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 هىالحكیم
 .سثی سنذگ  لحظً لحظً در اوری و ذیام  هی بزرگتز که را  خذا  سپاص و ػکر

نىذ او یها نعمث شمردن شمارنذگان، و بمانىذ او ستىدن در سخنىران، که را  یخذا  سپاص   جلاله، و جل را  یخذا  غی سحا. نتىانىذ گزاردن را  او حق کىشىذگان، و نذا
 و  گشىد ما بر را  علم یدرها و شىاطانذ ما به را  شتهی خى که ی ذگاریآفر. درفؼان تار، شب دل در او حکمث انىار و اسث تابان روشه، روس چهري بر او قذرت آثار که

ن، تا فرمىد عطا یفرصت  و یعمر ن و )ؽ(محمّذ حضزت بر دورد و طلام ذ؛ویاسمایب  معرفت و علم قی طر در را  غی خى فی ضع  بىذي بذا  طاهران او، پاك خانذا
ر ودىدمان که آنان هم معصىم،  ...رسحاخيش روس تا ایؼان دشمىان بر پيوستً نفریه و اسث؛ ودىدػان وامذا

 تقذیم به 
گاری و سزبلىذی، معىا کنىذي یت، حضزت  پيونذ دهىذي فرشیان خاك و عرشیان افلاك ، برافراسنذي پرچم پيزوسی و رست لت و صلابت و فروسنذي مشعل هذا عذا

 بقیّة الله الأعظم صاحب الزّمان )عجل الله تعالی فرجه الشّزیف(
 تقذیم به

 مه افتخار یبرا  جلاع ثمري که ػان بستً نًی پ  یدستها یبرا  نه و کنم ايیس  شذ، ذیسف  مه عزت راي در که را  ؼانی مىها تىانمی م  نه که،  مو مهربان  پذر و مادر دلسىس 
همىاري   دعای خيزػان را   و باشىذ ممسيز روشنگر و م ودىد گرمابخغ تا سىختىذ عاشقانه و برسم تىانايی به تا شذنذ ناتىان که آنان.  دارم یمرهم  اسث،

 باشم گزارػان ػکر لحظً هر که دي قمی تىف  ضپ  .سنذي وگً داشتند ودىد م  و با صبز و ػکیبايی خىد در تمام دوران سنذگی  امیذ مىفقیث را در طاختىذ مراه بذرقه 
 .بگذرانم بىدنؼان دسث یعصا در را  عمرم یها ًی ثان  و
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 تقذیر وتشکر
 .می بنگار ی ش ي چ  ناتىان، دسث و قاصز سبان با او، ی ػائبً یب  سحمات اس یقذردان  مقام در که اسث آن اس اجّل معلم، منشلت و گايی جا شک بذون

 بر ه؛ی تضم  انذ، سپزدي دستغ به که را  يیها امانت طلامث و کىذ یم  هی تام  را  نغی آفر تی غا و هذف که اسث یانظان  اس سپاص معلم، اس لی تجل  که يیآنجا اس اما
 " :جلّ  و عزّ  اللهَ  شکری  لم هی المخلىق  مه المنعم شکری  لم مه"  باب اس و فًی وظ  حسب

 يیراهنما سحمث و ننمىدنذ غی در مه بر عرصه هی ا در یکک  هیچ اس ،یفروتن  و خلق حسه با صذر، سعً کمال در که  یرستم  دکتز یآقا جىاب ستً؛ی ػا و کمالات با اسحاد اس
 بذون که شذنذ متقبل یحال  در را  پایان نامه هی ا مؼاوري سحمث که ، ىای ب  یتىکل  دکتز یآقا جىاب ، تقىا  با و صبىر اسحاد اسو گرفتند؛ عهذي بر را  نامه انیپا هی ا

 . ذیگى سپاص را  آنان سحمات اس یبخش  ه،ی خردتر هی ا که باشذ .دارم را  یقذردان  و تشکر ذ؛کمالیرس  ینم  مطلىب نتیجه به پروژي هی ا ؼان،ی ا مظاعذت
 

امیه حکمث  مهىذص سعیذ شيزساد و دکتز یاسی، و میثم بخشی هتکً لىيی محمذ رحیمیان دکتز ،  شيزاسی عرب محمذ مهریان، حمیذرضا دکتز همچنیه اس دوسحانم عزیزم: 
 کمال تشکر و سپاص را دارم. بىذي بىدنذ،  دلگرمی ، باعث که در مراحل مخحلف انجام پایان نامه منغ 

 
ونذا   عىام، یب  مذهب ا،یدن  یب  هی د طکىت، در ی فذاکار پاداع، یب  کار طلاح، یب  جهاد همراي، یب  رفته ،یذینىم  در صبز ػکسث، در جلاع قی تىف  ما به خذا

 داشته دوسث و ثی جمع  انبىي در يیتنها هىص، یب  عشق عسور، یب  مىاعث ،یخام  یب  یگسحاخ  نمىد، یب  یخىب  ا،یر یب  مانی ا نان، یب  خذمث نام، یب  عظمث
 . فرما تی عىا را  نذ،ربذا  دوسث آوکً یب 
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ٌيطيٓٚثباؾتفبزٜاظقجيٝؾبظيقٛ٘س.ثطايتحمكايٗٞسفيهؾيؿتٓلسضتٕ٘ٛ٘ٝضازض٘ؾطٔيٚغيطذغئمبيؿٝٔي

٘تزضٔحيظ٘طْافعاضٔ ٘تبيذٔمبيؿٝٔيّتايٗزٚ پيبزٜؾبظيٚ ٘تبيذحبنُاظقجيٝؾبظيزضٛؿوٙتطَوٙٙسٜ قٛ٘س.

ثطتطيوٙتطَٔس ٍٞٙبْفّٕىطزرجطا٘ؿبظضاوتيٛٔكتك-ا٘تٍطاِي-ِغعقيزضثطاثطوٙتطَتٙبؾجيقطايظيىؿبٖ، ٌيطضا،

ٞطؾٝٔتغيطحبِترجطا٘ؿبظضاوتيٛايؿتب،زٞس.زضقطايظيىؿبٖثطايٞطزٚوٙتطَوٙٙسٜ،ايؿتبزضقجىٝلسضت٘كبٖٔي

ٔجبحجٔطثٛطثٝ.ٕٞچٙيٗتبغذبظٖ،ثبٞٓٔمبيؿٝقسٜا٘سيقٙيرطيبٖتطا٘ؽٔتهُوٙٙسٜآٖثٝقجىٝ،رطيبٖضاوتٛضِٚٚ

ٔكبٞسٜٔيقٛزوٝاظٌطفتٝاؾت.ثؿتطرصةثطايؾيؿتٓرجطاٖؾبظتٛاٖضاوتيٛايؿتبٔٛضزثطضؾيلطاضٕ٘بيِيبپب٘فٚ

تحّيّي ثؿتطرصة٘ؾط ٔكرهبتزيٙبٔيىيؾيؿتٓ، ٕ٘بيِيبپب٘فٚ ثٝ تٛرٝ ثب ٘ٛؿ ٘تبيذذٛاٞسث4ٛؾيىُحسياظ ز.

.وٙسٕ٘بيبٖٔييٛتطي٘يعثؿتطرصةاظ٘ٛؿؾيىُحسيضاحبنُاظقجيٝؾبظيوبٔپ
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 73 ................................................ يحسىُيؾربشةثبX1 ٚX2ٚ X3يطٞبئتغيثقسؾٝحبِتيفضبٕ٘ٛزاض:27-6قىُ
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  مقدمٍ -1 فصل

 

 

 

 

 

 

ثٍٝٞٙبْتغييطثبضٕٚٞچٙيٗٔحسٚزيتٞبيا٘تمبَتٛاٖزضؾيؿتٓٞبيزضٌصقتٝ لجيُتغييطاتِٚتبغ ٔكىلاتياظ

ضاوتيٛاؾت.أطٚظٜ٘يعايٗتٛاٖلسضتٔكبٞسٜٔيقس،وٝيهضاٜحُٔفيسٚوبضثطزيثطايحُايٗٔكىلات،رجطا٘ؿبظ

لبثّيتاعٕيٙبٖقجىٝٞبيٌؿت زض ازٚاتؾطيـاِىتطٚ٘يهلسضتٔخُٔجبحجثٝقىُپيكطفتٝتط ٔغطحٔيقٛز. طزٜ

،وٝزضرجطا٘ؿبظٞبيتٛاٖضاوتيٛثٝوبضثطزٜٔيقٛ٘س،٘مفثؿيبضٟٕٔيزضوبٞفٔحسٚزيتٞبيا٘تمبَا٘طغي7تطيؿتٛضٞب

اوبٞفزازوٝايٗايفبٔيوٙٙس.ثب٘هترجطا٘ؿبظتٛاٖضاوتيٛايؿتبزضيهثبؼٔيتٛاٖزأِٙٝٚتبغٞبيٌصضاٚ٘بٔغّٛةض

.عطاحيايٗحّمٝٞبيوٙتطِي]1[پيكفبظٞؿتٙستحمكٔييبثس-ٟٔٓثباؾتفبزٜاظحّمٝٞبيوٙتطِيوٝٔقٕٛلاًاظ٘ٛؿپؽ

 ثطاؾبؼٔسَٞبيذغيقسٜنٛضتٔيٌيطزوٝٔقٕٛلاًثطاييهض٘ذفّٕىطزيذبلٔقتجطٞؿتٙس.

پيكفبظثٍٝٞٙبْتغييطاتثبضٕٔىٗاؾتٔٛرت٘بپبيساضيؾيؿتٓ-٘كبٖٔيزٞسوٝعطاحييهوٙتطِطپؽ]2[٘تبيذ

.ايٗ]3ٚ4[پيكفبظ٘يععطاحيقٛز-قٛز.حتئٕىٗاؾتثباؾتفبزٜاظا٘ساظٌٜيطيٞبئحّي،چٙسيٗوٙتطَوٙٙسٜپؽ

 .]5ٚ6[ضيباذتلافؾطفتثيٗزٚ٘بحيٝٔرتّفثبقٙسا٘ساظٌٜيطيٞبٔيتٛا٘ٙسؾيٍٙبَٞبيياظلجيُؾطفتغ٘طاتٛ

تٙؾيٓايٗ٘ٛؿوٙتطَوٙٙسٜاظِحبػٔحبؾجبتضيبضي]7[ثطذيضٚـٞبيوٙتطَغيطذغي٘يعپيكٟٙبزقسٜا٘س .

ثؿيبضٔكىُٚپيچيسٜاؾتچٖٛؾيٍٙبَٞبيغيطذغيِٚتبغٚرطيبٖٕٔىٗاؾتٞبضٔٛ٘يهٞبييايزبزوٙٙسوٝثبفج

ثطٔجٙبيذغيؾبظيثطايعطاحيوٙتطِطغيطذغيثطايثٝٞٓ يهضٚـزيٍط قٛ٘س. ذٛضزٖتٙؾيٕبتوٙتطَوٙٙسٜ

.]8[رجطا٘ؿبظتٛاٖضاوتيٛايؿتبثٝوبضٔيضٚز

                                                      
7Thyristors 
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اٞسافايٗپبيبٖ٘بٔٝزضؾٝثرفزؾتٝثٙسئيقٛ٘س:

 ٙبيوٙتطَٔسِغعقيعطاحييهوٙتطَوٙٙسٜغيطذغيثطايرجطا٘ؿبظتٛاٖضاوتيٛايؿتبثطٔج 

 ٜٔمبيؿٝفّٕىطزوٙتطَوٙٙسٜپيكٟٙبزيثبوٙتطَوٙٙسPIDزضؾيؿتٓيىؿبِٖٚيتحتثبضٞبئرتّف 

 ٛتطيذثباؾتفبزٜاظقجيٝؾبظيوبٔپيثطضؾيثؿتطرصةؾيؿتٓثبرجطا٘ؿبظتٛاٖضاوتيٛاظزيستئٛضيٚتبييس٘تبي 

رسيس،ؾيؿتٓٞبيلسضتأطٚظٜثؿيبض٘عزيهثٝٔحسٚزٜپبيساضيذٛزثٝزِيُٞعيٙٝٞبيثبلايؾبذتذغٛطا٘تمبَ

فُٕٔيوٙٙسٚزضفيٗحبَ٘يبظٞبٚثبضٞبيقجىٝزضحبَافعايفٞؿتٙس.زض٘تيزٝقجىٝلسضتثٝؾٕتتٙفپيفٔي

يؿتٓثٝ٘مغٝفطٚپبقيضٚزٚ٘بپبيساضييهتٟسيسثؿيبضٟٔٓاظزيسأٙيتٚلبثّيتاعٕيٙبٖثٝحؿبةٔيآيس.ٚلتييهؾ

ِٚتبغ٘عزيهٔيقٛز،ثبافعايفثبض،زأِٙٝٚتبغثطذياظثبؼٞبثٝؾطفتوبٞفٔييبثس.ثقضياظٔكىلات٘بپبيساضيثب

ٔخُرجطا٘ؿبظFACTSاؾتفبزٜاظپكتيجبٖٞبيتٛاٖضاوتيٛٔٙبؾتٔخُثب٘هٞبذبظ٘يٚيبثٝعٛضوّيفٙبنطذب٘ٛازٜ

ايؿتبلبثُثطعطفوطزٖٞؿتٙس.رجطا٘ؿبظتٛاٖضاوتيٛايؿتبثٝزِيُلبثّيتٞبئرتّفآٖٕٚٞچٙيٗتٛا٘بييتٛاٖضاوتيٛ

ذبظ٘يٚؾّفيثؿيبضٔٛضزاؾتفبزٜلطاضٔيٌيطز.رجطا٘ؿبظتٛاٖضاوتيٛايؿتبلبزضفطإٞٓ٘ٛزٖتٛاٖضاوتيٛزضٞطزٚرٟت

قسوٝثؿتٍيثٝٔمبزيطؾٛؾپتب٘ؽضاوتٛضٚذبظٖاؾتفبزٜقسٜزضآٖزاضز.ثٝتأٔيٗتٛاٖضاوتيٛزضيهض٘ذذبلٔيثب

رجطا٘ؿبظتٛاٖضاوتيٛايؿتبثٝنٛضتيهؾٛؾپتب٘ؽٔتغيطٔٛاظئسَٔيقٛز.اٌطچٝٚلتيرجطا٘ؿبظتٛاٖضاوتيٛايؿتب

تأ ثٝنٛضتيهؾٛؾپتب٘ؽحبثتٔٛاظئسَذٛاٞسقس. تٛاٖضاوتيٛثٝٔحسٚزٜفّٕىطزذٛزـٔيضؾس، حيطرجطا٘ؿبظ

ايؿتبثطپبيساضؾبظيؾيؿتٓٚاظثيٗثطزٖ٘ٛؾب٘بتقجىٝزضثقضئٛاضزثطضؾيقسٜاؾت.يهٔسَغيطذغيزضرٝؾٝ

ذغيعطاحيقسٜ غيط ِغعقييهوٙتطِط ٔس ضٚـوٙتطَ اظ اؾتفبزٜ ثب ٚ قسٜ اضائٝ ايؿتب ضاوتيٛ تٛاٖ ثطايرجطا٘ؿبظ

.]12-9[اؾت

اضثطذيپبضأتطٞبيؾيؿتٓثٝؾرتيلبثُتقييٗوطزٖٞؿتٙس.ثٝفٙٛأٖخبَضاوتب٘ؽذظا٘تمبَٚحبثتزضفُٕٔمس

زضظٔبٟ٘بييوٝايٗ٘بٔقيٙيٞبثعضي ظٔب٘يضٌٛلاتٛضرجطا٘ؿبظتٛاٖضاوتيٛايؿتب،ٕٔىٗاؾتزاضاي٘بٔقيٙيٞبييثبقٙس.

سِغعقيثطايغّجٝثطايٗٔكىُپيكٟٙبزٔيقٛز.ثباؾتفبزٜاظايٗثبقٙستٙؾيٓوٙتطَوٙٙسٜثؿيبضٔكىُاؾت.وٙتطِطٔ

ضٚـثبٚرٛزتغييطاتٚ٘بٔقيٙيزضپبضأتطٞبيؾيؿتٓلسضت،وٙتطِطفّٕىطزٔٛحطذٛزضاحفؼذٛاٞسٕ٘ٛزٚ٘يبظيثٝ

ضٚـغيطذغيوٙتطَٔسِغعقي اظ اؾتفبزٜ ثب ايٗپبيبٖ٘بٔٝ زض ٘رٛاٞسزاقت. تٛاٖضاوتيٛتٙؾيٕبتٔزسز رجطا٘ؿبظ ،

ٌيطٔمبيؿٝذٛاٞسٔكتك-ا٘تٍطاِي-ايؿتبوٙتطَذٛاٞسقسٚزضٟ٘بيتفّٕىطزوٙتطِطٔسِغعقيثبوٙتطِطؾٙتيتٙبؾجي

 قس.
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 راکتیً تًان کىتزل -2 فصل

 

 

 

 

 

 

 ثٙبثطايٗ . وٙٙس ٔي ف ٔهط ضاوتيٛ تٛاٖ قٛ٘س ٔي ٔحؿٛة ؾيؿتٓ ثبض وٝ ٞب وٙٙسٜ ٔهطف اوخط حتي ؾيؿتٓ ارعاء اغّت

 تٛاٖ ايٗ ثبيس ٘جٛز پصيط أىبٖ فّّي ثٝ ضاوتيٛ تٛاٖ ا٘تمبَ ثحج اٌط ٚ ثبقس زاقتٝ ضا ضاوتيٛ تٛاٖ ايٗ تأٔيٗ لبثّيت ثبيس قجىٝ

 ٔطاتت ثٝ آٖ ا٘تمبَ ثٝ ٔطثٛط ٔحسٚزيتٟبي ٚ ليٛز أب اؾت نبزق ٞٓ اوتيٛ تٛاٖ ٔٛضز زض أط ايٗ . قٛز تِٛيس ، ٔحُ زض ضاوتيٛ

ذظ ٚا٘تٟبي اثتسا ِٚتبغ ا٘ساظٜ وٝ زاضز ٚرٛز ظٔب٘ي تٟٙب ضاوتيٛ تٛاٖ ا٘تمبَ أىبٖ وٝ قٛز ٔي حبثت . اؾت ضاوتيٛ تٛاٖ اظ وٕتط

 تٛاٖ زيٍط فٕسٜ ٘مف . ثبقس ٔي ذظ ا٘تٟبي ٚ اثتسا ِٚتبغٞبي فبظ ربثزبيي ٔؿتّعْ اوتيٛ ا٘تمبَ فٛو زض. ثبقٙس ٔتفبٚت ٞٓ ثب

 اظ ٚ وٙس تحُٕ ضا ثبضٞب ثتٛا٘س وٝ ثبقس ثبلا اي ا٘ساظٜ ثٝ ثبيس ذظ ِٚتبغ. اؾت وّيسي ٘مبط ضٚي ِٚتبغ وٙتطَ ، قجىٝ زض ضاوتيٛ

 ؾغح زض ٚ زيطثبظ اظ ٚ ٌصقتٝ ؾبِيبٖ عي ، وّيسي ٘مبط زض ِٚتبغٞب وٙتطَ فُٕ . ضٚز فطاتط فبيمي قىؿت حس اظ ٘جبيس عطفي

 حساوخط ثطزاضي ثٟطٜ رٟت زض افعٖٚ ضٚظ فكبض. ٌيطز ٔي نٛضت وّيسي ٘مبط زض ضاوتيٛ تٛاٖ ٔهطف يب تِٛيس ٚؾيّٝ ثٝ ٚؾيـ

 قجىٝ ضقس ٔٙؾٛض ثٝ زٚض ؾبِٟبي زض. ؾبظز ٔي آقىبض پيف اظ ثيف ضا تطِيٙو فُٕ ايٗ ِعْٚ ، ا٘تمبَ ٞبي ؾيؿتٓ اظ ٕٔىٗ

 ٔٛاظي ٞبي ذبظٖؾطيـ تٛؾقٝ .قس ٔي اؾتفبزٜ ؾٙىطٖٚ وٙسا٘ؿٛض اظ ، تٛاٖ ا٘تمبَ تٛا٘بيي ثٟجٛز ٚ ِٚتبغ حٕبيت ثطاي ٚ لسضت

 ٔكبٞسٜ فٕلاً. ٌطزيس ا٘تمبَ ؾيؿتٓ زض ؾٙىطٖٚ وٙسا٘ؿٛض ربي ثٝ آٟ٘ب قسٖ ربيٍعيٗ ثٝ ٔٙزط ايٗذبظٖٞبثٛزٖ التهبزيٚ

 تٛاٖ اظ ثركي. آٚضز زؾت ثٝ وٕتط ثؿيبض ٞعيٙٝ ثب ٔٛاظي ٞبي ذبظٖ وّيسظ٘ي اظ تٛاٖ ٔي ضا ؾٙىطٖٚ وٙسا٘ؿٛض ٚؽبئف قس

قجىٝ ؾطي فٙبنط زض ضاوتيٛ  ٞبي ضٚـ اظ يىي ، ضٚ ايٗ اظ . قٛز ٔي ٔهطف ،تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ذغٛط ضاوتب٘ؽ زض ٔخلاً،

 ا٘سٚوتيٛ ضاوتب٘ؽ اظ ثركي رجطاٖ ، تٛظيـ ؾيؿتٓ زض ِٚتبغ افت وبٞف ٚ ا٘تمبَ ؾيؿتٓ زض ا٘تمبِي تٛاٖ افعايف ٔؿتميٓ

 زض. زٞٙس ٔي لطاض فٙبيت ٔٛضز ضاوتب٘ؽ وبٞف زيسٌبٜ اظ ضا ٔؿئّٝ ايٗ فٕٛٔبً اِجتٝ . اؾت ؾطي ٞبي ذبظٖ ٚؾيّٝ ثٝ ؾطي
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 ، وٙس ٔي ٘بٔٙبؾت تٛظيـ ٞبي ؾيؿتٓ زض اؾتفبزٜ ثطاي ضا آٟ٘ب وٝ ذٛضيٓ ٔي ثط ٔؿبئّي ثٝ ؾطي ٞبي ذبظٖ ثب رجطا٘ؿبظي

.آيسلسضتٟبيثبلاٚقجىٝٞبيا٘تمبَانّيثٝقٕبضٔيزض ا٘تمبِي تٛاٖ ؽطفيت افعايف قيٜٛ ثٟتطيٗ ِيىٗ

 

 راکتیً تًان کىتزل اَمیت -2-1

 ثطزاضيثٟطٜ ثٝ ٘يبظ ؾٛذت ليٕت ثٝ تٛرٝ ثب . اؾت وطزٜ پيسا افعٖٚ ضٚظ إٞيت ٔتقسزي زلايُ ثٝ ضاوتيٛ تٛاٖ وٙتطَ

 حسالُ ثٝ ثب تٛاٖ ٔقيٗ ٔمساض يه تٛظيـ ثطاي وٝ اؾت ايٗ ٟٔٓ انُ يه . اؾت وطزٜ پيسا افعايف لسضت ٞبي ؾيؿتٓ اظ ثٟيٙٝ

 ذبعط ثٝ ذهٛنبً ٚ ؾٛز ٘طخ ثبلاي ٔيعاٖ ذبعط ثٝ فٕٛٔبً زيٍط عطف اظ. يبثس ٔي وبٞف تّفبت ، وُ ضاوتيٛ تٛاٖ پرف ضؾب٘سٖ

 وٝ اؾت حبِي زض ايٗ . قٛز ٔي رٌّٛيطي ا٘تمبَ ٞبي قجىٝ احساث ٚ تٛؾقٝ اظ ، ا٘تمبَ ذغٛط حطيٓ ثٝ ٔطثٛط ٔكىلات

 افعايف ضٚثٝ رسيس نٙبيـ ٚ وٙٙس وبض ذٛز تٛاٖ حساوخط زض ٚضي ثٟطٜ افعايف ٔٙؾٛض ثٝ ٔزجٛض٘س ٔبزض نٙبيـ ٚ وبضذب٘زبت

 احؿبؼ پبيساضي ثٟجٛز ٚ وتيٛضا تٛاٖ وٙتطَ ٚؾبيُ اظ اؾتفبزٜ ِعْٚ ٘يع ايٙزب زض . وٙس تبٔيٗ قجىٝ ثٝ ضا آٟ٘ب ثبض ثبيس وٝ اؾت

 . قٛز ٔي

 پبيساضي ثٝ ٔطثٛط ٔؿبئُ ، عٛلا٘ي فٛانُ ا٘تمبَ ثطاي . اؾت ٔهطف ٔطاوع اظ اِىتطيىي ا٘طغي تِٛيس ٔٙبثـ زٚضي زيٍط ٘ىتٝ

 تّٛيعيٖٛ ٚ ضايب٘ٝ ٘ؾيط حؿبؼ اِىتطٚ٘يىي ٚؾبيُ افعٖٚ ضٚظ ٔهطف ٚاؾغٝ ثٝ . قٛز ٔي ٔطثٛط ضاوتيٛ تٛاٖ ثٝ ِٚتبغ وٙتطَ ٚ

 يب ِٚتبغ وبٞف. اؾت يبفتٝ افعايف ثبلا ويفيت ثب تغصيٝ زاقتٗ ثٝ ٘يبظ ، پيٛؾتٝ فطآيٙس ثب نٙبيـ ضقس ٕٞچٙيٗ ٚ زيزيتبِي ٞبي

 . ثبقس آٚض ظيبٖ ٚ ٞعيٙٝ پط ذيّي تٛا٘س ٔي تغصيٝ لغـ ٚ وٙس ٔي افٕبَ ثبضٞبيي چٙيٗ ضٚي ثط ضا ٘بٔغّٛثي احطات ، فطوب٘ؽ

 

 اظ وٝ ِٚتبغ اغتكبقبت اظ رٌّٛيطي ثطاي ذهٛل ثٝ ؛ اؾت تغصيٝ ويفيت حفؼ زض اؾبؾي اثعاض يه ضاوتيٛ تٛاٖ وٙتطَ

 ٚ حفبضي زؾتٍبٟٞبي ، اِىتطيىي ٞبي وٛضٜ رّٕٝ آٖ اظ ٚ نٙقتي ثبضٞبي اظ ٔقيٙي ا٘ٛاؿ. ثبقس ٔي اغتكبـ ٘ٛؿ تطيٗ فٕٛٔي

 ٚ وٙس ٔي تحٕيُ آٖ ثط ضا ٚؾيـ ٚ ؾطيـ تغييطات ، تغصيٝ ؾيؿتٓ اظ ضاوتيٛ ٚ اوتيٛ تٛاٖ زضيبفت ثب رٛقىبضي زؾتٍبٟٞبي

 وبٞف ضا تغييطات ايٗ اؾتبتيىي ضاوتيٛ تٛاٖ ٞبي وٙٙسٜ رجطاٖ ٘ؾيط ، ِٚتبغ وٙٙسٜ تخجيت ٚؾبيُ ثىبضٌيطي ثب اؾت لاظْ اغّت

 ٚ وٛٔٛتبؾيٖٛ فُٕ ثٟجٛز ،ثطاي ac ٞبي وٙٙسٜ ٔهطف ؾٕت زض dc ذغٛطا٘تمبَ تٛؾقٝ ٚ احساث ثب زيٍط ٔٙؾط اظ. زاز

 . قٛز وٙتطَ ضاوتيٛ تٛاٖ ثبيس ِٚتبغ تخجيت

 ac  تًان اوتقال در اساسی ویاسمىدیُاي -2-2

 : وٙس تأٔيٗ ضا ظيط اؾبؾي ٘يبظٔٙسيٟبي وٝ اؾت پصيط أىبٖ ٚلتي ac اِىتطيىي تٛاٖ فؾيٓ ٔمساض ا٘تمبَ
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 ٚيػٜ ثٝ ٚ ؾٙىطٖٚ حبِت ٍٟ٘ساضي انّي ٔفْٟٛ . قٛ٘س ذبضد ؾٙىطٖٚ حبِت اظ ٘جبيس ثعضي ٖٚطؾٙى ٞبي ٔبقيٗ ايٙىٝ اَٚ

 آٖ ثط فلاٜٚ .زٞٙس ازأٝ زيٍط ٞبي ٔبقيٗ ثب ؾٙىطٖٚ قطايظ زض ذٛز وبض ثٝ ثتٛا٘ٙس وٝ ٔقٙب ايٗ ثٝ ؛ اؾتپبيساضي غ٘طاتٛضٞب

 يب ٚ ثبض تغييط ، ثطقٚ ضفس ، وٛتبٜ اتهبَ اغتكبقبت ثطاثط زض ثتٛا٘س آ٘ىٝ ثطاي لسضت ؾيؿتٓ تٛا٘بيي اظ اؾت ضتبفج پبيساضي

 ثب ، ٔقيٗعَٛ ثب ذظ يه زض وٝ اؾت ايٗ ا٘تمبَ ذغٛط اظ ثطزاضي ثٟطٜ ٞبي ٔحسٚزيت اظ يىي. يبثس ثبظ ضا ذٛز وّيسظ٘ي

 . يبثس ٔي وبٞف آٖ پبيساضي ا٘تمبِي تٛاٖ افعايف

 ٔي ٘بپبيساض ٘بٌٟبٖ ؾيؿتٓ ا٘تمبِيتٛاٖ اظ ٔقيٙي ؾغح زض يبثس افعايف فبحف اغتكبـ ثسٖٚ ٚ تسضيذ ثٝ ا٘تمبِي تٛاٖ اٌط

 زض تٛا٘س ٔي وٝ اؾت تٛا٘ي ٔبوعيٕٓ ، تئٛضي ِحبػ ثٝ ظيطا . ٌٛيٙس ٔئب٘سٌبض پبيساضي حس ضا ا٘تمبِي تٛاٖ ؾغح ايٗ . قٛز

. وٙس ٔيتغييط ٔرتّف قطايظ ثٝ ثؿتٝ ثّىٝ ٘يؿت تغييط لبثُ غيط ٚ حبثت ٔمساض يه حس ايٗ . يبثسا٘تمبَ ٔب٘سٌبض حبِت

تغييط ٘ؾيط اغتكبقبتي ثطاي ثبيسثّىٝ وٙس وبض ٔب٘سٌبضـ پبيساضي حس ثٝ ٘عزيه ذيّي تٛا٘س ٕ٘ي ا٘تمبَ ؾيؿتٓ ، فُٕ زض

 . ٌطفت ٘ؾط زض ا٘تمبِيتٛاٖ زض ضا اعٕيٙب٘ي فبنّٝ وّيسظ٘ي فُٕ ٚ اتهبِي ، ثبض ٘بٌٟب٘ي

 ٘ؾط اظ ا٘تمبَ ؾيؿتٓ يه. ثٛز ذٛاٞس ٔفيس زيٙبٔيىي پبيساضي ٔفْٟٛ ، ٔٙبؾت اعٕيٙبٖ فبنّٝ يه وطزٖ ٔقيٗ ثطاي

 . يبثس ثبظ وٛچه اغتكبـ يهاظ پؽ ضا ذٛز ٘طٔبَ فّٕىطز وٝ ٚلتي اؾت پبيساض زيٙبٔيىي

 ٔي ايزبز تِٛيس لغـ يب يبزظثبض احط زض فٕٛٔبً وٝ ِٚتبغ وبٞف. ٔمساضِٚتبغثبيس٘عزيهثٝٔمساض٘بٔيآٖثبقسايٙىٝ زْٚ

 احط زض اؾت ٕٔىٗ ٘بٌٟب٘ي ِٚتبغ وبٞف. قٛز ٔي اِمبيي ٔٛتٛضٞبي زض ٔرهٛنبً ، ثبض ٘بٔغّٛةفّٕىطز ٚ ضفتبض ثٝ ٔٙزط قٛز

 ؾيىُ اظ ٔقيٙي ٞبي لؿٕت زض ثبض وبٞف . زاضز ٔتقسز زلايُ ٘يع ِٚتبغ اضبفٝ. ٌطزز ايزبز ثعضي ذيّي ثبضٞبي زازٖ اتهبَ

 حس ثٝ اٌط حتي . قسذٛاٞس فبيمي قىؿت ٔٛرت ٘كٛز وٙتطَ اٌط وٝ قٛز ٔي تسضيزي ِٚتبغ افعايف ؾجتضٚظا٘ٝ ثبض

 ثّٙس ا٘تمبَ ذغٛط زض. قٛز ٔي قىؿت ٔٛرت ٚ ٕ٘ٛزٜايزبز ذؿتٍي فبيك زض اؾتٕطاض احط زض ثبقس ٘طؾيسٜ فبيمي قىؿت

.وٙس ٔي ٔحسٚز ضا ا٘تمبَ فبنّٝ ٚ ا٘تمبِي تٛاٖ ٔمساض 8وٓ ثبض زض ِٚتبغ اضبفٝاحط ثبقس ٘كسٜ اؾتفبزٜ ٞب وٙٙسٜ رجطاٖ اظ چٙب٘چٝ



                                                      
8 FerrantiEffect  
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  FACTSاديات  -2-3

اضتجبطتبٔٙبعكزضٖٚاضتجبعبتاظاتهبَايٗ.ا٘سقسٜٔتهُيىسيٍطثٝرٟبٖزض٘يطٚا٘تمبَٞبيقجىٝثيكتطأطٚظٜ

يبثسٔيٌؿتطـيىسيٍطثٝٔزبٚضوكٛضٞبيثطققجىٝاتهبَؾطا٘زبْٚايفطأٙغمٝ ٚالتهبزيزلايُثٝاتهبلاتايٗ.

.ثٛزذٛاٞسإٞيتحبئع٘يطٌٚبٟٞبافتٕبزلبثّيتثٟجٛز٘يعٚاِىتطيىيا٘طغيٞعيٙٝوبٞفرٟت

اتهبَ.ثبقسٔيؾٛذتٞعيٙٝٚ٘يبظٔٛضزا٘طغئيعاٖضؾب٘يحسالُثٝا٘طغي،تحٛيُاظرساا٘تمبَ،قجىٝاٞسافاظيىي

ا٘طغيثتٛاٖوٝؾبظزٔئٕىٗايٌٛ٘ٝثٝضاؾٛذتليٕتٚٔٙبثـپصيطيزؾتطؼثبضٞب،تٙٛؿأىبٖاظاؾتفبزٜٞبقجىٝ

ذغٛطثهٛضتا٘طغيتٛظيـؾيؿتٓاٌطوّي،حبِتزض.زازتحٛيُلجَٛلبثُاعٕيٙبٖٚلبثّيتٞعيٙٝوٕتطيٗثبضااِىتطيىي

٘يبظ٘يطٌٚبٜظيبزيتقسازثٝ٘ؾطٔٛضزافتٕبزلبثّيتثٝزؾتيبثيثٛز،قجىٝايزبزثسٖٚٚٔهطفٔطاوعثٝ٘يطٌٚبٟٞباظققبفي

٘ؾطنطفضا،ٔهطف٘يبظثبقس،ثطذٛضزاضوٕيلبثّيتاظا٘تمبَوٝظٔب٘ي.قسٔيظيبزثؿيبضاِىتطيىيا٘طغيٞعيٙٝٚزاقت

أىبٖثبقساذتيبضزضٔٙبؾتا٘تمبَقجىٝيهوٝٚلتيٚالـزض.ؾبذتثطعطف٘يطٌٚبٟٞبتقسازثبثبيس٘يطٌٚبٟٞب،لسضتاظ

ٞعيٙٝوٝزاقتتٛرٝثبيسچٙسٞط.قٛزٔئٕىٗتطالتهبزيثؿيبضثهٛضتقسٜتٛظيـٚوٛچىتطتِٛيسؾيؿتٓاظاؾتفبزٜ

ضاا٘تمبَقجىٝؽطفيتغبِجبًزاضزٚرٛزرسيسا٘تمبَذغٛطاحساثرٟتوٝٔكىلاتيوٙبضزضتّفبت،ٚا٘تمبَذغٛط

ؾبظزٔئحسٚز ٔٙبثـاقتطانٚا٘طغيالتهبزيتٛظيـظيبزيحبلاتزضوٝضؾسٔي٘ؾطثٝٔٛرٛزٞبيقجىٝثطضؾيزض.

.٘يؿتزؾتطؼلبثُٔٛرٛزحبِتاظثٟتطيحُضاٌٜٚيطزٔيلطاضا٘تمبَقجىٝؽطفيتتبحيطتحت

ايٗ.قسذٛاٞستطپصيطآؾيتفٕسٜحٛازثثطاثطزضٚقسٜتطپيچيسٜضٚظثٝضٚظؾيؿتٓتٛاٖ،ا٘تمبَضقسثبزيٍطؾٛياظ

ثعضيزيٙبٔيىي٘ٛؾب٘بتؾيؿتٓٔرتّف٘مبطزضا٘ساظٜاظثيفضاوتيٛتٛاٖٚرٛز٘بلم،وٙتطَثبثبلاتٛاٟ٘بيا٘تمبَثٝأط

.ا٘زبٔسٔيا٘تمبَؾيؿتٕٟبياتهبَاظوٕتطثطزاضيثٟطٜلبثّيتٌٌّٚٛبٟٞبٚقجىٝٔرتّف٘مبطثيٗ

قٛز،ٔياؾتفبزٜا٘تمبَقجىٝوٙتطَٚحفبؽتثطايفٕٛٔبًپطؾطفتٔربثطاتيؾيٍٙبِٟبيٚوبٔپيٛتطٔيىطٚاِىتطٚ٘يه،اظ

.٘ساضزٚرٛزؾطيـوٙتطَ،قٛ٘سٔيافٕبَٔىب٘يىيوّيسٞبيثٝؾيؿتٓثٝافٕبَثطايوٙتطِيؾيٍٙبَٚلتيٟ٘بيتزضأب

ظيطا٘يؿتٙسافٕبَلبثُظيبزتقسازثٝوٙتطِيفطأيٗوٝاؾتايٗزاضزٚرٛزٔىب٘يىيلغقبتزضوٝٔكىلاتياظزيٍطيىي

ٟٔٙسؾيٗٚثطزاضٞبثٟطٜلسضت،ؾيؿتٓعطاحبٖ.قٛ٘سٔيفطؾٛزٜؾطفتثٝاِىتطٚ٘يىيلغقبتثبٔمبيؿٝزضلغقبتايٗ

ذٛزوبضثٝٔٛحطيثهٛضتؾيؿتٓتبوٙٙسظ٘سٌئحسٚزيتٟبايٗثباثتىبضيتطفٙسٞبيؾطييهاظاؾتفبزٜثبوٝا٘سآٔٛذتٝ

اظا٘تربثيٚٔحتبعب٘ٝاؾتفبزٜثبٔؿبئُايٗ.قٛزٔيتٕبْثطزاضيثٟطٜزضثيكتطٔحسٚزيتليٕتثٝأطايٗأبزٞسازأٝ

.ثبقٙسٔيحُلبثُ FACTSتىِٙٛٛغي
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فعايٙسٜ٘طخٚاؾغٝثٝٔيعاٖايٗٚقسٜتحٕيُرٟبٖا٘تمبَٞبيقجىٝثٝثيكتطيتمبضبئيعاٖاذيطؾبِٟبيزض

عطاحيٚرٛزفسْتمبضب،افعايف.اؾتافعايفثٝضٚٔطتجبًِٔٛسٞبايٗاظاؾتفبزٜثطؾطضٚظافعٖٚضلبثتٚذهٛنئِٛسٞبي

زچبضضاتٛاٖويفيتٚا٘ساذتٝذغطثٝضاقجىٝأٙيتٔيعاٖ٘يطٌٚبٟٞبثٝوٙٙسٜٔهطفآظاززؾتيبثيثٝ٘يبظٚٔستثّٙس

ٕ٘بيٙسٔئربعطٜ لبثّيتافعايفٚٔكتطنثطايزٞٙسٜؾطٚيؽاظاؾتفبزٜثيكتطيٗأىبٖايزبزثب FACTS تىِٙٛٛغي.

٘يبظٔٛاضزاظثؿيبضيزضوٝاؾتضطٚضي٘ىتٝثطايٗتبويس.اؾتضطٚضئكىلاتايٗاظٔمساضيوبٞفثطايقجىٝافتٕبز

ذٛاٞسضطٚضي،فقّيقجىِٝٚتبغٚرطيبٖلجيُاظأىب٘بتيؾبظيثٟيٙٝيبٚرسيسذغٛطؾبذتٔٛرٛز،ؽطفيتافعايفثٝ

.ثٛز

 FACTS امكاوات ي قاتلیتُا -2-4

وٙتطَرٟتضارسيسيأىب٘بتتىِٙٛٛغيايٗوٝاؾتايٌٗطفتٝلطاضقجىٝعطاحبٖتٛرٝٔٛضز FACTS ٔٛضززضآ٘چٝ

ٔمطٖٚٞعيِٙٝحبػاظوٝذغياظضافجٛضيرطيبٖثتٛاٖوٝأىبٖايٗ.آٚضزٔيفطاٞٓٔٛرٛزذغٛطؽطفيتافعايفٚتٛاٖ

زضچٝضاتٛاٖ FACTS ٞبيوٙٙسٜوٙتطَٚثعضٌتطٞبزياظاؾتفبزٜثبتبؾبظزٔيلبزضضاعطاحزٞيٓفجٛضاؾتتطنطفٝثٝ

.ٕ٘بييٓذغٛطايٗاظفجٛضثٝٚازاضاضغطاضيقطايظچٝٚفبزيقطايظ

قجىٝوٙٙسٜوٙتطَٟٚٔٓپبضأتطٞبيلبزض٘سٞبوٙٙسٜوٙتطَايٗوٝقٛزٔي٘بقيآ٘زباظ FACTS ٞبيلبثّيتايٗ

.زٞٙستغييطضا٘بٔيفطوب٘ؽظيط٘ٛؾب٘بتٔيطايئيعاٖٚفبظظاٚيِٝٚتبغ،،رطيبٖٔٛاظي،أپسا٘ؽؾطي،أپسا٘ؽقبُٔ

ا٘زبٔسٔيا٘تمبَؽطفيتوبٞفثٝٔغّٛة،اعٕيٙبٖلبثّيتحفؼثبٚٔىب٘يىيثهٛضتليٛزايٗتغييط وٙتطَحبِيىٝزض.

ؽطفيتثٝ٘عزيهتٛا٘يتبؾبظ٘سلبزضضاا٘تمبَذظيهتٛا٘ٙسٔيؾيؿتٓ،پصيطيا٘قغبفافعايفثب FACTS ٞبيوٙٙسٜ

ٚقٛزٕٞطاٞيثبلاؾطفتثبلسضتاِىتطٚ٘يهلغقبتتٛؾظثبيسٔىب٘يىيوّيسظ٘يزيٍطؾٛياظ.زٞسا٘تمبَضاذٛزحطاضتي

.وطزتّمئىب٘يىيوّيسظ٘يوبُٔربيٍعيٗضا FACTS تٛاٖٕ٘ي

وٝضٚزٔيقٕبضثٝٞبوٙٙسٜوٙتطَاظائزٕٛفٝثّىٝ،٘يؿتلسضتپطوٙٙسٜوٙتطَيهقبُٔتٟٙب FACTS تىِٙٛٛغي

ا٘تربة.ٌيط٘سلطاضاؾتفبزٜٔٛضزؾيؿتٓپبضأتطچٙسيٗيبيهوٙتطَثطايٞبٔزٕٛفٝزيٍطثباضتجبطزضيبتٟٙبييثٝلبزض٘س

اظزيٍط،ؾٛياظ.قٛزقسٜعطاحيقجىٝيبا٘تمبَذظٔحسٚزيتٟبيثطغّجٝٔٛرتتٛا٘سٔي FACTS وٙٙسٜوٙتطَٔٙبؾت

ٔعايبياظآٟ٘بؾبذتزضتٛأٖيوٙٙسٔياؾتفبزٜپبيٝتىِٙٛٛغي٘ٛؿيهاظ FACTS ٞبيوٙٙسٜوٙتطَتٕبٔيوٝآ٘زب

وطزاؾتفبزٜاثقبزؾبظيوٛچهتىِٙٛٛغي اؾتٔيىطٚاِىتطٚ٘يىيٞبيتطاقٝتٕبٔياؾبؾيفٙهطتطا٘عيؿتٛضوٕٝٞب٘غٛض.

.ضٚزٔيقٕبضثٝلسضتاِىتطٚ٘يهٞبيوٙٙسٜوٙتطَاؾبؾيفٙهط٘يعثبلاتٛاٖثبتطا٘عيؿتٛضيبتطيؿتٛض



8 

 

 ا٘طغي، تِٛيس ٔطاوع آظاز زؾتطؾيثٝ ٘يبظ ٚ ٌصقتٝ زض ٔست زضاظ ضيعي ثط٘بٔٝ ٘جٛز لسضت، َ ا٘تمب ثطاي افعايف ضٚثٝ تمبضبي

 ٞسف ثب ضا ٔٛرٛزacا٘تمبَ ذغٛط اظآٖ، اؾتفبزٜ ثب ثتٛا٘ٙس وٝ ؾٛقزاز ٔؿيطي ؾٕت ثٝ ضا ٔطثٛعٝ ٔكتطيبٖ ٚ ٞب وٕپب٘ي

 زاقتٝ اذتيبض زض پصيطي ا٘قغبفacذغٛط ، ٟ٘بيت زض ٕ٘ٛزٜ، انلاح ثبلا ويفيت اظ اعٕيٙبٖ ٚحهَٛ ضيٚ ثٟطٜ افعايف

  ثبقس.

 ٕٞٝ تٛا٘س ٕ٘ي چٙس ٞط ؛ ٔٛرٛزاؾت ٔكىلات اظ اي فٕسٜ ثرف تؿىيٗ ثطاي پيكطفتٝ تىِٙٛٛغي يه FACTSازٚات

 ٕٞيٗ ٚ لسيٕي ac ذغٛط ؽطفيت ٚ وبضايي زضنس تب آٚضز ٔي فطاٞٓ ضا فطنت ايFACTSٗ تىِٙٛٛغي. ؾبظز ٔطتفـ ضا آٟ٘ب

 ثبقٙس.زاقتٝ تطلي ، قسٜ ضٚظ ثٝ ٚ رسيس ذغٛطحس تب آٟ٘ب تٛاٖ وٙتطَ عٛض

 ايٗ. آٚضز ٔي فطاٞٓ ٔٛرٛز ذغٛطؽطفيت زض اي ثبِمٜٛ افعايف ، ذظ يه اظ فجٛضي تٛاٖ ٘تيزٝ زض ٚ رطيبٖ وٙتطَ أىبٖ

 ا٘تمبَ ٞبي ؾيؿتٓ فّٕىطز ثط وٝ اؾت ٟٕٔي ٔطتجظ پبضأتطٞبي وٙتطَ زضFACTSوٙتطِطٞبي تٛا٘بيي اظ ٘بقي فطنتٟب

 : اظ فجبضتٙس پبضأتطٞب ايٗ. ٞؿتٙس حبوٓ

 ؾطي أپسا٘ؽ (1

 ٔٛاظي أپسا٘ؽ (2

 (رطيب3ٖ

(ِٚتبغ4

 فبظ ظاٚيٝ (5

 ٘ٛؾب٘بت ٔيطايي (ٔيعا6ٖ



 تارگذاري ظزفیت محديدیتُاي -2-5

:زاض٘سٚرٛزٔحسٚزيتزؾتٝؾٝاؾبؾبً

(ٔحيغي)حطاضتي •

اِىتطيهزي •



9 

 

پبيساضي •

 حزارتی محديدیتُاي -2-5-1

ذظيهؽطفيت.ثبقسٔيظٔيٗٚٞبزيقطايظثبز،ٚظـقطايظٔحيظ،زٔبياظتبثقيٞٛاييذظيهحطاضتيؽطفيت

٘سضتثٝقطايظايٗ.ٌيطزثطزضپيطأٛ٘يقطايظثطايضااحتٕبَثستطيٗوٝقٛزٔيتقييٗايوبضا٘ٝٔحبفؾٝثهٛضتٔقٕٛلاً

ثطضؾيرساٌب٘ٝثهٛضتضاتبثؿتبٖٚظٔؿتبٖقطايظافعاضٞب٘طْاظثقضي.اؾتثٟتطحبِتايٗاظٚضـٔقٕٛلاًٚزٞسٔيضخ

ضاثبضٌصاضيؽطفيتتٛا٘ٙسٔئٛرٛزوبٔپيٛتطيافعاضٞبي٘طْزيٍطؾٛياظ.زٞسٔيثسؾتضااعٕيٙب٘يحبقيٝوٝوٙٙسٔي

تٛا٘ٙسٔيوٝزاضزٚرٛز٘يعافعاضٞبيي٘طْٕٞچٙيٗ.وٙٙسٔحبؾجٝذظ،ثبضٌيطيتبضيرچٝٚٔرتّفٔحيغيقطايظثطاؾبؼ

آٟ٘بفٕطٚا٘سوطزٜضقسؾبِٟبعيزضضٚقٟبايٗ.زاض٘سثيبٖقطايظٞطزضآ٘طاؽطفيتٚوطزٜثطضؾيضاذظآ٘لايٗ  ثهٛضت

ثهٛضتضاذظؽطفيتاعلافبتِحؾٝثِٝحؾٝثهٛضتٚؾبفتثٝؾبفتضٚظ،ضٚظثٝتٛا٘ٙسٔيٚضؾٙسٔياتٛٔبؾيٖٛؾٗثٝ

تقييٗحبِتايٗزضٚثبقسثستطقسٜفطوآ٘چٝاظٔحيغيقطايظاؾتٕٔىٗٔٛاضزثقضيزض.زٞٙساضائٝاعٕيٙب٘يلبثُ

.اؾتضطٚضيثؿيبضذظفّٕيؽطفيت

ؽطفيتافعايفثطايٚقٛزٔيتزٟيعاتزيٍطٚتطا٘ؿٟبٚالقيؽطفيتٌطفتٗ٘ؾطزضقبُٔا٘تمبَذظؽطفيتافعايف

تبضيرچٝٚتطا٘ؽؾٗزٔب،اظتبثقي٘يعتطا٘ؿٟبٚالقيثبضٌصاضيؽطفيت.وٙٙستغييطتزٟيعاتايٗاظثقضياؾتلاظْا٘تمبَ

.ثبقسٔيآٖاظثبضٌيطي

.قٛزٔيقبُٔضاؾبذتبضيتغييطاتذٛز٘ٛثٝثٝوٝزاضزٚرٛزٞبزيتغييطثبذظؽطفيتاضتمبءثطاي٘يعزيٍطيأىبٖ

:آيسٔيپيفٞبؾٛاَايٗأبزٞساضتمبءضاؽطفيتتٛا٘سٔيعطحايٗ.ٕ٘ٛزعطحٔساضٜزٚثهٛضتضاذظتٛأٖيٟ٘بيتزض

؟ثٛزذٛاٞسوٙتطَلبثُٚيبفتذٛاٞسرطيبٖاضبفيتٛاٖآيب

اؾت؟پصيطـلبثُثبض٘بٌٟب٘يافتنٛضتزضِٚتبغقطايظآيب

.ثيب٘زبٔسرسيسؽطفيتايٗاظٔٛحطاؾتفبزٜثٝتٛا٘سٔي FACTS اظاؾتفبزٜ

 الكتزیك دي محديدیت -2-5-2

ثيكتط،حتييب٘بٔيِٚتبغ%10تبتٛأٖئٛضزايٗزض.قٛ٘سٔيعطاحيوبضا٘ٝٔحبفؾٝثؿيبضذغٛطفبيمي،زيسٌبٜاظ

ثسٖٚثطلٍيطٞبي.ثبقٙسلجَٛلبثُٔحسٚزٜزضزيٙبٔيهِٚتبغٞبياضبفٝوٝزاقتتٛرٝثبيسٚزازلطاضذظضٚيِٚتبغاضبفٝ
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تٛا٘سٔي FACTS تىِٙٛٛغي.زٞٙسٔيضاايؿتٍبٜٚذظاظِٚتبغؽطفيتافعايفاربظٜثطلٍيطزاضايٞبئمطٜٚٞٛاييفبنّٝ

.وٙسوٕهِٚتبغافعايفٚتٛاٖثيكتطفّٛيقطايظزضثبلاتطأٙيتحبقيٝايزبزثٝ

 پایداري محديدیت -2-5-3

:وٙٙسٔئحسٚزضاا٘تمبَؽطفيتپبيساضي،قطايظاظتقسازي

 ا٘تمبَپبيساضي

 زيٙبٔيهپبيساضي

 ٔب٘سٌبضپبيساضي

 فطوب٘ؽفطٚپبقي

 ِٚتبغفطٚپبقي

 ؾٙىطٖٚتكسيس

وٝوٙيٓٔياوتفبٔغّتايٗشوطثٝتٟٙبٚاؾتذبضدثحجايٗحٛنّٝاظٚزاضزٚرٛزظيبزئطارـظٔيٙٝايٗزض

.وٙٙسغّجٝپبيساضئحسٚزيت٘ٛؿثطٞطلبزض٘س FACTS فٙبنط



 FACTS َاي کىىدٌ کىتزل اوًاع -2-6

:زازلطاضفٕسٌٜط4ٜٚزضتٛأٖيضا FACTS ٞبيوٙٙسٜوٙتطَفٕٛٔبً

 َؾطيٞبيوٙٙسٜوٙتط

 َٔٛاظيٞبيوٙٙسٜوٙتط

 َؾطي-ؾطيتطويجيٞبيوٙٙسٜوٙتط

 َٔٛاظي-ؾطيتطويجيٞبيوٙٙسٜوٙتط



11 

 

 سزي َاي کىىدٌ کىتزل -2-6-1

يبؾٙىطٖٚفطوب٘ؽ٘بٔي،فطوب٘ؽزض)ٔٙجـيهيبٚضاوتٛضيبذبظٖيهٔب٘ٙسٔتغيطأپسا٘ؽيهتٛا٘سٔيؾطيوٙتطِط

.وٙٙسٔيتعضيكذظثٝضاؾطيِٚتبغيهؾطيٞبيوٙٙسٜوٙتطَتٕبٔياؾبؾبً.ثبقسلسضتلغقبتثبقسٜوٙتطَ(ٞبضٔٛ٘يه

وٙسٔئهطفيبتِٛيسضاوتيٛتٛاٖتٟٙبؾطيوٙتطِطزاض٘س،لطاضفبظضثـيهزضذظرطيبٖثبِٚتبغايٗوٝظٔب٘يتب ٞط.

.ثيب٘زبٔساوتيٛتٛأٖهطفيبتِٛيسثٝتٛا٘سٔيزيٍطفبظيتطويت

 

 مًاسي َاي کىىدٌ کىتزل -2-6-2

.ثبقٙسايٙسٚاظتطويجييبٔتغيطٔٙجـٔتغيط،أپسا٘ؽيهتٛا٘ٙسٔيٞٓوٙتطِطٞبايٗؾطي،ٞبيوٙٙسٜوٙتطَثبٔكبثٝ

فّتثٝٔساضثٝٔتهُٔتغيطٔٛاظيأپسا٘ؽيهحتي.وٙٙسٔيتعضيكؾيؿتٓثٝضارطيب٘ئٛاظيوٙتطِطٞبيتٕبٔياؾبؾبً

وٙسٔيتعضيكٔساضثٝتٕبؼ٘مغٝزضضارطيب٘يٌيطز،ٔيلطاضآٖزٚؾطزضوِٝٚتبغي رطيبٖٚلتيتبٞٓٔٛضزايٗزض.

.قٛزٔيتعضيكيبٔهطفضاوتيٛتٛاٖتٟٙبثبقٙس،فبظضثـيهزضذظِٚتبغثبتعضيمي

 سزي-سزي تزکیثی کىتزلز -2-6-3

.وٙٙسٔيوبضذظ،چٙسثبؾيؿتٓيهزضٕٞبًٞٙثهٛضتوٝثبقسٔزعاؾطيوٙتطِطٞبياظتطويجيتٛا٘سٔيحبِتايٗ

.يبثسٔيرطيبٖاوتيٛتٛأٖٛرٛز،اضتجبطعطيكاظذظزٚثيٗٚوٙٙسٔيتعضيكذغٛطثٝضاايرساٌب٘ٝتٛاٟ٘بيوٙتطِطٞب

تٛاٖفّٛيثيٗضإٞعٔبٖتقبزَثطلطاضيأىبٖذغٛط،ثيٗفّٛيوٙتطِطفٙٛاٖتحتٚاحس،وٙتطِطزضاوتيٛتٛاٖفجٛضأىبٖ

ؾبظزٔيفطاٞٓضاا٘تمبَؾيؿتٓاظثٟيٙٝثطزاضيثٟطٜٚذغٛطزضضاوتيٛٚاوتيٛ ثٝايٙزبزضٚاحسوّٕٝوٝوٙيستٛرٝ.

.ا٘سقسٜٔتهُٞٓثٝاوتيٛتٛاٖا٘تمبَثطايوٙتطِطٞبٕٞٝٔجسَ DC تطٔيٙبَوٝاؾتايٗٔقٙبي

 مًاسي-سزي تزکیثی کىتزلز -2-6-4

زضوٙتطِطٞب٘ٛؿايٗاؾبؾبً.وٙٙسٔيوبضٞٓثبتطويجيثهٛضتوٝاؾتٔٛاظي-ؾطيوٙتطِطٞبياظتطويجيحبِتايٗ

وٙٙسٔيتعضيكؾيؿتٓثٝضارطيبٖٔٛاظي،قبذٝزضِٚٚتبغؾطي،قبذٝ ؾيؿتٓيهزضٔٛاظي-ؾطيوٙتطِطٞبيٚلتي.

 .زاضزٚرٛزآٟ٘بثيٗاوتيٛتٛاٖتجبزَأىبٖثبقٙسٚاحس


