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 12     أنيّ کٕربِ ٔ آُْؽثبي ظؼَٔيقبضزبؼ يک ثؽ ثب  2-2-2  

 13    قبضزبؼ يک ثؽ ثب أنيّ کٕربِ ٔ آُْؽثبي ظؼَٔي ػًٕظي 2-2-3  

 14    قبضزبؼ يک ثؽ ثب أنيّ کٕربِ ٔ آؼايم آُْؽثبي ثّ يٕؼد ْبنجبش 2-2-4  

 15      قبضزبؼْبي يک ثؽ ثب ثبَٕيّ کٕربِ   2-2-5  

 17          قبضزبؼْبي ظٔثؽ 2-3

 17  (قبضزبؼ ظٔثؽ پبيّ)قبضزبؼ ظٔثؽ ثب ظٔثبَٕيّ ثهُع ٔيک أنيّ کٕربِ ثب ْكزّ ْٕايي  2-3-1 

 18    قبضزبؼ ظٔثؽ ثب ظٔثبَٕيّ ثهُع ٔيک أنيّ کٕربِ يٕؽ ظاؼ 2-1-2

 22  قبضزبؼ ظٔثؽ ثب ظٔثبَٕيّ ثهُع ٔيک أنيّ کٕربِ ثب آُْؽثبي ظائًي ظؼَٔي ػًٕظي 2-3-3 

 21     ثؽ ثب يک ثبَٕيّ ثهُع ٔ ظٔ أنيّ کٕربِقبضزبؼْبي ظٔ 2-3-4 

 23     قبضزبؼْبي ظٔثؽ ثب يک أنيّ ثهُع ٔ ظٔ ثبَٕيّ کٕربِ 2-3-5 

 24     قبضزبؼ ظٔ ثؽ ثب ظٔ ثبَٕيخ کٕربِ ٔ يک أنيخ ظٔ ثؽ 2-3-6 

 25     قبضزبؼ ظٔ ثؽ ثب يک ثبَٕيّ کٕربِ ٔ ظٔ أنيّ ثهُع 2-3-7 

 27          قبضزبؼْبي نٕنّ اي 2-4

 27         يوبيكخ ثؽضي اؾ قبضزبؼْب 2-5

 31       يعنكبؾي يٕرٕؼ قُکؽٌٔ يـُبعيف ظائى ضغي: كًم قٕو

 31                        يوعيّ 3-1 

 ْهذ



 

 

 32                يعنكبؾي يـُبعيكي ثّ ؼٔل يعاؼ يؼبظل يـُبعيكي 3-2

 42     (ايلايّ)کكٕليعنكبؾي يـُبعيكي ثّ کًک ؼٔل زم يؼبظلاد يب 3-3

 45         يعنكبؾي انکزؽيکي 3-4

 47         يعنكبؾي يکبَيکي 3-5

 47    يعنكبؾي يٕرٕؼ قُکؽٌٔ ضغي يـُبعيف ظائى ٔ اقزلبظِ اؾ ؼٔل انًبٌ يسعٔظ 3-6

 49      ايٕل عؽازي يٕرٕؼ قُکؽٌٔ يـُبعيف ظائى ضغي: كًم چٓبؼو

 49           يوعيّ 4-1 

 49          عؽازيؼٔاثظ  4-2 

 53       يـُبعيكي آُْؽثبيسعٔيذ زؽاؼري ٔ ضع  4-3

 44         يٕرٕؼ ْبيؼاکزبَفيسبقجّ  4-4

 57          يسبقجّ رهلبد 4-5

 62       ثؽؼقي َيؽٔي ثبؾظاؼَعِ ٔ چُع رکُيک کبْم آٌ: كًم پُدى

 62           يوعيّ 5-1 

 61         اخؿاء َيؽٔي ثبؾظاؼَعِ 5-2

 64       َوم يکبٌ َوغخ اَزٓبيي آُْؽثب ظؼ َيؽٔي ثبؾظاؼَعِ 5-3

 65     ٔ َيؽٔي ثبؾظاؼَعِ ظؼ آَٓب PMLSMقبضزبؼْبي اقبقي يٕرٕؼْبي  5-4

 13      آٍْ أنيخ يُبقت ظؼ کبْم َيؽٔي ثبؾظاؼَعِ پُٓبيَوم  5-5

 69        اثؽ َٕع نيبؼ ظؼ َيؽٔي ثبؾظاؼَعِ 5-6

 71     يـُبعيف ظائى ضغي ثّ ؼٔل انًبٌ يسعٔظ قُکؽٌٔ رٕؼرسهيم يٕ: كًم نهى

 71           يوعيّ 6-1

 71        ربؼيطچّ ؼٔل انًبٌ يسعٔظ 6-2

 73          پيهيُخ پژْٔم 6-3

 74     ٔ رسهيم اثؽ پُٓبي آُْؽثب ظؼ َيؽٔي ثبؾظاؼَعِ  PMLSMيعنكبؾي  6-4

 82     ظؼ َيؽٔي ثبؾظاؼَعِ ٔ رسهيم اثؽ پُٓبي أنيّ  PMLSMيعنكبؾي  6-5

 92     ٔ رسهيم اثؽ َٕع نيبؼ ظؼ َيؽٔي ثبؾظاؼَعِ PMLSMيعنكبؾي  6-6

 98         َزيدّ گيؽي ٔ پيهُٓبظ: كًم ْلزى

 303                                                                          يؽاخغ

َّ 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 چکيذِ

 

ضًٕيبً ظؼ يٕاؼظي کّ َيبؾ ثّ . يُٓبي يـُبعيف ظائى قُکؽٌٔ ضغي، کبؼثؽظ ثكيبؼ گكزؽظِ اي ظؼ يُؼذ پيعا کؽظِ اَعايؽٔؾِ يبن

يکي اؾ يؼبيت ايٍ يٕرٕؼْب ظؼ يوبيكّ ثب يٕرٕؼْبي . زؽکذ ؼكذ ٔ ثؽگهزي ثبنع، کبؼثؽظ ايٍ يٕرٕؼْب ثيم اؾ پيم يهطى يي نٕظ

. َيؽٔ ثّ ػُٕاٌ ػبيهي يٓى ظؼ ايدبظ ضغبي رؼييٍ يٕهؼيذ ظهين هكًذ يزسؽک، نُبضزّ يي نٕظايٍ . گؽظاٌ، ٔخٕظ َيؽٔي ثبؾظاؼَعِ اقذ

ظؼ ايٍ پبيبٌ َبيّ اثزعا ثّ ؼٔنٓبي يطزهق رسهيم يٕرٕؼْبي قُکؽٌٔ ضغي يـُبعيف ظائى انبؼِ يي نٕظ ٔ قپف اؾ ؼٔل انًبٌ يسعٔظ ثّ 

 .ػُٕاٌ ؼٔل ثؽرؽ اقزلبظِ ضٕاْع نع

ًبٌ يسعٔظ، َيؽٔي ٔاؼظ ثؽ هكًذ يزسؽک يسبقجّ يي نٕظ ٔ قپف ثب اػًبل رکُيکٓبيي کّ ظؼ پبيبٌ َبيّ ثّ ثب اقزلبظِ اؾ ؼٔل ان

 .آَٓب انبؼِ نعِ اقذ، قؼي ظؼ کبْم َيؽٔي ثبؾظاؼَعِ ضٕاْيى ظانذ

ؼا رب زع ؾيبظي زػف ظؼ اظايّ َهبٌ ظاظِ ضٕاْع نع کّ ظؼ يٕاؼظي ثب ايدبظ رـييؽاري ْؽچُع َبچيؿ، يي رٕاٌ اثؽ َيؽٔي ثبؾظاؼَعِ 

 َٓبيزبً ثؼع اؾ اػًبل رـييؽاد يٕؼظ َظؽ ظؼ قبضزبؼ ٔ يعل يٕرٕؼ يٕؼظ َظؽ، يوبظيؽ ثٓيُّ خٓذ ييُيًى قبؾي ْؽچّ ثيهزؽ َيؽٔي ثبؾظاؼَعِ. کؽظ

 .يؼؽكي ضٕاُْع نع
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 مقدمه 1-1

ُاي اًرمالي ّ سفد ّ تشگؾري ًياص اعد، تَ اهشّصٍ هْذْسُاي خطي دس کاستشدُايي کَ دس آًِا تَ دشکد

ػلي سغن ايٌکَ هْذْسُاي گشداى ًيض تَ کوک اجضاء [. 1]گيشًذ اي هْسد اعرفادٍ لشاس هيطْس گغرشدٍ

رٌذ ّلي هضاياي هْذْسُاي خطي دس ايٌگًَْ کاستشدُا  عثة هکاًيکي جاًثي لادس تَ ذْليذ دشکد خطي ُغ

هِورشيي هضيد ايي هْذْسُا . ُاي تغياسي هْسد ذْجَ لشاس تگيشًذؽذٍ اعد کَ  ايي هْذْسُا دس پژُّؼ

ذْليذ هغرمين دشکد اًرمالي ّ دس ًريجَ دزف اجضاء ذثذيل کٌٌذٍ دشکد گشداى تَ دشکد اًرمالي اعد 

جش تَ دزف ذلفاخ ّ لمي ًاؽي اص آًِا ؽذٍ ّ دس ًريجَ ساًذهاى، دلد ّ لاتليد دزف ايي اجضاء هٌ[. 2]

 .ياتذاطويٌاى عيغرن افضايؼ هي

تا ايي . ؽًْذهْذْسُاي خطي ًيض ُواًٌذ هْذْسُاي گشداى اص لذاظ افْل ػولکشد تَ اًْاع هخرلفي ذمغين هي

ذش اص عاخراسُاي هشتْط ذة تيؾرش ّ هرٌْعذفاّخ کَ عاخراسُاي هْجْد دس ُش ًْع اص هْذْسُاي خطي تَ هشا

اص هياى اًْاع هخرلف ايي هْذْسُا هْذْس عٌکشّى آٌُشتاي دائن خطي تَ دليل . تاؽٌذتَ هْذْسُاي گشداى هي

اي اص لثيل، چگالي ًيشّ ّ ساًذهاى صياد، ػولکشد ديٌاهيکي خْب ّ عاخراس کٌرشلي ًَ چٌذاى خقْفياخ ّيژٍ

 [.3ّ4]اعد  پيچيذٍ تغياس هْسد ذْجَ
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اًذاصي ّ کٌرشل ايي دعرَ اص هْذْسُا ّ ُضيٌَ صياد آى اص يک طشف ًياص تَ ادّاخ الکرشًّيک لذسخ تشاي ساٍ

ّ ليود تالاي آٌُشتا اص عْي ديگش دّ هؾکل ػوذٍ ذْليذ ّ اعرفادٍ اص ايي هْذْسُا دس فٌايغ گًْاگْى تْدٍ 

صاى ّ کؾف هٌاتغ آٌُشتاي دائن تغياس لذسذوٌذ ّ کاُؼ اهشّصٍ تا ظِْس ادّاخ الکرشًّيک عشيغ ّ اس. اعد

 .ًغثي ليود آٌُشتاي دائن، عاخد ايي هْذْسُا ّ اعرفادٍ اص آًِا دس فٌؼد الرقادي ّ ػولي ؽذٍ اعد

ُن ايٌک هْذْسُاي عٌکشّى اٌُشتاي دائن تيؾرشيي دجن ذْليذ ذجاسي ّ پژُّؾي هْذْسُاي خطي سا تَ 

کاستشدُاي هرؼذدي دس سًج ّعيؼي اص ػولکشد تشاي ايٌگًَْ هْذْسُا . [10-5]خْد اخرقاؿ دادٍ اعد 

 .ّجْد داسد

ذا [ 11]ُا ُاديذْاى تَ کاستشدُاي تغياسدليك ّ تا ذْاى ًغثراً کن هاًٌذ فٌايغ ذْليذ ًيوَاص ايي جولَ هي 

کاستشُاي ايٌگًَْ تشخي ديگش اص . اؽاسٍ کشد[ 12]ُاي تالا هاًٌذ فٌايغ دول ّ ًمل کاستشدُايي تا ذْاى

 :هْذْسُا دس صيش آهذٍ اعد

 هيضُاي هرذشک تشاي ًقة لطؼاخ تش سّي تشدُاي الکرشًّيکي 

 ٍُاي تشػ ديجيراليدعرگا 

 کاستشدُاي پضؽکي هاًٌذ ذخد دعرگاٍ اعکي هغض 

 پشيٌرشُا ّ پلاذشُاي تضسگ 

  ّ اذْهاعيْى فٌؼري ّ اداسي... 

تِيٌَ . ّ تِيٌَ عاصي دليك آًِا داسد ين خطي ًياص تَ طشادػولکشد هٌاعة هْذْسُاي عٌکشّى آٌُشتاي دائ

تشاي هذلغاصي ايي . عاصي ًياصهٌذ طشادي اترذايي ّ طشادي اترذايي ًيض ًياصهٌذ هذلغاصي هٌاعة هْذْس اعد

عاخراس هْذْسُاي عٌکشّى آٌُشتاي دائن خطي تغياس هرٌْع ّ . هْذْسُا تايذ اترذا عاخراس هْذْس هؾخـ تاؽذ

تش، دّتش ّ غيشٍ دس کٌاس آسايؼ ّ طشق هاُيد خطي تْدى ّ عاخراسُاي هخرلف آى هاًٌذ يک. اعدگغرشدٍ 

لزا تا . هخرلف تکاسگيشي آٌُشتاي دائن، عاخراسُاي هخرلفي سا تشاي ايي هْذْسُا اهکاى پزيش کشدٍ اعد

ة ًْتد تَ هذلغاصي پظ اص اًرخاب عاخراس هٌاع. ؽْدذْجَ تَ کاستشد هْسد ًظش عاخراس هٌاعة اًرخاب هي

هذلغاصي . کٌذُاي داکن تش هْذْس ّ طشادي آى کوک هيذذليل پذيذٍ يداؽري هذلي هٌاعة تشا. سعذهي

تؼذ اص هذلغاصي، طشادي . ؽْدُاي هخرلفي ذمغين هيؽاهل ذؼييي سّاتط داکن تش هْذْس اعد ّ تَ تخؼ

ُا ّ ًياصُاي هشتْط تَ کاستشد آى اعرَهْذْس تش اعاط سّاتط تذعد آهذٍ دس هذلغاصي ّ تا ذْجَ تَ خْ

لزا تِيٌَ عاصي تشاي هؾخقاخ ّ . طشادي اترذايي هوکي اعد اص تغياسي جِاخ تِيٌَ ًثاؽذ. اعد يضشّس

دس ًِايد ًيض طشادي تايذ . ؽْدتِيٌَ عاصي تؼذ اص طشادي اترذايي اًجام هي. پاساهرشُاي هْسد ًظش الضاهي اعد

تِرشيي سّػ ذأييذ طشادي عاخد ػولي هْذْس اعد ّلي اص آًجا کَ . ْدهٌاعثي ذأييذ ؽ تَ کوک سّػ
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ُاي دليك ػذدي فذد ذْاى تَ کوک ُاي سّػعاخد هْذْس ُضيٌَ صيادي داسد لزا لثل اص عاخد هي

. ُاي ػذدي هرؼذدي تشاي ذذليل هغائل الکرشّهغٌاطيظ ّجْد داسدسّػ. طشادي سا هْسد تشسعي لشاس داد

جضاء هذذّد تَ ػلد تشخي اصهضايا دس هغائل فشکاًظ پاييي ػوْهيد تيؾرشي يافرَ ّ اکثش دس ايي هياى سّػ ا

ذش ؽذى دليل ايي اهش کْچک. کٌٌذافضاسُا اص ايي سّػ تشاي ذذليل هغائل الکرشّهغٌاطيغي اعرفادٍ هيًشم

تؼذ اص ذأييذ  .ذش ؽذى دل هؼادلاخ داکن تش هغائل الکرشهغٌاطيظ فشکاًظ پاييي اعدُا ّ عادٍهاذشيظ

ُا ّ هلادظاخ ػولي تَ طْس کاهل طشادي ًيض ًْتد تَ عاخد هْذْس خْاُذ سعيذ کَ تايذ دس آى هذذّديد

 .ًوايؼ دادٍ ؽذٍ اعد 1-1هشادل هخرلف طشادي ّ عاخد يک هْذْس دس ؽکل . هْسد ذْجَ لشاس گيشد
 
 

 
 يک هْذْسهشادل هخرلف طشادي ّ عاخد  1-1ؽکل 

 

 

 

 لزوم انجام تحقيق 1-2

ُاي اًجام ؽذٍ دس اداهَ تَ هشّسي تش پژُّؼ. هشادل هخرلف طشادي يک هْذْس دس تخؼ لثلي تشسعي ؽذ

 . ؽْددس ايي صهيٌَ پشداخرَ ّ جايگاٍ ذذميك داضش ًؾاى دادٍ هي

ديگش عاخراسُا [. 10] تشخي اص عاخراسُاي هْذْس عٌکشّى آٌُشتاي دائن خطي هْسد تشسعي لشاس گشفرَ اعد

ّ خقْفياخ ُش عاخراس دس همالاخ تَ فْسخ پشاکٌذٍ ّجْد داسد ّ هشجؼي کَ ايي عاخراسُا سا تَ طْس 

 .جاهغ تشسعي کٌذ ّجْد ًذاسد

هذلغاصي هغٌاطيغي هْذْس . ُواًطْس کَ اؽاسٍ ؽذ هذلغاصي هغٌاطيغي يکي اص هشادل هِن دس طشادي اعد

ُاي لذسذوٌذ ُاي ػذدي هاًٌذ سّػ اجضاء هذذّد يکي اص سّػسّػ. ؽْدُاي هخرلفي اًجام هيتَ سّػ

تش تْدى دل آى ُا ، تَ دليل پيچيذگي سّاتط ّ صهاىتا ايي دال اص ايي سّػ. دس هذلغاصي هغٌاطيغي اعد

ذْاى اص آى سّػ ديگشي کَ هي. ذْاى دس هشادل اترذايي طشادي کَ هغرلضم ذکشاس صياد اعد اعرفادٍ کشدًوي

 اًرخاب عاخراس

 طشادي هذلغاصي

 ذأييذ طشادي تِيٌَ عاصي

 عاخد
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تا ايي دال ايي سّػ تشاي هْذْسُاي [. 71-13]اي اعد شاي هذلغاصي هغٌاطيغي اعرفادٍ کشد سّػ لايَت

ؽْد ّ عپظ تشاي صيشا دس ايي سّػ اترذا اص اثش ؽياسُا ّ اؽثاع فشف ًظش هي. ؽياس داس چٌذاى هٌاعة ًيغد

ؽْد کَ هٌجش تَ ُايي تَ هؼادلاخ اضافَ هيُا ايي اثشاخ ذْعط سّػعاصيجثشاى خطاي ًاؽي اص ايي عادٍ

اها ايي سّػ دس هْذْسُاي تذّى ؽياس کَ هغالَ اؽثاع چٌذاى جذي [. 25-18]گشدد پيچيذگي هؼادلاخ هي

سّػ ديگشي تشاي هذلغاصي هغٌاطيغي سّػ هذاس هؼادل هغٌاطيغي . ذْاًذ هْسد اعرفادٍ لشاس گيشدًيغد هي

ُا هْسد اعرفادٍ لشاس گشفرَ اعد هذاس هؼادل هغٌاطيغي تَ فْسخ تغياس عادٍ دس تغياسي اص طشادي. داع

هؼادل فمط فافلَ ُْايي ّ آٌُشتا هذل ؽذٍ ّ اثش ؽياسُا تا اػوال ضشية کاسذش  يدس ايي هذاسُا[. 26-32]

تَ هٌظْس تِثْد ايي هذل  .تاؽذعادگي تيؼ اص دذ ايي هذل تاػث تشّص خطاي صياد هي. فْسخ گشفرَ اعد

ذذميمي [. 33]ؽاس ًؾري تيي دّ آٌُشتاي هجاّس ّ ؽاسًؾري خْدي آٌُشتا ًيض تَ هذاس هؼادل اضافَ ؽذٍ اعد 

تش سّي ؽاس ًؾري صيگضاگ ًيض فْسخ گشفرَ ّلي هٌجش تَ هذلغاصي آى تا يک الواى هؾخـ دس هذاس هؼادل 

يک هذل غيش . ؽْدل اؽثاع ًثْدٍ ّ آُي دس آًِا هذل ًويهزکْس ؽاه هؼادل ياها هذاسُا[. 34]ًؾذٍ اعد 

ُا ُوچٌيي هذاس هؼادلي ؽاهل ًؾد ؽاس تيي دًذاًَ[. 33]خطي ؽاهل اؽثاع ّ ؽاسُاي ًؾري اسائَ ؽذٍ اعد 

هؼادل هزکْس اثش ؽياسُا تش سّي ذْصيغ چگالي ؽاس  يّلي دس هذاسُا[. 35]هْسد تشسعي لشاس گشفرَ اعد 

[. 42-36]اي اسائَ ؽذٍ اعد پيچيذٍ هؼادل يتشاي  تشسعي اثش ؽياسُا هذاسُا. گشفرَ اعدهْسد ذْجَ لشاس ً

اها ذؼذاد . ُاي صياد دس ًظش گشفرَ ؽذٍ اعددس آًِا ذْصيغ چگالي ؽاس ًاؽي اص آٌُشتاي دائن تَ کوک الواى

اي الگْسيرن طشادي هٌاعة ُا تشدس ًريجَ ايي هذل. ؽْدُا هيُا هٌجش تَ پيچيذٍ ؽذى ايي هذلصياد الواى 

تا ذْجَ تَ هثادث رکش ؽذٍ خلاء يک هذاس هؼادل کَ ؽاهل ؽاسُاي ًؾري ّ اؽثاع تْدٍ ّ ذْصيغ . ًيغد

چگالي ؽاس ّ اثش ؽياسُا تش آى سا دس تش گيشد ّ دس ضوي عاخراس عادٍ داؽرَ ّ لاتل اعرفادٍ دس طشادي هْذْس 

 .هذاس هؼادلي تا ايي خقْفياخ اسائَ ؽْددس ايي پژُّؼ عؼي ؽذٍ . گشددتاؽذ ادغاط هي

-35ّ 28]سّاتط هشتْط تَ طشادي هْذْسُاي آٌُشتاي دائن دس هشاجغ هخرلفي هْسد ذْجَ لشاس گشفرَ اعد 

تا ايي دال ذشذية هشادل طشادي ّ الگْسيرن هٌاعثي تشاي آى دس ايي هشاجغ کورش هْسد ذْجَ تْدٍ [. 40

هؾکل ديگشي کَ دس طشادي ّجْد داسد . طشادي اسائَ ؽذٍ اعددس ايي پژُّؼ الگْسيروي تشاي . اعد

دس فْسذي کَ طشاح ذجشتَ کافي ًذاؽرَ . هرغيشُايي اعد کَ اًرخاب آى اخرياسي ّ تَ ػِذٍ طشاح اعد

تشاي دل ايي هؾکل دس ايي پژُّؼ عيغروي . تاؽذ، هوکي اعد ايي هرغيشُا تَ فْسخ ًاهٌاعة اًرخاب ؽْد

 .کٌذن گيشي طشاح کوک هياسائَ ؽذٍ کَ تَ ذقوي

ُا تيؾرش پژُّؼ. تِيٌَ عاصي هْذْسُاي عٌکشّى آٌُشتاي دائن خطي دس همالاخ هخرلفي اًجام ؽذٍ اعد

هْذْسُاي دّتش تا اّليَ کْذاٍ ّ ُغرَ [. 42ّ43]هشتْط تَ کاُؼ ًيشّي تاصداسًذٍ دس ايي هْذْسُا تْدٍ اعد 
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لزا دس [. 45]ًذاسًذ ّ ذلفاخ آٌُي آًِاًيض ًاچيض اعد  ُْايي تَ ػلد دزف ُغرَ آٌُي ًيشّي تاصداسًذٍ

. تا ايي دال تَ تِيٌَ عاصي ايي هْذْسُا ذْجَ چٌذاًي ًؾذٍ اعد. اًذکاستشدُاي دليك تغياس هْسد ذْجَ

[. 46]افضايؼ ًيشّي ذْليذي هْذْس تا ذغييش اتؼاد آٌُشتا ّ ؽکل عين پيچي هْسد ذْجَ لشاس گشفرَ اعد 

ًيشّ تش )تِيٌَ عاصي چگالي ًيشّ . اى ًيشّ ذٌِا تا ذغييش ػشك آٌُشتا تشسعي ؽذٍ اعدُوچٌيي کاُؼ ضشت

دّ ذاتغ ُذف [ 48]دس [. 47]تَ کوک ذغييش ػشك هْذْس ّ ػشك عين پيچ اًجام ؽذٍ اعد ( عطخ هْذْس

يذي تَ ايي ذْاتغ ػثاسذٌذ اص ثاتد الکرشيکي هْذْس ّ ًغثد ًيشّي ذْل. تشاي تِيٌَ عاصي اًرخاب ؽذٍ اعد

دس پژُّؼ داضش تا اسائَ يک ذاتغ ُذف ذشکيثي ُش دّ ايي اُذاف تَ طْس ُوضهاى هْسد . جزس ذلفاخ اُوي

ايي ػية . گشدددزف ُغرَ ُْايي دس ايي هْذْسُا هٌجش تَ کاُؼ ًيشّي ذْليذي هي. ذْجَ لشاس گشفرَ اعد

-ي اهش هٌجش تَ افضايؼ ُضيٌَ ذْليذ هْذْس هياي يّل. ؽْدهؼوْلًا تا اعرفادٍ اص همذاس تيؾرشي آٌُشتا جثشاى هي

لزا لاصم اعد ًيشّي . ُاي پيؾيي کورش هْسد ذْجَ تْدٍ اعدتا ايي دال ايي هْضْع دس پژُّؼ. گشدد

اص طشف ديگش ُواًطْس کَ اؽاسٍ ؽذ تِيٌَ. ذْليذي ّ دجن هْذْس ذْاهاً دس تِيٌَ عاصي هْسد ذْجَ لشاس گيشًذ

دس ًريجَ لضّم تشسعي اثش عايش . ِيٌَ عاصي ػشك آٌُشتاي دائن تشسعي ؽذٍ اعدعاصي ضشتاى ًيشّ فمط تا ت

 .اًذُا دس ايي پژُّؼ هْسد ذْجَ لشاسگشفرَايي تِيٌَ عاصي. ؽْدپاساهرشُاي طشادي تش آى ادغاط هي

 

 

 

 روند ارائه مطالب  1-3

 يشّيک کاُؼ ًيذکٌ چٌذ يعتشس ًاهَ هشادل اًرخاب عاخراس، هذلغاصي، طشادي اترذايي ّدس ايي پاياى

 . گشددهْذْس عٌکشّى آٌُشتاي دائن خطي تشسعي هيتاصداسًذٍ دس 

ايي عاخراسُا دس . دس فقل دّم عاخراسُاي هخرلف هْذْس عٌکشّى آٌُشتاي دائن خطي تشسعي ؽذٍ اعد

  .اًذ ّ هضايا ّ هؼاية ُش گشٍّ تشسعي ؽذٍ اعدُايي ذمغين تٌذي ؽذٍگشٍّ

ايي تخؼ هشتْط تَ هذلغاصي هغٌاطيغي ػوذج . هْسد ذْجَ لشاس گشفرَ اعد صي هْذْسدس فقل عْم هذلغا

. اي هْسد تشسعي لشاس گشفرَ اعددس هذلغاصي هغٌاطيغي دّ سّػ هذاس هؼادل هغٌاطيغي ّ سّػ لايَ. اعد

 . دس پاياى ايي فقل ًيض تَ هذلغاصي الکرشيکي ّ هکاًيکي ًيض اؽاسٍ ؽذٍ اعد

رِا ّ هذاعثاخ ي، هذذّديدس فقل تَ افْل طشاد. طشادي اترذايي هْذْس اعد فقل چِاسم هشتْط تَ

 .ساکراًظ ّ ذلفاخ اؽاسٍ ؽذٍ اعد
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 .کاُؼ آى اخرقاؿ دادٍ ؽذٍ اعد يتاصداسًذٍ ّ سّؽِا يشّيدس هْسد ً ياى هطالثيتَ تفقل پٌجن 

سّػ الواى هذذّد  تَ PMLSMل هْذْس يّ ذذل ياى ًاهَ اعد تَ هذلغاصيي تخؼ پايکَ هِورشفقل ؽؾن 

 .اخرقاؿ دادٍ ؽذٍ اعد

 .ي پشّژٍ آّسدٍ ؽذٍ اعديٌح ايدس صه يؾٌِاداذيالاهکاى پ يلِا اسائَ ؽذٍ اعد ّ دريج ذذليدس فقل ُفرن ًرا



 فصل دًم

 يخط ينيايماش يانٌاع ساختارىا

 

 

 

 

 مقدمو 2-1

جشکية هْجْسُاي خغي کَ تَ لذاػ ساخحاس تسياس هحٌْػٌذ تا آٌُشتاي دائوي کَ خْد دسجات آصادي ّسيؼي 

دس . کٌذ، تاػث ايجاد جٌْع صيادي دس ساخحاسُاي هْجْس آٌُشتاي دائن خغي ضذٍ اسثدس ساخحاس ايجاد هي

جْاى تَ دّ دسحَ ضاس عْلي ّ ضاس ػشضي ْجْسُاي سٌکشّى آٌُشتاي دائن خغي سا هييک دسحَ تٌذي کلي ه

ّ جضء هحذشک تا ُن هْاصي ّ دس  يدس هْجْسُاي ضاس عْلي ساسحاي هسيش دشکث هْج هغٌاعيس. جقسين کشد

ًوايص دادٍ ضذٍ  1-2هْجْس تا ضاس ػشضي دس ضکل . هْجْسُاي ضاس ػشضي ايي دّ ساسحا تش ُن ػوْدًذ

هْجْسُاي سٌکشّى آٌُشتاي دائن خغي ضاس عْلي ػوْهيث تيطحشي داسًذ لزا ها اص دس ايي پژُّص تَ . ثاس

هْجْسُاي سٌکشّى آٌُشتاي دائن خغي ضاس عْلي اص لذاػ ًْع ّ . پشداصينتشسسي ايي ًْع اصهْجْسُا هي

دُذ فقظ ا جطکيل هيدسحَ اّل کَ تخص ػوذٍ ايي هْجْسُا س. ضًْذساخحاس جذشيک تَ سَ دسحَ جقسين هي

 .اًذداساي آٌُشتاي دائن تشاي جذشيک ُسحٌذ ّ آٌُشتا ّ سين پيچ جغزيَ دس سّي دّ قسوث هجضا قشاس گشفحَ

        
 [4]هْجْس آٌُشتاي دائوي خغي ضاس ػشضي   1-2ضکل

 قسوث هحذشک .1

 آٌُیُسحة  .2

 آٌُشتا .3

 آُي پطحی .4
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هْجْسُاي تَ ايي ًْع اص . ًيض تشاي جذشيک ّجْد داسد DCدس ًْع دّم ػلاٍّ تش آٌُشتاي دائن سين پيچ 

دس ًْع سْم . دُذيک ًوًَْ اص ايي هْجْسُا سا ًطاى هي 2-2ضکل . گْيٌذآٌُشتاي دائن، ًْع ُيثشيذ هي

اّليَ يا )اسث تش سّي يک جضء اص هْجْس ACسيسحن جذشيک ّ سيسحن قذست يا جغزيَ کَ ُواى سين پيچ 

ايي دسحَ . ضْدديذٍ هي 3-2ضکل يک ًوًَْ اص آى دس. ضْد ّ تَ ًْع ُوْپْلاس هؼشّفٌذتسحَ هي( ثاًْيَ

 .اًذًوايص دادٍ ضذٍ 4-2ُا دس ًوْداس دسخحي ضکل تٌذي

دس اداهَ ُش کجا اص هْجْس سٌکشّى آٌُشتاي دائن خغي ًام تشدٍ ضذ هٌظْس ُواى ًْع هؼوْل دس غٌؼث 

عْلي ُاي ضاس اي اص هْجْسضاخَ 4-2اسث کَ دس ًوْداس دسخحي ضکل ( جذشيک فقظ تا آٌُشتاي دائن)

 .  اسث

 

 

 

 [4]هْجْس سٌکشّى آٌُشتاي دائن خغي ُيثشيذ   2-2ضکل

 

 

 
 [4]هْجْس سٌکشّى آٌُشتاي دائن خغي ُوْپْلاس   3-2ضکل

 آٌُشتا .1

 سين پيچی .2

 آُي پطحی .3

 يْؽ .4

 آٌُشتا.1

 سين پيچی.2

 آُي پطحی.3

 يْؽ.4

 ثاًْيَ.5
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[5]تٌذي کلي هْجْسُاي سٌکشّى آٌُشتاي دائن خغيدسحَ  4-2ضکل  

 

دائن خغي سٌکشّى اص لذاػ ساخحاس تَ سَ دسحَ يک تش، دّ تش ّ لْلَ اي جقسين تٌذي هْجْسُاي آٌُشتاي 

ايي  يًوْداسُاي دسخحي غفذات تؼذ. ُاي هخحلفي داسًذُش کذام اص ايي سَ ًْع ًيض جقسين تٌذي. کشد

 ًوْداس اّل ساخحاسُاي هخحلف هشتْط تَ هاُيث خغي ّ ضکل ٌُذسي ّ. دُذجقسين تٌذي ُا سا ًطاى هي

دس اداهَ اتحذا تا دس ًظش .ًوْداس دّم ساخحاسُاي هخحلف هشتْط تَ ًذٍْ اسحفادٍ اص آٌُشتا سا ًطاى هي دُذ

َ ساخحاسُاي يک تش سا تا آى هقايسَ کشدٍ ّ هضايا ّ ، تقيگشفحي يکي اص ساخحاسُاي يک تش تَ ػٌْاى ساخحاس

خحاسُاي دّ تش ّ لْلَ اي ًيض تَ ُويي جشجية تشاي سا. کٌينهؼاية ُش کذام سا ًسثث تَ ساخحاسپايَ تشسسي هي

 .ػول کشدٍ ّ دس ًِايث ساخحاسُاي يک تش دّتش ّ لْلَ اي سا تا ُن هقايسَ هي کٌين

 
 

 [5]ًوْداس دسخحي اًْاع هْجْس سٌکشّى آٌُشتاي دائن خغي اص ًظش ضکل ٌُذسي   5-2ضکل

 

 هْجْس سٌکشّى آٌُشتاي دائن خغي 

 دّ تش لْلَ اي يک تش

 اّليَ تلٌذ اّليَ تلٌذ اّليَ کْجاٍ اّليَ کْجاٍ اّليَ تلٌذ اّليَ کْجاٍ

 تذّى ضياس تذّى ضياس تذّى ضياس ضياس داس ضياس داس ضياس داس

يُسحَ ُْاي ُسحَ آٌُي ُسحَ آٌُي ُسحَ آٌُي  ُسحَ ُْايي ُسحَ ُْايي 

دُاًَ تاص يا 

 ًيوَ تاص

 

دُاًَ تاص يا 

 ًيوَ تاص

 

هسحغيل، )ضکل ضياس  

...(، رّصًقَ ّ دايشٍ  

دُاًَ تاص يا 

 ًيوَ تاص

 

هسحغيل، )ضکل ضياس  

...(، رّصًقَ ّ دايشٍ  

هسحغيل، )ضکل ضياس  

...(، رّصًقَ ّ دايشٍ  

ػشضي   ضاس ضاس عْلي       

 ُوْپْلاس   ُيثشيذ    

 هْجْس سٌکشّى آٌُشتاي دائن خغي

 هؼوْل    



 11 

  
 

 [5]ًوْداس دسخحي اًْاع هْجْس سٌکشّى آٌُشتاي دائن خغي اص ًظش آسايص آٌُشتاي دائن  6-2ضکل

 
 
 

 

 مٌتٌرىاي يک بر  2-2

 (ساختار يک بر پايو)ساختار يک بر با اًليو کٌتاه ً آىنرباي سطحي   2-2-1

. ضْددس غٌؼث اسحفادٍ هيُا ّ کٌين کَ تيطحش دس پژُّصتشاي اًحخاب ساخحاس پايَ اص ساخحاسي اسحفادٍ هي

دس ايي ساخحاس آٌُشتا تش سّي هسيش قشاس هي گيشد ّ . ايي ساخحاس داساي اّليَ کْجاٍ ّ آٌُشتاي سغذي اسث

هسيش دس قسوث ُايي تا عْل هطخع ساخحَ هي ضْد کَ تا اجػال جؼذاد هٌاسة اص آًِا هي جْاى تَ عْل 

هْجْس سٌکشّى آٌُشتاي دائن خغي   

 سٌکشّى  

 آٌُشتاي سغذي آٌُشتاي دسًّي

 يک پاسچَ دس جِث افقي
 صاّيَ گشدش 

دسجَ      99  

 چٌذ پاسچَ

چٌذ سديف  يک سديف

    

 آسايص ُالثار

 صاّيَ گشدش 

 کْچکحش اص  

دسجَ    99   

 هْسب    غيش هْسب 
چٌذ سديف  يک سديف

    

 هْسب    غيش هْسب 

چٌذ سديف  يک سديف

    

 هْسب    غيش هْسب 

 چٌذ پاسچَ يک پاسچَ

 دس جِث ػوْدي
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سيشُاي کْجاٍ اسحفادٍ هي ضْد صيشا دسهسيشُاي تلٌذجش جغزيَ اص ايي گًَْ هْجْسُا هؼوْلًا دس ه. دلخْاٍ سسيذ

ضْد سين اجػالي تَ ديذٍ هي 7-2تشاي جغزيَ ايي هْجْسُا ُواى عْس کَ دس ضکل . اّليَ آى هطکل هي ضْد

هذذّديث عْل ايي سين ّ عْل هسيش ضاهل آٌُشتاي دائن . اّليَ هحػل اسث ّ ّلحاژ سا تَ هْجْس هي سساًذ

 [5ّ6]. ّليَ سا هذذّد هي کٌذتاصٍ دشکحي ا
 
 

 
 [6]هْجْس آٌُشتاي دائن خغي سٌکشّى تا اّليَ کْجاٍ   7-2ضکل

 

 .ضْدديذٍ هي( هْجْس دس دالث تي تاس)ايي ساخحاس تَ ُوشاٍ هسيش ضاس آٌُشتاي دائن آى  8-2دس ضکل 

 

Secondary

3 Phase Coil

Primary

S SNN

 
 

 ٌشتاي سغذيساخحاس يک تش تا اّليَ کْجاٍ ّ آُ  8-2ضکل

 
 
 
 

 يساختار يک بر با اًليو کٌتاه ً آىنرباي درًن  2-2-2


