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 چکیذُ

زض ضٚقٟبي وٙشطِی، ٕٞيكٝ ز٘جبَ ايسٜ ٞبي خسيس ثب ديچيسٌيٟبي خبِت وٝ زض ز٘يبي ٚالقی  ٔحممبٖ

ثب آٖ ضٚثطٚ ٞؿشٙس ٔی ثبقٙس. يىی اظ ايٗ ؾيؿشٓ ٞبي ٔغطح زض ٟٔٙسؾی وٙشطَ، ؾيؿشٓ ٌٛي ٔقّك 

ثب  ؾيؿشٓ ٌٛي ٔقّك ٔغٙبعيؿی ثب سٛخٝ ثٝ فّٕىطز غيطذغی، ؾيؿشٕی ايسٜ آَٔغٙبعيؿی ٔی ثبقس. 

زض ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ثقس اظ عطاحی وبُٔ . ثبقس یٔٔرشّف  يٞب وٙٙسٜ وٙشطَثطاي افٕبَ  ٌيٟبي ذبلٚيػ

. اظ ؾيؿشٓ ٌٛي ٔقّك ٔغٙبعيؿی ٌطزيسٚ ٔساض اِىشطٚ٘يىی الساْ ثٝ ؾبذز ديچ  ؾيٓؾيؿشٓ قبُٔ 

وٙٙسٜ ٘يع ثب يه عجمٝ  ٔبزٖٚ لطٔع ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي ٔٛلقيز اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ ذطٚخی وٙشطَؾٙؿٛض 

 PID  ٚSVFCوٙشطَ وٙٙسٜ ٞبي . زض ثرف عطاحی وٙشطَ وٙٙسٜ ٘يع قسسطا٘عيؿشٛضي ثٝ ؾيؿشٓ افٕبَ 

 وٙشطَٚ  PIDٔٛضز قجيٝ ؾبظي لطاض ٌطفز. زض لؿٕز ديبزٜ ؾبظي فّٕی وٙشطَ وٙٙسٜ ٘يع وٙشطَ وٙٙسٜ 

 .ٔی ثبقسلبثُ لجَٛ  سمطيجبً آٖديبزٜ ؾبظي قس وٝ خٛاة  طئشغ ثٟطٜ ثب یسٙبؾج وٙٙسٜ

 

ٙشطَ وٙٙسٜ سٙبؾجی ثب و ٚ SVFCوٙشطَ وٙٙسٜ  ،PIDوٙشطَ وٙٙسٜ ، ٌٛي ٔقّك ٔغٙبعيؿی کلیذ ٍاصُ:
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 ِهمذه -1 فصل

 پیطگفتبر -1-1

ثب لسضر ظيبز ثٝ  ٞب آٖزا٘يٓ وٝ اٌط زٚ ٔبزٜ ٔغٙبعيؿی ضا زض ٘عزيىی يىسيٍط لطاض زٞيٓ يىی اظ  ٔی

 ٚلسضر خصة يب زفـ زٚ ٔبزٜ ٔغٙبعيؿی ثٝ ا٘ساظٜ زٚ ٔبزٜ قٛز.  ٔیاظ آٖ زٚض  بي ٚدطز  ٔیؾٕز زيٍطي 

 1ؾبٔٛئُ اض٘كب ،يلازئ 1842زض ؾبَ ثؿشٍی زاضز.  ٞب آٖعيؿی ٔٛخٛز زض قسر ٘يطٚي اِىشطٚٔغٙب

سٛاٖ  ٕ٘ی ٌبٜ چيٞ٘كبٖ زاز وٝ زض ٘ؾطيٝ ذٛز اقيبء ٔغٙبعيؿی ضا زض ٘ؾطيٝ ذٛز سكطيح وطز. اٚ  ا٘حطاف

ٞب ٘يع  حشی سطويت آٞٙطثب .يه آٞٙطثب ضا ثبلا يب دبييٗ يه آٞٙطثبي زيٍط ثٝ نٛضر ٔقّك ٍ٘ٝ زاقز

ؾطيـ لسضر  سٛا٘س ثب سٙؾيٓ فقبَ ٔی یوٙشطِ ٔساضسٛا٘ٙس ايٗ ٔكىُ ضا ثطعطف وٙٙس. ثب ايٗ حبَ يه  ٕ٘ی

 .ٔغٙبعيؿی ثط ايٗ ٔكىُ غّجٝ وٙس

 طزح کلي پبيبى ًبهِ -1-2

دطٚغٜ ٌٛي ٔقّك ٔغٙبعيؿی دطٚغٜ اي ثؿيبض خبِت ٚ اِجشٝ ٔحجٛة ثطاي حطوز زض ضاؾشبي لبئٓ يه 

 سٛاٖ یٔديكطفشٝ سط  يٞب حبِززض ثبقس وٝ ٞسف ثبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ ٌٛي فّعي اؾز.  فّعي ٔی ٌٛي

دبيبٖ ٘بٔٝ ٞسف وٙشطَ ٔٛلقيز ٌٛي اؾز.  ٗيا زضٔٛلقيز، ؾطفز ٚ قشبة ٌٛي ضا وٙشطَ وطز وٝ 

 .ٓيدطزاظ یٔٚ زض ايٗ ثرف ثٝ ٔقطفی آٖ  اؾز یيه ٔؿئّٝ زيٙبٔيىی سقبزِ ؾبؼ وبضا

 هسئلِتعزيف  -1-2-1

وٝ ثب خطْ آٖ خؿٓ ضاثغٝ ٔؿشميٓ زاضز.  وٙس یٔ٘يطٚي وككی ٚاضز  وٝ ظٔيٗ ثط ٞط خؿٕی ٓيزا٘ یٔ

 .سيآ یٔثسؾز  (1-1)ايٗ ٘يطٚ اظ ضاثغٝ 

 

       ( 1-1) 

 

قشبة ٌطا٘ف ظٔيٗ اؾز. ثٙبثطايٗ ٞيچ خؿٕی   خطْ خؿٓ ٚ    ٘يطٚي ٌطا٘ف،    وٝ زض آٖ 

 ٔقّك زض فضب ثٕب٘س ٍٔط ايٙىٝ ثط ٘يطٚي ٌطا٘ف ظٔيٗ غّجٝ وٙس. نٛضر ثٝ سٛا٘س یٕ٘

وٝ اظ يه  قٛز یٔزض دطٚغٜ ٌٛي ٔقّك ثطاي غّجٝ ثط ايٗ ٘يطٚ اظ يه آٞٙطثبي اِىشطيىی اؾشفبزٜ  

وٙس  ٘يطٚيی ٚاضز ٔی   ٔساض ضاٜ ا٘ساظ سكىيُ قسٜ اؾز. آٞٙطثبي اِىشطيىی ٘يع ثٝ خطْ  هي ٚديچ  ؾيٓ

                                                      
1
 Samuel Earnshaw 
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 آٞٙطثباظ  ٌٛيفبنّٝ سٛاٖ زْٚ ضاثغٝ ٔؿشميٓ ٚ ثب ديچ  ؾيٓخطيبٖ فجٛضي اظ سٛاٖ زْٚ وٝ ٔمساض آٖ ثب 

 آيس. ثسؾز ٔی (2-1)٘ؿجز فىؽ زاضز. ايٗ ٘يطٚ اظ ضاثغٝ 

 

     
  
 

(    ) 
 ( 1-2) 

 

   قٛز،  سٙؾيٓ ٔی وٙٙسٜ وٙشطَآٞٙطثبي اِىشطيىی اؾز وٝ سٛؾظ  یؿياِىشطٚٔغٙبع٘يطٚي    وٝ زض آٖ 

يه ثبثز سدطثی   ٚ ديچ  ؾيٓاظ  ٌٛيفبنّٝ    ثبثز ٘يطٚي ٔغٙبعيؿی ،    خطيبٖ فجٛضي اظ ؾيٓ ديچ، 

 . وٝ زض ٔحبؾجبر نفط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ اؾز اؾز

ايٗ اؾز وٝ ثطآيٙس ٘يطٚٞبي ٚاضزٜ ثط ٌٛي ٔغٙبعيؿی ثطاثط نفط  عجك لٛا٘يٗ اؾشبسيه قطط سقبزَ

فجبضسٙس اظ ٘يطٚي ٚظٖ ثٝ ؾٕز دبييٗ ٚ ٘يطٚي اِىشطٚٔغٙبعيؿی ثٝ ؾٕز ثبلا ٚ زض ذلاف  طٚٞبي٘ايٗ  قٛز.

قىُ زض ٔمبٚٔز فيسثه خطيبٖ ثٝ ٕٞطاٜ  ؾيؿشٓ قسٜ فّٕىطزقىُ ؾبزٜ ٚ ذلانٝ خٟز ٘يطٚي ٚظٖ. 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1-1

 

 
 [1] سیستن گَی هؼلق هغٌبطیسیضکل سبدُ  :1-1  ضکل

 

ذبنيز    ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي خطيبٖ، ديچ  ؾيٓٔمبٚٔز ؾطي ثب    ٔمبٚٔز ؾيٓ ديچ،    زض ايٗ قىُ 

 ديچ اؾز. ِٚشبغ افٕبِی ثٝ ؾيٓ   ِٚشبغ فيسثه ٚ    ؾّفی ؾيٓ ديچ، 
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قٛز. يه  ٘ٛضي اؾشفبزٜ ٔی ط٘سٜيٌ ٚٔقٕٛلاً اظ ؾٙؿٛضٞبي فطؾشٙسٜ  ٌٛيثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي ٔٛلقيز 

زض ايٗ عطح اظ چٙس فطؾشٙسٜ ٚ يه ٌيط٘سٜ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 2-1قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ايٗ ا٘ساظٜ ٌيطي زض 

 اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ديچ  ؾيٓ٘ٛضي ثطاي سكريم فبنّٝ ٌٛي فّعي ٚ 

 

 
 [2] یک ًوًَِ اس اًذاسُ گیزی هَقؼیت گَی هؼلق هغٌبطیسی :2-1  ضکل

 

ديچ ثؿيبض ظيبز  فبنّٝ ٌٛي ٔغٙبعيؿی اظ ؾيٓ٘حٜٛ فّٕىطز ؾيؿشٓ ثٝ ايٗ ٌٛ٘ٝ اؾز وٝ ٍٞٙبٔی وٝ 

آٞٙطثبي اِىشطيىی ٌٛي  دٝي٘ش زض ؛وٙس یٔؾٙؿٛض ٔٛلقيز ٕٞٝ ٘ٛض اضؾبِی اظ فطؾشٙسٜ ضا زضيبفز  ،اؾز

ٌيطي ٔٛلقيز لطاض  ٘ٛض ا٘ساظٜوكس سب ٚلشی وٝ ِجٝ ثبلايی ٌٛي زض ضاؾشبي ٔؿيط  فّعي ضا ثٝ ؾٕز ثبلا ٔی

 قٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٛلقيز ٌٛي سٙؾيٓ ٔی ثٍيطز. لسضر ٔغٙبعيؿی آٞٙطثب

ٔساض اِىشطيىی لسضر ٔغٙبعيؿی ضا ثب اؾشفبزٜ اظ وبٞف خطيبٖ  ،ٞط ٌبٜ ٘ٛض وٕی زض ٌيط٘سٜ آقىبض قس

قٛز ٚ  ديچ وٓ ٔی ديچ لسضر ثبلا وكيسٖ ؾيٓ زٞس. ثب وٓ قسٖ خطيبٖ ؾيٓ ديچ وبٞف ٔی فجٛضي اظ ؾيٓ

وٕشطيٗ ٘ٛض اضؾبِی اظ فطؾشٙسٜ ثٝ ٌٛي ثطذٛضز ٕ٘بيس. ثٝ فجبضر آيس سب ٚلشی وٝ  ٌٛي ثٝ ؾٕز دبييٗ ٔی

اظ ٚضقيز ٔقَٕٛ لطاض زاضز.  سطٗ ييدبزيٍط ٍٞٙبٔی وٝ ثيكشطيٗ ٘ٛض زض ٌيط٘سٜ زضيبفز قس يقٙی ٌٛي 

ٕٔىٗ اؾز  ٔشط یّئ. يه فبنّٝ وٛچه يه سب زٚ طزيٌ یٔ لطاضؾبظ  آقىبض ٔطوع زضثٙبثطايٗ ٕٞيكٝ ٌٛي 

ٌيطي سغييطار وٛچه ٔٛلقيز ثؿيبض ٔٙبؾت  ؾبظ ايدبز قٛز أب ايٗ فبنّٝ ثطاي ا٘ساظٜ ضزض ضاؾشبي آقىب

اؾز. اِجشٝ اٌط ٌٛي فّعي ٚخٛز ٘ساقشٝ ثبقس يب وبٔلاً افشبزٜ ثبقس آٞٙطثب ثٝ اقجبؿ وبُٔ ضفشٝ ٚ ثب سٕبْ 

 قٛز. ديچ ثٝ عٛض وبُٔ ذبٔٛـ ٔی وٙس ٚ چٙب٘چٝ ٔؿيط ٘ٛض لغـ ثبقس ؾيٓ لسضر وبض ٔی
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 طزاحي سیستن گَی هعلك هغٌبطیسيهشايبی  -1-2-2

بيس يه ٌٛي ٔقّك ٔغٙبعيؿی ثؿبظيٓ؟ زلايُ ثؿيبض ظيبزي ٚخٛز زاضز وٝ ؾبذز يه ؾيؿشٓ چطا ث

ؾبذز ؾيؿشٓ ٌٛي ٔقّك  ؾٛالار. زض ايٙدب ثٝ ٔٛاضزي اظ وٙس یٌٔٛي ٔقّك ٔغٙبعيؿی ضا سٛخيٝ 

 ٔغٙبعيؿی اقبضٜ قسٜ اؾز.

 اِىشطٚٔغٙبعيؿیبض ؾقی زض قٙبؾبيی ضفش ٚ ٔی ؾطٌط، 

 ٜوٙٙس، ٔیاظ خبشثٝ اِىشطيىی اؾشفبزٜ  ٞب ثكمبة دط٘س 

  ذٛزضٚي لغبض يب يه ٘حٜٛ وبضMaglev  ٍٝ٘ٛاؾز،چ 

 سٛاٖ ثط ٘يطٚي ٌطا٘ف غّجٝ وطز ٔی، 

  چيؿز، ٔقّك ٍ٘ٝ زاقشٗ اخؿبْ زض فضبٔٙؾٛض اظ 

  وٙشطِی يٞب ؿشٓيؾا٘ٛاؿ آظٔبيف يه چبِف ٔٙبؾت ثطاي، 

  ٝيب ٚظٖ،زليك ٘يطٚ  ٌيطي ا٘ساظٜ٘يبظ ث 

 ٌٜيطي سغييطار وٛچه زض ٌطا٘ف ا٘ساظ، 

 ظ اؾشفبزٜ اMaglev ٝی وٙشطَ.آظٔبيكٍبٞ ثٝ فٙٛاٖ يه ٔدٕٛف 

اؾز وٝ ٚضٚزي آٖ  1يه زؾشٍبٜ يه ٚضٚزي ٚ يه ذطٚخی اظ ٍ٘بٜ ؾيؿشٕی Maglevزؾشٍبٜ 

ٞبي  سٛاٖ وٙشطَ وٙٙسٜ ديچ اؾز. ثٙبثطايٗ ٔی ٔٛلقيز ٌٛي فّعي ٚ ذطٚخی آٖ ٘يع لسضر يب خطيبٖ ؾيٓ

وطز ٚ ٔٛضز آظٔبيف لطاض زاز. زض عطاحی ٔساض ؾقی قسٜ اؾز ؾبظي ٔرشّفی ضا ثط ضٚي ايٗ ؾيؿشٓ ديبزٜ 

ثشٛاٖ ٔمساض خطيبٖ فجٛضي اظ آٞٙطثب ٚ زض  2دبِؽ فطؤسٚلاؾيٖٛ سب ثب اؾشفبزٜ اظ ؾيٍٙبَ آ٘بِٛي ٚ يب 

 ٘شيدٝ لسضر آٞٙطثب ضا سٙؾيٓ وطز.

 ّذف -1-2-3

وٝ قبُٔ  ثبقس یٔاظ ا٘دبْ ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ عطاحی ٚ ؾبذز ؾيؿشٓ ٌٛي ٔقّك ٔغٙبعيؿی  ٞسف

قىُ فيعيىی ٚ ؾبذشبض ثس٘ٝ  .ثبقس یٔآٖ  ٚ عطاحی ٔساض اِىشطٚ٘يىیٔىب٘يىی ٔرشّف  يٞب لؿٕزؾبذز 

ثطاي ؾبذز ٔساض اِىشطٚ٘يىی اظ ٘طْ افعاض  آٔسٜ اؾز.أ ٔرشّف ايٗ ؾيؿشٓ زض ضٕيٕٝ  يٞب لؿٕزٚ 

Altium Designer  يب ٕٞبٖ ٘ؿرٝ خسيسProtel  اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ لؿٕز ثس٘ٝ آٖ زض ٘طْ افعاضCatia 

وٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  Flux لسضسٕٙس اظ ٘طْ افعاضديچ  ؾيٓعطاحی قسٜ اؾز. ثطاي عطاحی ٚ قجيٝ ؾبظي 

 زض ثرف ؾبذز ؾيؿشٓ ٕ٘ٛزاضٞبي ٔطثٛط ثٝ آٖ آٔسٜ اؾز.

                                                      
1
 SISO (Single-Input Single-Output) 

2
 PWM (Pulse Wide Modulation) 


