚ كٚما٘ٝ ام آٖ اًتفبؿٜ ٔي ولؿ٘ـ ِٚٛ ايٙىٝ 

اِٚیٗ آًیبثٟبی ثبؿی ثلای آًیبة ولؿٖ غلات ٚ پٕپبه آة ثٝ وبك ٌلفتٝ ُـٜ  ٞیش تٛضیغي فّٕي ثلای آٖ ٘ـاُتٙـ.

ٔیلاؿی ؿك ايلاٖ  900-500ثٛؿ٘ـ ٚ لـيٕیتليٗ ٔـَ علاعي ُـٜ آٖ ام ٘ٛؿ ٔغٛك فٕٛؿی ثٛؿٜ وٝ ؿك عي ًبِٟبی 

وبك آٖ ٔقّْٛ ٘یٌت تًٛقٝ يبفتٝ اًت. ؽبٞلا اِٚیٗ اًتفبؿٜ ام ايٗ آًیبثٟب ثلای پٕپبه آة ثٛؿٜ اًت ِٚي ٘غٜٛ ؿلیك 

٘ؾٌتیٗ ٌٔتٙـات ٔلثٛط ثٝ علاعي ايٗ آًیبثٟبی  ميلا ٞیش ٌٛ٘ٝ علاعي ٚ يب ٘مبُي ام ايٗ آًیبثٟب ٔٛرٛؿ ٘یٌت.

ثبؿی ٘ین ٔلثٛط ثٝ ايلا٘یبٖ ٔي ثبُـ. وٝ پلٜ ٞبی آٖ يب آغلاعب ثبؿثبٟ٘بی آٟ٘ب ام رٙي صٛة ٚ يب ٘ي ثٛؿٜ وٝ ثب 

آًیبة ٕ٘ٛؿٖ غلات اِٚیٗ اًتفبؿٜ ٌٔتٙـ ُـٜ ٚ ثٌیبك ًبؿٜ ـ. ُٔ ٔي ُـ٘تیلٞبی افمي ثٝ يه ٔغٛك فٕٛؿی ٔت

آًیبثٟبی ثبؿی ٔي ثبُـ. ثٝ عٛكی وٝ ًًٙ آًیبة ثٝ ٕٞبٖ ٔغٛك فٕٛؿی ٔتُٔ ٔي ُـٜ اًت. وّیٝ لٌٕتٟبی 

آًیبة ثبؿی ٔقٕٛلا ؿك ؿاؽُ يه ًبؽتٕبٖ ٔغٔٛك ٔي ُـٜ ا٘ـ ٚ ٚكٚؿی ًبؽتٕبٖ ؿك رٟت ٚمٍ ثبؿ فضبی ثبمی 

آًیبثٟبی ثبؿی ٔغٛك فٕٛؿی ؿك صیٗ ٞٓ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔي . ُتٝ تب ثبؿ ثتٛا٘ـ ثٝ ًٕت ؿاؽُ ٞـايت ُٛؿؿا

ٌلفتٙـ ٚ صیٙیبٖ اؿفبی تؾٔیْ ايٗ ٘ٛؿ آًیبثٟب كا ثٝ ماؿٌبٜ ؽٛؿ ؿاك٘ـ. ايٗ ؿك عبِي اًت وٝ ثٝ عٛك ؿلیك ٔي تٛاٖ 

 .بُـٔیلاؿی ٔي ث 1219ٌفت اِٚیٗ ٌٔتٙـات آٟ٘ب ٔلثٛط ثٝ ًبَ 

اِٚیٗ آًیبثٟبی ثبؿی ؿك غلة اكٚپب ام ٘ٛؿ ٔغٛك افمي ثٛؿٜ ا٘ـ. ؿِیُ تىبُٔ علاعي آًیبثٟبی ثبؿی ٔغٛك فٕٛؿی أب 

ايلا٘یبٖ ثٝ ٔغٛك افمي ؿك ؿًت ٘یٌت. أب ايٗ ٚالقیت ٞٓ ٚرٛؿ ؿاكؿ وٝ صلؽأة اكٚپبئیبٖ پیىلثٙـی ثب ٔغٛك افمي 
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ای آًیبثٟبی ثبؿی اِٚیٝ ؽٛؿ ٘ین ثٝ ؽـٔت ٌلفتٝ ا٘ـ. ٚ يىي ؿيٍل ام ؿاُتٝ اًت ٚ ؽبٞلا آٟ٘ب ايٗ تىِٙٛٛهی كا ثل

ؿلايُ ُبيـ ايٗ ثبُـ وٝ كا٘ـٔبٖ ٘یلٚی ؿكي ؿك ًیٌتٕٟبی ثب ٔغٛك افمي ثٌیبك ثبلاتل ام ًیٌتٕٟبی ثب ٔغٛك فٕٛؿی 

ٟبی ثنكي علاعي رـيـی ثٝ ؽٛؿ ٌلفت. آًیبثٟبی ثبؿی ثل ثبلای ثلر 13اًت. ثلرٟبی آًیبثٟبی ثبؿی ؿك للٖ 

ثبؿٕ٘ب ٘ین ؿك پِت پلٜ ٞب ٘ٔت ٔي ٌلؿيـ. ؿك اٚايُ ًبَ  ،ًٍٙي وٝ ثٝ ٓٛكت ولاٞىي ؿٚاك ثٛؿٜ ٘ٔت ٔي ُـ٘ـ

ٔیلاؿی ّٞٙـی ٞب ثلد ٞبی رـيـی كا علاعي ولؿ٘ـ وٝ پیَ ام آٖ ؿك ًٛاعُ ؿكيب ٔـيتلا٘ٝ كٚئیت ُـٜ  1390

ُ ُـٜ ثٛؿ وٝ ُبُٔ عجمبتي ام رّٕٝ عجمٝ فؽیلٜ ثٛؿ٘ـ. ثلري وٝ ّٞٙـی ٞب ًبؽتٙـ ام صٙـ عجمٝ ٔؾتّف تِىی

غلات، عجمٝ ٔؾّٔٛ ام ثیٗ ثلؿٖ وبٜ، عجمٝ ًًٙ آًیبة ٚ عجمٝ پبئیٗ وٝ ٔغّي ثلای م٘ـٌي آًیبثجبٖ ثٛؿٜ اًت. 

ايٗ آًیبثٟبی ثبؿی عٛكی علاعي ُـٜ ثٛؿ٘ـ وٝ ٔي ثبيٌت ثٝ ٓٛكت ؿًتي ٚ ثب فِبكؿاؿٖ اٞلٔي وٝ ؿك پِت پلٜ 

ثلای ٓـٞب ًبَ ٟٕٔتليٗ وبكثلؿ آًیبثٟبی ثبؿی ثلای پٕپبه آة ثٛؿٜ اًت . ثٝ ًٕت ثبؿ ٔي صلؽیـ٘ـٞبی آٟ٘ب ثٛؿٜ 

وٝ ثلای ايٗ وبك ام ًیٌتٕٟبی وٛصه ثب كٚتٛكٞبيي ثٝ عَٛ يه تب صٙـ ٔتل اًتفبؿٜ ٔي ولؿ٘ـ. ايٗ ًیٌتٕٟب ؿك 

آغبم ولؿ٘ـ ٚ ثٝ وبك ؽٛؿ ثب علعٟبی  1854ًبَ  ؿك 3ٞبلاؿی تىٕیُ ُـ٘ـ ٚ وبك ؽٛؿ كا ثب آًیبة ثبؿی 19عَٛ للٖ 

پلٜ صٛثي ؿاُتٙـ وٝ  4وٝ ٞٙٛم ٞٓ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔي ٌیل٘ـ، اؿأٝ ؿاؿ٘ـ. اِٚیٗ آًیبثٟب  4ؿٔپٌتل ٔٛتٛك ثبؿی ٚ

ثیِتل آٟ٘ب اٞلٔي ؿك پِت ؽٛؿ ؿاُتٙـ تب پلٜ ٞب كا ثٝ ًٕت رٟت ثبؿ ثضلؽب٘ٙـ ِٚي ثلؽي ام آٟ٘ب ثلرٟبيِبٖ كا ؿك 

ؿك آٔليىب  1870ثبؿ ثلپب ٔي ولؿ٘ـ. ٟٕٔتليٗ كٚيـاؿ ؿك آًیبثٟبی ثبؿی اًتفبؿٜ ام پلٜ ٞبی فٛلاؿی ؿك ًبَ ٌٔیل 

ؿك  1970تب  1850ثٛؿٜ اًت، صلاوٝ پلٜ ٞبی فٛلاؿی ًجىتل ٚ ثٝ ُىُ وبكآٔـتلی ًبؽتٝ ٔي ُـ٘ـ. ثیٗ ًبِٟبی 

 اِٚیٝ اًتفبؿٜ. ٌلؿيـ ٘ٔت آٔليىب ؿك تٟٙب( وٕتل يب ٚ ثؾبك اًت 1ٔیّیٖٛ ًیٌتٓ ثبؿی وٛصه )ؿك عـٚؿ  6عـٚؿ 

 .]5-6[اًت  ثٛؿٜ ٞب ؽب٘ٝ ٚ ٔناكؿ آثیبكی ٘یبم ٔٛكؿ آة تٟیٝ ثلای آة پٕپبه ثلای آٟ٘ب

 تِٛیـ اِىتليٌیتٝ ام ا٘لهی ثبؿ: 1-3

ٔیلاؿی  1888ٔیلاؿی اِٚیٗ آًیبة ثبؿی ثلای تِٛیـ ثلق علاعي ٌلؿيـ. ايٗ آًیبة ثبؿی ؿك ًبَ  19اٚاؽل للٖ  ام

ٔتل ثٛؿٜ وٝ يه اٞلْ رب٘جي  17ًبؽتٝ ُـ. كٚتٛكٞبی ايٗ آًیبة ثبؿی ثٝ لغل  5صبكِن ثلاٍ ؿك وّیِٛٙـ اٚٞبيٛ تًٛظ

ٚ ه٘لاتٛك رليبٖ  50:1ثبؿی ثٛؿٜ وٝ ٌیلثىٌي ثب ٌ٘جت  ثلای صلؽب٘ـٖ آٖ ثٝ ًٕت ثبؿ ؿاُتٝ اًت. ٚ اِٚیٗ آًیبة

ًبَ ِٚي ٔغـٚؿيتٟبيي ؿك  20ؿاُتٝ اًت. ثب ٚرٛؿ ٔٛفمیت ٌ٘جي ايٗ آًیبة ثبؿی ؿك ٔـت  RPM 500 ٌٔتمیٓ ثب

 ثب ویّٛٚاتي 12ًلفت وٓ ٚ اًتغىبْ ثبلای كٚتٛك ثلای تِٛیـ ثلق ٚرٛؿ ؿاُت. ٔیناٖ ثلق تِٛیـی ايٗ آًیبة ثبؿی 

                                                           
3
- Halladay 

4
- Dempster 

5
- Charles F. Brush 
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 ٔي ٘بصین ثٌیبك ویّٛٚاتي 100 تب 70 ؽلفیت ٚ كٚتٛك لغل ايٗ ثب ٔـكٖ ثبؿی تٛكثیٟٙبی ٔمبثُ ؿك ٔتلی 17 كٚتٛك

 ُـ٘ـ. ثبؿی ٞبی آًیبة ربيٍنيٗ ثبؿی تٛكثیٟٙبی ٘بْ وٝ ثٛؿ مٔبٖ ايٗ ام. ثبُـ

ٕ٘ٛؿ ٚ ؿك ثٟتليٗ ثلد ٔیلاؿی فلؿی ؿإ٘بكوي اِٚیٗ ًیٌتٓ ثبؿی ثب پلٜ ٞبی آيلٚؿيٙبٔیىي كا علاعي  1891ؿك ًبَ 

آًیبة ثبؿی ثٝ وبك ٌلفت. ًلفت ثبلاتل علوت پلٜ ٞب ثبفج تِٛیـ ثلق ثیِتلی ٌلؿيـ. ثب پبيبٖ رًٙ رٟب٘ي ؿْٚ 

ویّٛٚاتي ؿك ًلتبًل ؿإ٘بكن كٚاد پیـا ولؿ ِٚي لیٕت اكماٖ تل ًٛؽتٟبی فٌیّي ؿك  25اًتفبؿٜ ام ًیٌتٕٟبی ثبؿی 

فبؿٜ ام ايٗ آًیبثٟبی ثبؿی ام كٚ٘ك ثیفتـ. اِٚیٗ تٛكثیٟٙبی ثبؿی وٛصه ثلای تِٛیـ ٘یلٌٚبٟٞبی ثؾبكی ثبفج ُـ تب اًت

ثلق رليبٖ ٌٔتمیٓ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔي ٌلفتٙـ. وبكثلؿ اِٚیٝ ايٗ ًیٌتٕٟب ثلای كُٚٙبئي ٔناكؿ ٚ ُبكه ثبتلی ٞب 

تًٛظ ٟٔٙـى  6ًبٚ٘یٛى ؿیتٛكثیٟٙبی ٔغٛك فٕٛ 1922ثلای اًتفبؿٜ ؿك كاؿيٛ ثٝ وبك ٔي كفتٝ اًت. ؿك ًبَ 

 1927فٙلا٘ـی اؽتلاؿ ٌلؿيـ. ايٗ تٛكثیٟٙب ثب ٘یلٚی ؿكي وبك ٔي ولؿ٘ـ ٚ كا٘ـٔبٟ٘بی آٟ٘ب پبيیٗ ثٛؿٜ اًت. ؿك ًبَ 

علاعي ٌلؿيـ. ؿك ايٗ تٛكثیٟٙب ام ٘یلٚی ِیفت ثٝ ربی ؿكي اًتفبؿٜ ٔي  7ؿاكيٛى ٔیلاؿی تٛكثیٟٙبی ٔغٛك فٕٛؿی

ٌلؿيـ ٚ ؿٚ يب ًٝ پلٜ آيلٚؿيٙبٔیىي ثٝ ٔغٛك ٔلونی ٔتُٔ ٔي ُـٜ اًت. كا٘ـٔبٖ ايٗ تٛكثیٟٙب ٘ین پبيیٗ اًت صلا 

ِیٗ ثبك ؿك ًبَ وٝ ٘یبم ثٝ ًلفت ثبلای ثبؿ ثلای ُلٚؿ ثٝ صلؽَ ؿاكؿ. تٛكثیٟٙبی ثبؿی ثب ؽلفیت ثیِتل ثلای اٚ

ًبَ ؿك عـٚؿ  2ویّٛٚاتي ؿك ًٛاعُ ؿكيبی ؽنك ؿك عَٛ  100ؿك كًٚیٝ تًٛقٝ يبفتٙـ. ثٝ عٛكی وٝ تٛكثیٙي  1931

ٞناك ویّٛٚات ًبفت ثلق تِٛیـ ٕ٘ٛؿ. پي ام آٖ ٘یلٌٚبٟٞبی ثبؿی ؿك آٔليىب، ؿإ٘بكن، فلاٌ٘ٝ، إِٓبٖ ٚ اٌٍّ٘تبٖ  200

 ثیٟٙبی ثبؿی ؿك ٔمیبى ثنكي كاٜ ا٘ـامی ُـ٘ـ. ثب تٛك 1970تب  1935ؿك عَٛ ًبِٟبی 

٘ٛؿ ٔغٛك  ام تٛكثیٗ ايٗ. ٌلؿيـ ٘ٔت ٚكٔٛ٘ت ؿك 1941 ًبَ ؿك ٍٔبٚات 1.25 ؽلفیت ثٝ ثبؿی تٛكثیٗ ثنكٌتليٗ 

تٗ ثٛؿٜ ٚ  16فٛت كٚ ثٝ ثبؿ ًبؽتٝ ُـٜ ثٛؿ. كٚتٛك آٖ ام رٙي فٛلاؿ ضـ مً٘ ٚ ثٝ ٚمٖ  175پلٜ ثب لغل  2افمي ٚ ثب 

تٟٙب ثقـ ام صٙـ ٓـ ًبفت وبك ٔـاْٚ يىي  1945ؿٚك ؿك ؿلیمٝ تٙؾیٓ ُـٜ ثٛؿ. ؿك ًبَ  28وٙتلَ آٖ كٚی ًیٌتٓ 

ٚ أب تٛكثیٟٙبی ٔـكٖ ألٚمی . ؿٌي ٚ ؽٛكؿٌي فّن آٖ ثٛؿٜ اًتفلًٛ ؽبعل ثٝ فمظ ام پلٜ ٞب ُىٌت ٚ فّت آٖ

تٛكثیٟٙب ثٌیبك ُجیٝ ثٝ ثبَ ٞٛاپیٕب علاعي ٌلؿيـٜ ٚ ام ثیِتل ام ٘ٛؿ ٔغٛك افمي ٚ ثب ًٝ پلٜ ٔي ثبُٙـ. پلٜ ٞبی ايٗ 

وٙٙـ. ٔیناٖ ثلق تِٛیـی آٟ٘ب ثٝ ؽلفیت تٛكثیٗ ٚ ٔغُ للاك ٌیلی آٖ ٔلثٛط ٔي ثبُـ. اوخل  ٘یلٚی ِیفت اًتفبؿٜ ٔي

ٍٔبٚات ٔي ثبُٙـ. ثب تٛرٝ ثٝ ُلايظ ٚمٍ ثبؿ ٚ ٔیناٖ ثلق ٔٔلفي ؽب٘ٛاكٞب  2.5تب  1تٛكثیٟٙبی تزبكی ثیٗ 

 .]8-7[ ؽب٘ٝ كا تبٔیٗ ٔي وٙٙـ 500ٍٔبٚاتي ثلق ٔٛكؿ ٘یبم تمليجب  1تٛكثیٟٙبی 
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ٔیلاؿی ثل اًبى آؽليٗ تغمیك ٞبی ا٘زٕٗ رٟب٘ي ا٘لهی ثبؿ  2011( كُـ اًتفبؿٜ ام ا٘لهی ثبؿ كا تب ًبَ 1-1ُىُ )

 ِ٘بٖ ٔي ؿٞـ. 

 

 ٔیلاؿی 2011تب  1998(: ؽلفیت ا٘لهی ثبؿی ٘ٔت ُـٜ ؿك ؿ٘یب ثیٗ ًبَ ٞبی 1-1ُىُ)

ثٝ  1996ٌیٍب ٚات ؿك ًبَ  6.1ٕٞب٘غٛك وٝ ؿك ُىُ ِٔبٞـٜ ٔي ُٛؿ، ؽلفیت ا٘لهی ثبؿی ٘ٔت ُـٜ ؿك ؿ٘یب ام 

 .]9[كًیـٜ اًت  2011ٌیٍب ٚات ؿك ًبَ  238عـٚؿ 

ؿك ايلاٖ ثب تٛرٝ ثٝ ٚرٛؿ ٔٙبعك ثبؿؽین، ثٌتل ٔٙبًجي رٟت ٌٌتلٍ ثٟلٜ ثلؿاكی ام تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی فلاٞٓ ٔي 

بُـ. يىي ام ٟٕٔتليٗ پلٚهٜ ٞبی ا٘زبْ ُـٜ ؿك مٔیٙٝ ا٘لهی ثبؿی تٟیٝ اعّي ثبؿی وِٛك ثٛؿٜ اًت وٝ پلٚهٜ ٔقوٛك ث

. ؿك ًبمٔبٖ ا٘لهيٟبی ٘ٛ ايلاٖ ٓٛكت ٌلفتٝ ٚ ثٝ فٙٛاٖ يىي ام پلٚهٜ ٞبی ّٔي ؿك ٓٙقت ا٘لهی ثبؿ ٔغٌٛة ٔي ٌلؿؿ

ايٌتٍبٜ ٚ ؿك ٔٙبعك ٔؾتّف وِٛك، ٔیناٖ ؽلفیت  60ام  عجك اعّي ثبؿی تٟیٝ ُـٜ ٚ ثل اًبى اعلافبت ؿكيبفتي

ٍٔبٚات ٔي ثبُـ. ثل پبيٝ پیَ ثیٙي ٞبی ٓٛكت ٌلفتٝ، ٔیناٖ ا٘لهی لبثُ اًتغٔبَ  60000إًي ًبيتٟب ؿك عـٚؿ 

پتبٌ٘یُ لبثُ تٛرٝ وِٛك ؿك  ٔؤيـٍٔبٚات تؾٕیٗ مؿٜ ٔي ُٛؿ وٝ  18000ثبؿی وِٛك ام ِغبػ التٔبؿی ثبِغ ثل 

ؿك ا٘زبْ  ثبُـ. ٔي ثبؿی ا٘لهی ٓٙقت ؿك ٌقاكی ـاث ٘یلٌٚبٟٞبی ثبؿی ٚ ٕٞضٙیٗ التٔبؿی ثٛؿٖ ًلٔبيٝمٔیٙٝ اع

پلٚهٜ پتبٌ٘یُ ًٙزي ثبؿی ؿك ايلاٖ ُلوت لأبيل إِٓبٖ ٘ین ثٝ فٙٛاٖ ِٔبٚك ٕٞىبكی ؿاُتٝ اًت ٚ ٚ ثل اًبى 

 .]10[ ٞناك ٍٔبٚات ثلآٚكؿ ٌلؿيـٜ اًت 100ٔغبِقبت ُلوت ٔقوٛك پتبٌ٘یُ ثبؿی لبثُ اًتغٔبَ ؿك وِٛك ؿك عـٚؿ 
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 ٔغبِقبت ا٘زبْ ُـٜ ؿك مٔیٙٝ ٔٛكؿ ثغج 1-4

( ثل پبيٝ GSC( ٚ ٔجـَ ًٕت ُجىٝ )RSCثٝ ٔٙؾٛك وٙتلَ ٔجـَ ًٕت كٚتٛك ) DFIGًیٌتٓ ٞبی وٙتلَ ًٙتي 

. ايٗ علط ]11[ ( اًتٛاك ٌٞتٙـDTC) ( ٚ وٙتلَ ٌٔتمیٓ ٌِتبٚكDPC(، وٙتلَ ٌٔتمیٓ تٛاٖ )VCوٙتلَ ثلؿاكی )

ٞب ٍٞٙبٔي وٝ ُجىٝ ؿك ُلايظ ٘لٔبَ اًت، لبؿك٘ـ فّٕىلؿ ؽیّي ؽٛثي اكائٝ ؿٞٙـ. أب ٍٞٙبْ اؽتلاَ ؿك ُجىٝ، 

فّٕىلؿ ًیٌتٓ وٙتلِي ؽلاة ٔي ُٛؿ. ام آ٘زب وٝ ؽغبٞبی ٘بٔتقبؿَ ؿك ُجىٝ ؽیّي ثیِتل ام ؽغبٞبی ٔتقبؿَ كػ 

. فٛأُ فٕـٜ ايزبؿ فـْ [12] ِتبه ٘بٔتقبؿَ ُجىٝ ا٘زبْ ٔي ُٛ٘ـؿك ُلايظ ٚ DFIGؿٞٙـ آٛلاً كُٟٚبی وٙتلِي  ٔي

 )أپـا٘ي ٘بٔتمبكٖ( ٚ ؽغبٞبی مٚؿٌقك تقبؿَ ؿك ُجىٝ فجبكتٙـ ام: ثبكٞبی ٘بٔتمبكٖ، ًیٓ پیش ٞبی ٘بٔتمبكٖ تلا٘ي

ه ِٚتبه ٘بٔتقبؿَ وٛصه ٔي ي. [13] ، وٝ ثیِتل ٔغبِقبت ثل كٚی تإحیل ِٚتبهٞبی ٘بٔتقبؿَ ٔتٕلون اًت)افت ِٚتبه(

ِٚتبه ِیٙه  یٔي تٛا٘ٙـ ثبفج كيپُ ثبلا GSCتٛا٘ـ ثبفج تِٛیـ يه رليبٖ ٘بٔتقبؿَ ثنكي ُٛؿ. ِٚتبهٞبی ٘بٔتقبؿَ ؿك 

dc َوبَٞ عَٛ فٕل ؽبمٟ٘بی ٚ  تّفبت تٛاٖ ،ُـٜ ٚ رليبٖ ٞبی ؽلٚري غیلًیًٙٛي ٘بٔتقبؿَ، ٌلٔبی ٘بٔتقبؿdc  كا

ًٛبٖ ٌِتبٚك اِىتلٚٔغٙبعیٌي ٚ تٛاٖ ٞبی اوتیٛ ٚ كاوتیٛ ؽلٚري . ايٗ احلات ٔي تٛا٘ٙـ ٔٛرت ٘[14] ٘تیزٝ ؿٞٙـ

 .[15-16]اًتبتٛك ُـٜ وٝ ايٗ ٞٓ ً٘ٛبٖ ًلفت، ٘ٛين ٓٛتي، افنايَ تّفبت ٚ وبَٞ فٕل فبيك ٞب كا ثٝ ؿ٘جبَ ؿاكؿ 

ٞب ؿك تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی تِٛیـ ُـٜ ٚ ثٝ ُجىٝ تنكيك ٔي ُٛؿ،  DFIGؿك ًبَ ٞبی اؽیل ًٟٕي ام تٛاٖ وٝ ثًٛیّٝ 

و ٘بٔتقبؿَ ُجىٝ، ثٟلٜ ثلؿاكی        ام ًیٌتٓ لـكت ٍٞٙبْ كؽـاؿ ِٚتب ٞبه٘لاتٛكايٗ رـا ولؿٖ افنايَ يبفتٝ اًت، ثٙبثلايٗ 

ىٝ رـا ٘ىٙیٓ ٚ احل ِٚتبه ه٘لاتٛك كا ام ُج عـ أىبٖام تٛاٖ ًیٌتٓ ثبؿی كا وبَٞ ٔي ؿٞـ. ثٙبثلايٗ ٔغّٛثٌت وٝ تب 

 .[18-17] ٘بٔتقبؿَ ُجىٝ كا ثٝ عليمي وبَٞ ؿٞیٓ ٚ يب عقف وٙیٓ

كاوتیٛ اًتبتٛك، تب وٖٙٛ  ثٝ ٔٙؾٛك ٔیٙیٕٓ ولؿٖ ٘بٔتقبؿِي ؿك رليبٖ اًتبتٛك يب وبَٞ ً٘ٛب٘بت ٌِتبٚك ٚ تٛاٖ اوتیٛ ٚ

ٛاٖ آٟ٘ب كا ثٝ ؿٚ ٌلٜٚ وّي عجمٝ ثٙـی ولؿ: وٙتلَ ثلؿاكی صٙـيٗ علط پیِٟٙبؿ ُـٜ اًت وٝ ثٝ عٛك فٕـٜ ٔي ت

صٙـيٗ ٔنيت ؿاك٘ـ ٔب٘ٙـ: پیبؿٜ ًبمی  DPC(. كُٟٚبی DPC( ٚ وٙتلَ ٌٔتمیٓ تٛاٖ )VOCؿاك ٘بٔتقبؿَ ) رٟت

ولاًیه ثٝ  DPCتل، پبًؼ ؿيٙبٔیىي ًليـ ٚ پبيـاكی ٌ٘جت ثٝ تغییلات پبكأتلٞب ٚ اؽتلالات ُجىٝ. أب كٍٚ  آًبٖ

ت ايٙىٝ اٍِٛی وّیـم٘ي آٖ ٌٔتمیٕبً ام رـَٚ وّیـم٘ي ثٟیٙٝ ا٘تؾبة ٔي ُٛؿ، ؿاكای فلوب٘ي وّیـم٘ي ٔتغیلاًت. فّ

( ٚ وٙتلَ DPC-SVMثب ٔـٚلاًیٖٛ ثلؿاك فضبيي ) DPCثٙبثلايٗ ثٝ ٔٙؾٛك ؿًتیبثي ثٝ فلوب٘ي وّیـم٘ي حبثت كٍٚ 

ؿك ُلايظ ِٚتبه ٘بٔتقبؿَ  DFIGثلای  DPCكٍٚ ٞبی . ثٝ فلاٜٚ اؽیلؤ وبكثلؿ ـ( پیِٟٙبؿ ُـٜ اPDPC٘پیَ ثیٗ )

  DFIGٕٞضٙیٗ ؿك ًبَ ٞبی اؽیل ٔمبلات ٔتقـؿی ؿك مٔیٙٝ وٙتلَ ٔـ ِغنُي .[12] ُجىٝ ٞٓ ٌناكٍ ُـٜ اًت

ؿك ُلايظ ِٚتبه ٘لٔبَ ثىبك ٌلفتٝ  DFIG( ثٕٙؾٛك وٙتلَ SMCٔـ ِغنُي )وٙتلَ  ]22-19[ٔٙتِل ُـٜ اًت. ؿك 

كا ؿك ُلايظ ِٚتبه ٘بٔتقبؿَ ُجىٝ ثلكًي ٔي وٙـ، ِٚي اًتلاتوی  SMC ]23[ُـٜ اًت، ؿك ٕٞیٗ عبَ ٔلرـ 

وٙتلَ ِٔٛفٝ ٞبی رليبٖ كٚتٛك ثٝ ِٔٛفٝ ٞبی ٔخجت ٚ ٔٙفي ٔي ُٛؿ وٝ ايٗ أل وبَٞ ؿلت  تزنيٝ پیِٟٙبؿی ثبفج

ٚ ؿيٙبٔیه وٙـ آٖ كا ثٝ ٔٛرت ٔي ُٛؿ. ام ؿيٍل ٔقبيت وٙتلَ ٔـ ِغنُي ايزبؿ پـيـٜ آُفتٍي ثٛاًغٝ وّیـ م٘ي، ؿك 

 عبلات ًغٛط ِغنُي ٔي ثبُـ.

ٔٛضٛؿ وٙتلَ ٕٞنٔبٖ تٛاٖ اوتیٛ ٚ كاوتیٛ تِٛیـی ٚ ٘ین ًیًٙٛي ُـٖ رليبٖ اًتبتٛك ثب وٙتلَ  ]24[ؿك ٔلرـ 

اًت. ؿك ٔلرـ يبؿ ُـٜ ام ؿٚ وٙتلَ وٙٙـٜ ٌٔتمُ ثلای وٙتلَ تٛاٖ ٞبی اوتیٛ ٚ كاوتیٛ وٙٙـٜ ِغنُي ٔغلط ُـٜ 
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٘بُي ام ِٚتبه ٚ رليبٖ ٞبی تٛاِي ٔقىٛى ٚ ٌٔتمیٓ اًتفبؿٜ ُـٜ اًت، ِٚي ام ٔجـَ ًٕت ُجىٝ ٓغجتي ا٘زبْ 

 ؿك آٖ حبثت فلٕ ُـٜ اًت. DCِ٘ـٜ ٚ ِٚتبه ِیٙه 

 ٞـف تغمیك 1-5

( DFIGٛك افنايَ ؿكربت آماؿی ؿك وٙتلَ تٛكثیٗ ثبؿی ٔجتٙي ثل ه٘لاتٛك اِمبيي ؿٚ ًٛ تغقيٝ )ؿك ايٗ كًبِٝ، ثٝ ٔٙؾ

يه ًبؽتبك رـيـ ثلای تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی تغقيٝ ؿٌٚب٘ٝ اكائٝ ُـٜ اًت. تغت ُلايظ ِٚتبه ٘بٔتقبؿَ ٚ ٞبكٔٛ٘یىي، 

ثبُـ. ٕٞضٙیٗ ٔنايبی ًبؽتبك  ًبؽتبك رـيـ ُبُٔ ؿٚ ٔجـَ ٔٛامی ؿك ًٕت ُجىٝ ٚ يه ٔجـَ ؿك ًٕت كٚتٛك ٔي

( ٔٛكؿ ثلكًي ٚ ٔمبيٌٝ للاك ٌلفتٝ SGSCاكائٝ ُـٜ ٌ٘جت ثٝ ًبؽتبك يه ٔجـَ اضبفٝ ثٝ ٓٛكت ًلی ؿك اًتبتٛك )

اًت. اٞـاف ُبُٔ وٙتلَ تٛاٖ اوتیٛ ٚ كاوتیٛ اًتبتٛك، ِٚتبه ؽبمٖ ِیٙه رليبٖ ٌٔتمیٓ، ٚ عقف ً٘ٛب٘بت رليبٖ 

ِمبيي ؿٚ ًٛ تغقيٝ ؿك عبِت اتٔبَ ثٝ ثبى ثي ٟ٘بيت ٚ تغت ِٚتبه ٘بٔتقبؿَ ٚ ؽلٚري ام وُ ًیٌتٓ ه٘لاتٛك ا

ثبُـ. ام ايٗ كٚ وٙتلَ عبِت ِغنُي ثلای ايٗ ٔزٕٛفٝ ٞبكٔٛ٘یىي ُجىٝ ثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ وٙتلَ عبِت ِغنُي ٔي

بٖ ٔي ؿٞـ وٝ علاعي ُـٜ اًت. ٘تبيذ عبُٓ ام افٕبَ وٙتلَ وٙٙـٜ علاعي ُـٜ ثل كٚی ًبؽتبك اكائٝ ُـٜ ِ٘

 اٞـاف وٙتلِي ا٘تؾبثي ٔي تٛا٘ٙـ ثٝ ٓٛكت ٕٞنٔبٖ تغمك يبثٙـ. 

 كٚ٘ـ اكائٝ ٔغبِت: 1-6

 ؿك ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ كٚ٘ـ اكائٝ ٔغبِت ثٝ ٓٛكت ميل اًت:

 .اثتـا ؿك فُٔ اَٚ ٔلٚكی ثل تبكيؾضٝ ٚ ٞـف تغمیك ثیبٖ ُـٜ اًت 

 ٕٞ ٚ ضٙیٗ ٔفبٞیٓ عبوٓ ثل وٙتلَ غیل ؽغي وٙتلَ ٔـ فُٔ ؿْٚ ا٘ٛاؿ تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی كا ٔقلفي ٔي وٙـ

 ِغنُي كا اكائٝ ٔي ؿٞـ.

  ؿك فُٔ ًْٛ فلاٜٚ ثل اكائٝ يه ًبؽتبك رـيـ ًیٌتٓ ٔـَ ًبمی ُـٜ ٚ ٕٞضٙیٗ وٙتلَ وٙٙـٜ ٔـ ِغنُي

 علاعي ُـٜ اًت.

  فُٔ صٟبكْ ٘تبيذ عبُٓ ام ٔمبيٌٝ ًبؽتبك اكائٝ ُـٜ ثب ًبؽتبكSGSC .كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت 

 .فُٔ پٙزٓ ُبُٔ ٘تیزٝ ٌیلی ٚ پیِٟٙبؿات ثلای اؿأٝ كٚ٘ـ پبيبٖ ٘بٔٝ ٔي ثبُـ 
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 ؿْٚفُٔ 

 

 

 

 

 

 

 

 تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی ٚ ٔفبٞیٓ وٙتلَ غیل ؽغي ٚ عبِت ِغنٍ

 ٔمـٔٝ 2-1

ُـٜ ا٘ـ ٚ ًپي ٔفبٞیٓ پبيٝ لامْ ثلای علاعي وٙتلَ وٙٙـٜ ؿك ايٗ فُٔ ؿك اثتـا ا٘ٛاؿ تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی ٔقلفي 

 عبِت ِغنٍ اكائٝ ُـٜ اًت.

 ا٘ٛاؿ تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی 2-2

ٞبی ثبؿی ا٘لهی رٙجِي ثبؿ كا ثٝ تٛاٖ ٔىب٘یىي تجـيُ ٔي ٕ٘بيٙـ ٚ ايٗ تٛاٖ ٔىب٘یىي ام عليك ُفت ثٝ تٛكثیٗ 

ٞبی ثبؿی ثل اًبى يه آُ ًبؿٜ وبك ٔي ُٛؿ. تٛكثیٗا٘لهی اِىتليىي تِٛیـ ٔيه٘لاتٛك ا٘تمبَ پیـا ولؿٜ ٚ ؿك ٟ٘بيت 

وٙٙـ. ا٘لهی ثبؿ ؿٚ يب ًٝ پلٜ ای كا وٝ ثٝ ؿٚك كٚتٛك تٛكثیٗ ثبؿی للاك ٌلفتٝ ا٘ـ ثٝ صلؽَ ؿك ٔي آٚكؿ. كٚتٛك ثٝ يه 

ُٛؿ. تٛكثیٗ یتٝ تِٛیـ ٔيُفت ٔلونی ٔتُٔ ٔي ثبُـ وٝ ثب صلؽَ آٖ ه٘لاتٛك ٘ین ثٝ صلؽَ ؿك آٔـٜ ٚ اِىتليٌ

 30ُٛ٘ـ تب ثیِتليٗ ا٘لهی ٕٔىٗ كا ؿكيبفت ٕ٘بيٙـ. ثّٙـی ايٗ ثلد ٞب ثٝ ٞبی ثبؿی ثل كٚی ثلد ٞبی ثّٙـی ٘ٔت ٔي
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كًـ. تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی ؿك ثبؿ ٞبيي ثب ًلفت وٓ يب ميبؿ ٚ عتي عٛفبٖ ٞب وبٔلاً ٔتل ثبلاتل ام ًغظ مٔیٗ ٔي 40تب 

 .]4[ثبُٙـ  ٔفیـ ٔي

ویّٛٚات ثٝ ثبماك فلضٝ  22ٔیلاؿی تًٛظ يه ُلوت آٔليىبيي ثب ؽلفیت  1957اِٚیٗ تٛكثیٗ ثبؿی تزبكی ؿك ًبَ 

ٞب ثٝ ٚرٛؿ آٔـٜ اًت. ُـ. ام آٖ مٔبٖ تب وٖٙٛ پیِلفت ٞبی ميبؿی ؿك مٔیٙٝ ثٟجٛؿ وبكآيي ٚ ؽلفیت ايٗ تٛكثیٗ

 .]25[ُٛ٘ـ ألٚمٜ تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی ثب ؽلفیت ثبلا ثٝ ثبماك فلضٝ ٔي

 عجمٝ ثٙـی تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی 2-2-1

 ثٝ ؿٚ ُبؽٝ آّي تمٌیٓ ٔي ُٛ٘ـ:ثل اًبى ٔغٛك صلؽِِبٖ تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی ٔـكٖ 

8تٛكثیٗ ٞبی ثب ٔغٛك افمي -1
 وٝ ٔغٛك صلؽَ آٖ ٞب ٔٛامی ًغظ مٔیٗ اًت. 

 وٝ ٔغٛك صلؽَ آٖ ٞب فٕٛؿ ثلًغظ مٔیٗ ٔي ثبُـ. 9تٛكثیٗ ٞبی ثب ٔغٛك فٕٛؿی -2

( تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی ٔغٛك افمي ٚ فٕٛؿی كا ٕ٘بيَ ٔي ؿٞـ. تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی ٔغٛك افمي تٛاٖ ثبؿ ثیِتلی 2-2ُىُ)

ٞب ًلفت ؿٚكاٖ كٚتٛك ثٌیبك ثبلا ثٛؿٜ ِٚي ؿك ايٗ تٛكثیٗ. ]26[كا وٌت ٔي وٙٙـ ثٙبثلايٗ ثیِتل تًٛقٝ يبفتٝ ا٘ـ 

 ُٛؿ. اًتفبؿٜ ٔيٌِتبٚك آٖ وٓ اًت ٚ ام آٟ٘ب ثیِتل ثلای تِٛیـ ثلق 

 

 (: تٛكثیٗ ٞبی ثبؿی ٔغٛك افمي ٚ ٔغٛك فٕٛؿی1-2ُىُ)

                                                           
1- Horizental Axis 

2- Vertical Axis 

 


