
 

 

 
 

 

 

 



٘بٔٝ ثٝ زا٘كٍبٜ ِطؾتبٖ تّٗك زاضز. زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ تٕبْ یب ثركی اظ  ٕٞٝ أتیبظات ایٗ پبیبٖ

ٞب، ثبیس ٘بْ زا٘كٍبٜ ِطؾتبٖ ) یب اؾتبز یب اؾبتیس ضإٞٙبی  ٞب یب ؾرٙطا٘ی ُٔبِت زض ٔدلات، وٙفطا٘ؽ

وتجی اظ زفتط تحهیلات تىٕیّی زا٘كٍبٜ ثجت ٘بٔٝ ( ٚ ٘بْ زا٘كدٛ ثب شوط ٔأذص ٚ يٕٗ وؿت ٔدٛظ  پبیبٖ

 قٛز. زض غیط ایٙهٛضت ٔٛضز پیٍطز لب٘ٛ٘ی لطاض ذٛاٞس ٌطفت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 داًطگاُ لرستاى

 داًطکذُ فٌی ٍ هٌْذسی

 لذرت -گرٍُ هٌْذسی برق

 

 لذرت ّایبرای تراًسفَرهاتَر تفاضلیمی تطبیحفاظت 
 

 ًگارش

 هحوذ جَاد خادهی

 

 استاد راٌّوا

 دکتر فرّاد ًاهذاری

 

 استاد هطاٍر

 دکتر بْرٍز رضایی ػلن

 

 

 پایاى ًاهِ جْت دریافت درجِ کارضٌاسی ارضذ

 لذرت -در رضتِ هٌْذسی برق

 

 

 2991بْوي 



 تمذین بِ پذر ٍ هادر ػسیسم

 

 

ذسای ضا ثؿی قبوطْ وٝ اظ ضٚی وطْ پسض ٚ ٔبزضی فساوبض ٘هیجٓ ؾبذتٝ تب زض ؾبیٝ زضذت پطثبض 

ٚخٛزقبٖ ثیبؾبیٓ ٚ اظ ضیكٝ آٟ٘ب قبخ ٚ ثطي ٌیطْ ٚ اظ ؾبیٝ ٚخٛزقبٖ زض ضاٜ وؿت ّٖٓ ٚ زا٘ف تلاـ 

 ٕ٘بیٓ. 

ا وٝ ایٗ زٚ ٚخٛز ٚاِسیٙی وٝ ثٛز٘كبٖ تبج افتربضی اؾت ثط ؾطْ ٚ ٘بٔكبٖ زِیّی اؾت ثط ثٛز٘ٓ چط

ا٘س زؾتٓ ضا ٌطفتٙس ٚ ضاٜ ضفتٗ ضا زض ایٗ ٚازی ظ٘سٌی پط اظ فطاظ ٚ اْ ثٛزٜپؽ اظ پطٚضزٌبض ٔبیٝ ٞؿتی

 ٘كیت آٔٛذتٙس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 لذرداًی

 

اـ تٛفیك زاز تب ایٗ ٔدٕٖٛٝ ضا ثٝ پبیبٖ ضؾب٘سٜ ٚ اظ قىط ٚ ؾپبؼ ذسای ضا وٝ ثب اُِبف ضثب٘ی

 ٔٙبٖ تٛفیك ٚ ؾٗبزت ٕٞٝ پٛیٙسٌبٖ ٚ ضٞطٚاٖ ّٖٓ ٚ زا٘ف ضا ذٛاٞب٘ٓ.ذساٚ٘س 

 پؽ اظ حٕس ٚ ثٙبی اِٟی ٚ قىطٌعاضی ثٝ زضٌبٜ ذساٚ٘س ٔتٗبَ ثٝ ٔهساق حسیث قطیف:

 )) َٔٗ َِٓ یَكىطُِ إَِرّٛق َٔٗ َِٓ یَكىطُِ اِربِِك((

ثب ثًبٖت ا٘سوٓ زض وٕبَ زا٘ٓ وٝ ایٙه وٝ حبنُ ٕٞٝ تلاقٟب ٔثٕط ثٕط ٚالٕ قس ثط ذٛز فطو ٔی

ازة ٚ احتطاْ ٔطاتت ؾپبؼ ٚ لسضزا٘ی ذبِهب٘ٝ ٚ نٕیٕب٘ٝ ذٛز ضا اظ ٕٞٝ وؿب٘ی وٝ ٔٗ ضا زض ایٗ ٚازی 

 یبضی ٕ٘ٛز٘س اثطاظ زاقتٝ ثٛیػٜ اظ: 

ٞبی ذٛز، ٔؿیط ا٘دبْ ایٗ تحمیك ضا خٙبة آلبی زوتط فطٞبز ٘بٔساضی وٝ ثب ؾطپطؾتی ٚ ضإٞٙبیی

ٞبی اضظقٕٙس ایكبٖ وٝ ثب فطاٞٓ ٕ٘ٛزٖ تدٟیعات آظٔبیكٍبٞی تطزیس، ثسٖٚ ٔؿبٖستٕٞٛاض ٕ٘ٛز٘س. ثی

ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ تحمیك، أىبٖ تٛؾٗٝ ٔدٕٖٛٝ ّٖٕی ٚ آظٔبیكٍبٞی ثطای اضظیبثی ّٖٕىطز 

ضا ٔیؿط ؾبذتٙس ٚ  ٘بٔٝپبیبٖتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ٕٞچٙیٗ اٖتجبضؾٙدی ضٚـ ٔسِؿبظی اضائٝ قسٜ زض ایٗ 

ٕٞچٙیٗ اظ خٙبة آلبی زوتط  زضیغكبٖ زض ازأٝ ضاٜ، ا٘دبْ ایٗ تحمیك ٔیؿط ٘جٛز.ضٕٞٙٛزٞبی ثیٕٞچٙیٗ 

زضیغكبٖ زض ٞبی ثیتٞبی اضظ٘سٜ ٚ حٕبیثٝ ّٖت ضإٞٙبیی ٘بٔٝپبیبٖثٟطٚظ ضيبیی ّٖٓ، اؾتبز ٔكبٚض ایٗ 

 وٕبَ تكىط ضا زاضْ. ٘بٔٝپبیبٖوّیٝ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ 

تیس ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی ثطق لسضت زا٘كٍبٜ ِطؾتبٖ ثٛیػٜ خٙبة آلبیبٖ زوتط زض ٟ٘بیت اظ تٕبٔی اؾب

وٝ ثطای پیكطفت ٚ اٖتلای ایٗ ضقتٝ  یضن، زوتط ٔحٕٛز ضيب قبوطٔی ٚ ٟٔٙسؼ ٘بزض قدبٖیُ ضنٖاؾٕب

ظحٕبت فطاٚا٘ی وكیس٘س ٚ وّیٝ زٚؾتب٘ی وٝ ثٝ ٖ٘ٛی ٔطا زض ا٘دبْ ایٗ ضؾبِٝ یبضی ٕ٘ٛز٘س، وٕبَ تكىط ٚ 

 زاضْ. أتٙبٖ ضا

 



 أ
 

 چکیذُ
 

آیٙس. ثٙبثطایٗ ٔب٘یتٛضیًٙ ٚ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی لسضت اظ ٟٕٔتطیٗ اخعاء ؾیؿتٓ لسضت ثٝ قٕبض ٔی

ثطضؾی ّٖٕىطز آٟ٘ب زض قطایٍ ٔرتّف وبضی ٚ ذُبٞب ٖلاٜٚ ثط ایٙىٝ زض ٔحبؾجبت ٔرتّف ؾیؿتٓ 

تٛا٘س ثٝ ٔٙٓٛض تٛؾٗٝ یه ؾیؿتٓ حفبْتی ّٖٕىطز نحیح آٖ ضا تًٕیٗ لسضت زاضای إٞیت اؾت ٔی

وٙس ٚ ٔبٕ٘ اظ ذؿبضات خجطاٖ ٘بپصیط ثٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ قجىٝ ٔتهُ ثٝ آٖ قٛز. ثٝ ٖٙٛاٖ اِٚیٗ ٌبْ زض 

ثب تٛؾٗٝ ٔسَ اخعاء ٔحسٚز  ٘بٔٝپبیبٖتٛؾٗٝ ضٚقٟبی تكریم ذُب ٚ حفبْت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، ایٗ 

ٔسِی زلیك ضا ثٝ ٔٙٓٛض تحّیُ  ؾبظی یه ٔدٕٖٛٝ تؿت ّٖٕیصضای ظٔب٘ی ٚ پیبزٜتعٚیح ٔساضی ٌ

زٞس. ایٗ ٔسَ وٝ ثطٌطفتٝ اظ ٔكرهبت ّٖٕىطز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِتٟبی ٔرتّف وبضی ٚ ذُب اضائٝ ٔی

ٞب ٚ ؾبذتبض ٞٙسؾی آٖ، ٕٞچٙیٗ ٔكرهبت پیچیؿفٛضٔبتٛض قبُٔ اثٗبز ٞؿتٝ ٚ ؾیٓزلیك تطا٘

بزلات زٞٙسٜ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٛیػٜ ٔكرهٝ غیطذُی ٞؿتٝ آٖ ٚ ٔٗاِىتطٚٔغٙبَیؿی تٕبٔی اخعاء تكىیُ

ٔسِی زلیك اظ  ٞبی ّٖٕیآٔسٜ اظ آظٔبیفثب ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح ثسؾت اِىتطیىی حبوٓ ثط آٟ٘ب اؾت

 زٞس.تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا زض وّیٝ حبِتٟبی ّٖٕىطزی آٖ اضائٝ ٔی

-پیچی ٔیبُٔ زض خٟت ٘مم ّٖٕىطز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ذُبٞبی زاذّی ؾیٓثسِیُ ایٙىٝ ٟٕٔتطیٗ ٖ

ٖلاٜٚ ثط تؿت ّٖٕی ثب یىی اظ ٟٕٔتطیٗ  طا٘ؿفٛضٔبتٛض ثٝ ضٚـ اخعاء ٔحسٚزآٔسٜ اظ تثبقٙس ٔسَ ثسؾت

 پیچی ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت.ؾبظی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت ذُبی اتهبَ وٛتبٜ زاذّی ؾیٓٔسِٟبی قجیٝ

تطیٗ ، زؾتیبثی ثٝ یه اٍِٛضیتٓ حفبْتی پیكطفتٝ اؾت وٝ ثتٛا٘س زض ؾطیٕ٘بٔٝبٖپبیٞسف انّی ایٗ 

آٔسٜ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا تكریم زازٜ ٚ زض خٟت ضفٕ آٖ الساْ وٙس. ثب اؾتٙبز ظٔبٖ ٕٔىٗ ٘مم ثٛخٛز

یه ضٚـ خسیس ثطای پبیف ثط ذٍ  ٘بٔٝپبیبٖایٗ  ی ضفتبضی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض حبُٔ ذُبثٝ اٍِٛ

 حبِتٟبی وبضی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض قبُٔ حبِت وبضی ٘طٔبَضٔبتٛضٞبی لسضت خٟت تكریم تٕبٔی تطا٘ؿفٛ

اضیٟبی ٔرتّف وٝ یىی صّٖٕىطز زض حًٛض ذُبٞبی ذبضخی، ّٖٕىطز زض حًٛضذُبٞبی زاذّی ٚ ثبضٌ

 زٞس. ایدبز خطیبٖ ٞدٛٔی زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض اؾت ضا اضائٝ ٔی اظ ٔٛاضز آٖ

ٞبیی اظ آٟ٘ب وٝ لبثّیت تٛنیف خطیبٟ٘بی تطٔیٙبِی ٚ اؾترطاج قٙبؾٝ ٔٛخهپبیف ثط ذٍ يطایت 

ویفی ٚ وٕی ّٖٕىطز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا زاقتٝ ثبقٙس، اؾبؼ ضٚـ تكریم ذُبی ٔجتٙی ثط پبیف 

زٞٙس. ٟٕٔتطیٗ ٔعیت ایٗ ضٚـ، ٖسْ تحٕیُ ٘یبظٔٙسیٟبی ؾیٍٙبِٟبی خطیب٘ی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا تكىیُ ٔی

زٞی ٕٞچٙیٗ ؾطٖت ثؿیبض ثبلا زض تكریمٚ افعاضی ثٝ ؾیؿتٓ تكریم ذُب ٚ ؾرت افعاضیپیچیسٜ ٘طْ



 ب
 

ای وٝ ثط اؾبؼ ثٟیٙٝ تفبيّیوٙس. اٍِٛضیتٓ حفبْت ثطزاضی آؾبٖ اظ آٖ ضا تًٕیٗ ٔیثبقس وٝ ثٟطٜٔی

ٞب یب يطایجی وٝ ثطای ٞط ٌطٜٚ اظ حبِتٟبی ؾبظی قسٜ ٚ ثب تِٛیس قبذمپیبزٜ ٔٛخهيطایت ا٘طغی 

تٛا٘س ثرٛثی ٚيٗیت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا تكریم زازٜ ٚ طزی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تٗطیف قسٜ اؾت ٔیّٖٕى

 فطاٞٓ آٚضز. ایٗ اٍِٛضیتٓ حفبْتیؾیٍٙبَ ٔٙبؾت خٟت ّٖٕىطز تدٟیعات حفبْتی ضا زض نٛضت ِعْٚ 

-ّٖٕىطز نحیح ؾیؿتٓ حفبْت ضا تًٕیٗ ٔی رتّفزض قطایٍ ٔ تُجیمیثب زاقتٗ یه ؾبذتبض ُٔٙمی ٚ 

اٍِٛضیتٓ حفبْت زیفطا٘ؿیُ پیكٟٙبزی، ؾبذتبضی تُجیمی ثٝ  ثٝ ٖجبضتی ثب تٗطیف یه قبذم خسیسٙس.و

ٞبی بتٛضٞبی ٔرتّف ثب تٛاٖثطای زیٍط تطا٘ؿفٛضٔ ایتٛاٖ ثسٖٚ اٖٕبَ تٙٓیٕبت ايبفٌٝیطز ٚ ٔیذٛز ٔی

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز.  ٔرتّف

، kVA2ٞب ثط ضٚی یه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٌیطیا٘ساظٜ ٞبی ّٖٕی ٔرتّف زض ایٗ ضؾبِٝ اظ َطیكآظٔبیف

V380/V380 ،Hz50 .ته فبظ نٛضت ٌطفتٝ اؾت 

، ٔٛخهّٖٕی، تجسیُ حفبْت زیفطا٘ؿیُ، ضٚـ اخعاء ٔحسٚز، ضٚـ تحّیُ  ّای کلیذی: ٍُاش

 .تُجیمیؾبذتبض 
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 3...........................................إٞیت ثطضؾی ذُبٞبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ پیچی ........................... -1-2

 4.............................................................................................................................ٞسف تحمیك  -1-3

 5........................................................................................................................ضٚـ تحمیك ..... -1-4

 5.............ٔطاحُ ا٘دبْ تحمیك ٚ ؾبذتبض پبیبٖ ٘بٔٝ ..................................................................... -1-5

 

  پیچیضٌاسایی خطاّای داخلی سین هرٍری بر تحمیمات اًجام ضذُ در حَزُ 1فصل 

          7                                                                                   تراًسفَرهاتَرّای لذرت

 8...............................................ٔمسٔٝ ....................................................................................... -2-1

 8...............................ُبٞبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ پیچی ...........................................ٔسَ ؾبظی ذ -2-2

 22................. ٔطٚضی ثط تحمیمبت ا٘دبْ قسٜ زض ظٔیٙٝ حفبْت تفبيّی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت -2-3

 26...................................................................................٘تیدٝ ٌیطی ........................................ -2-4

 

 17                       هذل سازی خطاّای اتصال کَتاُ سین پیچی در تراًسفَرهاتَر لذرت 9فصل 

 28..............................................................................................................ٔمسٔٝ ....................... -3-1

 29........... ٔسَ ؾیٓ پیچی ٌؿتطزٜ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت زض حًٛض ذُبٞبی زاذّی ؾیٓ پیچی -3-2

 35..................................................تٛؾٗٝ ٔسَ اخعاء ٔحسٚز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت حبُٔ ذُب  -3-3

 36....................................................................ٔٗبزلات ضٚـ اخعاء ٔحسٚز ...................... -3-3-1

 40.........................حسٚز ..........................ٔسَ ؾبظی ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ثب ضٚـ اخعاء ٔ -3-3-2

 43................................. ٔسَ اخعاء ٔحسٚز  ؾٝ ثٗسی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض حبُٔ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ-3-4

  46........................ پیبزٜ ؾبظی ضٚـ اخعاء ٔحسٚز ؾٝ ثٗسی ثط ضٚی یه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٕ٘ٛ٘ٝ -3-5

 49...............................................................زیٍط پیچپیچ ثٝ ؾیٓؾیٓذُبی اتهبَ وٛتبٜ تٛؾٗٝ  -3-6

 51......ٌیطی ........................................................................................................................٘تیدٝ -3-7

 



 د
 

 

 تطبیمی بْیٌِ حفاظت تفاضلی تراًسفَرهاتَرّای لذرت  بِ هٌظَرالگَریتن   4فصل 

  51............................................... تراًسفَرهاتَرّای لذرت پیچیّای سینآضکارسازی اتصال کَتاُ

 53.....................................................................................................................................ٔمسٔٝ  -4-1

 54.......ضٚقٟبی تكریم ذُبٞبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ پیچی زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ................-4-2

 54.........................................فیعیىی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ....... ٚيٗیت ضٚقٟبی ٔجتٙی ثط پبیف -4-2-1

 56.............................................................................................................. تفبيّیحفبْت  -4-2-2

 64....................................................................... ٔٛخهضٚـ  تكریم ذُبی ٔجتٙی ثط تجسیُ -4-3

 64................................................................................................................... ٔٛخهتجسیُ -4-3-1

 69..................................... ٔٛخهتجسیُ  اضظیبثی ّٖٕىطز ضٚـ تكریم ذُبی ٔجتٙی ثط -4-3-2

 77..................................................... حفبْت زیفطا٘ؿیُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت تُجیمیاٍِٛضیتٓ -4-4

 77......................یفطا٘ؿیُ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ..حفبْت ز تُجیمیفطِٔٛٝ ؾبظی اٍِٛضیتٓ -4-4-1

 78..... ................................................... ٔٛخهاظ يطایت تٗطیف تبثٕ ٞسف ثب اؾتفبزٜ  -4-4-1-1

 SOA ................................................ .....83 تهبزفی خؿتدٛی ثٟیٙٝ ؾبظی اٍِٛضیتٓ  -4-4-1-2

 83...... ..................................خؿتدٌٛط ............... ؾبظیثٟیٙٝ  اٍِٛضیتٓ پیبزٜ ؾبظی  -4-4-1-2-1

 84....................................................................................................خؿتدٛ ..... ٔؿیط -4-4-1-2-2

 84....................................................................................زٚؾتی ............. ذٛز ضفتبض-4-4-1-2-3

 84........................................................................................زٚؾتب٘ٝ ........ ٘ٛٔ ضفتبض -4-4-1-2-4

 84...............................................................................................یف فٗبِیتی پ ضفتبض -4-4-1-2-5

 85................ .......................................................خؿتدٛ .................... ٔؿیط ٟ٘بیی -4-4-1-2-6

 86..............................................................................................................َٛ ٌبْ َ -4-4-1-2-7

 88............................................................................ تفبيّیپیبزٜ ؾبظی اٍِٛضیتٓ حفبْت  -4-4-2

 91.................................................... تُجیمی اٍِٛضیتٓ حفبْت تفبيّی پیبزٜ ؾبظی ؾبذتبض -4-4-3

 92.....................................ٌیطی ........................................................................................٘تیدٝ -4-5

 

 



 ه
 

 99                                         حاصل از پیادُ سازی ػولییج ٍ ًتا ضبیِ سازی ّا 5فصل 

 94...............................ٔمسٔٝ ...................................................................................................... -5-1

 94.............................ٔحسٚز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت........٘تبیح حبنُ اظ قجیٝ ؾبظی ٔسَ اخعاء  -5-2

 105...............................٘تبیح حبنُ اظ قجیٝ ؾبظی پیبزٜ ؾبظی اٍِٛضیتٓ حفبْت زیفطا٘ؿیُ ... -5-3

 119...................ی اٍِٛضیتٓ حفبْت تفبيّی پیكٟٙبزی ؾبظی ؾبذتبض ٚفم٘تبیح حبنُ اظ پیبزٜ -5-4

 123........٘تیدٝ ٌیطی .................................................................................................................. -5-5

 214                                                                             جوغ بٌذی ٍ پیطٌْادّا 6فصل 

 125.......................................................................خٕٕ ثٙسی ٚ ٘ٛآٚضی .................................... -6-1

 126..............................................................................پیكٟٙبزٞب ................................................ -6-2

 

                     218                                                                                                          هراجغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 و
 

 فْرست اضکال

 

 4.........................ٞبی آٖ ...پیچیتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔٗیٛة ثسِیُ ایدبز اتهبَ وٛتبٜ زض ؾیٓ (1-1)قىُ 

 8...........................( اٖٕبَ اتهبَ وٛتبٜ زض ؾطٞبی ثب٘ٛیٝ ی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ......................1-2قىُ )

 9.................................................... ]11[( تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ته فبظ ؾٝ ؾیٓ پیچٝ زض ٔطخٕ 2-2قىُ )

 9....................................................................... ]11[( ٔساض ٔٗبزَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ٔطخ3ٕ-2قىُ)

 10...............................................( اتهبَ وٛتبٜ زض یىی اظ ؾیٓ پیچی ٞبی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض 4-2قىُ )

 اٖٕبَ اتهبَ وٛتبٜ زض یىی اظ ( ٔساض ٔٗبزَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ته فبظ زض حبِت 5-2قىُ )

 10...............................................................................................................................ٞبیچیپؾیٓ

 11....( اثط ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ پیچ ثٝ ٕٞبٖ ؾیٓ پیچ ثط ضٚی قبض ٚ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی .6-2قىُ)

 11................( ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ پیچ ثٝ ٕٞبٖ ؾیٓ پیچ زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض .................7-2قىُ)

 12..................ٔساض ٔٗبزَ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثب یه ذُبی ؾیٓ پیچ ثٝ ٕٞبٖ ؾیٓ پیچ ...........( 8-2قىُ)

 13................( ٔساض ٔٗبزَ ثطای ؾیٓ پیچی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ...................................................9-2قىُ)

 13...................................................................( ٔسَ وبُٔ ثطای یه ؾبق تطا٘ؿفٛضٔبتٛض .10-2قىُ)

 15.......................... ]19[ ؾیٓ پیچی ٞبی تطاؾفٛضٔبتٛض ٔطخٕ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ثیٗ  (11-2قىُ)

 17................................( تعٚیح ٔغٙبَیؿی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾٝ ؾیٓ پیچٝ ...........................12-2قىُ)

 19.............................................................................. ]23[ٖبیك ٔطخٕ ( ٔساض ٔٗبزَ ٔٛاظی13-2قىُ )

 19......................................................................................................( زیبٌطاْ فبظٚضی .....14-2قىُ)

 20...............( زیبٌطاْ ثطای ٖبیك ٕ٘ٛ٘ٝ ..............................................................................15-2قىُ)

 21........................................................( ٔسَ خطلٝ ثطای ذُبٞبی زاذّی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض 16-2قىُ )

 21.....( ٔسَ وبٔپیٛتطی تطویجی ؾطی ثطای قجیٝ ؾبظی ذُبٞبی زاذّی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ...17-2قىُ )

 22....................................( زیبٌطاْ تطؾیٕی ٔساض قجیٝ ؾبظی قسٜ ...................................18-2قىُ)

 29......................( تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾٝ فبظ زٚ ؾیٓ پیچٝ .......................................................1-3قىُ )

 31..........( تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾٝ فبظ زٚ ؾیٓ پیچٝ ثب اٖٕبَ ذُبی فبظ ثٝ فبظ ..........................2-3قىُ )

 32.........تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ؾٝ فبظ زٚ ؾیٓ پیچٝ ثب اٖٕبَ ذُبی فبظ ثٝ ظٔیٗ ..........................(3-3قىُ)

 32.......ٚخٛز ذُبی زاذّیؾیٓ پیچ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت اٖٕبَ یه خطیبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ( 4-3قىُ)



 ز
 

 38....................................فطآیٙس ٔسِؿبظی ٚ ٔٗبزلات ضٚـ اخعاء ٔحسٚز ..................... ( 5-3)قىُ

 41..........( حٛظٜ ٔساضی اتهبَ وٛتبٜ زاذّی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ....................................6-3قىُ )

 42........حبُٔ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ................ ( ؾبذتبض ٞٙسؾی ٚ اِىتطیىی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض7-3قىُ )

       پیچی ( ؾبذتبض ٞٙسؾی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تحت ثطضؾی حبُٔ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ثط ضٚی ؾی8ٓ-3قىُ)

 43....................................................................................................................................فكبضلٛی

( حٛظٜ اخعاء ٔحسٚز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تحت ثطضؾی حبُٔ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ثط ضٚی 9-3قىُ )

 43....................................................................................................................بضلٛیفك پیچیؾیٓ

 45...................ٔسَ اخعاء ٔحسٚز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔٛضز ُٔبِٗٝ .......................................( 10-3قىُ )

 46.......ٚخٛز ٔف ثٙسی ......................ٔسَ اخعاء ٔحسٚز تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔٛضز ُٔبِٗٝ ثب (11-3قىُ)

 47.....................................( ٕ٘بیی اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔٛضز ُٔبِٗٝ ......................................12-3قىُ)

 48.......................................( ٔٙجٕ تغصیٝ ضِٝ ٚ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ...........................................13-3قىُ)

 49.........( ٕ٘بیی اظ تدٟیعات آظٔبیكٍبٞی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ ُٔبِٗٝ .............................14-3قىُ)

 50...................................... زیٍط ( حٛظٜ ٔساضی ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ پیچ ثٝ ؾیٓ پیچ15-3قىُ)

ثب خٟت  زیٍط  پیچپیچ ثٝ ؾیٓی ٔساضی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ( حٛظ16ٜ-3قىُ)

 50..............................................................................................پیچیٔربِف ٚضٚز خطیبٖ ثٝ ؾیٓ

 57............زاذّی ة: ثسٖٚ ذُب ...............( انَٛ حفبْت زیفطا٘ؿیُ اِف: ٚخٛز ذُبی 1-4قىُ )

 59.......................................................................................... تفبيّیضِٝ ثبیبؼ ( ٔكرهٝ 2-4قىُ)

 56................ بتٛض زض( تغییطات ٔؤِفٝ انّی یب ٞبضٔٛ٘یه اَٚ خطیبٖ زیفطا٘ؿیّی تطا٘ؿفٛض3ٔ-4قىُ)

ثسٖٚ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت  تفبيّی( تغییطات ٔؤِفٝ انّی یب ٞبضٔٛ٘یه اَٚ خطیبٖ 4-4قىُ)

 62......................................................................................... ذُب )ّٖٕىطز ٖبزی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض(

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت ذُبی  تفبيّی( تغییطات ٔؤِفٝ انّی یب ٞبضٔٛ٘یه اَٚ خطیبٖ 5-4قىُ)

 63.................................................. پیچیزضنس ؾیٓ 55، اتهبَ وٛتبٜ ته فبظ ثٝ ظٔیٗ زض زاذّی

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت خطیبٖ  تفبيّی( تغییطات ٔؤِفٝ انّی یب ٞبضٔٛ٘یه اَٚ خطیبٖ 6-4قىُ)

 63..................................................................................................................................... ٞدٛٔی

ثب فیّتطیًٙ ٚ وبٞف ٔتٛاِی تٗساز  DWT( ؾُٛح ٔرتّف تدعیٝ ؾیٍٙبَ زض ضٚـ 7-4قىُ)

 66........................................................................................................ 2ظٔب٘ی ثب ٔطتجٝ  ٞبیٕ٘ٛ٘ٝ



 ح
 

 تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ی ؾبِٓخطیبٖ زیفطا٘ؿیّی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ٚيٗیت وبض DWT( يطایت 8-4قىُ)

...................................................................................................................................................70 

زض  پیچیتطا٘ؿفٛضٔبتٛض حبُٔ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ تفبيّیخطیبٖ  DWT( يطایت 9-4قىُ)

 71.................................................. پیچیزضنس ؾیٓ 45ؾٕت ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ثطٌیط٘سٜ 

 72.........ذبضخیذُبی  زض حبِت ٚخٛزتطا٘ؿفٛضٔبتٛض  تفبيّیخطیبٖ  DWT( يطایت 10-4قىُ)

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت وّیسظ٘ی) خطیبٖ ٞدٛٔی  تفبيّیخطیبٖ  DWT( يطایت 11-4قىُ)

 73..................................................................................................................... وٙٙسٌی(ٔغٙبَیؽ

 ذُب ٖؿیّی زض حبِت ؾبِٓ یب ثسٚ(تغییطات َیفی ا٘طغی يطایت ٚیِٛت خطیبٖ زیفطا12٘-4قىُ)

...................................................................................................................................................74 

پیچ ؾیٓ زض حبِت ذُبی زاذّی تفبيّیخطیبٖ  ٔٛخه(تغییطات َیفی ا٘طغی يطایت 13-4قىُ)

 75................................................................................... پیچیزضنس ؾی55ٓثٝ ظٔیٗ زضثطٌیط٘سٜ 

 76......... زض حبِت خطیبٖ ٞدٛٔی تفبيّیخطیبٖ  ٔٛخه(تغییطات َیفی ا٘طغی يطایت 14-4قىُ)

 زاذّی ذُبی زض حبِت ٚخٛزتطا٘ؿفٛضٔبتٛض  تفبيّیخطیبٖ  DWTيطایت ( ٔتٛؾٍ 15-4قىُ)

...................................................................................................................................................79 

 ذبضخیذُبی  زض حبِت ٚخٛزتطا٘ؿفٛضٔبتٛض  تفبيّیخطیبٖ  DWTيطایت ( ٔتٛؾٍ 16-4قىُ )

...................................................................................................................................................80 

زض حبِت خطیبٖ ٞدٛٔی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض  تفبيّیخطیبٖ  DWTيطایت ( ٔتٛؾٍ 17-4قىُ )

 81....................................................................................................................... وٙٙسٌیٔغٙبَیؽ

 85............................................................................. لبٖ٘ٛ ا٘تربة ٘ؿجی ٔؿیط خؿتدٛ (18-4)قىُ 

 87........................................................................................................ تبثٕ ًٖٛیت ثُ (19-4)قىُ 

 90......................................................َطحٛاضٜ ُٔٙك تهٕیٓ ٌیطی ضِٝ تفبيّی...............(20-4قىُ)

خطیبٖ اِٚیٝ)اِف( ٚ خطیبٖ حّمٝ اتهبِی)ة( زض حبِت اتهبَ وٛتبٜ  ( قىُ ٔٛخٟبی1-5قىُ)

، اخعاء ٔحسٚز ٚ ]13[ؾبظی ٔطخٕتىفبظ ثٝ ظٔیٗ زض ؾٕت ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، حبنّٝ اظ قجیٝ

 96..............ثب٘یٝ .. =1tزض ظٔبٖ  ثٝ ظٔیٗ أیٗ زٚض200 اتهبَ وٛتبٜ ثطای  ٞبی ّٖٕیٌیطیا٘ساظٜ
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پیچ ثٝ ظٔیٗ زض ؾٕت ثب٘ٛیٝ، ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت ٚلٛٔ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ

 109......................................................ثب٘یٝ .. =05/0tزض ظٔبٖ  پیچیزضنس ؾیٓ 55وٛتبٜ اتهبَ 



 ي
 

( dخطیبٖ اِٚیٝ ٚ ( cّی، خطیبٖ زیفطا٘ؿی( bتطیپ ضِٝ، ( aٞبی ؾیٍٙبَ ( قىُ ٔٛج10-5قىُ)

ظٔیٗ زض ؾٕت پیچ ثٝ خطیبٖ ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت ٚلٛٔ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ

 110..........................................ثب٘یٝ ... =05/0tزض ظٔبٖ  پیچیزضنس ؾیٓ 30ثب٘ٛیٝ، اتهبَ وٛتبٜ 

( dخطیبٖ اِٚیٝ ٚ ( cّی، خطیبٖ زیفطا٘ؿی( bتطیپ ضِٝ، ( aٞبی ؾیٍٙبَ ( قىُ ٔٛج11-5قىُ)

پیچ ثٝ ظٔیٗ زض ؾٕت اِٚیٝ، بٜ ؾیٓخطیبٖ ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت ٚلٛٔ ذُبی اتهبَ وٛت

 111.......................................................ثب٘یٝ . =05/0tزض ظٔبٖ  پیچیزضنس ؾیٓ 30اتهبَ وٛتبٜ 

( dخطیبٖ اِٚیٝ ٚ ( cّی، خطیبٖ زیفطا٘ؿی( bتطیپ ضِٝ، ( aٞبی ؾیٍٙبَ ( قىُ ٔٛج12-5قىُ)

پیچ ثٝ ظٔیٗ زض ؾٕت حبِت ٚلٛٔ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓخطیبٖ ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض 

 112............................................ثب٘یٝ . =05/0tزض ظٔبٖ  پیچیزضنس ؾیٓ 10ثب٘ٛیٝ، اتهبَ وٛتبٜ 

( dخطیبٖ اِٚیٝ ٚ ( cّی، خطیبٖ زیفطا٘ؿی( bتطیپ ضِٝ، ( aٞبی ؾیٍٙبَ ( قىُ ٔٛج13-5قىُ)

پیچ ثٝ ظٔیٗ زض ؾٕت اِٚیٝ، ٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت ٚلٛٔ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓخطیبٖ ثب٘ٛیٝ تطا

 113......................................................ثب٘یٝ ..=t 05/0زض ظٔبٖ  پیچیزضنس ؾیٓ 10اتهبَ وٛتبٜ 

( dخطیبٖ اِٚیٝ ٚ ( cّی، خطیبٖ زیفطا٘ؿی( bتطیپ ضِٝ، ( aٞبی ؾیٍٙبَ ( قىُ ٔٛج14-5قىُ)

پیچ ثٝ ظٔیٗ زض ؾٕت خطیبٖ ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت ٚلٛٔ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ

 114...........................................ثب٘یٝ . =75/0tزض ظٔبٖ  400ٚ  360ثب٘ٛیٝ، اتهبَ وٛتبٜ زٚضٞبی 

( dخطیبٖ اِٚیٝ ٚ ( cّی، زیفطا٘ؿیخطیبٖ ( bتطیپ ضِٝ، ( aٞبی ؾیٍٙبَ ( قىُ ٔٛج15-5قىُ)

 115.......... خطیبٖ ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت ثسٖٚ ذُب، ّٖٕىطز زض ثبض ٘بٔی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

( dخطیبٖ اِٚیٝ ٚ ( cّی، خطیبٖ زیفطا٘ؿی( bتطیپ ضِٝ، ( aٞبی ؾیٍٙبَ ( قىُ ٔٛج16-5قىُ)

وٙٙسٌی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، وّیسظ٘ی ٙبَیؽخطیبٖ ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت خطیبٖ ٞدٛٔی ٔغ

 116..................................................................................................................     زض ظٔبٖ 

( dخطیبٖ اِٚیٝ ٚ ( cّی، خطیبٖ زیفطا٘ؿی( bتطیپ ضِٝ، ( aٞبی ؾیٍٙبَ ( قىُ ٔٛج17-5قىُ)

وٙٙسٌی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، وّیسظ٘ی ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت خطیبٖ ٞدٛٔی ٔغٙبَیؽخطیبٖ 

 117....................................................................................................................    زض ظٔبٖ 

یت ؾیٍٙبِٟبی خعئی ٚ ا٘طغی آٟ٘ب زض حبِت اؾترطاج قسٜ اظ يطا f5تب  f1( يطایت 18-5قىُ )

ثب٘یٝ  =05/0tاتهبَ وٛتبٜ زاذّی ؾیٓ پیچ ثٝ ظٔیٗ زض ؾٕت ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ظٔبٖ 

................................................................................................................................................118 



 ك
 

( dخطیبٖ اِٚیٝ ٚ ( cّی، خطیبٖ زیفطا٘ؿی( bتطیپ ضِٝ، ( aٞبی ؾیٍٙبَ ( قىُ ٔٛج19-5قىُ)

پیچ ثٝ ظٔیٗ زض ؾٕت ض حبِت ٚلٛٔ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓخطیبٖ ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ز

 120...........................................ثب٘یٝ .. =06/0tزض ظٔبٖ  پیچیزضنس ؾیٓ 55، اتهبَ وٛتبٜ ثب٘ٛیٝ

( dخطیبٖ اِٚیٝ ٚ ( cّی، خطیبٖ زیفطا٘ؿی( bتطیپ ضِٝ، ( aٞبی ؾیٍٙبَ ( قىُ ٔٛج20-5قىُ)

، اِٚیٝپیچ ثٝ ظٔیٗ زض ؾٕت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت ٚلٛٔ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓخطیبٖ ثب٘ٛیٝ 

 121......................................................ثب٘یٝ . =t 06/0زض ظٔبٖ  پیچیزضنس ؾیٓ 10اتهبَ وٛتبٜ 

( dاِٚیٝ ٚ خطیبٖ ( cّی، خطیبٖ زیفطا٘ؿی( bتطیپ ضِٝ، ( aٞبی ؾیٍٙبَ ( قىُ ٔٛج21-5قىُ)

زض ؾٕت  پیچؾیٓپیچ ثٝ خطیبٖ ثب٘ٛیٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض حبِت ٚلٛٔ ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ

 122...........................................ثب٘یٝ . =06/0tزض ظٔبٖ  400ٚ  360ثب٘ٛیٝ، اتهبَ وٛتبٜ زٚضٞبی 
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 خطاّای اتصال کَتاُ سین پیچی در تراًسفَرهاتَرّای لذرت  -2-2

 

ٞبی تٛظیٕ ٚ ا٘تمبَ قجىٝ یثٝ ٖٙٛاٖ یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٚ ٌطا٘تطیٗ اخعا تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی لسضت

تحّیُ حبِتٟبی  فعایف تمبيب ثطای ا٘طغی اِىتطیىیآیٙس وٝ ثب تٛخٝ ثٝ اا٘طغی اِىتطیىی ثٝ قٕبض ٔی

ثطزاضاٖ ذُب زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی لسضت ٚ ثٛیػٜ ذُبٞبی ٔٙدط ثٝ قىؿت تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٘عز ثٟطٜ

ٞبی تٕٗیط قجىٝ اظ إٞیت ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت. آؾیت زیسٖ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٖلاٜٚ ثط تحٕیُ ٞعیٙٝ

 آٚضزٖ لبثّیت إَیٙبٖ ؾیؿتٓبییٗ قٛز ٚ ثٝ ّٖت پٚ خبیٍعیٙی آٖ ثبٖث لُٕ ا٘تمبَ تٛاٖ ٘یع ٔی

 تجٗبت زیٍطی ضا ٘یع ثٝ ٕٞطاٜ زاضز.

ٞب ُٔطح اؾت إٞیت ؾبظی قجىٝایٗ ٔٛيٛٔ ٔرهٛنبً زض ؾبِٟبی اذیط وٝ ثحث ذهٛنی

زٚچٙسا٘ی ثٝ ذٛز ٌطفتٝ اؾت. ثب ایٗ حبَ، ٚلٛٔ ذُب زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت ثٝ زلایُ ٔرتّف، اظ 

ٞب، ٞؿتٝ، تب٘ه، پیچی٘بپصیط اؾت. اخعایی ٔب٘ٙس ؾیٓاختٙبة خّٕٝ فطؾٛزٌی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، أطی

قبٖ، ؾلأت وبضی ثبض ٚ ّٖٕىطز نحیحچٙدطٞبی تحتوٙٙسٜ، ضٚغٗ ٚ تپؾیؿتٓ ذٙه

قسٜ زض ٔطاخٕ ٔرتّف، ثب تٛخٝ ثٝ ُٔبِٗبت آٔبضی ا٘دبْ .]1[سٕٙ٘بیتطا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا تًٕیٗ ٔی

ٛضٞبی لسضت ٘یطٌٚبٞی ٚ ا٘تمبَ ثٝ ذُبٞبی اتهبَ ثیكتطیٗ ؾٟٓ اظ ٖٛأُ قىؿت تطا٘ؿفٛضٔبت

   .]2ٚ3[چٙدط تحت ثبض اذتهبل زاضزپیچی ٚ ذُبٞبی تپوٛتبٜ ؾیٓ

ٕ٘بیس وٝ ٟٕٔتطیٗ ٖبُٔ ٘مم زیٍطی ٘یع وٝ نٛضت ٌطفتٝ اؾت، ثبثت ٔی تحمیمبت

ثبقس ٔی ٞبی تطا٘ؿفٛضٔبتٛضپیچیتطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی لسضت، ٚلٛٔ ذُبٞبی اتهبَ وٛتبٜ ثط ضٚی ؾیٓ

پیچی ٌؿتطـ یبفتٝ ٚ زض ٟ٘بیت قىؿت ٚ وٝ ثٝ ّٖت ٖسْ قٙبؾبیی زض ٔطاحُ اِٚیٝ، زض ََٛ ؾیٓ

 .]4ٚ5[طا٘ؿفٛضٔبتٛض ضا زض پی زاقتٝ ا٘سفطٚپبقی وبُٔ ت

یطی ذُبی اتهبَ وٛتبٜ ثط ٌپیچی، ٟٕٔتطیٗ ٖبُٔ زض قىُٞبی ؾیٓترطیت ٖبیمی ثیٗ حّمٝ

تطا٘ؿفٛضٔبتٛض، ٌطزز. زض قطایٍ وبض ٖبزی بی لسضت اضظیبثی ٔیٞبی تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞپیچیضٚی ؾیٓ

تٛا٘س ثٝ پیطی ٚ ترطیت پیچی، تحت ٔیساٖ اِىتطیىی قسیسی لطاض زاضز وٝ ٕٞیٗ ٔیساٖ ٔیٖبیك ؾیٓ

ٞبی حطاضتی، اِىتطیىی، ٔىب٘یىی ٚ ضَٛثت، فطآیٙس ترطیت ٔٙدط قٛز، أب ٚخٛز تٙف آٖتسضیدی 

ثركٙس. ايبفٝ ثبضٞبی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ حطاضت ٘بقی اظ ت ثیكتطی ٔیتسضیدی ٖبیك ضا قتبة ٚ قس

ٞبی اِىتطیىی تٙفقٛ٘س. پیچی ٔحؿٛة ٔیؾیٓٞبی حطاضتی زض ٖبیك آٖ، ٖبُٔ انّی ایدبز تٙف
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پیچی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض زض ٘تیدٝ افعایف ٌطازیبٖ ِٚتبغ زض ؾُح ٖبیك ٘ؿجت ثٝ ایدبز قسٜ زض ٖبیك ؾیٓ

تٛا٘ٙس ٘بقی اظ اضتٗبقبت ایدبز قسٜ زض اثط ٞبی ٔىب٘یىی ٔیتٙف آیٙس.خٛز ٔیِٚتبغ قىؿت ٖبیك، ثٛ

ٞبی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ثبقٙس. ضَٛثت ٘یع وٝ اظ پیچی٘یطٚٞبی اتهبَ وٛتبٜ قسیس زض تطٔیٙبِٟبی ؾیٓ

َطیك ایدبز یه ٔؿیط ٞبزی زض ؾُح ٖبیك ٚ یب وٙف ٔتمبثُ ثب ٔبزٜ ٖبیمی، ثبٖث ایدبز تغییطات 

قٛز اظ زیٍط ٖٛأُ زض ترطیت ٖبیمی پیچی ٔیٚ ثٝ تجٕ آٖ، وبٞف اؾتمبٔت ٖبیمی ؾیٓقیٕیبیی 

ٞب، ثبٖث تغییط ذٛال اِىتطیىی ٚ قٛز. اؾتٕطاض ایٗ تٙفٞبی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٔحؿٛة ٔیپیچیؾیٓ

ٌطزز ٚ زض ٟ٘بیت ثب قىؿت اِىتطیىی وبُٔ ٖبیك زض آٖ ٔحُ، اتهبَ وٛتبٜ ثیٗ ٔىب٘یىی ٖبیك ٔی

 .]6ٚ7[زٞسٞبی ٔدبٚض ضخ ٔیحّمٝ

 

 اّویت بررسی خطاّای اتصال کَتاُ سین پیچی -1-2

 

ٔٙسی اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبیی ثب لبثّیت إَیٙبٖ ثبلا ٚ إَیٙبٖ اظ تساْٚ ا٘تمبَ ا٘طغی اِىتطیىی، ثٟطٜ

-یبفتٝ، ثیف اظ پیف يطٚضت یبفتٝ اؾت. ثٟطٜٞبی ذهٛنی ٚ تدسیس ؾبذتبضأطٚظٜ ثب تٛؾٗٝ قجىٝ

ثطزاض قجىٝ ثطق ٔبیُ اؾت زض وٙبض حساوثط ثبضٌیطی اظ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض تب حس أىبٖ اظ حساوثط ٖٕط آٖ 

ٞب ثسیٗ ٔٗٙی اؾت وٝ تحّیُ ٚ قٙبؾبیی ذُبٞبی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ ی ایٗ٘یع اؾتفبزٜ ٕ٘بیس. ٕٞٝ

ت ٔحؿٛة پیچی وٝ ٟٕٔتطیٗ ٖبُٔ قىؿت تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی لسضثٛیػٜ ذُبٞبی اتهبَ وٛتبٜ ؾیٓ

ی ٔتهُ ثٝ آٖ قٛ٘س ٚ زض نٛضت ٌؿتطـ، تجٗبت التهبزی خسی ثطای تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ قجىٝٔی

ٕ٘بیس. ٔی فبی اِىتطیىی ایزاقت، ٘مف ثؿیبض حیبتی زض ّٖٕىطز ثٟیٙٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٚ قجىٝذٛاٞٙس

ٕٞیت ثیكتطی زاضز. ا٘س، اثطزاضی قسٜایٗ ٔؿأِٝ ٔرهٛنبً زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبیی وٝ ٔست ظیبزی ثٟطٜ

ٞبی چكٍٕیط اذیط زض پیكطفت قسٜ زض قجىٝ ٘یعٞطچٙس زض ٔٛضز تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞبی خسیس ٘هت

قىُ  فطآیٙسٞبی َطاحی ٚ ؾبذت آٟ٘ب ثبٖث ٘كسٜ تب ایٗ تدٟیعات، اظ ثطٚظ ذُبٞب ٔهٖٛ ثٕب٘ٙس.

پیٛؾتٝ اؾت ضا ٞبی آٖ اتهبَ وٛتبٞی ثٝ ٚلٛٔ پیچی( یه تطا٘ؿفٛضٔبتٛض لسضت وٝ زض ؾی1-1ٓ)

زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ قىُ زض نٛضت ٖسْ قٙبؾبیی ثٝ ٔٛلٕ ذُبی زاذّی زض تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ٘كبٖ ٔی

 ٚ پیكطٚی ذُب تجٗبت ؾٍٙیٙی ٔتٛخٝ تطا٘ؿفٛضٔبتٛض ذٛاٞس قس.


