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 زوشط ٖجبؼ وشبثي

 

 :ثٛؾيّٝ

 ّٖي یعزذٛاؾشي

 

 1389اؾفٙسٔبٜ 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تقدین به

 
ها شاهل  شک گزچه حوایت آى پدر و هادر عزیزم که بی

 .پذیز ًبود شد رسیدى به ایي هزحله اهکاى حالن ًوی

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 :تقدین به

 

ها شاهل  شک گزچه حوایت آى پدر و هادر عزیزم که بی

 .پذیز ًبود اهکاىشد رسیدى به ایي هزحله  حالن ًوی















2 
 

تشکروقدردانی
 

در ایٌدا . حوذ ٍ عپاط خذای را کِ تَفیق کغة داًؼ ٍ هعزفت را تِ ها عطا فزهَد

داًن اس تواهی اعاتیذ تشرگَار تِ ٍیضُ اعاتیذ دٍرُ کارؽٌاعی ارؽذ کِ  تز خَد لاسم هی

اًذ  یاری ًوَدُدر طَل عالیاى گذؽتِ هزا در تحصیل علن ٍ هعزفت ٍ فضائل اخلاقی 

 .تقذیز ٍ تؾکز ًواین

اس اعتاد گزاهی ٍ تشرگَار خٌاب آقای دکتز عثاط کتاتی کِ راٌّوایی ایٌداًة را در 

اًذ ًْایت تؾکز ٍ  اًدام تحقیق پضٍّؼ ٍ ًگارػ ایي پایاى ًاهِ تقثل ًوَدُ

 .عپاعگذاری را دارم

اعتاد داٍر داخل ّوچٌیي اس تؾزیک هغاعی آقای دکتز حویذ رضا هحوذی تِ عٌَاى 

داًؾگاُ ٍ آقای دکتز اتَالفضل حلَایی تِ عٌَاى اعتاد داٍر هذعَ اس داخل داًؾگاُ 

اًذ تؾکز  کِ ایي پایاى ًاهِ را هَرد هطالعِ قزار دادُ ٍ در خلغِ دفاع ؽزکت ًوَدُ

 .ًواین هی

در پایاى اس خٌاب آقای دکتز قٌثز علی ؽیخ سادُ کِ تعٌَاى ًوایٌذُ تحصیلات 

 .ًواین اًذ عپاعگذاری هی لی داًؾگاُ قثَل سحوت ًوَدُتکوی
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چکیده


 

. ٞبی ٔجشٙي ثط ا٘طغی ثبز ٌؿشطـ چكٍٕيطی ديسا وطزٜ اؾز أطٚظٜ اؾشفبزٜ اظ ؾيؿشٓ         

زض ایٗ سحميك یه ؾيؿشٓ ثبزی ثب غ٘طاسٛض اِمبیي زٚ ؾٛسغصیٝ ديكٟٙبز قسٜ اؾز وٝ اظ ؾيؿشٓ 

غ٘طاسٛض اظ . وٙشطِي ٔٛؾْٛ ثٝ سه ؾيىّي ثطای وٙشطَ ٔجسَ دكز ثٝ دكز اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 

ٔجسَ ؾٕز غ٘طاسٛض ؾطٖز . ه ٔجسَ دكز ثٝ دكز ثٝ قجىٝ ٔشهُ ٌطزیسٜ اؾزَطیك ی

قجيٝ ؾبظی ؾيؿشٓ . ٕ٘بیس سٛاٖ ضاوشيٛ ضا وٙشطَ ٔيغ٘طاسٛض ضا سٙٓيٓ وطزٜ ٚ ٔجسَ ؾٕز قجىٝ 

اؾز وٝ ثٝ قجىٝ ( ٍٔبٚاسي 1.5سٛضثيٗ  6ٔشكىُ اظ ) ٍٔبٚاسي  9یه ٔعضٖٝ ثبزی  قسٜ قبُٔ

وٙشطَ سٛاٖ اوشيٛ ،ٞسف وٙشطَ وٙٙسٜ سه ؾيىّي . اؾز یسٜويِّٛٚز ٔشهُ ٌطز 25سٛظیٕ 

ٞبی  سحز حبِزٚضٚزی ثٝ غ٘طاسٛض ٚ ٘يع وٙشطَ سٛاٖ ضاوشيٛ ثبؼ ثبض ؾٕز سطٔيٙبَ غ٘طاسٛض 

. اؾز ، اٖٕبَ ذُب ٚ ٕٞچٙيٗ ثبضٞبی ٘بٔشمبضٖ اظ لجيُ ثبض غيطذُيسغييطثبض اظ خّٕٝ  ٔرشّف

ٔٛخٛز زضوٙشطَ وٙٙسٜ ضا سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ  PIبی ثٝ ٔٙٓٛض زلز ثٟشط وٙشطَ وٙٙسٜ دبضأشطٞ

ثب ا٘دبْ قجيٝ ؾبظی ٚ ضٚیز . سرٕيٗ ٔي ظ٘يٓ ((PSO شضار دط٘سٌبٖ یب اخشٕبٔثٟيٙٝ ؾبظی 

٘شبیح ثسؾز آٔسٜ زلز ٚ ؾطٖز وٙشطَ ضٚـ ديكٟٙبز قسٜ ٚ ٕٞچٙيٗ ؾبزٌي ؾيؿشٓ وٙشطَ 

 .ٞبی وٙشطِي ٔطؾْٛ ثرٛثي ٕ٘بیبٖ اؾز زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ
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 (Abbreviations) اختصارات فْزعت علائن ٍ

 

 

 

OCC                   One Cycle Control 

PWM                 Pulse-Width Modulation 

WECS               Wind Electric Conversion System 

DFIG                 Doubly Feed Induction Generator 

PV                      Photo Voltaic 

WRSG               Wound Rotor synchronous Generator 

PMSG                Permanent Magnet synchronous Generator 

SCIG                  Squirrel Cage Induction Generator 

WRIG                Wound Rotor Induction Generator 

MPPT                Maximum Power Point Tracking 

GSC                   Grid-Side Converter 

PSO                   Particle Swarm Optimization 
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 مقدمه:فصلاول



 تاداًزصی   -1-1

 

 ّای ًَ اًزصی گیزی اس عیغتن تادی ٍ تْزُ  1-1-1

ثكط ثٛزٜ ٚ  ظ٘سٌي زضٟٔٓ  يٕٞٛاضٜ اظ ٔؿبئُ اؾبؾ ی٘يبظ ا٘ؿبٖ ثٝ ٔٙبثٕ ا٘طغ ٌؿشطزٌي

زیطیٙٝ ا٘ؿبٖ ثٛزٜ اؾز، اظ  یاظ آضظٚٞب ا٘طغی يثٝ یه ٔٙجٕ سٕبْ ٘كس٘ يزؾشيبث یسلاـ ثطا

ضا  ا٘ؿشٝ ثٛز ٘يطٚی ٔبٞيچٝ ایزضیبفز وٝ ثكط اِٚيٝ سٛ سٛاٖ ٘مٛـ حه قسٜ ثط زیٛاض غبضٞب ٔي

وٝ  ياظ آ٘دبی ِٚي. اظ آٖ اؾشفبزٜ وٙسقٙبذشٝ ٚ  يثٝ ذٛث ئىب٘يى یثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔٙجٕ ا٘طغ

ضا  يسٕبْ ٘كس٘ زض سهٛضار ذٛز ٘يطٚیياؾز ا٘ؿبٖ ٕٞٛاضٜ  ٔحسٚز ٚ يٗيفایٗ ٘يطٚ ثؿيبض 

وٓ ثب ديكطفز سٕسٖ  وٓ .زض زؾشطؼ ثبقس ط ظٔبٖ ٚ ٔىبٖزض ٞ وطز وٝ ٕٞٛاضٜ يخؿشدٛ ٔ

أب ثٝ زِيُ افعایف  .ٌطزیس ثكطی، چٛة ٚ دؽ اظ آٖ شغبَ ؾًٙ، ٘فز ٚ ٌبظ ٚاضز ثبظاض ا٘طغی

ٔحيٍ ظیؿز  اظ یه ؾٛ افعایف آِٛزٌي ٔحسٚزیز ٔٙبثٕ فؿيّي،ٚ  افعٖٚ ٘يبظ ثٝ ا٘طغی ضٚظ

یط ضا ضٚظ ثٝ ضٚظ ثب صسدسیسد یٞب شفبزٜ اظ ا٘طغیزیٍط اؾ ؾٛیاظ ؾٛظا٘سٖ ایٗ ٔٙبثٕ اظ  ي٘بق

خٛیب٘ٝ  ضاٞجطزٞبی نطفٝ ثب سٛؾٗٝ ٍ٘طقٟبی ظیؿز ٔحيُي ٚ .سط ٕ٘ٛزٜ اؾز ٚ ٌؿشطزٜسط  إٞيز

٘بدصیط، اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی ثبز زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ٔٙبثٕ سدسیسٞبی  زض ثٟطٜ ثطزاضی اظ ٔٙبثٕ ا٘طغی

یىي اظ ا٘ٛأ انّي ثبز  .ٌصاقشٝ اؾزا٘طغی ُٔطح زض ثؿيبضی اظ وكٛضٞبی خٟبٖ ضٚ ثٝ فعٚ٘ي 

ثبقس وٝ اظ زیط ثبظ شٞٗ ثكط ضا ثٝ ذٛز ُٔٗٛف وطزٜ ثٛز ثٝ َٛضی وٝ  ٞبی سدسیسدصیط ٔي ا٘طغی

ثكط اظ ا٘طغی ثبز ثطای ثٝ حطوز  .ٚی ٕٞٛاضٜ ثٝ فىط وبضثطز ایٗ ا٘طغی زض نٙٗز ثٛزٜ اؾز

ب زض قطایٍ وٙٛ٘ي ٘يع ثوطزٜ  زٜ ٔياؾشفب ٞبی ثبزی آؾيبةٚ  ٞبی ثبزثب٘ي زضآٚضزٖ لبیك ٚ وكشي

ٞبی  بیؿٝ ثب ؾبیط ٔٙبثٕ ا٘طغیدصیطی الشهبزی ا٘طغی ثبز زض ٔم سٛخٝ ثٝ ٔٛاضز شوط قسٜ ٚ سٛخيٝ

ٞب ٚ  زض وكٛض ٔب ایطاٖ لبثّيز .، دطزاذشٗ ثٝ ا٘طغی ثبز أطی حيبسي ٚ يطٚضی ثٝ ٘ٓط ٔي ضؾس٘ٛ
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ٚخٛز زاضز، وٝ ثب سٛخٝ ثٝ  ٞبی ثطق ثبزی سٛضثيٗ ا٘ساظی ٞبی ٔٙبؾجي خٟز ٘هت ٚ ضاٜ دشب٘ؿيُ

ٌصاضی وٝ زض ایٗ ظٔيٙٝ نٛضر ٌطفشٝ، سٛؾٗٝ  ُٔبِٗبر ٚ ؾطٔبیٝ دصیطی آٖ ٚ سحميمبر، سٛخيٝ

ٌصاضاٖ ثرف ا٘طغی  ا٘ساظ ضٚقٙي ضا فطاضٚی ؾيبؾز چكٌٓصاضی  ؾطٔبیٝٚ وبضثطز ایٗ ُٔبِٗبر ٚ 

ٞب، ٔٛإ٘ ٚ أىب٘بر  زليك ٔحسٚزیزثٝ ٔٙٓٛض قٙبذز  .ایٗ ظٔيٙٝ لطاض زازٜ اؾز وكٛض زض

ثطزاضی اظ  يعاٖ ثٟطٜٔ .ٔٙبثٕ ا٘طغی زض وكٛض، يطٚضضی اؾزاؾشفبزٜ اظ  ٔٛخٛز زض خٟز

سیسدصیط زض وكٛض ٘يع ثٝ ٞبی سد ٞبی ا٘طغی ٞبی ٔٛخٛز ا٘طغی ٚ ضٚ٘س سحٛلار حبُٔ دشب٘ؿيُ

ٔرشّف ا٘طغی یىي اظ  بِ ٔٙبثٕوكٛض ایطاٖ اظ ِح .ٔحبؾجٝ ٚ اضظیبثي ٌطزز زليكٚ  ضٚـ ّٖٕي

ٌطزز، چطا وٝ اظ یه ؾٛ زاضای ٔٙبثٕ ٌؿشطزٜ  سطیٗ وكٛضٞبی خٟبٖ ٔحؿٛة ٔي غٙي

٘بدصیط ٘ٓيط ٘فز ٚ ٌبظ اؾز ٚ اظ ؾٛی زیٍط زاضای دشب٘ؿيُ فطاٚاٖ ٞبی فؿيّي ٚ سدسیس ؾٛذز

زلایُ ظیط ٞبی ثبزی ثٝ  اؾشفبزٜ اظ سىِٙٛٛغی سٛضثيٗ .ثبقس دصیط اظ خّٕٝ ثبز ٔيٞبی سدسیس غیا٘ط

ليٕز دبیيٗ  .سثبق 1دصیطمبیؿٝ ثب ؾبیط ٔٙبثٕ ا٘طغی سدسیسٔیه ا٘شربة ٔٙبؾت زض  ٔي سٛا٘س

ٖسْ  ،وٕه زض خٟز ایدبز اقشغبَ  ،ٞبی ٘ٛ ٞبی ثطق ثبزی زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط ا٘طغی سٛضثيٗ

اٍّ٘ؿشبٖ، ٚ اؾذب٘يب،  آِٛزٌي ٔحيٍ ظیؿز زض وكٛضٞبی ديكطفشٝ ٘ٓيط إِٓبٖ، زإ٘بضن، آٔطیىب،

ي ٚ وٛچه ؾبذشٝ قسٜ ٚ ٞبی ثبزی ثعض سٛضثيٗ ثُٛضی وٝ. وطزٜ اؾز ثؿيبضی وكٛضٞبی زیٍط

ٞب ٚ اؾشفبزٜ ثيكشط اظ ا٘طغی ثبز خٟز سِٛيس ثطق زض  ٞبیي ٘يع خٟز ازأٝ دػٚٞف ثط٘بٔٝ

ز زض ایطاٖ ٘يع ثب سٛخٝ ثٝ ٚخٛ .لطاض ٌطفشٝ اؾزسٛاٖ چٙس ٍٔبٚاسي ٔٛضز ُٔبِٗٝ ٚاحسٞبیي ثب 

ؾبَ ديف اظ ٔيلاز ٔؿيح ضایح ثٛزٜ  2000ٞبی ثبزی اظ  ٔٙبَك ثبزذيع َطاحي ٚ ؾبذز آؾيبة

 .ثبقس ٞبی ثبزی فطاٞٓ ٔي ٚ ٞٓ اوٖٙٛ ٘يع ثؿشط ٔٙبؾجي خٟز ٌؿشطـ ثٟطٜ ثطزاضی اظ سٛضثيٗ

اؾشفبزٜ  .ثبقٙس ثربضی ٚ ٌبظی بیٞ ا٘س خبیٍعیٗ ٔٙبؾجي ثطای ٘يطٌٚبِٜٔٛسٞبی ثطق ثبزی ٔي سٛ

 25اِي  ٔبیُ ثطثب٘يٝ 5 اظ ا٘طغی ثبز ٚلشي ٕٔىٗ اؾز وٝ ٔشٛؾٍ ؾطٖز ثبز زض ٔحسٚزٜفٙي 

اظ ٔعایبی اؾشفبزٜ اظ ایٗ ا٘طغی ٖسْ ٘يبظ سٛضثيٗ ثبزی ثٝ ؾٛذز، سبٔيٗ  .ثبقس ٔبیُ ثط ثب٘يٝ

ثركي اظ سمبيبٞبی ا٘طغی ثطق، وٕشط ثٛزٖ ٘ؿجي ا٘طغی ثبز ٘ؿجز ثٝ ا٘طغی فؿيّي زض ثّٙس 

ركيسٖ ثٝ ٔٙبثٕ ا٘طغی ٚ ایدبز ؾيؿشٓ دبیساض ا٘طغی، لسضر ٔب٘ٛض ظیبز زض ثٟطٜ ٔسر، سٙٛٔ ث

آة ٚ ٘ساقشٗ آِٛزٌي ٔحيٍ ظیؿز ، ٖسْ ٘يبظ ثٝ (اظ چٙس ٚار سب چٙسیٗ ٍٔبٚار)  ثطزاضی

 . ثبقس ٔي
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تاد  1-1-2  

 
ذٛز  ثٝبقس وٝ اظ زیط ثبظ شٞٗ ثكط ضا ث ٞبی سدسیسدصیط ٔي یىي اظ ا٘ٛأ انّي ا٘طغی         

ثكط اظ  . ثطز ایٗ ا٘طغی زض نٙٗز ثٛزٜ اؾزثٝ َٛضی وٝ ٚی ٕٞٛاضٜ ثٝ فىط وبض ُٔٗٛف وطزٜ ثٛز

اؾشفبزٜ  ٞبی ثبزی آؾيبةٚ  ٞبی ثبزثب٘ي طای ثٝ حطوز زضآٚضزٖ لبیك ٚ وكشيا٘طغی ثبز ث

طغی دصیطی الشهبزی ا٘ ب سٛخٝ ثٝ ٔٛاضز شوط قسٜ ٚ سٛخيٝزض قطایٍ وٙٛ٘ي ٘يع ث .اؾزوطزٜ  ٔي

 ٞبی ٘ٛ ، دطزاذشٗ ثٝ ا٘طغی ثبز أطی حيبسي ٚ يطٚضی ثٝ ٘ٓط ا٘طغی ثبز زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ٔٙبثٕ

 . ضؾس ٔي

 

 تاد هٌؾأ  1-1-3

 ؾجت ایدبز ضؾس ٔي ٕٞٛاض ظٔيٗٔؿبٚی ثٝ ؾُٛح ٘بثٝ َٛض ٘ب ٍٞٙبٔي وٝ سبثف ذٛضقيس       

ٕٞچٙيٗ اسٕؿفط وطٜ  .آیس اثط ایٗ سغييطار ثبز ثٝ ٚخٛز ٔي ٌطزز ٚ زض ييطار زض زٔب ٚ فكبض ٔيسغ

زٞس  ظٔيٗ ثٝ زِيُ حطوز ٚيٗي ظٔيٗ، ٌطٔب ضا اظ ٔٙبَك ٌطٔؿيطی ثٝ ٔٙبَك لُجي ا٘شمبَ ٔي

٘يع ثهٛضر ٔكبثٝ ُٖٕ  خطیب٘بر اليب٘ٛؾي .ٌطزز ٔط ٘يع ثبٖث ثٝ ٚخٛز آٔسٖ ثبز ٔيوٝ ایٗ ا

ٔميبؼ خٟب٘ي ایٗ خطیب٘بر  زض .ثبقٙس خٟبٖ ٔي ا٘شمبَ حطاضر وّي زض% 30ٕ٘ٛزٜ ٚ ٖبُٔ 

زٚضاٖ وطٜ ظٔيٗ  .ٕبیس٘ ُٖٕ ٔي اسٕؿفطی ثٝ نٛضر یه ٖبُٔ لٛی خٟز ا٘شمبَ حطاضر ٚ ٌطٔب

ای زض اسٕؿفط، ا٘طغی ًٔبٖف ایدبز  اٍِٛٞبی ٘يٕٝ زائٓ خطیب٘بر ؾيبضٜ٘يع ٔي سٛا٘س زض ثطلطاضی 

 .ٕ٘بیس
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 الگَی تاد   1-1-4

ثطذٛضزاض اؾز ظیطا ٔيعاٖ سٛاٖ سِٛيسی  ثؿيبضیإٞيز  سمطیت ٔٙبؾت ثبز اظ ٔسَ ٚ       

اٍِٛٞبی ضفشبضی  .ثهٛضر ٔؿشميٓ ثؿشٍي زاضزسٛضثيٗ ثبزی ثٝ اٍِٛ ٚ ٔسَ ثبز  سٛؾٍ

 سٛاٖ ثٝ زٚ ٞب ٔي ثؿيبضی خٟز ٚظـ ثبز ثٝ سٛضثيٗ ُٔطح ٌطزیسٜ وٝ اظ ٔٗطٚفشطیٗ آٖ

وٙس  ٔي سغييطيعاٖ ثبز زائٕب ایٙىٝ ٔ ٝثب سٛخٝ ث .اقبضٜ وطز ]2 [،]1 [1 ٚیجبَٚ  ضایّي ٔسَ

ٗ ثيسٛا٘س ٔيعاٖ سِٛيس سٛض ٔيعاٖ ٔشٛؾٍ ٔكرم قسٜ ثطای یه ُٔٙمٝ ذبل نطفبً ٕ٘ي

ثطای ٔكرم وطزٖ فطاٚا٘ي ؾطٖز ثبز . ثبزی ٘هت قسٜ زض آٖ ُٔٙمٝ ضا ٔكرم وٙس

آٚضی قسٜ ٔطثٌٛ ثٝ ُٔٙمٝ  زض اَلاٖبر خٕٕ 2زض یه ُٔٙمٝ ٕٔٗٛلاً اظ یه يطیت سٛظیٕ

ٔسَ . ٔٙبَك ٔرشّف زاضای ٔكرهٝ سٛظیٕ ؾطٖز ٔشفبٚسي ٞؿشٙس. وٙٙس اؾشفبزٜ ٔي

 .ظ٘س ٌٛ٘بٌٛ٘ي ضا سرٕيٗ ٔئٙبَك زض ٔيعاٖ يطیت سٛظیٕ ؾطٖز  ثٝ َٛض زليك ضایّي

 .ز ٔكرم اؾ( 2-1)ٚ ( 1-1)فطَٔٛ سبثٕ چٍبِي ٚیجبَ ٚ ضایّي ثٝ سطسيت زض ضاثُٝ 

 :ٖجبضر اؾز اظ  سبثٕ چٍبِي ٚیجبَ

                                      (        ،   > 0 ، t ≥ 1)                         (1-1)  

 .٘يع ٘بٔٙفي اؾز tٚ  ٔثجز ٔي ثبقٙس  ٚ   زض آٖ  وٝ

 :ثب خبیٍصاضی ٖلایٓ ٔطثٌٛ ثٝ ؾيؿشٓ ثبزی زاضیٓ 

      
 

 
 
  

 
           

  

 
 
 

                (      ،    > 0 ، c ≥ 1)                (1-2)  

 .ؾطٖز ثبز اؾز   دبضأشط نحيح ٔٙحٙي ٞؿشٙس ٚ  زٚ c   ٚkوٝ زضآٖ

  اؾزثؿطٖز ٔشٛؾٍ ثبز ٚاثؿشٝ  kثعضي ٚ دبضأشط   c٘بٔي دبضأشط اظ ٞبی ثبلاسط ؾطٖز زض

 

 

                                                             
 - Rayleigh & Weibull 

  

 - Distribution Coefficient  

 



5 
 

 :اؾز اظٖجبضر  سبثٕ چٍبِي ضایّي 

      
   

   
       

 

 
  

  

  
 
 

                                                                                       (1-3)  

 .ٔشٛؾٍ ثبز اؾز ؾطٖز   وٝ زض آٖ 

ٞبی وٛسبٜ زض حسٚز یه  زض زٚضٜ.ضٚز  ٞبی َٛلا٘ي ثىبض ٔي سبثٕ ٔصوٛض خٟز اؾشفبزٜ زض ظٔبٖ زٚ

 ]3 [ .اؾشفبزٜ وطز( 4-1)  ؾبٖز ٔي سٛاٖ اظ ضاثُٝ ظیط

             
 
                                                                               (1-4)  

 .سٗساز ِٔٛفٝ ٞبؾز  n.اؾز     فبظ ٚ   زأٙٝ ؾطٖز ثبز زض فطوب٘ؽ      ضاثُٝ فٛق زض

 .وٙيس ؾطٖز ثبز ثط حؿت ظٔبٖ ضا ٔكبٞسٜ ٔي سغييطار اظ یه اٍِٛ (1-1)قىُ  زض

 

 

 

 

 

 

 ]4 [ .ؾطٖز ثبز سغييطارٕ٘ٛ٘ٝ ( : 1-1)قىُ 
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 تاریخچِ  1-2

ایطا٘يبٖ  .ٞبی ٔرشّف ثىبض ٌطفشٝ اؾز ثؿيبض زٚض ا٘طغی ثبز ضا ثٝ قيٜٛ ٞبی ثكط اظ ظٔبٖ      

وطزٖ غلار اظ  ٔيلاز ٔؿيح ثطای آضز ؾبَ لجُ اظ 200اِٚيٗ وؿب٘ي ثٛز٘س وٝ زض حسٚز 

ا٘س وٝ أطٚظٜ آثبض آٖ زض ٘ٛاحي ذٛاف ٚ سبیجبز زض قطق وكٛض ثٝ  ٞبی ثبزی اؾشفبزٜ وطزٜ آؾيبة

ٞبی ذٛز ضٚی  ٘يطٚی ثبز ثطای ضا٘سٖ وكشيٕٞچٙيٗ ٔهطیبٖ ثبؾشبٖ اظ . ذٛضز ٔي چكٓ

ثٟطٜ ثطزاضی اظ ا٘طغی ثبزی  اٌط ثرٛاٞيٓ ٍ٘بٜ اخٕبِي ثٝ سىبُٔ. ضٚزذب٘ٝ ٘يُ اؾشفبزٜ وطز٘س

اٚاؾٍ ، ثُٛضی وٝ زض سٛاٖ ثٝ سبضیرچٝ ٖٓيٓ اؾشفبزٜ اظ ایٗ ؾيؿشٓ دي ثجطیٓ ٔيزاقشٝ ثبقيٓ 

ٌطفشٝ  ٔبقيٗ ثبزی ثٝ ٔٙٓٛضٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ضٞعا 9لطٖ ٘ٛظزٞٓ زض حسٚز 

. ضٚ ثٝ وبٞف ٌصاقز ٞبی ثبزی بزٜ اظ ٔبقيٗفزض ظٔبٖ ا٘ملاة نٙٗشي زض اضٚدب اؾش. اؾز

ٞب ثيكشط ثطای ثبلا  اظ ایٗ ٔبقيٗ. قطٚٔ قس 1854اؾشفبزٜ اظ ا٘طغی ثبز زض ایبلار ٔشحسٜ اظ ؾبَ 

ثعضٌشطیٗ ٔبقيٗ ثبزی  .قس ؾشفبزٜا ٞبی آة ٚ ثٗسٞب ثطای سِٛيس اِىشطیؿيشٝ وكيسٖ آة اظ چبٜ

 1931زض ؾبَ  زض قٛضٚی ؾبثك. ٞب ؾبذشٝ قس زض ظٔبٖ خًٙ خٟب٘ي زْٚ سٛؾٍ آٔطیىبئي

. ويّٛ ٚار ثطق ثٝ قجىٝ ثسٞس 100ضفز ٔبقيٙي ثبزی ثب ٔحٛض افمي ثىبض ا٘ساذشٙس وٝ ا٘شٓبض ٔي

زض لطٖ ٞفسٞٓ ٔيلاز، ٔطزْ ّٞٙس َطح دبیٝ   .ٔشط ثٛز 30/5ٞب  ٔشط ٚ لُط دطٜ 23اضسفبٔ ثطج 

سطیٗ ٚ  ثبٖث قس سب ایٗ وكٛض زض ظٔطٜ غٙيٕٞيٗ أط  .ٞبی ثبزی ضا ثٟجٛز زاز٘س آؾيبة

ٞبی ثبزی ضا ثطای آؾيبة ٌٙسْ  ثطذي اظ وكٛضٞب آؾيبة. لطاض ٌيطزسطیٗ وكٛضٞبی اضٚدب  نٙٗشي

ٞبی  زض آغبظ لطٖ ثيؿشٓ اِٚيٗ سٛضثيٗ .ا٘س زٖ آة ٚ لُٕ زضذشبٖ اؾشفبزٜ وطزٜٚ شضر، دٕخ وط

آٔطیىب، أطٚظٜ فٗبِشطیٗ وكٛضٞب زض ایٗ ظٔيٙٝ إِٓبٖ، ایشبِيب، . ثبزی ؾطیٕ ٚ ٔسضٖ ؾبذشٝ قس

اؾز ٟٕٔشطیٗ ثرف زض یه ؾيؿشٓ ثبزی خٟز زضیبفز  ٚايح .زإ٘بضن ٚ ٞٙس ٔي ثبقٙس

ٞبی ٔرشّفي ٘يع اضائٝ قسٜ  ثٟشطیٗ ضا٘سٔبٖ اظؾيؿشٓ ثرف وٙشطِي آٖ اؾز وٝ سبوٖٙٛ ضٚـ

 .دطزاظیٓ ٝ زض ازأٝ ثٝ اذشهبض ثٝ آٟ٘ب ٔيا٘س و وٙبض ٔعایبی آٖ ٔٗبیجي ٘يع زاقشٝاؾز وٝ اِجشٝ زض 

(PWM)دبِؽٔسٚلاؾيٖٛ دٟٙبی سٛاٖ ثٝ ضٚـ  ٞبی ٟٔٓ ٔي خّٕٝ ضٚـ ظا
 ]6[، ]5[.اقبضٜ وطز 1

 ذطٚخي ٔجسَ ؾٛئيچ ثب ٔمساض زض ایٗ ضٚـ ِٚشبغ. ایٗ ضٚـ یه ضٚـ وٙشطِي ذُي اؾز

یه ٌيٗ خٟز  وٝ اظ آٖ ؾيٍٙبَ ذطٚخي دؽ اظ ذُبی ثيٗ ٔطخٕ ٚ ٔطخٕ ٔمبیؿٝ قسٜ ٚ

قٛز سب ثشٛا٘س  ایي ٔمبیؿٝ ٔي اضٜثب یه قىُ ٔٛج ز٘سا٘ٝ  ،قٛز ٔيزازٜ  سمٛیز ؾيٍٙبَ ٖجٛض

یه ؾيٍٙبَ ٚضٚزی ثٕٙٓٛض ضؾيسٖ  .خٟز وبٞف ذُب سٙٓيٓ ٕ٘بیس زض ضا2زٚضٜ وبض٘ؿجز 

                                                             
 - Pulse Width Modulation  

 - Duty Cycle  


