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 تشکر و قدردانی :

 

تَاًذ  شذ، گشچِ ّیچ ولاهی ًوی ووه ٍ هساعذت تسیاسي اص افشاد ّشگض آهادُ ًویایي پشٍطُ تذٍى 

داًن وِ اص  ّایشاى تاشذ، لیىي تش خَد لاصم هیگَیاي ًمش آًْا دس تِ ًتیجِ سسیذى پشٍطُ ٍ جثشاى هحثت

 صوین للة اص ایشاى تشىش ٍ لذسداًی ًواین.

ّا ٍ سعِ صذسشاى دس هشاحل هختلف، اص  ٌّواییتِ دلیل سا لٌذّاسياص استاد گشاهی جٌاب آلاي دوتش

تاس هضاعف صًذگی تذلیل اشتغال تیش اص  دسیغ ٍ تحول ّاي تیشاي هساعذتهْشتاى ٍ فذاواسم ت ّوسش

ًواین ٍ خَد سا  صویواًِ تشىش هی هٌْذع واٍیاًیجٌاب آلاي  م ٍضپذس ٍ هادس عضی حذ هي تِ ایي پشٍطُ،

 داًن. هیّاي ّوة آًاى هذیَى هساعذت
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 چکیذُ

 

 
ّای وٌتطل هَتَضّای المایی ٍ سپس تِ تطضسی اصَل واض اتتسا تِ هؼطفی ضٍشزض ایي پایاى ًاهِ 

هَاضز تطای وٌتطل  تطذیزض ضَز . پطزاذتِ هی FOC  ٍDTCّای وٌتطلی هسضى ّای ضٍشٍ ٍیػگی

پصیطز ٍ یا اظ . ایي واض یا اظ عطیك سٌسَض سطػت اًدام هیتاضسهیهَتَض المایی ًیاظ تِ سطػت ضٍتَض آى 

ّای وٌتطلی تسٍى حسگط تِ عَض هرتصط گطزز. تٌاتطایي تطذی اظ ضٍشهی عطیك ترویي آى هیسط

ِ  هَتَض تطوطي المایی تطای ًوًَ  FOC  ٍDTCضَز. سپس زٍ ضٍش وٌتطلی  هسضى تطضسی هی

،  هَخَز  زض سیستن حول ٍ ًمل ضیلی خوَْضی اسلاهی ایطاى، AD43-Cلَوَهَتیَ زیعل الىتطیه 

ّای خطیاى ٍ سطػت ٍ گطتاٍض ٍ پاسد ّا  اًدام ضسُ ٍ ػولىطز ایي زٍ ضٍش زض پاسدساظیضثیِ

ّا ساظیًتایح حاصل اظ ضثیِضًَس. زض ًْایت تِ ووه حالت گصضا تِ تغییطات تاض  سطػت تطضسی هی

تِ همایسِ ٍ تحلیل ػولىطز ایي زٍ ضٍش خْت واضتطز زض هَتَضّای تطوطي حول ٍ ًمل ضیلی 

زّس وِ ػولىطز ّط زٍ ضٍش زلت ذَتی زاضز اها پاسد ضاض ٍ ضَز. ًتایح حاصلِ ًطاى هیپطزاذتِ هی

تط ًطم FOCزیگط پاسد ضطتاى ووتطی زاضز. تِ ػثاضت  DTCًسثت تِ ضٍش FOCگطتاٍض زض ضٍش 

 است. 

 

 ، هَتَض تطوطي ، وٌتطل تسٍى سٌسَض FOC ،DTC لمایی ، اهَتَض  کلوات کلیذی:
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 ِقذهه -1-1

،  لبثّیز اعٕیٙبٖ ٚ لیٕز وٓ أطٚظٜ یىی اظ  استحىام ، ػولىطز هٌاسةٔٛسٛضٞبی اِمبیی ثٝ زِیُ 

ٞبی نٙؼشی زض ؾیؿشٓٞبی نٙؼشی ٔحؿٛة ٔی قٛ٘س . ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٞبی ؾیؿشٟٕٓٔشطیٗ ٔحطوٝ

یىی اظ ٟٕٔشطیٗ ٔؿبئّی  المایی  تا واضایی ذَبٞبی ٔٙبؾت  وٙشطَ زٚض ٔٛسٛضٞبی اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

سٛػٝ ٔحممبٖ ٚ  1971ٔجحض وٙشطَ ٔٛسٛضٞبی اِمبیی اظ ؾبَ . اؾز وٝ ثبیس ثٝ آٖ دطزاذشٝ قٛز

ٞبی ی چبح قسٜ زض غٚض٘بَٔمبِٝ 4000ٟٔٙسؾبٖ ضا ثٝ ذٛز ػّت وطز. اظ آٖ ظٔبٖ سب وٖٙٛ ثیف اظ 

أب ٞٙٛظ سحمیمبر زض حٛظٜ ٔٛسٛضٞبی  ٔؼشجط ضاػغ ثٝ وٙشطَ ٔٛسٛضٞبی اِمبیی ثٝ چبح ضؾیسٜ اؾز.

اضائٝ ٌطزیسٜ  2008ی چبح قسٜ زض ؾبَ ٔمبِٝ 300اِمبیی ثؿیبض فؼبَ اؾز. زض ٕٞیٗ ضاؾشب ثیف اظ 

ٙشطَ ٔٛسٛض اِمبیی طجز قسٜ اؾز. اذشطاع زض ظٔیٙٝ و 80000اؾز. ٕٞچٙیٗ زض حٛظٜ نٙؼز ثیف اظ 

ٞبی ثطػؿشٝ زض اِىشطٚ٘یه ٞعیٙٝ ٚ دیكطفززض زؾشطؼ ثٛزٖ دطٚؾؿٛضٞبی زیؼیشبَ  لسضسٕٙس، وٓ

ٞبی دیچیسٜ ٚ وبضآٔس ثطای ایٗ ٘ٛع اظ ٔٛسٛضٞب قسٜ اؾز. وٙٙسٜلسضر، ٔٛػت عطاحی وٙشطَ

ضٚ٘س ظیطا قبض ٚ ثٝ وبض ٔی 1طثٝ عٛض ٌؿشطزٜ زض وبضثطزٞبی ؾطػز ٔشغی ٔٛسٛضٞبی ػطیبٖ ٔؿشمیٓ

قٛز. ثب ایٗ ٚػٛز ایٗ ٔٛسٛضٞب ٞب ثٝ عٛض ٔؿشمُ سٛؾظ ٔیساٖ ٚ ػطیبٖ آضٔیچط وٙشطَ ٔیٌكشبٚض آٖ

ٞب زاضای لبثّیز اعٕیٙبٖ وٓ ٚ ػٕط وٛسبٜ ٞؿشٙس. ثٝ زِیُ اؾشفبزٜ اظ وٕٛسبسٛضٞبی ٔىب٘یىی ٚ ػبضٚثه

قٛز. وٙشطَ ٞب ػٕلاً ٔحسٚز ٔیبغ ظیبز وبضثطز آٖای وٝ زض قطایظ وبضی ؾطػز ثبلا ٚ ِٚشثٝ ٌٛ٘ٝ
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سط اؾز أب ٔعایبی ثبضظی ٘ؿجز ثٝ ٔٛسٛضٞبی ػطیبٖ ٔؿشمیٓ زاض٘س ظیطا ٔٛسٛضٞبی اِمبیی ثؿیبض ؾرز

دیچی ضٚسٛض ٘ساض٘س )٘ٛع ٔٛسٛضٞبی ایٗ ٘ٛع اظ ٔٛسٛضٞب وٕٛسبسٛض، ػبضٚثه ٚ زض ثطذی اظ ا٘ٛاع آٖ ؾیٓ

سٛا٘ٙس ثبض اضبفی ضا سحُٕ وٙٙس. ٕٞچٙیٗ ای اؾز وٝ ٔیٔٛسٛضٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ لفؿٝ ؾٙؼبثی(. ؾبذشبض ایٗ

ی وٛچىشط ٚ ػطْ زض حبَ زٚضاٖ سٛا٘ٙس ٌكشبٚضٞبی ثبلاسطی ضا ثب ٚظٖ وٕشط ٚ ا٘ساظٜایٗ ٔٛسٛضٞب ٔی

 .] 1[ وٕشط ٘ؿجز ثٝ ٔٛسٛضٞبی ػطیبٖ ٔؿشمیٓ سِٛیس وٙس

 ؾیؿشٓ ٘یبظٔٙس DCٔٛسٛض ذغی ضفشبض ٔمبثُ غیطذغی زض زیٙبٔیىی ضفشبض زاقشٗ ثسِیُ اِمبیی ٔٛسٛض

زض نٙؼز  DCٞب ٔٛسٛضٞبی ایٗ أط ثبػض قس سب ؾبَ ثبقس ٔی طسٌطاٖ ٚ ٚ سطدیچیسٜ وٙشطِی ثؿیبض

ٞبی ٞبی اذیط ٚ ثب سٛػٝ ثٝ دیكطفز. زض ؾبَحُٕ ٚ ٘مُ ضیّی ثٝ ػٙٛاٖ ا٘شربة اَٚ ٔغطح ثبقٙس

-ٜٚ ثٝ ثبظاض آٔسٖ ضیع دطزاظ٘س سِٛیس لغؼبر ٚ سؼٟیعار اِىشطٚ٘یىیٞبزی، ٘یٕٝ یا٘ؼبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ

ٞبی وٙشطِی ٔٙبؾت، ایٗ أىبٖ دسیس آٔسٜ اؾز وٝ ثشٛاٖ وٙشطَ ثؿیبض دیچیسٜ ٞبی لسضسٕٙس ثب لبثّیز

 ؾبظی ٕ٘ٛز.سطی دیبزٜسط ٚ الشهبزینٛضر ؾبزٜ ٝٞبی اِمبیی ضا زض وبضثطزٞبی ؾطػز ٔشغیط ثٔبقیٗ

اِؿیط  ؾطیغ لغبضٞبی ثیكشط چٝ ٞط ضٚاع ٚ ضیّی حُٕ ٚ٘مُ نٙؼز ضٚظافعٖٚ دیكطفز ثٝ ٘یبظ سٛػٝ ثب

 ٔٛضز ٔٛسٛضٞبی اِمبیی زٚض وٙشطَ ػٟز ٔٙبؾت ضٚقی ا٘شربة ِعْٚ ٚ ٘یبظ ضطٚضی ثكط ثٝ ایٗ نٙؼز 

یىی اظ وبضثطزٞبی ػٕسٜ ٕٞب٘غٛض وٝ ٌفشٝ قس   .ٌطزیس ٕ٘بیبٖ سط ضٚظ ثٝ ضٚظ ٚؾبیُ ایٗ زض اؾشفبزٜ

ٔٛسٛضٞب ثٝ زِیُ ػسْ اؾشفبزٜ اظ ػبضٚثه ٚ ایٗ  مبیی زض ثحض حُٕ ٚ ٘مُ ضیّی اؾزٞبی أِٛسٛض

وٓ زض نٙؼز ضیّی ثٝ زِیُ ٞعیٙٝ سؼٕیط ٚ ٘ؿجز ثٝ ٔٛسٛضٞبی ػطیبٖ ٔؿشمیٓ ثطسطی زاض٘س ٚ وٓ

ٛػٝ ثٝ وبضثطز فطاٚاٖ ٔٛسٛضٞبی . ثٙبثطایٗ ثب سٞبی ػطیبٖ ٔؿشمیٓ قس٘سٍٟ٘ساضی وٕشط ػبیٍعیٗ ٔبقیٗ

زض نٙؼز حُٕ ٚ ٘مُ ضیّی، ا٘شربة ضٚـ وٙشطِی ٔٙبؾت  ػٟز وٙشطَ ایٗ ٔٛسٛضٞب أطی اِمبیی 

ٞبی ٔسضٖ ٚ وبضأس ػٟز وٝ اظ ضٚـ   FOC    ٚDTCٞبی وٙشطِیضطٚضی ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس. ضٚـ

زض حُٕ ٚ ٘مُ ضیّی ثٝ  شفبزٜٔٛسٛضٞبی اِمبیی ٔٛضز اؾسٛا٘ٙس ػٟز وٙشطَ  یوٙشطِی ٔی ثبقٙس وٝ ٔ

 وبض ٌطفشٝ قٛ٘س.
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 هَتَرّای القایی ّای کٌتزلیرٍػ -1-2

 هقذهِ: -1-2-1

ٞبزی ٞب زض ٞبیی اؾز وٝ ثب دیكطفز نٙؼز ٘یٕٝاظ اِٚیٗ ضٚـ فطوب٘ؽ –ثؿشٝ ِٚشبغ وٙشطَ حّمٝ 

اؾىبِط   ثب ؾبذز اِٚیٗ ایٙٛضسطٞب ی فطوب٘ؽ ٔشغیط ثٝ ػٙٛاٖ یه ضٚـ وٙشطِی 1960ٞبی حٛاِی ؾبَ

ٞبی اؾىبِط حّمٝ ثؿشٝ زیٍطی ثٝ ٔٙظٛض افعایف وبضایی ؾیؿشٓ ثٛػٛز سسضیغ سىٙیهثٝ  ٔغطح ٌطزیس.

ٔشبؾفب٘ٝ  ٔٛسٛض اِمبیی زاضای ٔكرهبر غیطذغی ، سغییطار دبضأشطٞب ثٝ ػّز سغییط زضػٝ  آٔس٘س.

ثٙبثطایٗ زضٌیط ؾبذشٗ  اطط وٛدّیًٙ زض ثؿیبضی اظ ٔشغیطٞب ٚ زیٙبٔیه دیچیسٜ ٔطسجٝ ثبلاؾز. حطاضر،

ٞبی ٞبی فیسثه ثبػض ایؼبز ٔكىلار فطاٚا٘ی زض دبیساضی قسٜ ٚ دطزاظـ ؾیٍٙبَٔبقیٗ ثب حّمٝ

ٔٙظٛض اظ ضٚـ وٙشطِی ثب وبضایی ثبلا ثسیٗ نٛضر سؼطیف ٔی قٛز وٝ  فیسثه ضا ٔكىُ ٔی ؾبظز.

سبطیط دصیطی اظ سغییطار  ؾیؿشٓ وٙشطِی ثلافبنّٝ ثٝ ؾیٍٙبَ فطٔبٖ دبؾد زازٜ ٚ ٔؿیط آٖ ضا ثسٖٚ

دبضأشطٞب ی ٔبقیٗ یب ثبض ٚ یب ٞط ٌٛ٘ٝ اغشكبـ احشٕبِی ثیطٚ٘ی  ثب زلز وبُٔ ز٘جبَ وٙس. ٕٞچٙیٗ 

ؾبیط دبضأشطٞبی ویفی ٔب٘ٙس ثبظزٞی، لبثّیز اعٕیٙبٖ ، ضطیت لسضر ذظ، ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ ٞبضٔٛ٘یه 

ٞب  غیطٕٔىٗ اؾز ؾبذشٗ سٕبٔی ایٗ ذٛاؾشٝٚ ضطثبٖ ٌكشبٚض ضا سبٔیٗ ٕ٘بیس. اغّت زض ػُٕ ثطآٚضزٜ 

ٞبیی ثٙبثطایٗ یه سبثغ ٞعیٙٝ ٔی سٛا٘س زض ثیٗ ٔحسٚزٜ ٚ ثبػض ایؼبز سساذُ زض ضٚ٘س وٙشطَ ٔی ٌطزز.

سطیٗ سٛاثغ ٞسفی وٝ زض ضٚ٘س وٙشطَ یه ٔبقیٗ ػلاٜٚ ثط اظ سٛاثغ ٞسف ثبلا سؼطیف قٛز. یىی اظ ٟٔٓ

 د ٔغّٛة حبِز ٌصضا ٔی ثبقس.دبؾد حبِز ٔب٘سٌبض ٔغطح ٔی قٛز دبؾ

اِمبیی ثطای وٙشطَ زٚض ٌٚكشبٚض ثطای اؾشفبزٜ زض وبضثطزٞبی ثب وبضایی  ٔٛسٛضٞبیثٝ عٛض وّی زضایٛٞبی 

 : ثبلا زٚ ٘ٛع ٔی ثبقٙس

 (FOCزٞی ٔیساٖ )ٔجشٙی ثط ضٚـ وٙشطَ ثطزاضی یب وٙشطَ ثب ػٟز، ٘ٛع اَٚ ضایٛٞبیز -1

 (  DTCوٙشطَ ٔؿشمیٓ ٌكشبٚض )ٔجشٙی ثطضٚـ  ، زضایٛ ٞبی ٘ٛع زْٚ -2
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 ٞبی وٙشطَ ٘ٛیٗ ٚ اؾىبِط ٔمبیؿٝ ٔی قٛز.اثشسا ثٝ عٛض ٔرشهط ضٚـ

 رٍػ ّای کٌتزل اعکالز ٍ تزداری یِهقایغ -1-2-2

ٞبی وٙشطَ اؾىبِط ٚ ثطزاضی دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ضٚـ ضٚـ یزض ٔمبلار ٔشؼسزی ثٝ ٔمبیؿٝ        

ٞبی زض ضٚـ .ٞب ثؿیبضوٙس اؾزثبقس. زض ایٗ ضٚـ دبؾد ثٝ ٚضٚزیٔیسط سط ٚ اضظاٖاؾىبِط ضٚقی ؾبزٜ

ٞبی اؾىبِط ثطای وٙشطَ وٙشطِی اؾىبِط نطفب زأٙٝ ٔشغیطٞب وٙشطَ ٔی قٛ٘س.  ثٝ عٛض وّی  ضٚـ

اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط زأٙٝ ، ثبػض ایؼبز ضفشبض لبثُ لجَٛ  زضایٛٞبیی ثب ضفشبض زیٙبٔیىی ٔٙبؾت ٘یؿشٙس.

ز ٔب٘سٌبض ذٛاٞس قس أب زض حبِز ٌصضا ضفشبض ضؼیفی ٘كبٖ ٔی زٞس. ٌطچٝ ثطذی ؾیؿشٓ زض حبِ

ٞبی دیكطفشٝ، ِٔٛفٝ فبظ ٔمبزیط وٙشطَ قٛ٘سٜ  ٘یع ِحبػ ٔی قٛ٘س أب دیچیسٌی ٚ ٔحبؾجبر ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞبی ثطزاضی ٘ساضز. قس ٚ زیٍط سفبٚسی ثب ضٚـؾیؿشٓ سحٕیُ ٔی

قٛز وٝ اظ ضٚـ وٙشطَ  ط لطاضٌطفشٝ قٛز، دیكٟٙبز ٔیثبیؿز ٘ىبر ظیط ٔس ٘ظ زض ٔٛاضزی وٝ ٔی

 :] 2[ثطزاضی ثؼبی ضٚـ وٙشطَ اؾىبِط اؾشفبزٜ قٛز 

  % 1/0وٙشطَ ؾطػز ثب زلشی زض حسٚز 

  10:1ٔحسٚز٠ ؾطػشی ثیكشط اظ 

 وٙشطَ ٌكشبٚض، سٙف ٚ یب ٔٛلؼیز 

 وٙشطَ وكف ٘ٛاض 

 ٌكشبٚض وبُٔ زض ٞط فطوب٘ؽ 

  وبُٔ زض ؾطػز نفطٌكشبٚض 

  وٙشطَ ؾطػز سبrpm 6000 ٕٞطاٜ ثب وٙشطَ ثؿیبض زلیك 

 ًٙٞؾبظی قفز ٔٛسٛض ثب لفُ زیؼیشبِیٕٞب 
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 رٍػ کٌتزل تزداری یا کٌتزل تا جْت دّی هیذاىدرایَّای هثتٌی تز  -1-2-3

 زض آٖ ثىبضٌیطی ٚ  DC یوٙشطَ ٔٛسٛضٞب اظ ٌطفشٗ اٍِٛ ثطای ظیبزی ٞبیسلاـ اذیط زٞٝ زٚ ضز    

.  ]3[ ؾزا قسٜ   (FOC )ثطزاضی وٙشطَ دیسایف ثٝ ٔٙؼط وٝ ٌطفشٝ ا٘ؼبْ  ACٔٛسٛضٞبی  وٙشطَ

ٞبی ٔطػغ چطذبٖ ضا ٔؼطفی ٕ٘ٛز. ثؼس اظ چٙس ؾبَ ضٚـ ٔجحض لبة 1929آلبی دبضن زض ؾبَ 

 DCؾبظی ٌكشبٚض ٚ قبض ٔكبثٝ ٔٛسٛض سٛؾؼٝ یبفز وٝ ٔٙؼط ثٝ زوٛدّٝ FOCوٙشطَ ثطزاضی یب 

 اضائٝ قس .  2ٔفْٟٛ وٙشطَ ثطزاضی غیطٔؿشمیٓ سٛؾظ آلبی ٞیؽ 1968سحطیه ٔؿشمُ قس. زض ؾبَ 

 زٞی قبض ضسٛض ٔؼطفیسٛؾظ آلبی ثلاقه ثب سبویس ثط ػٟز FOC ضٚـ وٙشطِی 1971زض ؾبَ

 ٞبی ٔرشّفی ثطای ثٟجٛز ایٗ ضٚـ ٔغطح قس . اظ آٖ ثؼس سىٙیه .]4[ٚ  ]3[قس 

 دبییٗ ٚ ٔٙبؾت لیٕز ذٛة، اؾشحىبْ ٚػٛز ثب  AC ٔٛسٛضٞبی ثطزاضی، وٙشطَ دیسایف اظ لجُ

 ، ٔٛسٛضٞب ؾطٚ ٘ظیط زلیك وبضثطزٞبی ثطای وٝ  DCٔٛسٛضٞبی ثب سٛا٘ؿشٙس ضٚسٛض ٕ٘ی ایٙطؾی ثٛزٖ

 DCٔٛسٛضٞبی  وٙشطَ ضاحشی ذبعط ثٝ ایٗ ٚ وٙٙس ضلبثز ٔی ٌیط٘س، لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ... ٚ ضثبسیه

  .اؾز ACٔٛسٛضٞبی ثب ٔمبیؿٝ زض

 ٌكشبٚض، ٚ قبض وٙشطَ شمُٔؿٞبی وب٘بَ ایؼبز ثب  ACٔٛسٛضٞبی  وٙشطَ ثطزاضی، وٙشطَ ظٟٛضثب  

ثٝ ثیبٖ زیٍط زض ایٗ ضٚـ ٞسف ایٗ اؾز وٝ قبض ٚ ٌكشبٚض  .اؾز ٌكشٝ  DCیٔٛسٛضٞب وٙشطَ ٔكبثٝ

زض ٚالغ زض ایٗ ضٚـ ثب ػٟز زٞی  وٙشطَ ٌطز٘س. DCٔٛسٛض  ٕٞب٘ٙس ٚ یىسیٍط اظ ٔؿشمُ اِمبیی ٔٛسٛض

ثٝ   dqزؾشٍبٜ زٚ ٔحٛضی  dٔٙبؾت ثطزاض قبض ضسٛض یب اؾشبسٛض ٚ یب قبض فبنّٝ ٞٛایی زض ضاؾشبی ٔحٛض 

 یبثیٓ. ٞسف فٛق زؾز ٔی

 ثٝ اؾشبسٛض ػطیبٖ فبظٚض ٌطزاٖ، ٔطػغ لبة ثٝ ٘ؿجز ضٚسٛض قبض ایظاٚیٝ ٔٛلؼیز ثٛزٖ طبثز ثب فطو

 وٙٙسٜ سِٛیس ػطیبٖ  قبض، ثب ٕٞؿٛ ٔؤِفٝ .قٛز ٔی سؼعیٝ آٖ ثط ٚػٕٛز ضٚسٛض ثب قبض ٕٞؿٛ ٔؤِفٝ زٚ

 ٘یبظٔٙس اؾشبسٛض ػطیبٖ سؼعیٝ (iT)اؾز ٌكشبٚض وٙٙسٜ سِٛیس آٖ، ػطیبٖ ثط ػٕٛز ٔؤِفٝ ٚ (if)ٔیساٖ 

 زض ٔؿشمیٕبً سٛا٘سٔی قبض یظاٚیٝ ایٗ. قٛز ٔی زازٜ ٘كبٖ ثب وٝ اؾز ضٚسٛض قبض ٔٛلؼیز اظ اعلاع

                                                 
2-  Hasse 
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 .قٛز ٔحبؾجٝ ٔؿشمیٓ غیط ثطزاضی ضٚـ وٙشطَ زض یب قٛز ٌیطی ا٘ساظٜ ٔؿشمیٓ ثطزاضی وٙشطَ ضٚـ

 ضا ٔؿشمیٓ غیط وٙشطَ ثطزاضی دبییٗ، ٞبیؾطػز زض وبض أىبٖ ٚ قبض یظاٚیٝ ؾٙؿٛضٞبی ثٝ ٘یبظ ػسْ

  .اؾز وطزٜ سطوبضثطزی ٔؿشمیٓ ثطزاضی وٙشطَ ثب ٔمبیؿٝ زض

 ٔبقیٗ دبضأشطٞبی وٝ چطا اؾز ٔبقیٗ دبضأشطٞبی ثٝ آٖ ثٛزٖ وٙشطَ ٚاثؿشٝ ٘ٛع ایٗ ػٕسٜ ػیت

 اقجبع ثب ٚ فطوب٘ؽ سغییط زٔب، سغییط ثب ٔبقیٗ دبضأشطٞبی .ٌیطز ٔی لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز قبض ٔحبؾجٝ زض

 ثب آٖ دبضأشطٞبی ٔغبثمز ػسْ ٔٛػت ٔٛسٛض دبضأشطٞبی زض سغییط ٞطٌٛ٘ٝ. وٙٙسٔی سغییط ٞؿشٝ

 ٚ ٔب٘سٌبض حبِز زض ػّٕىطز ؾیؿشٓ سضؼیف ثبػض ٚ قسٜ ثطزاضی وٙشطَ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز دبضأشطٞبی

 ٔٛػت وبٞف . ایٗ أطقٛز ٔی ٔٛسٛض ؾطػز ٚ ٌكشبٚض ضٚسٛض، قبض زض ٌصضا حبِز زض ٘ٛؾب٘بسی ایؼبز

 ٘یؿز.  ٔغّٛة زلیك وبضثطزٞبی ثطای ٔٛسٛض ؾطػز زض ٘ٛؾب٘بر ایٗ ٚػٛز ٕٞچٙیٗ قٛز ٔی ثبظزٜ

یه ػٟز زٞی ٔٙبؾت ثطزاض قبض ضسٛض ثب ٔكرهٝ ٌكشبٚض ٔٙبؾت، ظٔب٘ی حبنُ FOC زض ضٚـ 

 قٛز وٝ وٙشطِط ٔمبزیط دبضأشطٞب ضا زض ٞط ِحظٝ زاقشٝ ثبقس. ضٚـ وٙشطَ ثطزاضی ٔؿشمیٓ یب ٔی

DFOC   ٘یبظٔٙس ٔمبزیط ا٘سٚوشبؼ دطاوٙسٌی ضسٛض ٚ ٘ؿجز ا٘سٚوشب٘ؽ ضسٛض ثٝ ا٘سٚوشب٘ؽ ٔغٙبعیؿی

ٌیطز. ػلاٜٚ ثط ایٗ ٘یبظٔٙس  اؾز وٝ زٚٔیٗ دبضأشط ٘ؿجشب سحز سبطیط اقجبع قبض انّی زض ٔٛسٛض لطاض ٔی

٘یع     Rs  ٚLrثٝ نٛضر ثسٖٚ ؾٙؿٛض ثىبض ضٚز ٔمبزیط  DFOCؾٙؿٛضٞبی قبضذبل ٞؿشیٓ. اٌط 

ٌیطی وٙٙس ٔمبزیط ثٝ سغییطار زٔب ٚاثؿشٝ اؾز. اٌط ؾٙؿٛضٞب، قبض ضا ا٘ساظٜ Rs٘یبظٔٙسیٓ.  ٔمساض 

ٌصاضز ٚ اٌط قبض سرٕیٗ ظزٜ قٛز دبؾد اقشجبٜ دبضأشطٞب ثط ضٚی ػّٕىطز حبِز زائٕی  ٔٛسٛض سبطیط ٔی

٘ؿجز ثٝ   IFOCٓ یب زٞس. ضٚـ وٙشطَ ثطزاضی غیطٔؿشمیزیٙبٔیىی ویفیز ذٛز ضا اظ زؾز ٔی

سط اؾز. زض ایٗ ضٚـ ٔمساض طبثز ظٔب٘ی ضسٛض زض حؿبؼ FOCسغییط دبضأشطٞبی ٔٛسٛض اظ  ضٚـ 

قٛز. ایٗ دبضأشط ٘یع ثٝ ؾغح قبض ٚ زٔب حؿبؼ اؾز. ٘یبظ ثٝ ؾطػز ِغعـ اؾشفبزٜ ٔی یٔحبؾجٝ

وٙشطَ ثطزاضی   ٔٛضٛع حؿبؾیز إٞیز ثٝ ٘ظط ا٘ىٛزض ذبل ٘یع یىی اظ ٔؼبیت ایٗ ضٚـ اؾز.

 قسٜ ا٘ؼبْ ظٔیٙٝ ایٗ زض چٙس سحمیمبسی ٔٛسٛض دبضأشطٞبی سغییط ثٝ ٘ؿجز ٔؿشمیٓ ٚ غیطٔؿشمیٓ

 .اؾز
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 قبض ٚ ٌكشبٚض ذطٚػی ضٚی ثط ٔشمبثُ ا٘سٚوشب٘ؽ ٚ ضٚسٛض ٔمبٚٔز اطط سغییطار] 5 [ٔطػغ زض 

 ضٚی ٔبقیٗ دبضأشطٞبی سغییط سبطیط  ]6[ ٔطػغ زض .قسٜ اؾز ثطضؾی ویفی نٛضر ثٝ ٚ ثحض ضٚسٛض،

 ٚ ضٚسٛض ٔمبٚٔز سرٕیٗ ضٚـ ثطای زٚ ٚ قسٜ ثطضؾی  ؾبظی، قجیٝ ٘شبیغ ثٝ اسىب ثب آٖ ٞبیذطٚػی

 ثٝ نٛضر ضٚاثغی ]7[ٔطػغ  زض .اؾز قسٜ اضائٝ دبضأشط ایٗ ثٝ زضایٛ ٘ؿجز حؿبؾیز ٔكىُ حُ

 ؾبظیػجطاٖ ٞبیضٚـ ]10[ٚ ] 9[ٚ  ]8[ٔطاػغ  اؾز. زض آٔسٜ زؾز ثٝ حؿبؾیز ثطای سمطیجی

 .اؾز ٌطفشٝ لطاض ثطضؾی ٔبقیٗ ٔٛضز ٞبیذطٚػی ضٚی آٖ سبطیطار ٚ ٔٛسٛض سغییطار دبضأشطٞبی

 ثسٖٚ ؾٙؿٛض قسٜ اؾز   FOCٞبی وٙشطَ ثطزاضیٔطٚضی ثط ضٚـ ]11[زض 

 ثبظ حّمٝ ٞبیضٚـٔب٘ٙس   اِمبئی حؿٍطؾطػز ٔٛسٛض ثسٖٚ وٙشطَ ٞبیضٚـزض ٔطاػغ ظیبزی 

 MRAS) ٞبی ٔسَ ٔطػغ ٔٛسٛض ، ضٚـ فیعیىی ٔجٙبی ؾبذشبض  ٞبی ثط ضٚـ ؾطػز، سرٕیٗ
3
) ،

 ٞٛـ اظ اؾشفبزٜ ِغعقی(، ٔٛز ٌطٔكبٞسٜ وبِٕٗ، فیّشطٞبی )ِیٛ٘جطٌط، ٞبٔكبٞسٜ ٌطاؾشفبزٜ اظ 

رٕیٗ ؾطػز سٛؾظ فیّشطوبِٕٗ س .]12[ ػهجی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ا٘س ٞبی قجىٝیب  ٔهٙٛػی

ٝ قسٜ ٘یبظ ٔی ئٌطٞبی ؾطػز ٚ قبض اضاثٝ ٔكبٞسٜ وٙشطَ ثسٖٚ حؿٍط، .ٌطفشٝ اؾزنٛضر  ]13[زض 

 ثبقس.

 درایَّای هثتٌی تزرٍػ  کٌتزل هغتقین گشتاٍر  -1-2-4

 قسٜ ؾجت وٙشطَ، ٞبیحّمٝ سٙظیٓ ضٚـ، دیچیسٌی لسضسٕٙس، دطزاظ٘سٜ ثٝ ٘یبظ ثبلا، ٔحبؾجبر

 ٞبییضٚـ ز٘جبَ ثٝ ثطزاضی، وٙشطَ ضٚـ زض قبض ٚ ٌكشبٚض غیطٔؿشمیٓ ثؼبی وٙشطَ ٔحممیٗ وٝ اؾز

اظ سبوبٞبقی اِٚیٗ ثبض سٛؾظ DTC ضٚـ  .ثبقٙس ػطیبٖ ثسٖٚ وٙشطَ ٌكشبٚض ٔؿشمیٓ وٙشطَ ثطای

 .]14[ ثٝ نٛضر ػساٌب٘ٝ ٔغطح ٌطزیس 1985اظ إِٓبٖ زض ؾبَ زدٙجطان ٚ  1984زض ؾبَ غادٗ 

  اظ وبضثطزٞبی ایٗ ضٚـ  سٛؾظ ٔحممیٗ إِٓب٘ی ٚ غادٙی نٛضر ٌطفشٝ اؾز. DTCٌؿشطـ ضٚـ 

سٛاٖ زض لغبضٞبی ؾطیغ اِؿیط، آؾب٘ؿٛضٞب، ثبلاثطٞب ٚ ولا ثبضٞبیی وٝ ٘یبظ ثٝ سغییطار ؾطیغ ٌكشبٚض ٔی

                                                 
3- Model Refrence Adaptive System  
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زاضای وٙشطِطٞبی ٞیؿشطظیؽ ٞؿشٙس وٝ ٘یبظی ثٝ حّمٝ وٙشطِی ػطیبٖ،  DTC ضٚـ زاض٘س ٘بْ ثطز.

 وٙٙس. قبض اؾشبسٛض ٚ ٌكشبٚض ضا ثٝ عٛض ٔؿشمیٓ وٙشطَ ٔی

ٞب دیچیسٜ ٞبی ثبلا زض ضٚـ وٙشطَ ثطزاضی ٔؿشمیٓ ٚ غیطٔؿشمیٓ، ایٗ ضٚـزض وٙبض ٔحسٚزیز

بػض ػبیٍعیٗ قسٖ یه ضٚـ قٙبذشٝ ٞب ثثٛزٜ ٚ ٘یبظٔٙس ٔیىطٚوٙشطِطٞبی ؾطیغ اؾز. ایٗ ٔحسٚزیز

ٞب، ػسْ قسٜ اؾز. ایٗ ضٚـ ثٝ ذبعط ؾبزٌی اٍِٛضیشٓ ، ػسْ ٘یبظ ثٝ سجسیُ زؾشٍبٜ DTCقسٜ ثٝ ٘بْ 

ٚ ضٌٛلاسٛضٞبی ػطیبٖ ثؿیبض ٔٛضز  PI٘یبظ ثٝ ؾٙؿٛضٞبی قبض ٚ ٔٛلؼیز ذبل، ػسْ ٘یبظ ثٝ ضٌٛلاسٛض 

ػیٗ حبَ ؾبزٜ اؾز وٝ ثب وّیسظ٘ی ٔٙبؾت یه ضٚـ وٙشطِی ثٟیٙٝ ٚ زض   DTCسٛػٝ لطاض ٌطفز. 

قٛ٘س ٚ ثٝ ذبعط ػسْ ٘یبظ ثٝ ؾٙؿٛض قبض ٚ ٌكشبٚض ایٙٛضسط، قبض ٚ ٌكشبٚض ثٝ عٛض ٔؿشمیٓ وٙشطَ ٔی

ٚاثؿشٝ  Rsٞبی ایٗ ضٚـ ایٗ اؾز وٝ ایٗ ضٚـ فمظ ثٝ قٛز. اظ زیٍط ٔعیزٞعیٙٝ ؾبذز وٕشط ٔی

زاضی حؿبؾیز وٕشطی زاضز. ٔمبزیط ٚضٚزی ا٘ساظٜ اؾز. ثٙبثطایٗ ایٗ ضٚـ ٘ؿجز ثٝ ضٚـ وٙشطَ ثط

سٛاٖ ثسٖٚ ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ِٚشبغٞب ضا ٔیٞبی ٔٛسٛض ٔیٞب ٚ ِٚشبغ، ػطیبDTCٖ ٌیطی قسٜ زض ضٚـ

ٞب ٚ ػطیبٖ  ٞبی وّیسظ٘ی ایٙٛضسط سؼییٗ وطز.ٚ ٔٛلؼیز  DC ٘یبظ ثٝ ؾٙؿٛضٞب اظ عطیك ِٚشبغ ِیٙه

ثبقٙس وٝ سِٛیس قبض ٚ ٌكشبٚض زض یه زٚضٜ ٔؼیٗ بض ٚ ٌكشبٚض ٔیٌطٞبی قٞبی سرٕیِٗٚشبغٞب، ٚضٚزی

ٌطٞبی ٞیؿشطظیؽ قبض ٚ ٌكشبٚض ، ٔمبزیط ٚالؼی ٚ ٔطػغ ضا ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ وطزٜ ٚ وٙٙس. ٔمبیؿٝٔی

وٙٙس وٝ ٘یبظ ثٝ سغییط قبض ٚ یب ٌكشبٚض یبثٙس ٚ سؼییٗ ٔیٞب زض ٞط زٚضٜ وّیسظ٘ی سغییط ٔیذطٚػی آٖ

ٌطٞب ٚ ٔٙغك وّیسظ٘ی، ثٝ عٛض ٔؿشمیٓ ثطزاض ِٚشبغ ٞب ثٝ ٔمبیؿٝذیط. ٚاثؿشٝ ثٛزٖ ذطٚػیزاضیٓ یب 

ایٗ ضٚـ زاضای ٔؼبیجی ٕٞچٖٛ ثبلا ثٛزٖ   DTCوٙس. زضوٙبض ؾبزٌی ضٚـ ایٙٛضسط ثٟیٙٝ ضا سؼییٗ ٔی

 ضطثبٖ ٌكشبٚض ٚ قبض اؾز.

4ثطای ٔٛسٛضٞبی اِمبیی سغصیٝ قسٜ سٛؾظ ایٙٛضسط ِٚشبغ   ]15 [اثشسا زض ٔطػغ DTC ضٚـ
PWM   

ثب  ایٙٛضسطٞبی ِٚشبغ ٚػطیبٖ  ACٞبی ٔبقیٗ ٞبی ثطای سٕبْ ٔحطوٝ ]16[ایٗ ضٚـ زض  .اضائٝ قس

-ؾبَ زض وٝ قسٜ ثبػض ضٚـ ایٗ زض ٌٚكشبٚض قبض ؾطیغ دبؾد ٚ ؾبزٜ ؾبذشبضسؼٕیٓ زازٜ قسٜ اؾز.

زض ایٗ ضٚـ ثب ا٘شربة ثطزاضٞبی ٔٙبؾت ِٚشبغ زض ٞط زٚض ٕ٘ٛ٘ٝ  .ٌیطز لطاض ثؿیبض ٔٛضز سٛػٝ اذیط ٞبی
                                                 

4-Pulse width Modulation 


