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 هْزتاًن هادرم  ٍ  تشرگَارپذر 

 

 صذشتند  که اس خواسته هایشان  فرشته ای  دو  آن

 به جان خریدند را   سختی ها

کلات   سپز  و خود را    کردند  و ناملایمات  بلای مش

گاهی مه   تا  برسم  امکه اکنون در آن ایستاده  به جای

 و  جان خریدند  به  و سختی را    رنج  ها آنان که سال

 کردند.  آرسو  مرا   کمال  و  سعادت

کاری   جبزان که   آنان  نیست.  ممکه  هرگز  شانفدا
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 تشکز ٍ قذرداًی

٧بیث زا١ٜاظسلاـظٛٝ ثطذ٤زلا اؾشبزٕطاٝیٜػ٢بةآٍبیزّشط٣زٙؿ٤ظا٦١اضظق٢ٞسزضیل،

١ب٦ٝثس٣ٟظحٞبرزٙؿ٤ظا٦١ایكبٟاْٝبٟدبیبٟقِاسٞبٛای٠احٞسزاضاث سكْط٣ٍسضزا١ ٢ّٜ.ث 

١ج٤ز. زا١كٖب٥دصیط ثطً ٕط٥٣ اؾبسیس سٞبٝ  اظ قب٧ط٣ز٧ٞچ٢ی٠ ؾب٦ّٗن٢قش  ای٠چ٢س اظزض

سكْطٝ ٧بیآ١بٟث٨ط٥ضا٢٧ٞبی  ٢ٝسث٤زٛ ن٢قش ٢ّٜ. زا١كٖب٥ ّٚی٦ز٣ؾشبٟذ٤ززض ٧ٞچ٢ی٠اظ

٧بضاثطایٜآؾبٟؾرش یكب٧ٟب٣ضا٢٧ٞبی یبضیثب٦ّٝره٤نبآٍبی٢٨ٝسؼاٝیطحؿ١٠یبقب٧ط٣ز

.ّٞبٗسكْط٣ٍسضزا١ ضازاض٤ٞ١ٛز١س،
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 تعْذ ًاهِ

هٌْذسی زا١كْس٥ قذرت -تزقزا١كؼ٤یز٣ض٥ّبضق٢بؾ اضقسضقش٦ هدیذ حسیٌاای٢ؼب١ت

ساسی تٌظین کٌٌذُ ٍ شثیِهذلساسی ١ب٦ٝزا١كٖب٥ن٢قش قب٧ط٣ز٤١یؿ٢س٥دبیبٟ تزق ٍ رتاتیک

دکتز احوذ سحزضا٢٧ٞبئ  ٍلتاص یک دیشل صًزاتَر تغذیِ کٌٌذُ یک شارصر تاًک تاتزی

ٝشق٨سٝ ق٤ٛ.داراتی

 .سحَیَبرزضای٠دبیب١ٟب٦ٝس٤ؾظای٢ؼب١تا١ؼبٛقس٥اؾز٣اظنحز٣انبٙزثطذ٤ضزاضاؾز

 ػـ٤ٝضزاؾشيبز٥اؾش٢بزقس٥اؾز.زضاؾشيبز٥اظ١شبیغدػ٧٣ك٨بیٝحََبٟزیٖطث٦ٝط 

 ٝغبٙت٢ٝسضعزضدبیب١ٟب٦ٝسب٤٢ّٟس٤ؾظذ٤زیبىرطززیٖرطیثرطایزضیبىرز٧ری ١ر٤ؿٝرسضُیرب

 اٝشیبظیزض٧ی ػباضائ١٦كس٥اؾز.

 ّٛٚی٦ح٤ًَٝق٤٢یای٠اططٝشقٌٚث٦زا١كٖب٥ن٢قش قب٧ط٣زٝ ثبقس٣َٝبلارٝؿرشرطعثرب١رب«

ثر٦چربح«Shahrood  University  of  Technology»٣یرب«ط٣ززا١كرٖب٥نر٢قش قرب٧

 ذ٤ا٧سضؾیس.

 ح٤ًَٝق٤٢یسٞبٛاىطازی٦ّزضث٦زؾزآٝس١ٟشبیحانٚ دبیب١ٟب٦ٝسأطیطٕصاضثر٤ز٥ا١رسزضَٝربلار

 ضفبیزٝ ٕطزز.دبیب١ٟب٦ٝٝؿشرطعاظ

 ٧بیآ٨١ب(اؾشيبز٥قرس٤٥زظ١س٥)یبثبىززضّٚی٦ٝطاح٘ا١ؼبٛای٠دبیب١ٟب٦ٝ،زض٤ٝاضزی٦ّاظ٤ٝػ

 اؾزض٤اثظ٣ان٤ٗاذلاٍ ضفبیزقس٥اؾز.

 زضّٚی٦ٝطاح٘ا١ؼبٛای٠دبیب١ٟب٦ٝ،زض٤ٝاضزی٦ّث٦ح٤ظ٥اعلافبرقره اىطاززؾشطؾ یبىش٦یب

                                                                                                                                                                     اؾشيبز٥قس٥اؾزان٘ضاظزاضی،ض٤اثظ٣ان٤ٗاذلاًا١ؿب١ ضفبیزقس٥اؾز.
                                                                                                                       41/41/4931تاریخ    

امضای دانشجو







 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٝؿشرطع،ّشبة،ثط١ب٧٦ٝبیضایب٦١ای،١طّٛٚی٦ح٤ًَٝق٤٢یای٠اطط٣ٝحه٤لارآٟ)َٝبلار

اىعاض٧ب٣سؼ٨یعارؾبذش٦قس٥اؾز(ٝشقٌٚث٦زا١كٖب٥ن٢قش قب٧ط٣زٝ ثبقس.ای٠ٝغٚت

 زضس٤ٙیسارفٚٞ ٝطث٤ع٦شّطق٤ز.ثبیسث١٦ح٤َٝشض 

 ثس٣ٟشّطٝطػـٝؼبظ١ٞ ثبقساؾشيبز٥اظاعلافبر١٣شبیغ٤ٝػ٤ززضدبیب١ٟب٦ٝ. 
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 چکیذُ

ا١طغی١٣یط٣ی٢٢ّس٥ف٤٢اٟیِؾیؿشٜشذیط٧٥بیثعضٓث٧٦بزضسقساز٣ا١ساظ٥اؾشيبز٥اظثبسطی
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ث٧،٦ب.ثبس٤ػ٦ث٦ؾبیع٣اثقبزثعضٓثب١ِفؾیٜثبسطیق٤زٝ س٤ٙیس٧بثبسطیقبضغثب١ِثطای٢ٝبؾت

 ثبلا ثؿیبض ذط٣ػ  س٤اٟ ٣ اثقبز ثب قبضغض٧بی  ٝ ١یبظ ثبلاثبقس. س٤اٟ ثب قبضغض٧بی زاضای،ؾبذز

ٍبثٚیزاعٞی٢ب٧ٟبی٢ّشطٗ،ٝحس٣زیز،٧بیٍسضر٧بیاٙٞبٟٝحس٣زیز سٚيبر٣ٝؿبئ٘حيبؽش ، ،

ٍیٞز،.اؾزث٢سی٢ٝبؾتفبیٌ ذط٣ػ قبضغض، اىعایفس٤اٟ ثب ١یع٣٣ظ٧ٟٞچ٢ی٠ قبضغض حؼٜ

٧بی٤ّچْشطیسَؿیٜ،آٟضاث٦ثرفاظای٢ط٣ٕب٧بثطایقبضغیِثب١ِفؾیٜثبسطی.یبثساىعایفٝ 

ٝطسيـضااظقبضغض٧بیثعض١ٓیبظث٦اؾشيبز٥سبثبقبضغض٧بی٤ّچْشطثش٤اٟآ٨١بضاقبضغ٤ٞ١ز٢٢ّ٣سٝ 

ز.ّط یِضا٥ای٠ّبض١یعذ٤زؾجتایؼبزٝكْلاس ٧ٞچ٤ٟع٤لا١ قسٟدط٣ؾ٦قبضغذ٤ا٧سقس.

اثشْبضیفٞٚ  ،ثطایح٘ای٠ٝك٣ْ٘ سنییط س٢ؾیٜفْٞٚطززض ذ٤زّبض ٣ٙشبغ زیعٗ(AVR)٢٢ّس٥

س٤اٟقبضغضٝ ،AVRس٤ؾظاس٤ضغ١طزیع٢ّٗشط٣ٗٙشبغذط٣ػ ثب.اؾز٢ٝؾ٤ضحصهقبضغضث٦غ١طاس٤ض

زضای٠اؾشيبز٤ٞ١٥ز.DCثAC٦ثطایسجسی٣٘ٙشبغیْؿ٤ؾبظزی٤زید٘ػبیآٟاظی٦ِضاحصه٣ث

ٝغبث٣ٌسنییطفْٞٚطززضس٤ٙیس٣ٙشبغAVRٝیْط٣دط٣ؾؿ٤ضیث٦ءثباضبى٦ّطزٟیِػع،١ب٦ٝدبیبٟ

٢ٝح٢ قبضغ ٣ٙشبغثثب َٝساضیطبثزؼبیس٢ؾیٜ اؾز.اثشْبضیی٠اٝطا،زض ای٠ٝحٌَٕطزیس٥ زض

دبیبٟ اػعاء١ب٦ٝ غ١طاس٤ض، زیعٗ زی٤زییِ یْؿ٤ؾبظ زٍیٌد٘ ثغ٤ض ثبسطی قبضغ٣ ؾیؿشٜ ثطای

١ب٦ٝاظا١ؼبٛای٠دبیبٟٝس٥آ٧ب١٣شبیغثسؾزؾبظیق١٤س.قجی٦ؾبظیٝ ٝسٙؿبظی٣قجی٦دیك٨٢بزی

.اؾزقبضغدیك٨٢بزیثیب١ٖطفْٞٚطزٝغ٤ٚةؾیؿشٜ

 AVRغ١طاس٤ض،ثبسطی،قبضغض،ّٚٞبرّٚیسی:زیعٗ
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 زیعٗ اظ اؾشيبز٥ ثطً،١طغاٝط٣ظ٥ ن٢قز ػ٦ٚٞ اظ ٝرشٚو ن٢بیـ زض  اس٤ض٧ب ن٢بیـّبضذب١ؼبر،

ث اظػ٦ٚٞاْٝبٟ،.٣ػ٤زٝعایبیثؿیبضاؾزاىع٣ٟزضحبٗاىعایفغ٤ضض٣ظ١ؾبٝ ،٣احس٧بیضظض٣٣...

ا١ساظ٥ زض ٧بیؾبذززیعٗغ١طاس٤ض٧ب اْٝبٟػبثؼبی ٣ؾ٤٨ٙز٣ثعض٧٣ٓٞچ٢ی٠ٝش٤ؾظ٤ّچِ،

ثبقاظزلای٘فٞس٥ٕؿشطـّبضثطز٧بیای٣٠احس٧بیس٤ٙیسثطًٝ ،١هتزض٧ط١َغ٦زٙر٤ا٥ زضس.

اظس٤٢ؿّبضثطز٣اٍـ ٝؼج٤ضث٦زیعٗغ١طاس٤ض٧ب٣ٕؿشطزٕ ٤ٝاضزاؾشيبز٥ ؾبظ١سٕبٟای٠ٝحه٤ٗضا ،

س٤اٟؾبذززیعٗ ٣ اثقبز ثب ز٦١٤ٕث٢ّ.٦س٧بیٝرشٚوٝ غ١طاس٤ض٧بی  ض١غای٦ّ زض یعٗغ١طاس٤ض٧ب

ثبق٢سٍبزضث٦س٤ٙیسس٤اٟٝ ـچ٢سّی٣٤ٚارسبچ٢سٖٝب٣ارس٤ا١ ٣ؾی س٤ؾق٦ّبضثطز٧ب. ثب ٧٣ٞطا٥

٧بی٧بیظیبزیزضػ٨زث٨ج٤زفْٞٚطززیعٗغ١طاس٤ض٧بثبس٤ؾ٘ث٦س٤ٙ٤٢ْغی،سلاـاؾشيبز٥ض٣ظاىع٣ٟ

ای٠سلاـ٧بیعطاح ٢ّ٣شطٗن٤ضرٝ ػسیس٣س٤ؾق٦ض٣ـ ٕیطز. ٧ب زضس سنییطا٢ٝؼطث٦ٕب٧ب

دبضاٝشط٧بی٤ٝضزسطی٠فٞس٥اظ.ق٤زٝ ٧بی٢ّشطٙ آ٨١بؾبذشبض٧بیػسیسزیعٗغ١طاس٤ض٧ب٣ؾیؿشٜ

س٤اٟث٦چ٢س٤ٝضزّب٧فٍیٞززیعٗغ١طاس٤ض،س٤ػ٦ؾبظ١سٕب٣ٟاؾشيبز٢٢ّ٥سٕبٟزیعٗغ١طاس٤ض٧بٝ 

 فْٞٚطز، ث٨ج٤ز ّب٧فٍیٞزؾیؿش٧ٜبی٢ّشطٙ ، ذط٣ػ ، ٣ٙشبغ س٢ؾیٜ اىعایفٍبثٚیززٍززض

اعٞی٢ب٣ٟ...اقبض٤ٞ١٥ز.

ثطایّبضثطیذبن ؾبذش١٦ٞ  ف٤ٞٝب ق١٤س٣زاضایؾبذشبض٣فْٞٚطزیٝكبث٦زیعٗغ١طاس٤ض٧ب

ث٧ؿش٢س. غ١طاس٤ض٧ب زیعٗ اؾشيبز٥ ٦٦١٤ٕٕؿشطزٕ ٤ٝاضز ایاؾز٦ّ اؾشيبز٥ٕب٥ ٧بیثؿیبضقبٝ٘
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 ٝ ٝ ذبل١یع ّبضثطز٧ب ای٠ زض فٞسثبیٕطزز. غ١طاس٤ض زیعٗ ْٚطز ٣ ّطز٥ ثبسنییط ٝغبثٌ ّبٝلا

ای٠ّبضثطز٧بیذبل،اؾشيبز٥اظزیعٗغ١طاس٤ضث٦ف٤٢اٟسنصی٦ز.یْ اظٕطز٢٢ّس٧٥بیٝهطهذ٤اؾش٦

زضؾبظیا١طغیشذیط٧٥بیؾیؿشٜؾبظیا١طغیاؾز.٢٢ّس٥یِثب١ِثبسطیزضیِؾیؿشٜشذیط٥

٣1ؾیق ٧ٞچ٣ٟ٤احس٧بیّبضثطز٧بی
UPSٜ٧بیدكشیجب١ ٣ثطًاضغطاضی٧٣ٞچ٢ی٠زض،ؾیؿش

ؾطفززضحبٗث٧٦بیاْٙشطیْ ٣...٧ب،ظیطزضیبی سنصی٦ؾیؿشٜضا١فذ٤ضزض٧٣بیاْٙشطیْ ،ّكش 

ثبق٢س.س٤ؾق٦ٝ 

ثب١ِ ث٦ س٤ؾظیِقبضغض ضا س٤اٟس٤ٙیسیذ٤ز یِثب١ِثبسطی، ٢٢ّس٥ زیعٗغ١طاس٤ض٧بیقبضغ

٢ّثبسطی٢ٝشَ٘ٝ  ؾبذشبضزیعٗغ١طاس٤ضٝ انلاحّٚ یِذبلّبضثطزای٠زض٢س. س٤ا١سثبفضزض

١یبظٝهطه٢٢ّس٥،چ٢ی٠سطاظآٟق٤ز.اؾشيبز٢ٝ٥بؾت سنییطفْٞٚطزثطایسنییطّبضثطیٝغبثٌثب

ثط.ق٤ززیعٗغ١طاس٤ضثطاؾبؼس٤اٟٝهطى ثبضٝ ٢ٝبؾتٝؿئ٦ٚس٢ؾی٣ٜٙشبغدیك٨٢بزیثبفضعطح

ثطایقبضغّطزٟیِثب١ِثبسطی،س٤اٟثطایسنییطّبضثطیزیعٗغ١طاس٤ضای٠ایس٥دیك٨٢بزیٝ اؾبؼ

AVR)٢٢ّس٣٥ٙشبغیِسنییطفْٞٚطززضؾیؿشٜس٢ؾیٜ
2
٢ٝح٢ قبضغآٟ( ٝغبثٌثب ن٤ضرزازسب

 ق٤ز.طیسثبثب١ِ سظجیز ٢ّشطٗ سحز َٝبزیط زض غ١طاس٤ض ذط٣ػ  ٣ٙشبغ چ٢یث٦، زض زیٖط ٠فجبضر

َٝساض٣ٙشبغ٤ٝضز١یبظذط٣ػ غ١طاس٤ضیَِٝساضٝقی٠طبثز،طیسثبثب١ِّبضثطزیزضع٤ٗؾیْ٘قبضغ

٨ٝٞشطی٠ٝعیزای٠.ٕطززٝكرمٝ ایس٤ؾظ٢ٝح٢ قبضغثبقس،ث٦ْٚای٠َٝبزیطثغ٤ضٙحؾ١٦ٞ 

حصهقبضغضاؾز. حؼیٜقیِثب١ِثبسطیقبضغضسنییطّبضثطی، بٝ٘یِٝق٤ٞلازؾشٖب٧ ١ؿجشب

AVR٣ثبسنییطزضفْٞٚطزثبقس.سحز٢ّشطٗٝ DCیْؿ٤ؾبظؾ٦ىبظسطیؿش٤ضیثب٣ٙشبغذط٣ػ 

٢ٝح٢  ث٦ س٤ػ٦ ثب قبضغ، ٢ٝبؾت ٣ٙشبغ ایؼبز قبضغ، ٧٣بی حؼیٜ یْؿ٤ؾبظ٧بی ثب قبضغض ث٦ ١یبظ

 ق١٤س٥ ٢ّشطٗ سطیؿش٤ضی ٝ ٕطا١َیٞز ثطعطه ٣ ٝ ق٤ز ؾبز٥ زی٤زی یْؿ٤ؾبظ قیِ بضغس٤ا١س

ای٠ٝعیز٨ٝٞشطی٠زؾشب٣ضزای٠سنییطفْٞٚطزذ٤ا٧سث٤ز٧٦ّبضاث١٦ح٤ٝغ٤ٚةا١ؼبٛز٧س.ثبسطی

                                                             
1- Uninterruptible Power Supply 
2 -Automatic Voltage Regulator 
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ٕطزز.٣ظ٣ٟحؼٜؾیؿشٜقبضغدبضاٝشطیثؿیبض٨ٜٝزضؾجتّب٧ف٣ظ٣ٟحؼٜؾیؿشٜقبضغٝ 

ای٠ؾیؿشٜثبقس.ٍبثٚیزاعٞی٢بٟثبلاسط،ٍیٞزّٞشط٣زٍزثیكشط٧بیدیكطاٟاْٙشطیْ ٝ ؾیؿشٜ

اظزیٖطٝعایبیای٠ؾیؿشٜقبضغٝ  قبضغ چ٢ی١٠یبظ٢ٝسیث٣٦ٙشبغ٧بیٝطػـمیططبثزثطایثبقس.

٧بزضس٢ؾی٣ٜٙشبغذط٣ػ زضّبضثطز٧بیزیٖط١یعٝظلازضػبی ٦ّزیعٗغ١طاس٤ض٧ب٣ٝهطه٢٢ّس٥

سجـ٣٦ثظیبزبضیض٣ظا٦١آ٨١بىبن١٦ٚؿجشبز٣ضی١ؿجزث٦یْسیٖطٍطاضزاض١س٣سنییطارثبضزضؾیّْ٘

س٤اٟثبسنییطفْٞٚطزثسی٠سطسیتٝ ثبقسٝشه٤ضاؾز.ظیبزٝ ١یعآٟسنییطار٣ٙشبغزضٝح٘ٝهطه

AVRٗغ١طاس٤ضث٦ِّٞیِٝیْط٣دط٣ؾؿ٤ض٣حصهقبضغضزضؾیؿشٜضا١فاْٙشطیْ ،فلا٥٣ثطزیع

٨ٖ١٣ساضی،٧ٞبٟفْٞٚطزٝغ٤ٚةقبضغ٧٣بیقبضغض١٣ؾبضرٝطسيـؾبذش٠ٝكْلار٣ظ٧٣ٟعی٦٢

٧بیى٢ ٣اٍشهبزیٝشيب٣رسحٌَثركیس.حش ث٨شطضااظ١َغ١٦ؾط٣ػ٢ج٦

ای٠دبیبٟ زض قجی١٦ب٦ٝ ّبٝ٘ٝسٙؿبظی٣ ثغ٤ض دیك٨٢بزیى٤ً قبضغ زضؾبظیٝ ؾیؿشٜ ق٤ز.

اؾیسیاؾشيبز٥ ٧بیدیكی٠ثبسطیؾطث١ؿجزث٦ٝس٣٤١ٗدیك٨٢بزیاظیِٝسٗٝسٙؿبظیثبسطی

2ثبسطی220آٝذطؾبفز٦ّقب500٘ٝیِثب١ِثبسطیث٦ؽطىیز.فلا٥٣ثطای٠،ثطایقبضغزق٤ٝ 

ق٤ز.اؾشيبز٥ٝ 380 V ٣ KVA ،50 Hz 31.5غ١طاس٤ض٤ّچِ،اظیِزیعٗاؾز٣ٙش ؾطیقس٥

ب٣اعلافبر٤ٝضز١یبظزٙی٘ا١شربةای٤١٠ؿثبسطی٣غ١طاس٤ضزیعٙ ٤ّچِزضزؾشطؼث٤زٟدبضاٝشط٧

دبضاٝشط٧بیسبییسقس٥غ١طاس٤ضثبقس.٧بیثسؾزآٝس٥ٝ ٧٣ٞچ٢ی٠اْٝبَٟٝبیؿ٦ػ٤اةؾبظیقجی٦

ث٦سيهی٘[3]٣[2]غ١طاس٤ضزضٝطاػـزیعAVRٗ،ٝس٣ٗدبضاٝشط٧بی[1]ؾبظیزضٝطػـ٤ٝضزقجی٦

١شبیغقجی٦ ،٧بیؾبظ١س٥ثبسطی٣زیعٗغ١طاس٤ضطّز٧بیق٣َٝبیؿ٦آٟثبزاز٥ؾبظیزاز٥قس٥اؾز.

١ب٦ٝث٦ای٠قطحؾبذشبضّٚ دبیبٟز٧س.فْٞٚطزٝغ٤ٚة٤ٝضزا١شؾبضاظّ٘ؾیؿشٜقبضغضا١كبٟٝ 

ق٤ز.زضای٠ىه٘یِاؾز٦ّزضىه٘ز٣ٛث٦ٝقطى زیعٗغ١طاس٤ض٣اػعاءانٚ آٟدطزاذش٦ٝ 

٣ؾبیطسؼ٨یعارػ٢ج زیع1ٗ،ٕب٣ض١طAVRضؾ٢ْط٣ٟ،س٤ضیحٝرشهطزضضاثغ٦ثب٤ٝس٤ضزیعٗ،غ١طاس٤

ٕیط١س٧٣بیقبضغق١٤س٤ٝ٥ضزٝغبٙق٣٦ثطضؾ ٍطاضٝ ق٤ز.زضىه٘ؾ٤ٛا٤١اؿثبسطیغ١طاس٤ضزاز٥ٝ 

                                                             
1 - Governor 
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٧بیشذیط٥ّبضض١٣س٥زضؾیؿش٧ٜبیث٦ف٤٢اٟثبسطی٧بیؾطث اؾیسیث٧٦بیفْٞٚطزثبسطیٝكره٦

ٕیط١س.زضق١٤س.زضىه٘چ٨بضٛقبضغض٧ب٤ٝضزٝغبٙق٣٦ثطضؾ ٍطاضٝ ؾبظیا١طغیس٤ضیحزاز٥ٝ 

ض٣ـ ٧ٞچ٤ٟ دبضاٝشط٧بی  ىه٘ ثبسطیای٠ قبضغ ٝكره٧٦بی ض٣ـ٧ب، قبضغ٧ب، فْٞٚطز ٧بی٧بی

ٕیط١س.زضىه٘د٢ؼٜسٞبٝ اػعایؾیؿشٜقبضغ٢ّشط٣ٗدبیبٟقبضغ٤ٝضزٝغبٙق٣٦ثطضؾ ٍطاضٝ 

 ٣ ٝسٙؿبظی دیك٨٢بزی اىعاض ١طٛ ٝ قجیMATLAB٦س٤ؾظ قكٜؾبظی ىه٘ زض ٨١بیشب ٣ ق١٤س

ٕطزز.ق٤ز٣دیك٨٢بز٧بی ػ٨زسْٞی٣٘ازا٦ّٝبضاضائ٦ٝ ٕیطیا١ؼبٛٝ ث٢سی١٣شیؼ٦ػٞـ
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 زیعٗ، ی٤ِٝس٤ض سطّیج اظ غ١طاس٤ضث٦ ٍجی٘ ٝشقَٚبرىطف اظ ا٤١اؿ اقبؾ ٣ بٍِد٤قب٢١س٥،س،

ؾیؿشٌٜفبی نسا، ث٧٦بی ٦ّ میط٥ ٣ اس٤ٝبر اؾشبضر ؾیؿشٜ ٢ّشطٗ، ث٧٦بی یِٝؼ٤ٞف٦ ف٤٢اٟ

زیعٕٗكشب٣ض٤ٝضز١یبظزضزیعٗغ١طاس٤ض٧ب،٤ٝس٤ض٤ٕی٢س.یْسیٖطٝشه٘قس٥ثبق٢سزیعٗغ١طاس٤ضٝ 

س٤ٙیسٝ  ثطایغ١طاس٤ضضا ثطای٢ٝبظٗ،ّی٣٤ٚٙزآٝذط20سب1اظس٤ا١ س٤ا٢١س ٧بٝغ١طاس٤ضزیع٢ّٗس.

٧بی٤ّچِٝهبضهثعضٕشطاظٍجی٘ایؿشٖب٥ثطایچ٢سٖٝب٣ٙزآٝذط٧ب،ازاضار٤ّچ٣ِسبىط٣قٖب٥

ثطًاضغطا ّبضذب٦١ٝؼشٞـضیس٤ٙیسثطً، ّكش ٧ب٧بیثعض٣ٓ ١یط٣یضا١فزض ظیطزضیبی ، ٧٣ب، ٧ب

 میط٥ ٣ ٤ٝ٤ْٙسی٧٤ب غ١طاس٤ضثطًس٤ٙیس٢٢ّس. ؾبیع ٝق٤ٞلاسب ضا٧2000بی٤ّچ٣ِ ٣ٙزآٝذط ّی٤ٚ

ثعضٕشطث٦ن٤ضرٝؼعاث٦ٝح١٘هتیبٍِایع٦ٙ٣ٍبث٘حٍٞ٘طاضزاز.غ١طاس٤ض٧بسس٤اٟزض٣ٟیِاٝ 

.ٕطزز٣٥زضآ١ؼب١٤ٝشبغ٣سؼ٨یعارىطف ث٦آ٨١باضبى٦ٝ حٞ٘قس

ّی٣٤ٚٙزآٝذط٦١س٨٢بثطایس٤ٙیسثطًاضغطاضیث٦ْٚث٦ػ٨ز250زیعٗغ١طاس٤ض٧بی٤ّچِسب

ّٞج٤ز ٦ّ ظٝب١  زض حش  یب ٣ ٝهطه ا٣ع ظٝبٟ زض یب ٝؿشٞط ن٤ضر ث٦ ١یبظ ٤ٝضز ثطً سبٝی٠

ّكش ز٥ٝ ق٤زاؾشيب١طاس٤ض٧بیثعضٕشطحؽٝ غ ٣ثؿیبضیاظ٣ؾبئ١َ٘ٚی٦ثعضٓظٝی٢ ق١٤س. ٧ب

ٝب٢١س ١یعاظزیعٗغ١طاس٤ض٦١ىَظثطایسبٝی٠ثطًض٣ق٢بی ث٦ْٚثطایسبٝی١٠یط٣یٝحط٦ٍّغبض٧ب

ذ٤ز ١یبظ ث٤ٝ٦ضز دیكطا٣ٟ ؾیؿشٜ ٝ ف٤٢اٟ ث٦اؾشيبز٥ ثطٍ ٝ ٢٢ّس. ١یط٣یٝحط٦ّ س٤ا٣ٟؾی٦ٚ

٧بیثطٍ ٍج٘اظٝحط٦ّ.سسطیفلا٥٣ثطاؾشيبز٢ٝ٥بؾتسطاظىضبزاقزحطّزی٤٢ْاذز٣ٍسضس٢ٞ

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1


 

 

8 

 

ا٣ٗ ػ٢ٔػ٨ب١  سْب٧٘ٝبّكش زض ث٦ ػ٢ٔػ٨ب١ ز٣ٛ ع٤ٗ زض ٣ ٕطىش٢س ٍطاض اؾشيبز٥ ٤ٝضز

.[4]ضؾیس١س

٧طزیعٗغ١طاس٤ضاظز٣ثرفانٚ ٤ٝس٤ضزیع٣ٗغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟسكْی٘قس٥اؾز.

:[5]اػعاءانٚ یِزیعٗغ١طاس٤ضفجبضس٢ساظ

زیع٤ٝٗس٤ض -1

 ْط٣ٟغ١طاس٤ضؾ٢ -2

(AVR)س٢ؾی٢٢ّٜس٣٥ٙشبغ -3

ؾ٤ذزٝرعٟ -4

إع٣ظ٢٢ّ٣س٥ذ٢ِی٧بؿشٜیؾ -5

غ١طاس٤ضعٗیز قبؾ -6

ثطایٝهبضهذبل٣ّبضثطز٧بی٣یػ٠ْٞٝ،٥اؾزسؼ٨یعاس ث٦اػعاءظیطاضبى٦ٕطزز.

. هَتَر دیشل2-0

٤ٝس٤ض.س٢ّ ٝاؾشيبز٥حطّزؼبزیایثطاعٗیزچطذ٦اظ٦ّاؾزؾ٤ظزض٤ٟٝ٣س٤ضیِعٗیز٤ٝس٤ض

ٝبز٥س٤ا٢١س ٝ ْیاْٙشطػط٦ٍِیث٦بظی١ثس٦ّٟ٣ق٤ز ٕٝيش٤ٝ٦س٤ض٧باظیإؿشطز٥ؿاا٤١ث٦عٗ،یز

ؾبظ١س٣ضقق٦ٚضا ؾ٤ذش٢ اؾشيبز٥ثبلای٧بحطاضراظؾ٤ذزؾبذش٣٠ضقق٦ٚیثطا٤ٝس٤ض٧ب٠یازض.

ا١ساظ٥ث٦زٝب٦ْ٢یااظدؽ٣ثط١س ٝثبلابضیثؿضااحشطاًاسبٍِیزٝباثشسازض٤ٝس٤ض٧بیزیعٗ.ق٤ز ٝ

فبٝ٘ز٣ث٦ ؾ٤ذشٝبز٥ِیؾ٤ظا١سٟیثطا.٢٢ّس ٝٝر٤ٚط٤٧اثبضا ؾ٤ذش٢ٝبز٥،ضىزثبلا ّبى

اؾزبظی١ػٟیاّؿ٣حطاضر ٣ق٤ز ٢ٚٝسضیؾٝحيؾ٣٦اضز٤ٝس٤ضی٣ض٣زیٝؼبضٌیعطاظػٟیاّؿ.

بضیثؿحطاضرؼبزیاثبفض٦ّاؾزبزیظآ١چ٢بٟ ٕىكطز٠یا.ٕطزز ٝىكطز٥ؿش٤ٟید٦ٚی٣ؾ٦ثؾذؽ

آٟؼ٦ی١شزض٦ّق٤ز ٝاىع٣ز٥ػٟیاّؿ٣ٕطٝبث٦ ؾ٤ذش٢ٝبز٥ ق٢یؾ٤ٛفبٝ٘ؾذؽ.ٕطزز ٝثبلا

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%A7%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%A7%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D8%AA%DB%8C
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٣فٞسسب٤ٝس٤ض٤١ؿ٠یااظعٗ،یز٤ٝس٤ضاذشطاؿاظدؽیٝشٞبزی٧بؾبٗ ع.ق٤ز ٣ٝضقق٦ٚؾ٤ذز

ٍسضرسیس٤ٙیثطا٠ی٧ٞچ٣٢آةّطزٟسٚٞج٦ثطً،سیس٤ٙ٘یٍجاظ٠یؾ٣ٖ٢زضػبیّبض٧بزض٢ٝحهطا

ِییزاضاؾطفز،٠ّٜ،یؾ٤ٖٝ٢س٤ض٧ب٠یا.قس ٝاؾشيبز٥ّبضذب١ؼبریبظ٧بی١اظ ثقضضىـػ٨ز

س٤ؾق٦سبعٗ،یزی٤ٝس٤ض٧بكشطیثكطىزید.ث٤ز١سچ٨بضظٝب٦١بیز٣ظٝب٤١٦١ؿاظ٢ٚ٣سضیؾچ٢سبی

ا١ج٥٤سیس٤ٙث٤ـضاثطر٧بؾب٠ٗیازض.سیّكع1930ٗ٤ز٦٧زضذزؾ٤ٌیسعضكطىش٦یدی٧بؿشٜیؾ

ّطزآمبظضاذ٤زدبـؾ٤ذزی٧بدٞخ ا١طغّش٤ضی٧بدٞخ)دبـؾ٤ذزی٧بدٞخس٤ؾق٦. س٤ؾق٦ثب(

یؾجْشطعٗیزی٤ٝس٤ض٧ب.قسٝشقبزٗث٤ز١س٢ٝبؾتذ٤زض٧٣بزضاؾشيبز٥یثطا٦ّ ٤ّچْی٤ٝس٤ض٧ب

٤ٝس٤ض٧ب٠یاؾبذززضكطىزیدآ٦ْ١ثب.قس١سفطض٦ثبظاضث1925٦ؾبٗزضث٤زثبلاعی١ؾطفشكب٦ّٟ

بٟیدبسبكطىزید٠یا.ث٤ز١س٢ٝبؾج ٢بٟیاعٍٞبث٘زاضایعٗیزی٤ٝس٤ض٧ب1930ؾبٗزضاٝبث٤ز٢ّس

ث٤ز٢ّس ٝسسیثطاز٣ٛ ػ٨ب١ػ٢ٔ ث٤ٝ٦س٤ض٧ب٠یاسیس٣ٙ٤ عطاحسب٤٢ّٟدیسبضآٟاظ٠ْیٙ.

.ٜی٧ؿشقب٧سضاعٗیزی٤ٝس٤ض٧باظطیىطا٣ٕٕؿشطز٥اؾشيبز٥اٝط٣ظ٦ّ٥اؾز٤ٞ١ز٥زكطىید َیعط

س٤ٙیسثط٣ًمیط٥اٝط٣ظ٤ٝ٥س٤ض٧بیزیعٗػبیٖب٣٥یػ٥ زضن٢بیـٝرشٚواظٍجی٘ح١٣َ٘ٞ٘، ایضا

٤ض٧بیاظٝعایبی٤ٝسثبقس.یعٗ،زضزیعٗغ١طاس٤ض٧بٝ ا١س.یْ اظٝهبضهفٞس٤ٝ٥س٤ض٧بیزدیساّطز٥

،ٍبث٘افشٞبزث٤زٟ،ثب٧ط٤١ؿؾ٤ذزافٜاظؾ٤ذزؾجِیبؾ٢ٖی٠آ٨١بؾبظٕبضیس٤اٟث٦زیعٙ ٝ 

آ٨١باقبض٥ٍیٞزدبیی٣٠(%50ثبظز٧ ثبلا)ٕب٧ ثیكشطاظ،٧بسطی٠س٤ٙ٤٢ْغیٍبثٚیز٨ٖ١ساضیثبؾبز٥

ث٣٦ظٟزضسطّیتقس٣ّٟب٧ف١ؿجز١یط٣آ٤ٙز٥ّطزٟٝحیظ،ایؼبزٙطظـ٣نساّطز.زضَٝبث٘

ث٦ ٤ٝس٤ض٧ب ای٠ ٝقبیت اظ ٕبظی ٤ٝس٤ض٧بی ثب ٝ آ٨١ب طیؾبٝب٢١سعی١عٗیزی٤ٝس٤ض٧بض٣ز.قٞبض

٧ؿش٢سیث٢سعج٦ٍَبث٘ ٝرشٚيیٝج٢ب٧بثط زاذٚاحشطاًی٤ٝس٤ض٧ب -عج٦َدبضاٝشط٧بی٨ٝٞشطی٠.

:[6]٤ٝس٤ض٧بیزیعٗفجبضس٢ساظث٢سی
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ؾطفز -1

1ؾبذشٞبٟ -2

٢2سی١ح٥٤دیْطث -3

3س٢يؽ١ح٥٤ -4

 4ؾبظیذ٢ِ -5

ا١س.(٤ٝس٤ض٧بیزیعٗثطاؾبؼدبضاٝشط٧بی ٦ّٕيش٦قسزؾش٦ث٢سیقس1٥-2زضػس٣ٗ)

 [6]:زؾش٦ث٢سی٤ٝس٤ض٧بیزیع1ٗ-2ػس٣ٗ

ث٢سیزؾش٦

ؾطفز

ز٣ضزضزٍی٦َ(250)ّٞشطاظ ؾطفزّٜ

ز٣ضزضزٍی٦َ(1000سب250ؾطفزٝش٤ؾظ)ثی٠

ز٣ضزضزٍی٦َ(1000ؾطفزثبلا)ثیفاظ

ؾبذشٞبٟ
ظٝب٤ٝ٦١س٤ض٧بیز٣

٤ٝس٤ض٧بیچ٨بضظٝب٦١

١ح٥٤دیْطث٢سی
٤ٝس٤ض٧بیذغ 

قْ٘(٤ٝVس٤ض٧بیذ٤ضػی٢ )

١ح٥٤س٢يؽ
عجیق 

س٤ؾظّٞذطؾ٤ض

ذ٢ِؾبظی
ذ٢ِق١٤س٥ثب٤٧ا

ذ٢ِق١٤س٥ثبٝبیـ



 عٙیز٤ٝس٤ضٍسضرا١ساظ٥.ثبقس ٝؾ٢ْط٣ٟغ١طاس٤ضث٦ی٣ض٣ز ْیْٝب١یا١طغ٢ٝجـزیع٤ٝٗس٤ض

آ٤ّٟد٦ٚؾ٢ْط٣ٟغ١طاس٤ض ذط٣ػس٤اٟحساّظطثبٝش٢بؾتٜیٝؿش٤َضغث ثب زض.سثبقٝ قس٥

ق٤ز.ف٤٢اٟی٢ِٝجـس٤ٙیسٕكشب٣ضطبثززض١ؾطٕطىش٦ٝ ٝسٙؿبظی،زیعٗث٦

                                                             
1 - Construction 

2 - Configuration 

3 - Aspiration 

4 - Cooling 
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 ؾبظیا١طغی، دبضاٝشط٧بیثؿیبضظغ١طاس٤ضثطایا١شربةیِزیعٗزضیِؾیؿشٜشذیط٥ یبزیضا،

٣ػٞـ عطاح،ضا١سٝب٣ٍٟبثٚیزاعٞی٢بٟثبلاس٤اٟث٦اظ٨ٝٞشطی٠آ٨١بٝ س٤اٟزض١ؾطٕطىز٦ّٝ 

ػ٤ض برفٞٚی، ؾبز٥عٛیْٝب٣١ ثبلازیيی٣ّز٣اٛ، بریفٞٚع٤ٗزضّٜینسا٣ؾط، ا١شكبضؾغح،

 ز.٥٤ٞ١ضٍیٞزدبیی٠اقب٣آلای٢سٕ ٠ییدب

 . صًزاتَر سٌکزٍى2-2

قس٥س٤ؾظ٤ٝس٤ضزیعٗضاس٤ٙیسْٝب١یْ ا١طغیغ١طاس٤ضاؾز٦ّثرك اظزیع٢ْٗط٣ٟغ١طاس٤ضؾ

سح٤لار٠یا٣ٙ.زاضزؾبٗنساظفیثیارچ٦یسبضؾ٢ْط٣ٟغ١طاس٤ض.١ٞبیسٝ ث٦ا١طغیاْٙشطیْ سجسی٘

زازضخ1880ز٦٧زضؾ٢ْط٣ٟغ١طاس٤ضٝطث٤طث٦ ٜ،یٝؿشَبٟیػط٠یٝبقٝب٢١س٦یا٣ٙی٧ب٦١٤ٞ١زض.

ٝشه٘ٙنعاٟی٧بح٦َٚث٦آ٨١بیا١ش٨ب٦ّزاقز٣ػ٤ز یدٜیؾػيزز٣بیِیٕطزاٟچطیآضٝیض٣

ٍغتانغلاحبعطح٠یاث٦.ّطز١س ٠ٝیسبٝضاِیسحطساٟیٝاؾشبس٤ض،یض٣طبثزی٧بٍغت٣قس ٝ

ػبثؼبچطیآض٣ٝساٟیٕٝطىش٠ٍطاضٝح٘آٟزض٦ّیٖطیز٦١٤ٞ١ثقسی٧بؾبٗزض.ٕيش٢س ٝ ذبضػ

ٕطىزٍطاضس٤ػ٤ٝ٦ضزث٤زقس٥ غ١طاس٤ضف٤٢اٟسحزث٤ز،ؾ٢ْط٣ٟغ١طاس٤ض٦یا٣ٙق٠٦١٤ٞ١٦ّْ٘یا.

ّطزسایدثطًن٢قززض ٢ٝبؾجٖب٥یػب٣ق٢بذش٦ زاذٍٚغت ی٧بٍغتاظ ٝرشٚيی٧بقْ٘.

ؾ٦بیسْيبظ،اؾشبس٤ض چیدٜیؾ٦ْیحبٙزضقس،اؾشيبز٥ضس٤ضیض٣ساٟیٝی٧ب یدٜیؾ٣ ؿیٝن٢بع

ث١٦ؿجزىبظاذشلاهثبٝش٢ب٣ةبٟیػطؾ٦تیسطّاظ٦٢یث٨حبٙز٦ّبىش٢سیزضیع٣زثٝحََبٟ.ث٤زىبظ

سیآ ٝثسؾز٧ٜ اسهب١َٗغ٦ث٦عطهِیزض٦ّث٤زقس٥٘یسكْ یدٜیؾػيزؾ٦اظاؾشبس٤ض.

ث٤ز١سٝشه٘ا١شَبٗذظث٦ٖطیزعطهزض٣ؾشبض٥ ساٟیِٝیؼبزیایطاثؾ٢ْط٣ٟغ١طاس٤ضِیزض.

ٕطززٝ افٞبٗضس٤ضدی ؾیٜثDC٦بٟیػطِیض٣س٤ضزضٝن٢بعیؿ  ٝحط٣ُؾی٦ٚث٦ضس٤ضؾذؽ.

ٝن٢بعیؿ ،ٝیساٟای٠.آیسث٤ػ٤زٝبقی٠زضٕطزاٟٝن٢بعیؿ ٝیساٟیِسبق٤زٝ چطذب١س٥انٚ 

فجبضرز٣ٝبقی٠اْٙشطیْ یِزض.١ٞبیسٝ اَٙبءغ١طاس٤ضاؾشبس٤ض٧بیدی ؾیٜزضضاىبظؾ٣٦ٙشبغیِ

-ؾیٜفجبضرّٚ ثغ٤ضق٤ز.٣اٍـٝ اؾشيبز٤ٝ٥ضزثؿیبضآضٝیچط٧بیدی ؾی٣ٜٝیسا٧ٟبیدی ؾیٜ
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-ٝ س٤ٙیسٝبقی٠زضضاانٚ ٝن٢بعیؿ ٝیسا٦ّٟق٤زٝ ٕيش٧٦بی دی ؾیٜث٦ٝیسا٧ٟبیدی 

-ٝ اَٙبء٨بآ١زضانٚ ٣ٙشبغ٦ّق٤زٝ سلاًا٧بی دی ؾیٜث٦آضٝیچط٧بیدی ؾیٜفجبضر١٣ٞبیس

ثبقس.ٝ ٧بیآضٝیچطزضاؾشبس٤ضدی ٣ؾیٜضس٤ضزضٝیسا٧ٟبیدی ؾیٜؾ٢ْط٣ٟ،٧بیغ١طاس٤ضزض.ق٤ز

٣ٙشبغاَٙبی زضاؾشبس٤ضث٦قبضزضاؾزثعضٓاْٙشطیْ آ٢٧طثبییِان٘زضؾ٢ْط٣ٟغ١طاس٤ضضس٤ض .

ثطایٝسٙؿبظیغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟ،٣ؾبذشٞبٟٝبقی٠ثؿشٖ زاضز.ٝبقی٠،ىطّب١ؽیبؾطفزچطذف

ٝقبزلار اظ ٝح٤ضیدبضُٝق٤ٞلا ٝق٦ّٗ٤ٞز٣ دصیطىش٦اظ ٣ یٝبقی٠ؾ٢ْط٧ٟ٣بسطی٠ٝسٗسطی٠

اؾشيبز٥ٝ ثبقسٝ  ؿبظیٝبقی٠ؾ٢ْط٣ٟثطاؾبؼسئ٤ضیز٣ٝح٤ضیٙان٤ٗٝسثرفزضای٠ق٤ز.

ضس٤ضیزض١ؾطٕطىش٦قس٥ثطایاؾشبس٤ض٧٣بدیچ ؾیٜ(1-2)٘قْ.ٕطززثیبٟٝ دبضُث٦اذشهبض

١كبٟٝ  ٝساضاؾشبس٤ضقبٝ٘یِؾیٜٝبقی٠ضا دیچ ١یعیِؾیٜضس٤ضدیچ ؾ٦ىبظاؾز٣ز٧س.

زاضز.qضدیچ ٝیطا٢٢ّس٥ثطض٣یٝح٣٤ز٣ؾیdٜدیچ ٝیطا٢٢ّس٥ثطض٣یٝح٤ضسحطی٣ِیِؾیٜ

 .[7]ثبقسٝ IEEE 1110ثطاؾبؼاؾشب١ساضز(1-2)ٝس١ٗكبٟزاز٥قس٥زضقْ٘



 

:ٝساض٧بیاؾشبس٤ض٣ضس٤ضٝبقی٠ؾ٢ْط1ٟ٣-2قْ٘
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قْ٘) اؾشبس٤ضدیچ ؾیa،b٣cٜ(1-2زض ىبظ دیچ ؾیldٜ،دیچ سحطیِؾیfdٜ،٧بیؾ٦

ثطحؿتضس٤ضایؾطفزظا٣ی٦   ،٧qبیٝیطا٢٢ّس٥ٝح٤ضدیچ ؾیd،q1٣q2ٜٝیطا٢٢ّس٥ٝح٤ض

اؾز.(aٝح٤ضٝن٢بعیؿ ىبظ)٣ٝح٤ضٝطػـضس٤ضظا٣ی٦ثی٠ٝح٤ضٝن٢بعیؿ ٣ضازیبٟثططب١ی٦

 :ق٤ز١ؾطٕطىش٦ٝ ظیطزضىطضیبرؾبظیزضثسؾزآ٣ضزٟٝقبزلارٝبقی٠ؾ٢ْط٣ٟثطایؾبز٥

ضیضس٧٤بی٤ٝػ٤زثطض٣یؾغحزاذٚ اؾشبس٤ضسبطیطٍبث٘س٤ػ٨ ثطا١س٣ّشب١ؽ٧بقْبهاٙو(

س.حطّز١ساض١حبٗزض

 ب١سٝن٢بعیؿ آ٠٧اؾشبس٤ض٣ضس٤ضٍبث٘نطه١ؾطّطزٟاؾز.دؿٞة(

یاؾشبس٤ضثه٤ضرؾی٤٢ؾ زضاٝشساز٧بدیچ اظ١ؾطسبطیطٝشَبث٘اؾشبس٤ض٣ضس٤ض،ؾیٜع(

 ا١س.قس٥ىبن٤٧٦ٚای س٤ظیـ

ه٤ضرس٤اٟثضاٝ ضس٤ضیاؾشبس٤ض٧٣بث٢سیٝقبزلار٣ٙشبغٝطث٤طث٦ؾیٜ،بىطوحبٙزغ١طاس٤ضیث

٤١قز.(1-2)٣اثظض

(2-1)rrrr

ssss
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dt

d
V

IR
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d
V







٦ّزضآٟ:ثبقسثطایض٣س٤ضٝ rثطایاؾشبس٤ض٣ا١سیؽsا١سیؽ(1-2زضٝقبز٦ٙ)
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(2-2)
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:س٤اٟث٦قْ٘ظیطثیبّٟطزضاٝ ضس٤ضٝقبزلارقبضز٣ض٧بیاؾشبس٤ض٣
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(2-4)
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 اظ اؾشيبز٥ ثب ٝقبزلارای٠ ثطضؾ ٝ زؾش٦ ضا ؾ٢ْط٣ٟ ٝبقی٠ ّبٝ٘ ثغ٤ض اٝبس٤اٟ ای٤ٞ١٠ز.

ثب ٦ّ ٧ؿش٢س فجبضاس  زاضای ٝ rٝقبزلار ای٦ْ٢سنییط ث٦ س٤ػ٦ ثب ٢٢ّrس. ظٝب١ٟیع اظ سبثق 

ای٤ٝ٠ض٤ؿؾجتدیچیس٥ٝ  قسٟسحٚی٘ٝبقی٠ثبقس، ٝ یؾ٢ْط٣ٟٝ ٧بسط سجسی٘ق٤ز. ثب س٤اٟ

سطیزضآ٣ضز.ای٠سجسی٘ث١٦بٛسجسی٘دبضُٝقط٣هاؾز٣اث٦قْ٘ؾبز٥ٝشنیط٧بیاؾشبس٤ضض،٢ٝبؾج 

ز٧س.ضاثغ٦اؾبؾ ای٠سجسی٘ضا١كبٟٝ (5-2).ٝقبز٦ٙآٝس٥اؾز[8]ػعئیبرآٟزضٝطػـ



(2-5)
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یبقبضز٣ضٝبقی٠ثبقس.فْؽسجسی٘س٤ا١س٧طّساٛاظٝشنیط٧بی٣ٙشبغ،ػطیبٟٝ Sزضای٠ضاثغ٦،

ق٤ز.ثیبٟٝ (6-2)دبض١ُیعثه٤ضرضاثغ٦
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(2-6)
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زضػ٦اذشلاهىبظزاض١س،قبض٧بیس٤ٙیسقسq٦ّ90٥)(٣فطض d)(ع٤ٙ ثبا١شربةز٣ٝح٤ض

١ر٤ا٢٧سزاقزثطض٣ییِٝح٤ض٧٧بس٤ؾظػطیبٟ قبض٧بیٝح٤ضزیٖط ی دی١٤سیثب ث٢بثطای٠ز٣.

ٝشقبٝسثسؾز ثبفضؾبز٥زؾش٦ٝشنیط ای٤ٝ٠ض٤ؿ آٝس٦ّ ظیطا.ؾبظیثؿیبضیذ٤ا٧سقسذ٤ا٢٧س

١ؾطٕطىز.ٝ  ٧ٜزض ٝؿشَ٘اظ ٝساض ثه٤ضرز٣ ٝقبزٗٝبقی٠ضا افٞبٗای٠ث٢بثطای٠س٤اٟٝساض ثب

زض٣اٍـای٠.ذ٤ا٢٧سقس٣ٝشنیط٧بیٝش٢بؽطثؿیبضؾبز٥ؾ٢ْط٠ٟ٣سجسی٘،ٝقبزلارحبّٜثطٝبقی

٧بیاؾشبس٤ضث٦عطهضس٤ضسكجی٦ّطز.ٝكبث٦ای٠سجسی٘س٤اٟث٦اثعاضیثطایاضػبؿّٞیزسجسی٘ضاٝ 

ق٤ز.ؾبظیٝقبزلار،ا١ؼبٛٝ زضاضػبؿٝشنیط٧بیطب٤١ی٦سطا١ؿي٤ضٝبس٤ضث٦عطها٣ٙی٦آٟػ٨زؾبز٥

ٝیعاٟچكٖٞیطی١ؿجزث0dq٦ظیط،ثطضؾ ٝقبزلارٝبقی٠ؾ٢ْط٣ٟثطحؿتٝشنیط٧بیث٦زلای٘

سطاؾز:٧بیىبظآؾبٟث٦ّٞیز

اٙو(ٝبسطیؽا١س٣ّشب١ؽ٨١بی زاضایَٝبزیطیطبثزاؾز.

ق١٤س.٧بی٤ٝٙي٦نيطؽب٧ط١ٞ ة(زضحبٙزٝشقبزٗ،ّٞیز

یاؾشبس٤ض٧بدیچ ٧ب٣قبض٧بیؾیٜػطیبٟسٞبٝ ،٣حبٙزٝب١سٕبضثطزاضیفبزیزضقطایظث٨ط٥ع(

زاضایَٝساضطبثش ذ٤ا٢٧سث٤ز.ضس٤ض٣

 ٧بیٝبقی٠ثسؾزآ٣ضز.س٤اٟاظعطیٌآظٝبیفزضدبیب٦١ضاٝ d٣qز(دبضاٝشط٧بیٝح٤ض٧بی
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ض٣اثظ،ضىشبضای٠زاقش٠ثباؾز.(7-2)ث٦قْ٘ض٣اثظضس٤ضطػـزضزؾشٖب٣ٝ٥ٙشبغٝقبزلار٨١بی 

ق٤ز.ؾبظیٝ اْٙشطیْ ٝبقی٠قجی٦

(2-7)
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  ثبق٢س.ٝ (8-2)٧ٞچ٢ی٠ٝقبزلارقبضٝح٤ض٧بیع٤ٙ ،فطض ٣ذ٢ظ ٝغبثٌض٣اثظ

(2-8)
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ٝبقی٧٠بیٝقبزٗٝح٤ض٧بیع٤ٙ ٣فطض س٤اٟٝساضٝ ،٦قس٥ثطاؾبؼض٣اثظ٣ٙشبغ٣قبضاضائ

 .ا١س١كبٟزاز٥قس٥(2-2)٦ّزضقْ٘ؾ٢ْط٣ٟضاثسؾزآ٣ضز
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:ٝساض٧بیٝقبزٗٝبقی٠ؾ٢ْط٣ٟثطاؾبؼسئ٤ضیدبض2ُ-2قْ٘

اٙو(ٝساضٝقبزٗٝح٤ضع٤ٙ ة(ٝساضٝقبزٗٝح٤ضفطض ع(ٝساضٝقبزٗٝح٤ضنيط
 

 (AVR) . تٌظین کٌٌذُ ٍلتاص2-9

 ؾ٢ْط٣AVRٟ٣ؽیي٦ یِغ١طاس٤ض زیعٗثبقس.سطٝی٢بٗٝ  ذط٣ػ٣ٙشبغٜیس٢ؾزض ثبیسغ١طاس٤ض

٣ٙشبغزا٦٢ٝدبضاٝشط٧بثش٤ا١سذط٣ػ ذ٤زضاثبٝكرهبراؾشب١ساضزث٦ثبضسح٤ی٘ز٧س.یْ اظ٨ٝٞشطی٠

یِحَٚ ثطایس٢ؾیٜآٟاظ اؾز٦ّ ٝ ذط٣ػ زیعٗغ١طاس٤ض اؾشيبز٥ ی٦ِىیسث٣ِٙشبغ زض ق٤ز.

دی ٝیسا٦ّٟثطافٞبٙ ث٦ؾیDCٜغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟفٞ٘س٢ؾی٣ٜٙشبغاظعطی٢ٌّشطٗثطض٣ی٣ٙشبغ

ٍطاضٕطىش٦اؾزا١ؼبٛٝ ض٣یض٣س٤ض ق٤ز.٢٢ّس٥ٕيش٦ٝ ث٦ای٠ٝؼ٤ٞف٦زضانغلاحسحطیِٕیطز.

زاز٢٢ّٜ٥س٣٥ٙشبغ،ؾیؿشٜسحطی٣ِغ١طاس٤ض١كبٟقٞبسیِّٚ ١ح٥٤اضسجبطس٢ؾی(3-2)قْ٘زض

اؾز ثبقس٥ یْؿ٤ؾبظیس٤ؾظیْؿ٤ؾبظ٧ب، دؽاظ ٣ ثطزاضیقس٥ ٦١٤ٞ١ ذط٣ػ غ١طاس٤ض زض ٣ٙشبغ .

.[3]ق٤زٝیعا٣ٟٙشبغٝج٢بَٝبیؿ٦قس٣٥ث٦س٢ؾی٢٢ّٜس٣٥ٙشبغافٞبٗٝ 

(اٙو)

)ة(

)ع(
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:قٞبسیِؾیؿش٢ّٜشط٣ٗٙشبغغ١طاس٤ضؾ٢ْط3ٟ٣-2قْ٘

 

 سیستن سَخت دیشل صًزاتَر .2-4

عٗیز٤ٝس٤ضزاقش٦ٖ١٠ض٣ق٠ث٦ا١ساظ٥ شیؽطىٝش٤ؾظثغ٤ضزیعٗغ١طاس٤ضٝق٤ٞلاؾ٤ذزٝرعٟ

زاضزؾبفز8سب6یثطا  قبؾ٦یدباظ ثركؾ٤ذز،ٝرعٟٝق٤ٞلا٤ّچِ،٧بیغ١طاس٤ضعٗیززض.

٧بیغ١طاس٤ضعٗیزیثطااّظط٤ٝاضززض.ق٤زٝ ١هتغ١طاس٤ضعٗیزٍبةیثبلازضب٣یاؾزغ١طاس٤ضعٗیز

ثطایاّؿیػٟٝهطى .ثبقسٝ عٗیز٢ّبضزض ذبضػؾ٤ذزٝرعِٟی١هت٣احساص١یبظث٦ثعضٓ

١یع٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١ٕيش٦قسز٤١٣ؿس٢يؽعجیق ٣س٤ؾظّٞذطؾ٤ض٣ػ٤ززاضز.

 کٌٌذُ خٌک ستنیس. 2-5

ذ٦ِّ٢اؾزیضط٣ض.ق٤ززاكآٟٚوٝرشیاػعاق٤ز ٝثبفضغ١طاس٤ضعٗیزاظٝسا٣ٛاؾشيبز٥

زیعٗغ١طاس٤ض٧بی.سی١ٞبزی٧ساذبضعث٦ضاغ١طاس٤ضعٗیزحبن٘یٕطٝب٦،یس٤٨ؿشٜیؾ٢٢ّ٣س٥ زض

شطسبثعض٧ٕبی٣احسٝش٤ؾظ٣یغ١طاس٤ض٧بعٗیزٕیطز.زض٣ؾی٤٧٦ٚان٤ضرٝ ؾبظیث٤ّ٦چِ،ذ٢ِ

ؽطىیز آٝذط٧2250بی ٣ٙز آة،ّی٤ٚ اظ ٧بغ١طاس٤ضعٗیزیثطا٢٢ّس٥ذ٢ِـیٝباٟف٤٢ث٦ٝق٤ٞلا

ق٤ز ٝاؾشيبز٥ عٗیزیثطااؾشبس٤ضی٧ب یدٜیؾ٢٢ّس٥ذ٢ِف٤٢اٟث٦سض٣غٟی٧اظا٣ٍبر ٕب٧.
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ػصةزضسض٣غٟی٧.ق٤ز ٝاؾشيبز٥ّی٣٤ٚٙزآٝذط(٧2250بیثیكشطاظ)ؽطىیزثعضٕشطیغ١طاس٤ض٧ب

.سی١ٞب ٝفٞ٘ؾطز٢٢ّس٥ی٧بٝبز٥طیؾباظث٨شطٕطٝب

 صتزاتَر شلید پٌل کٌتزل. 2-6

 ٢ّشط٣ٙزیطیٝسیاثعاض٧بقب٣٘ٝاؾزغ١طاس٤ضعٗیز٣ّبضثطثی٠اثظای٠ٍؿٞززض٣اٍـیِض

ثبقسٝ  سیس٧ٙ٤بغ١طاس٤ضعٗیزآؾب٢ّٟشطٗیثطا ضاٝش٤٢فی٧بد٢ّ٘٢شطٗغ١طاس٤ضعٗیزؾبظ١سٕبٟ.

.اؾزقس٥شّطازا٦ٝزض٤ٝاضز٠یااظ ثطذ٢٢ّ.٦ّس ٝ

غ٤ضث،ذ٤زّبضقط٣ؿ٢ّشطٗی٧ب٢٘د:غ١طاس٤ضعٗیزقسٟذب٤ٝـ٣ض٣ق٠ٞبریس٢ؾ(اٙو)

.ؾبظز ٝىقبٗثطًٍغـ٢٧ٖبٛزضضاغ١طاس٤ضعٗیزذ٤زّبض

ة) ٧بؾ٢غ٤ٝس٤ض( حطاضرزضػ٦ض٣م٠،ىكبض٧ٞچ٤ٟی دبضاٝشط٧بیطیٕا١ساظ٥یاثعاض٧ب:

ث٤زٟض٣ق٠ظٝبٟٝسر٣عٗیز٤ٝس٤ضچطذفؾطفز،یاؾشبضرثبسط٣ٙشبغ٢٢ّس٥،ذ٢ِـیٝب

.زیعٗ

ع) ا١ساظ٧:٥بؾ٢غغ١طاس٤ض( اثعاض٧بی ٧ٞچ٤ٟ دبضاٝشط٧بی  ٣ٙشبغ٣ ذط٣ػبٟیػطٕیطی

.غ١طاس٤ضعٗیزىطّب١ؽ٣ذط٣ػ 

.،ؾ٢ؿ٤ض٧بیزٝب٣ىكبض٣میط٥ىطّب١ؽ یؾ٤ئا١شربثٖط،ؾ٤ئی ىبظ:ٖطیزی٧بط٢ّشطٙ(ز)

ثطایّبضثطاْٝبٟدبضاٝشط٧ب٠یاثط١ؾبضر٣ثزطبیطیٕا١ساظ٥ اؾشيبز٥اؾشب١ساضزاظزیعٗغ١طاس٤ضضا

٧بیؾبظ١س٥،ث٨شطی٠فْٞٚطززیعٗغ١طاس٤ضحبن٧٘بیقطّزؾبظزسبٝغبثٌثبزؾش٤ضاٙقٞ٘ىطا٧ٜٝ 

 ٕطزز.
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 صًزاتَر شلید یشاس. 2-7

زیعٕٗیط١س.٤ضزاؾشيبز٥ٍطاضٝ ن٤ضرؾیبضٝثبق٢س٣ث٦ٝ حٍٞ٘بث٧٘بی٤ّچِغ١طاس٤ضعٗیز

ٝطث٤طث٦عاریسؼ٨ سٞبٝ ّٚحبٙززض.سٕیط٤ٝ١ضزاؾشيبز٥ٍطاضٝ طبثزن٤ضرث٦غ١طاس٤ض٧بیثعضٓ

٣.طزیٕ ٍٝطاض قبؾ٧ٞبٟبیؾ٤ْیض٣ثطزیعٗغ١طاس٤ض زیعٗغ١طاس٤ض زض٣اٍـقبؾ ٦ٖ١زاض١س٥

ثبقس.سٞبٝ ٝشقَٚبرآٟٝ 
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 فصل سَم 





 تاتزی
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ؾبٗ ٍطٟدیفزض ١بٕٛب٤ٙا١ ٢ٝجـشذیط1789٥حس٣زز٣ ث٦قره ث٦ ضا ؾبظیاْٙشطیؿیش٦

٧بیثبسطیس٤ٙ٤٢ْغیػ٨ب١یبٟٝقطى ٤ٞ١ز.ؾ٦ؾبٗثقسقره ث١٦ب٣ٛٙشبثطاؾبؼسحَیَبرٕب٤ٙا١ 

.[9]اضائ٦زازٍبث٘حٞ٘ضا

س٤اٟٕيزثس٣ٟآ٨١ب،ٝ ث٦ػطارا١س١٦َّك دیساّطز٧٥بزضظ١سٕ ض٣ظٝط٥چ٢بٟاٝط٣ظ٥ثبسطی

ث٦ ثبسطی قس. ذ٤ا٧س ض٣ثط٣ ىطا٣ا١  ٝكْلار ثب ؾبز٥ظ١سٕ  شذیط٥ف٤٢اٟ ٣ؾی٦ٚ ا١طغیسطی٠ ؾبظی

اْٙشطیْ ّبضثطز٧بی٣ؾیق زضن٢بیـٝرشٚودیساّطز٥اؾز.١یبظض٣ظاىع١ٟ٣ؿجزث٦آٟثبفضقس٥

[10]٣ضیاظآٟازا٦ٝزاقش٦ثبقسيیز٣اىعایفث٨ط٥سبسلاـث٢ٝ٦ؾ٤ضث٨ج٤زّی ف٤٢ا٧ٟبث٦ثبسطی.

س٤اٟث٦ٝ ٧بثبسطیاظ٨ٝٞشطی٠ّبضثطزا١س.ثرك اؾبؾ زضظ١سٕ ض٣ظٝط٣٥ن٢قزّبضثطزدیساّطز٥

 ا١طغیسبٝی٤ٝ٠اضز ٧ٞچ٤ٟ ذب١ٖ  سؼ٨یعار ٣ سٚي٤ٙ٠اظٛ ٧بی ٍبث٧٘ٞطا٥، ّبٝذی٤سط٧بیقره 

٧ب٣٣ؾبی٘ا٤١اؿاؾجبةثبظی٣سؼ٨یعارض٣ق٢بی ٣ىیٜٚثطزاضی،سؼ٨یعارفْبؾ ضثی٣٠ز٣،حٞ٘

ف٤٢ا٢ٟٝبثـس٤ٙیسا١طغی٧٣بث٦اقبض٥ّطز.ثبسطیسيطیح ١٦ّیبظ٢ٝس٢ٝجـسنصی٧٦ؿش٢سؾطٕطٝ ٣

 ثط١ًیط٣ٕب٥دكشیجب١ زض ٧بیس٤ٙیس ٧بیىطف ایؿشٖب٥، ٝربثطار، ا١طغی٣ س٤ٙیس ٣ٍي٢ٝ٦بثـ ثس٣ٟ

(
1

UPS)، ٧ٞچ٢ی٠ثطایس٤ٙیسا١طغیزضٍبث٘حٞ٘س٤ٙیسا١طغیزؾش ٢ٝ٣بثـ ١َف٨ٝٞ زاض١س.

                                                             
1-Uninterruptible Power Supplies 
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ظیطزضیبی ٣ىضبی ٝب٢١سّكش زضیبی سؼ٨یعار٧بیدیكطاٟؾیؿشٜ ثبسطی٧ب، اظ ٣ىضبدیٞب٧ب ٧ب٧ب

.[13][12][11]ق٤زاؾشيبز٥ٝ 

 . تاتزی ٍ هفاّین آى9-0

٤ٝٙس٧بی ثبسطی ٝ ٧ب سجسی٘ اْٙشطیْ  ا١طغی ث٦ ضا قیٞیبی  ا١طغی ٦ّ ٢٢ّس٧ؿش٢س ٧بثبسطی.

ىٚعی نيح٦ ز٣ حساٍ٘ ٍطاضزازٟ ٜ٧ ٢ّبض اظ ٝٝق٤ٞلا آٙیبغی ( یِٝح٤ٚٗ)یب زاذ٘ زض شيب٣ر

)آ١س(ز٧ ثیكشطیْ اظای٠ز٣نيح٦زاضایذبنیزاْٙشط٣ٟ(1-3آی٢س.)قْ٘ٝ ٤ػ٤زثقیٞیبی 

ٝح٤ٚٗقیٞیبی ٦ّثبفضایؼبزاضسجبط.ثبقس)ّبسس(ٝ یزاْٙشط٣ٟٕیطیثیكشط٣زیٖطیزاضایذبن

ق٤ز.ٕطززاْٙشط٣ٙیز١بٝیس٥ٝ ثی٠ای٠ز٣نيح٦ٝ 



:اػعاییِثبسطیؾبز1٥-3قْ٘



زضدبیب٧ٟبی ٦ّق١٤س.زؾش٦ا٣ٗثبسطیث٢سیٝ سَؿیٜزؾش٧٦باظ١ؾطقبضغقسٟث٦ز٣ثبسطی

١ساض١س.ضؾس٣فٞطثبسطیث٦دبیبٟٝ ،ىطای٢سزقبضغ ٧بی٧بثبسطیث٦ای٠ثبسطیٍبثٚیزقبضغٝؼسزضا

 ٝ ٕيش٦ ا٣ٙی٦ ثبسطیق٤ز. ٢ٖ٢ٝع،ض٣ی٤٧ا،٧بیض٣یٝب٢١س ٣ثبسطیزیاّؿیس ٧بیٙیشی٤ٝ ا٣ٙی٦

بٙوػطیبٟثبفج٤ضػطیبٟاظثبسطیزضػ٨زٝر٧بی ٦ّ.زؾش٦ز٣ٛثبسطی)ٍٚیبی (٧بیآْٙبلای٠ثبسطی
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 ٧بیؾطثٝب٢١سثبسطیق١٤س.٧بیطب٤١ی١٦بٝیس٥ٝ ٧ب،ثبسطیث٦ای٠ثبسطیق١٤س.قبضغٝ ٝؼسزازقبضغ،

٧بیطب٤١ی٦ثطدٚیٞط٣ٙیشی٤ٛی٤ٟ.١بٖٝصاضیثبسطی،ٙیشی٤ٛىٚع٧یجطیس١یْ٘،ّبزٝی١ٛ٤یْ٘ی،اؾیس

ثبقس.ّبسس٣آ١سآ٨١بٝ ػ٢ؽاْٙشط٣ٙیز٣نيحبراؾبؼ

 ّا. اصطلاحات هزتَط تِ تاتزی9-2

انغلاحبرٝق٣ٗ٤ٞضایغثطایآق٢بی ثیكشطثبثبسطییِس٤ضیحٝرشهطزض٤ٝضززضای٠ثرف

 ثیبٟقس٥اؾز.آ٨١ب

 ٢ٝي م٤ع٦ ٝظجز٣ یِؾ٤ٚٗقبٝ٘سقسازینيحبرثبضزاض یِاْٙشط٣ٙیزؾ٤ٚٗ: زض ٣ض

 ٢ّس.ٙیسٝ ٣ؾی٦ٚی٣ِا٢ّفقیٞیبی ثبضاْٙشطیْ س٤اؾز٦ّث٦

 ٗق٤ز.سقسازیؾ٤ٚٗث٦یْسیٖطایؼبزٝ ؾطیثبسطی:اظاسهب 

 ضقش٦ ث٦یب ثبسطی٦ّ چ٢س ثب١ِاظ یب یِضقش٦ ٤ٝاظیث٦ثب١ِ: ٧ٜٝشه٘ن٤ضرؾطییب

 سؾزآیس.ثثطایٝهطه٢٢ّس٤ٝ٥ضز١یبظ٣ؽطىیز٣ٙشبغس٤ا١بی س٤ٙیسق٤زسبا١سسكْی٘ٝ قس٥

 ٞؽطىیزاؾ ٝكرمیزسرٚی٦آٟثبسطیثطایٝسرظٝبٟؽطى،nC ثبسطیؽطىیزثبسطی:

nT١بٝ ثب ٣ٙشب؛اؾزnIقسرػطیبٟ ٝقی٢ ع٤ضی٦ْ حس اظ سرٚی٦ ٨١بی دؽاظ ٣غ ١ك٤ز ّٞشط

چٖبٙ ١بٝ اْٙشط٣ٙیز٣ ؾغ٤ح١بٝ ٣ ثب زضای٠ن٤ضربٝ ا١ؼبٛق٤ززضزضػ٦حطاضر١سرٚی٦ .

إطػطیبٟثطحؿتآٝذط(ٝ 1-3ؽطىیزثبسطیثطاثطثبضاثغ٦) ٣HظٝبٟثطحؿتؾبفزAق٤ز.

 ذ٤ا٧سقس.AHٝحبؾج٦ٕطززؽطىیزثبسطیثطحؿتآٝذطؾبفز

(3-1)nnn TIC 

 ٨١ سرٚی٣٦ٙشبغ بی  سرٚی٣٦ٙشبغ: ٣ٙشبغ٨١بی  ٦ّ ١جبیَٝساضیؿز ػطیبٟسثبسطی اظاء ث٦

 .ٝكره اظآّٟٞشطق٤ز سرٚی٦
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 ١1طخ
C١ؾطف اظ حؿتآٝذط٦ّ ١طذ ثط اؾز.: ؾ٤ٚٗثطاثط ؽطىیز١بٝ ثبسطییب سزیثب

.ٝعیزثبقسٝ آٝذط100ایثطاثطثبCآٝذطؾبفززاضای١طخ100ثبؽطىیزثبسطیف٤٢اٟٝظبٗیِث٦

٢ّس.ای٢ؿز٦ّؾبیعثبسطیضازضٝجبحضٝطث٤طث٦قبضغحصهٝ Cاؾشيبز٥اظ١طخ

 یبیزقبضغ٣ضقSOC
ثبسطیاؾز:١كب2ٟ ن٤ضرؽطىیزقبضغقس٣٥ث٦ز٢٧س٥ٝیعاٟقبضغ

0SOCزضای٠ضاثغ٦.ق٤ز(ثیبٟٝ 2-3ٕطزز٣س٤ؾظضاثغ٦)ثبسطیث٦ؽطىیز١بٝ آٟسقطیوٝ 

ثبسطی، ا٣ٙی٦ زضctػطیبٟثبسطیbI٣بسطی،ؽطىیز١بٝ ث٣nCضقیزقبضغ ثبسطیاؾز. ظٝبٟقبضغ

 .[14]قبضغّبٝ٘ثبسطیاؾزز٢٧س١٥كبٟ%100زقبضغّب٣٘ٝز٢٧س٥%١كب0ٟ(،2-3ضاثغ٦)

(3-2)%100)(
1

0
0 








 

ct

b

n

dI
C

SOCSOC  

 ٌٞزقبضغیبفDOD
ث٦ؽطىیز١بٝ آٟثبسطی٥ن٤ضرؽطىیززقبضغقسیبٟؾبز٥ث٦:ث٦ث3

ثطاثطثبحبنDOD٘سطفجبضرزٍیٌث٦ق٤ز.(١كبٟزاز٥ٝ 3-3ن٤ضرضاثغ٦)٣ث٦زٕطزسقطیوٝ 

ثبقس.ظٝبٟزقبضغثبسطیٝ dtاؾز.١بٝ سَؿیٜؽطىیزسح٤ی٘زاز٥قس٥س٤ؾظثبسطیثطؽطىیز

قبضغّبٝ٘ثبسطیاؾززثیب٢٢ّٟس٥%100ثیب٢٢ّٟس٥قبضغّبDOD،0%٣٘ٝثطایس٤اٟٕيزٝ 

[14]. 

(3-3)          SOCdI
C

DOD
dt

b

n

  1)(
1

0
 

 . پتاًسیل الکتزٍشیویایی9-9

زض٣اٍـ٢٧ٖب٣ٛا٢ّفقیٞیبی ثبقس.ٝ آٟىَظسبثق اظػ٢ؽىٚعارآ١س٣ّبسس٣ٙشبغ٧طثبسطی

آیس٦ّیِاذشلاهدشبؾی٘ثی٠ز٢٧س٣٥ٕیط١س٥اْٙشط٣ٟث٤ػ٤زٝ ،٧بحطّزاْٙشط٣ٟ٣ػساقس٣ٟ

ؾجتٝ ای٠اذشلاهدشب١ؿی٘ ثبسطیضا ٜٚقیٞ یِقبذ٦ث١٦بٛاْٙشط٣قیٞ ث٦زضفق٤ز.٣ٙشبغ

                                                             
1 - C Rate 

2 - State  Of  Charge 
3 - Depth  Of  Discharge 
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 (OH)اّؿیس٧یسض٣غٟدشب١ؿی٘،٧بثبسطیٝج٢بیٝحبؾج٣٦ٙشبغدطزاظز.٧بٝ ٝحبؾج٧٦ٞی٠دشب١ؿی٘

زض٧طدشب١ؿی٘اْٙشط٣قیٞیبی چ٢سی٠اّؿ٢س٣٥ّب٢٧س٥آ٣ضز٥قس٥اؾز.(2-3)ثبقس.زضقْ٘ٝ 

اثقبزق٤ز.ثی٠اّؿ٢س٣٥ّب٢٧س٥آٟؾ٤ٚٗحبن٘ٝ ؾ٤ٚٗقیٞیبی ،دشب١ؿی٘ؾ٤ٚٗاظاذشلاه٣ٙشبغ

٣ٝؿبحزنيحبراٝبؽطىیزثبسطیسبثق اظسقسازنيحبر،،١ساض١سآٟثبسطیسبطیطیزض٣ٙشبغؾ٤ٚٗ

.اؾزحؼٜثبسطی



:٣ٙشبغاْٙشط٣قیٞیبی ثقض ف٢بنط٤ٝ٣از2-3قْ٘



ثبسطی دطّبضثطزسطی٠ ٣ ػ٢ؽ٨ٝٞشطی٠ ١ؾط اظ قبضغ ٍبث٘ ٝ ٧بی ضا اْٙشط٣ٙیز ٣ س٤اٟنيحبر

ثه٤ضرظیط١بٛثطز.

. تاتزی ًیکل کادهیَم9-4

ٝ (Nickel-Cadmium)٧بی١یّْ٘بزٝیٜثبسطی ؾطفزثبلای قبضغ ثب س٤ا٢١سع٤ٗٝ ق١٤س٣

اظاططحبىؾ٧٦بی١یّْ٘بزٝی٤ٛثبسطی.(زقبضغ٣ثبثیفاظ٧عاضچطذ٦قبضغ)فٞطذ٤ث زاقش٦ثبق٢س

٢٢ّسیق٢ زضع قبضغ٧بیٝش٤اٙ ث٦سسضیغا١طغیّٞشطیضاثقساظ٧طقبضغشذیط٥ٝ ،اض١سثطذ٤ضز

قبضغای٠ثبسطیٕطزز٣ّبضای ثبسطیّٞشطٝ  ٍج٘اظ اططحبىؾ٦، ثطایػ٤ٕٚیطیاظ ضا٧ب. ثبیسآ٨١ب ،

زقبضغّطز٧ٟبی١یّْ٘بزٝیٜزاضایٝساضیثطایثقض اظقبضغض٧بیثبسطی٤ضّبٝ٘زقبضغّطز.ثغ

ثبسطی،دیفاظقبضغّطزٟآ٨١ب٧ؿش٢س.
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چ٤ٟزضاییِثبضقبضغّب٣٘ٝزقبضغّبٝ٘ق١٤سثبیسحسا٧ٍ٘يش٦ی١یّْ٘بزٝی٧ٛ٤بثبسطی ،

اظای٢ط٣ق٤زآ٨١بّٜٝ ؽطىیزاظ%1میطای٠ن٤ضرض٣ظا٦١ ثغ٤ض٧بزض٣ؾبیٚ ٦ّای٤١٠ؿثبسطی.

ٝ زائٜ زاق١٤ساؾشيبز٥ ؽطىیزض١سّبضثطز ثبسطی. حس٣ز٧بی١یّْ٘بزٝی٤ٛ زض ٝیٚ آٝذطٝق٤ٞلا

ثبسطیٝ ؾبفز ای٠ثبسطی2سب1س٤ا٢١سزضفطوٝ ٧بی١یّْ٘بزٝی٤ٛثبقس. ٧بؾبفزقبضغق١٤س.

 .[15]٧ٛ٤ؿش٢سزاضایٝبز٥ؾٞ ّبزٝی

  ًیکل فلش. تاتزی 9-5

 ٧بیثبسطی 30(Nickel-Metal Hydride)١یْ٘ىٚع سب ثیكشطیضاؾبظیشذیط٥ؽطىیز%40%

٧بی١یْ٘قبّٟٞشطاظثبسطیزقبضغ٣قبضغ١یّْ٘بزٝیٜزاض١س،اٝبسقسازچطذ٧٦بیثبسطی١ؿجزث٦

٧بی١یّْ٘بزٝی٤ٛ،ٍیٞزثیكشطی(١٣ؿجزث٦ثبسطیچطذ500٦سب300ثی٠ّبزٝی٤ٛاؾز)ٝق٤ٞلا

 ىبٍسذبنیزاطط ٧بیثبسطیزاض١س. ث٦زقبضغّب١٘ٝیبظ ا١س٣حبىؾ٧٦یجطیس١یْ٘ىٚع، دیفاظقبضغ

-ق٤ز.قبضغّطزٟثبسطیّٜٝ ٨بفٞطآ٧١یجطیس١یْ٘ىٚعثغ٤ضّبٝ٘زقبضغق١٤س طثبسطی.ا١ٕساض١س

٧یجطیس٧بیثبسطی قبضغض٧بیاؾز.سط٧بی١یّْ٘بزٝیٜع٤لا١ ١ؿجزث٦ثبسطی ٧یجطیس١یْ٘ىٚع ٧بی

ثٖیط١سش٤ا٢١سػ٤ٚیقبضغثبیسث ١یْ٘ىٚع یبإطزٝبیزاذٚ ثبسطیظیبزقس٣ثیفاظحسثبسطیضا

٣ثبق٢س٧ب٧ٞچ٢ی٠زاضایزضنسثبلایزقبضغذ٤زث٦ذ٤زٝ .ای٠ثبسطیفٞ٘قبضغضاٝش٤ٍو٢٢ّس

. [16]٣[15]ٕطز١سغ٤ضّبٝ٘زقبضغٝ ٧ِيش٦ثس٣ٟاؾشيبز٥ض٧بق١٤س،ثإطحس٣زی

 .  تاتزی لیتیَم یَى 9-6

ثبسطیثبلاسطی٠چٖبٙ ا١طغیضا(Lithium-Ion)٧بیٙیشیٜی٤ٟیثبسط ىطا٧ٜ٧بیقبضغقس١ زض

ثبسطی٧بی١یّْ٘بزٝیٜسَطیجبز٣ثطاثطثبسطی٣چٖبٙ ا١طغیآ٨١بؾبظ١سٝ  ث٧٦بیٙیشی٤ٛی٤ٟاؾز.

آٟض٣یّبضآی .یِثبسطیٙیشیٜی٤ٟضاث آ٦ْ١ثبق٢س١ٞ حبىؾ٦زاضایزقبضغّب١٘ٝیبظ١ساض١س٣

زقبضغ٣ز،اٝبچ٤ٟٝق٤ٞلازاضایع٤ٗفٞطقبضغطقبضغّ س٤اٟزض٧طظٝب١ٝ سنییطیایؼبزق٤ز،
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.یسآع٤ٗفٞطثبسطیدبیی٠ٝ ق١٤سإطظ٣زث٦ظ٣ز٣ٍج٘اظسرٚی٦قبضغ،چطذ٧٦ؿش٢س500سب300

ثبقس.٧بزضّبٝذی٤سط٧بیٍبث٘حٞ٘ٝ ثیكشطی٠ّبضثطزای٠ثبسطی

  م یَىَپلیوز لیتی. تاتزی 9-7

٧٣بیٙیشیٜی٧ٟ٤ؿش٢ساؾبؾبقجی٦ثبسطی(Lithium-Ion Polymer)ی٤ٟٚیٞطٙیشی٧ٜبیدثبسطی

آ٨١بزاض١س. ثطاثطشط٧بیدٚیٞطٙیشیٜی٤ٟثؿیبضؾجْثبسطیاظٙحبػؾبذشبضا١سّ اذشلاهزضثب ٣زض

٧بیٙیشیٜی٤ٟاٝبس٤ٙیسآ٨١بٕطا١شطاظثبسطی س.١١یعَٝب٣ٝشطقبضغثیفاظحس١٣كز٤ٝازقیٞیبی 

ٚیٞطٙیشیٜی٤ٟثیكشطزض٣ؾبی٘اْٙشط١٣یْ ٧بیدسطیزاض١س.ثبسطیق٤ز٣چٖبٙ ا١طغیدبیی٠سٞبٛٝ 

.[15]ض١٣س٧بی٤ٝثبی٘ث٦ّبضٝ ؾج٣ِظ٣ٟٕطاٍٟیٞزٝب٢١س٤ٕق 

 سزتی اسیذی  . تاتزی9-8

ثبقسٝ ؾطةاّؿیسؾطةثبسطیسطآ٦ّٟانغلاحنحیح(Lead-Acid)اؾیسی ؾطثثبسطی

ؾبذش٦قس.زض1859ؾبٗزضGaston Planteیِىیعیْساٟىطا١ؿ٤یث١٦بٛثطایا٣ٙی٠ثبضس٤ؾظ

سكْی٘ ای٠ثبسطی،ؾطة٣اّؿیسؾطةنيحبرآ١س٣ّبسس٣اؾیسؾ٤ٙي٤ضیِاْٙشط٣ٙیزثبسطیضا

ثبسطیٝ  ؾبیطثبسطی٧بیؾطث اؾیسیزضز٧س. ث١٦ؿجزس٤ا١ ٦ّس٤ٙیسَٝبیؿ٦ثب ٧بیٍبث٘قبضغ،

٧بّٞشطاؾز٧بزضَٝبیؿ٦ثبؾبیطثبسطیثبق٢س.چٖبٙ ا١طغیای٠ثبسطیسطی٠ثبسطیٝ ٢٢ّس،اضظاٟٝ 

زضثبسطیؾطث اؾیسی٣ٙشبغ٧طؾ٤ٚٗچطذ٧٦ؿش٢س.700سب٣300زاضایع٤ٗفٞطقبضغ٣زقبضغ

2(  ٣VVVٙز 041.2)356.0(685.1  ثبسطیٝ ( ث٦ثبقس. اؾیسی ؾطث  ا١طغی٧بی زٙی٘

ػطیبٟ ثب زقبضغ زض فْٞٚطز س٤ا١بی  ٣ ثغ٤ضٕؿشطز٥ٝره٤ل٢ٝبؾت ظیبز، ؾیؿش٧ٜبی زض ٧بیای

ثبس٤ػ٦ث٦س٤ا١بی فْٞٚطزز[18]ق١٤س٢٢ّس٥ا١طغیاؾشيبز٥ٝ شذیط٥ ثب١طخثبلا٣ٍیٞزض. زقبضغ

ای٠ثبسطی ّكش ٧بّٜ، ظیطزضیبی زض ٣ ؾیؿش٧ٜب اْٙشطیِ، ٢ٝبثـ٧بیزیعٗ ٧بیثطًاضغطاضی٣

زاض١سسنصی٦ؾیؿشٜ ظیبزیثبسطیاؾزثیكشطی٠اؾشيبز٥ضا ثب[19]٧بیٝربثطاس ١٦ّیبظث٦سقساز .
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٤ٝػ٤ززضثبظاض،زضحبٗحبضطزیعٗغ١طاس٤ض٧بیض١غ٧بیاْٙشطیْ ٤ٝ٣ضز١یبظؾیؿشٜس٤اٟس٤ػ٦ث٦

زض اؾشيبز٥ ٢ٝؾ٤ض یِثب١ِثبسطیث٦ ٢ٝبؾتثطایایؼبز ٕعی٦٢ س٨٢ب ٝؿبئ٘اٍشهبزی، ث٦ س٤ػ٦ ثب

ثبسطیؾیؿشٜ ا١طغی، ؾبظی شذیط٥ ٝ ٧بی اؾیسی ؾطث  دبیبٟثبقس.٧بی ای٠ ث١٦ب٦ٝزض س٤ػ٦ ثب

ض١٣سٝ ٧بیسحزٝغبٙق٦ّ٦ثطایشذیط٥ؾبظیا١طغیثْبضثبسطیّبضثطزیث٤زٟٝؿئ٤ٝ٦ٚضزثطضؾ ،

ضا٧بیٍبث٘قبضغثبسطیایثی٠َٝبیؿ٦(1-3)ػس٣ٗ.ق١٤سا١شربةٝ ٧بیؾطث اؾیسیاظ٤١ؿثبسطی

 .ز٧س١كبٟٝ 

 ٧بیٍبث٘قبضغ:َٝبیؿ٦چ٢سثبسطیثبسطی1-3ػس٣ٗ

ؾطث اؾیسی   ٙیشی٤ٛی٤ٟ ١ی٧ْ٘یجطیسىٚع ١یّْ٘بزٝی٤ٛ

 2 1.2 1.2 3.6 (V)٣ٙشبغؾ٤ٚٗ

 1-60 20-55 1-80 3-100 (Wh/Kg)ا١طغیٝره٤ل

 300 150-300 <200 100-1000> (W/Kg)س٤اٟٝره٤ل

 25-60 25 70-100 80-200 (KWh/m3)چٖبٙ ا١طغی

 0.6 0.125 1.5-4 0.4-2> (MW/m3)چٖبٙ س٤اٟ

 3000-2000 1000-600 1000-500 700-300 سقساززىقبرزقبضغ

 1min 1min-8hr >1min 10s-1hr< ٝحس٣ز٥ظٝبٟزقبضغ

 125 600 540 600 (kWh/$)٧عی٦٢

 200 600 1000 1100 (kW/$)٧عی٦٢

 99 81 75 90-75 (%)ضا١سٝبٟ



 . هعادلات شیویایی درٍى سلَل سزتی اسیذی9-8-0

)(نيح٦ٝظجزاظػ٢ؽزیاّؿیسؾطةاؾیسی، زضیِؾ٤ٚٗؾطث  2PbO٣نيح٢ٝ٦ي اظ

آة اْٙشط٣ٙیزآٟاؾیسؾ٤ٙي٤ضیِضٍیٌقسPb٣٥)(ػ٢ؽؾطة )(ثب 242 OHSOH  ٝ.ثبقس

 ٝ یِؾ٤ٚٗؾطث اؾیسیا١ؼبٛ )٣ا٢ّفقیٞیبی ٦ّزض س٤ؾظضاثغ٦ ثیبٟٝ 4-3ق٤ز ٕطزز(

[20].

(3-4)OHPbSOSOHPbOPb 24422 222  
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 یِ ٣ا٢ّفزض ١طخ اؾیسی ؾطث  ؽطىیزؾ٤ٚٗ ثبسطی، ٣ضقیزقبضغ اظ سبثق  قیٞیبی  ٧بی

ثبقس.زضیِؾ٤ٚٗؾطث اؾیسیؾطة٣زیثبسطی،١طخقبضغ٣زقبضغ،زٝبیٝحیظ٣فٞطثبسطیٝ 

ثبقس.ز٢٧س٣حبن٘ای٣٠ا٢ّفؾ٤ٙيبرؾطة٣آةٝ اّؿیسؾطةثباؾیسؾ٤ٙي٤ضی٣ِا٢ّفٝ 

ق٤ز٣ثبسطیٝؼسزاطی،ثبسعضیٌػطیبٟث٦ثبسطی،٣ا٢ّفزضػ٨زثطٕكزا١ؼبٛٝ دؽاظزقبضغثبس

ٕطزز.قبضغٝ 

 ّای عولکزد تاتزی سزتی اسیذی. هشخص9-8-2ِ

ٕیطز٦ّزضای٠ّبسب٧ٓ٤ٙطقطّزؾبظ١س٥ثبسطی،یِّبسب٤ٙٓثطایٝحه٤لارذ٤ززض١ؾطٝ 

زقبضغ،٢ٝح٢ ٣ٙشبغٝساضثبظثطحؿت٣ضقیز٧بیقبضغ٧٣بی٧ٜ٨ٝٞچ٢ٟٝ٤ح٢ ثطذ ٝكره٦

٢ٝح٢ اططد٤ّطر سنییطارؽطىیزثطحؿتزٝب، آ٣ضز٥ٝ 1قبضغ، ... زضای٠ثرفثطذ اظ٣ ق٤ز.

٧بیؾطث اؾیسیثیبٟقس٥اؾز.٧بیفْٞٚطزثبسطی٨ٝٞشطی٠ٝكره٦

 ّای شارص ٍ دشارص. هٌحٌی9-8-2-0

ق٤زثبس٤ػ٦ث٦ػ٨زؾبؼػطیب١ ٦ّاظآّٟكیس٥ٝ ق٤ْٝ٘ع٣ٙشبغثبسطیثطحؿتظٝبٟثطا

ٝ ػطیبٟ، ١بٝیس٥ ثبسطی زقبضغ یب قبضغ ٨ٝٞشطی٢ٝ٠ح٢ ق٤ز.٢ٝح٢  ثبسطی زقبضغ ٣ قبضغ ٧بی

ثبسطیٝ  ٝ ٝكره٦ ا١ؼبٛ اؾبؼآ٨١ب ثط ثبسطی ٝسٙؿبظی ٦ّ ٢ٝح٢ ثبق٢س زض ٣ق٤ز. ٧بیقبضغ

یِ حؿت٣ٙشبغ ف٤ٞزیثط ٝح٤ض ف٤ٞٝب ؾ٤ٚٗزقبضغ آٟثطحؿتسقساز ضطیج اظ ٧بیؾ٤ٚٗ)یب

ثبسطی(٣ٝح٤ضاىَ ثطحؿتظٝبٟزقبضغ)ٝق٤ٞلاؾبفز(٣یبزضنس٣ضقیزقبضغاؾز.زضحبٙز

ثبقس٣ثی٠ٝكره٦قبضغ٣زقبضغ٧بٝكره٦قبضغّبٝلا٢ٝغجٌثطٝكره٦زقبضغ١ٞ ّٚ زضثبسطی

ای٠فسٛا١غجبًث3٦-3آیس)قْ٘)یِح٧٦َٚیؿشطظیؽث٤ػ٤زٝ  زٙی٘سيب٣رَٝب٣ٝززاذٚ ((.

ثبقس٣سبثق اظف٤اٝ٘قیٞیبی زض٣ٟؾ٤ٚٙ اؾز.ثبسطیزضدط٣ؾ٦قبضغ٣زقبضغٝ 

                                                             
1 - PEUKERT  EFFECT 
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:٢ٝح٢ قبضغ٣زقبضغیِثبسطی3-3قْ٘



ثبسطی اّظطٝسٙؿبظزض زض اؾز٣ ١بچیع ای٠ی٧بیؾطث اؾیسیٝؿبحزای٠ح٦َٚثؿیبض اظ ٧ب

٧بیؾطث اؾیسی،ىَظ٧بیؾبظ١س٥ثبسطیق٤ز.اظای٢ط٣زضّبسب٤ٙٓقطّزجبًنطه١ؾطٝ فسٛا١غ

ثبسطی٢ٝح٢  ٝ ٧بیزقبضغ زاز٥ ثبسطی٧ب زض ثطاؾبؼ٧بیؾطث اؾیسی٢ٝح٢ ق٤ز. ٧بیزقبضغ،

٧بیزقبضغق١٤س.ٝب٧یز٢ٝح٢ ؾٜٝ ضC2سب٧C05.0بیٝرشٚوزقبضغ٣ٝق٤ٞلااظض١غػطیبٟ

س٤ػ٦ث٤ٝ٦ازث٦ثبسطی ٠ْٞٝاؾزثب اٝب ف٢بنط٧بیؾطث اؾیسییْؿبٟاؾز. ثبسطی، ّبضضىش٦زض

٢ٝح٢  ا١سّ سيب٣رزض ...٣ آ١شی٤ٞاٟ( ٣ ّٚؿیٜ ثبسطی)ٝب٢١س ث٦ قس٥ ثبسطیاضبى٦ ٧بی٧بیزقبضغ

٧بیقبضغ٣زقبضغٝطث٤طث٦(٢ٝح٢ 5-3قْ٘)(4٣-٧3بیؾبظ١س٥ٝكب٧س٥ق٤ز.قْ٘)ّبضذب٦١

ثطاؾبؼػطیبٟ ٧بٝح٤ضز٧س.زضای٠ق٧ْ٘بیٝشيب٣رزقبضغ١كبٟٝ یِثبسطیؾطث اؾیسیضا

٧بیزقبضغٝق٤ٞلاثطایقطایظ٣ٙزسطؾیٜقس٥اؾز.٢ٝح٢ 6٣12ف٤ٞزیثطایز٤١٣ؿثبسطی

ٝ زاز٥ اؾشب١ساضز ضع٤ثز( ٣ زٝب ٣ سنییطارقطایظ ٝحیغ )ىكبض ٦ّ زیس ذ٤ا٧یٜ ازا٦ٝ زض ق٤ز.

آ٣ضز.٣ػ٤زٝ ٝحیغ سنییطاس ضادبضاٝشط٧بیثبسطیث٦
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 ٢ٝ:0.05C-0.2C [21]ح٢ زقبضغیِثبسطیؾطث اؾیسیثب١طخزقبضغ4-3قْ٘





 5C-2C [21] .٢ٝ:0ح٢ زقبضغیِثبسطیؾطث اؾیسیثب١طخزقبضغ5-3قْ٘
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٧بثقساظٝسرظٝب١ ٦ّزض١بحی٦ذغ ٧ؿش٢سث١٦بحی٦میطذغ ٣اضزثبسطی٧بیزقبضغ٢ٝح٢ 

قط٣ؿ١َغ٦ؾطفز٣ٙشبغاىزٝ ق١٤س٣زضای١٠بحی٦ث٦ٝ  قسرای٦ّسنییطاراىز٣ٙشبغث٢ّ٦س.

ضثبقس.ز٧ب،١بحی٦ّبض،١بحی٦ذغ ٝ ز٧س.زضثبسطیق٤ز١َغ٣٦ٙشبغدبیبٟزقبضغضا١كبٟٝ ظیبزٝ 

(١كبٟزاز٥قس٥اؾز.5-3(٣)4-٧3بی٦١٤ٞ١قْ٘)(٣ٙشبغدبیبٟقبضغثبسطی2-3ػس٣ٗ)



[21]:٣ٙشبغدبیبٟزقبضغثطحؿتػطیبٟزقبضغ2-3ػس٣ٗ

 ٣ٙشبغدبیبٟزقبضغ

(V/cell)
١طخػطیبٟزقبضغ

 C 0.2ّٞشطاظ 1.75

1.70.2 C – 0.5 C

1.60.5 C – 1 C

1.51 C – 2 C

1.352 C – 3 C

 C 3ثیكشطاظ1



 . هٌحٌی تاثیز دها تز ظزفیت9-8-2-2

ثبسطی ٨ٖ١ساضی زض ٜ٨ٝ دبضاٝشط٧بی اظ ٝ یْ  آ٨١ب ٨ٖ١ساضی زٝبی اؾیسی ؾطث  ثبقس.٧بی

ثبقسّب٧فزٝبؾجتّٜقسٟؽطىیزثبسطیٝكرمٝ (6-3)٧بیق٧ْ٘ٞب٦ّ٦١٤ٖ١زض٢ٝح٢ 

ثبقس٣ثبّٜقسٟزٝب،٣یؿ٤ْظیش٧٦بیزض٣ٟؾ٤ٚٗٝ ١طخ٣ا٢ّفزض٣اٍـسبطیطزٝبثطض٣یق٤ز.ٝ 

١شیؼ٣٦ا٢ّف زض ٣ ز٧س٣ؾجت٧ّٜبیّٞشطیثی٠نيحبرثبسطیضخٝ اْٙشط٣ٙیزثیكشطقس٥

٧طچ٢ساىعایفزٝبؾجت٧بیؾطث اؾیسیزضثبسطیثبیسس٤ػ٦زاقزٕطزز.قسٟؽطىیزثبسطیٝ 

ّب٧ففٞطثبسطیضا٣زیٖطیٝب٢١ساىعایفزقبضغذ٤زث٦ذ٤زق٤زاٝبٝكْلاراىعایفؽطىیزٝ 

25سب٧20بضاث٦ز١جبٗزاضز.اظای٢ط٣ؾبظ١سٕبٟثبسطی،ث٨شطی٠ٝحس٣ز٥زٝبی ثطای٨ٖ١ساضیاظثبسطی

ؾب١ش  ٝ ٕطاززضػ٦ ٝسٙؿبظیدیك٨٢بز زض ١ؾط٢٢ّس. زض زٝب اطط ثبسطیؾطث اؾیسیٝق٤ٞلا ٧بی
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 ٞ١ ٕطىش٦ ٣ ق٤ز ٝ 25ٝسٙؿبظیثطایزٝبیاؾشب١ساضز ا١ؼبٛ قْ٘زضػ٦ زض ٦ّ ٧ٞب٦١٤ٖ١ ق٤ز.

٧بیؾطث اؾیسیسَطیجبث٦ن٤ضرذغ اؾزثبقساططزٝبثطض٣یؽطىیزثبسطی(ٝكرمٝ 3-6)

ن٤ضریِفبٝ٘ذبضػ سبطیطٕصاضزضؽطىیزثبسطیزا١ؿز.س٤اٟآٟضاث٣٦ٝ 





 [21]ثطؽطىیزثبسطی:٢ٝح٢ سبطیطزٝب6-3قْ٘



 . هٌحٌی دشارص خَد تِ خَد9-8-2-9

ثبسطیثبسطی ؾبیط ٝسرظٝب١ ٧بیؾطث اؾیسیٝب٢١س دؽاظ ٕیط١س، ٍطاض ثس٣ٟاؾشيبز٥ إط ٧ب

 ٝ سرٚی٦ ٝق٤ٚٛ ٝساضٕطز١س. اظ ػطیبٟ فج٤ض ثس٣ٟ ثبسطی زقبضغ یب ؽطىیز٣ ذ٤ز ث٦ ّب٧فذ٤ز

ثبظ،ؾ.ذبضػ ،زقبضغذ٤زث٦ذ٤ز١بٛزاضز حش زضحبٙزٝساض طة٣زضیِثبسطیؾطث اؾیسی،

اؾیسؾ٤ٙي٤ضی٣ِا٢ّفٝ  اْٙشط٣ززیاّؿیسؾطةثب ١شیؼ٦آٟآظازقسٟاّؿیػٟزض ز٢٧س٦ّ

ثبسطی٧بیقیٞیبی ٣ا٢ّفا١ؼبٛای٠ثبٕصقزظٝبٟثطاطط٧یسض٣غٟزضاْٙشط٣ز٢ٝي اؾز.ٝظجز٣

٦ّثبس٤ػ٦ث٦ا١ساظ٥آٟ،اؾزذ٤زث٦ذ٤ز،َٝب٣ٝززاذٚ ثبسطیزٙی٘انٚ زقبضغق٤ز.زقبضغٝ 
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فبٝ٘زضزقبضغذ٤زث٦اظف٤اٝ٘ٝحیغ ،سبطیطٕصاضسطی٠ٕطزز.١طخزقبضغذ٤زث٦ذ٤زٝكرمٝ 

ثبقس٦ّثباىعایفزٝب،زقبضغذ٤زث٦ذ٤زیثبسطی١یعاىعایفزٝبٝ یِثبسطیؾطث اؾیسی،ذ٤ز

زٝ  ٢٧ٖبٝی٦ْ ثبسطییبثس. ذ٤ز ث٦ ذ٤ز ٝیعاٟقبضغ ث٦ ثبسطی٧50ب ضؾیس، % ٝ قبضغ٧ب ز٣ثبض٥ ثبیس

ضا١كبٟظٝب٨ٖ١ٟساضیثبسطیؾطث اؾیسیزضحبٙزثس٣ٟاؾشيبز٥(٢ٝح٢ ٝسر7-3قْ٘)ق١٤س.

ٕطازثبسطیؾطث زضػ٦ؾب١ش 20ثبقسزضزٝبی(ٝكرمٝ 7-3ز٧س.٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١زضقْ٘)ٝ 

زضنساظؽطىیزذ٤ز40ٝب3،٥ٕطازثقساظزضػ٦ؾب١ش 40ؾب٣ٗزضزٝبی1ساظاؾیسی٦١٤ٞ١ثق

٢ٝح٢ زقبضغذ٤زث٦ذ٤زثطحؿت(8-3ز٧س.زضقْ٘)ضااظعطیٌزقبضغذ٤زث٦ذ٤زاظزؾزٝ 

 ١كبٟزاز٥قس٥اؾز.زٝبزضثبسطیؾطث اؾیسی





 [21]ٙزثس٣ٟاؾشيبز٢ٝ:٥ح٢ ظٝب٨ٖ١ٟساضیثبسطیؾطث اؾیسیزضحب7-3قْ٘
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 [21]:٢ٝح٢ زقبضغذ٤زث٦ذ٤زثطحؿتزٝبزضثبسطیؾطث اؾیسی8-3قْ٘

 

 . هٌحٌی ٍلتاص هذار تاس تاتزی9-8-2-4

ثبقس.ثبزقبضغقسٟثبسطی،ٝیعا٣ٟٙشبغثبسطیٝ ٧SOCب،٣ٙشبغٝساضثبظثبسطیسبثق اظزضثبسطی

ٕیطی٣ٙشبغٝساضثبظآ٨١ب٧بیسقیی٣٠ضقیزقبضغثبسطی،ا١ساظ٥یبثس.یْ اظضا٧٥فٝ ٝساضثبظآّٟب

٧بی٦١٤ٞ١ثطحؿت٣ضقیزقبضغ(٢ٝح٢ ٣ٙشبغٝساضثبظیِؾ٤ٚٗاظثبسطی9-3ثبقس.زضقْ٘)ٝ 

 آ١ٟكبٟزاز٥قس٥اؾز.



 [21]:٢ٝح٢ ٣ٙشبغٝساضثبظثبسطیؾطث اؾیسی9-3قْ٘
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 هٌحٌی هقاٍهت داخلی تاتزی. 9-8-2-5

٧ب،٣ظٟذٚ ثبسطیسبثـدبضاٝشط٧بیٝشيب٣س ٧ٞچ٤ٟػ٢ؽػساؾبظ،ىبن٦ٚثی٠نيح٦َٝب٣ٝززا

ٝیبٟ اظ اؾز. ؾ٤ٚٗ زض٣ٟ اضسجبعبر ٣ نيحبر ضؾب١بی  نيحبر، ٝؿبحز اْٙشط٣ٙیز، ٝره٤ل

(ثب4-3بثٌضاثغ٦)دبضاٝشط٧بیى٤ً،٣ظٟٝره٤لاْٙشط٣ٙیزسبثق اظ٣ضقیزقبضغثبسطیاؾز.ٝغ

ثبسطی٣س٤ٙیسآةزضؾ٤ٚٗ،ضىش٦ضىش٦مٚؾزاؾیسؾ٤ٙي٤ضیِّٜٝ  ثبس٤ٙیسآة٣ظٟزقبضغ ق٤ز.

٧بیسقیی٣٠ضقیزیبثس.یْ اظضا٥ٝره٤لاْٙشط٣ٙیزّٜقس٣٥َٝب٣ٝزاْٙشطیْ آٟاىعایفٝ 

ثبسطی ػس٣ٗ)ثبٕیطیچٖبٙ اْٙشط٣ٙیزآٟٝ ٧بیؾطث اؾیسیا١ساظ٥قبضغ زض چٖبٙ 3-3قس. )

اْٙشط٣ٙیز١٣َغ٦ا١ؼٞبزآٟثطای٣ضقیزقبضغ٧بیٝرشٚو١كبٟزاز٥قس٥اؾز.

 

 [9]:چٖبٙ ١٣َغ٦ا١ؼٞبزاْٙشط٣ٙیزیِثبسطیؾطث اؾیسیثطحؿت٣ضقیزقبضغ3-3ػس٣ٗ

١َغ٦ا١ؼٞبزاْٙشط٣ٙیز

 )زضػ٦ؾب١ش ٕطاز(

چٖبٙ اْٙشط٣ٙیز)ٕطٛثط

 (ؾب١ش ٝشطْٝقت
 قبضغ٣ضقیز

67-1.29-1.27100%-75%

23-1.27-1.2575%-50%

9-1.25–1.1150%-25%

%0-%1.1125ّٞشطاظ-7



ق٤زثبزقبضغثبسطی،چٖبٙ اْٙشط٣ٙیزّٜقس٦ّ٥ای٠(ٝكب٧س٥ٝ 3-٧3ٞب٦ّ٦١٤ٖ١زضػس٣ٗ)

دبضاٝشطزضؾجتسنییطزضَٝب٣ٝززاذٚ ٨ٝٞشطی٠ق٤ز.ٝ اٝطؾجتاىعایفَٝب٣ٝززاذٚ ثبسطی

ث٦ثبسطیٝ  یِؾ٤ٚٗ ظٝب١ی٦ْ ثبسطیاؾز. قبضغ ٝیعاٟ َٝب٣ٝزق٤ز اؾزَٝساض ّبٝ٘قبضغ ع٤ض

 قبضغ ٣ضقیز اظ ؾ٤ٚٗ زقبضغ ثب ث٤ز. ذ٤ا٧س ١بٝ  َٝساض آٟ 100زاذٚ  ٣ضقیزقبضغ سب %25%
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 ٝ ظیبز ضىش٦ زقَٝب٣ٝززاذٚ ضىش٦ سب آٟ اظ ثقس ٣ ث٦ق٤ز َٝب٣ٝززاذٚ  ّبٝ٘، ؾطیـبضغ ع٤ض

(١ٞبیفزاز٥قس٥اؾز.10-3ای٠اىعایفَٝب٣ٝززضقْ٘)یبثس.اىعایفٝ 



 

[22]:٢ٝح٢ َٝب٣ٝززاذٚ ثبسطیثطحؿت٣ضقیزقبضغ10-3قْ٘
 

 

 . اثز پَکزت9-8-2-6

٧بیزضػطیبٟثبقس.ایسبثـػطیبٟزقبضغٝ غ٤ضٍبث٘ٝلاحؾ٧٦بیؾطث اؾیسیثؽطىیزثبسطی

یبثس٦ّای٠اٝط١بق غ٤ضچكٖٞیطیّب٧فٝ ٧بیؾطث اؾیسیث،ؽطىیزؾ١ٗ٤ٚطخثبلازقبضغثب

٧بضاد٤ّطرؽطىیزؾ٤ٚٗ،٧1987بیزض٣ٟؾ٤ٚٙ اؾز.زضؾبٗاظف٤اٝ٘قیٞیبی ٣ا١ؼب٣ٛا٢ّف

د٤ّطرؽطىیزثبسطیث٦ ػطیبٟزقبضغٝقطى ّطز. ث٦ن٤ضرسبثق اظ ضا ثیب5ٟ-3)ضاثغ٤٦ضرن٧ب )

٧بیؾبظ١س٧٥بیزقبضغقطّزضطایتطبثش ٧ؿش٢س٦ّس٤ؾظ٢ٝح٢ K٣Pّطز٦ّزضای٠ٝقبز٦ٙ

ثبقس.ٝ 4/1سب3/1ع٤ض٤١ف ثی٠ثP٦ق١٤س.ٝشنیطسقیی٠ٝ 

(3-5))1( 


P

bI

K
C
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٧بیآٝذطؾبفش ضاثطحؿتػطیب2500ٟ(ؽطىیزیِثب١ِثبسطی4-3زضػس٣ٗ)ف٤٢اٟٝظبٗث٦

١كبٟٝ  ٝكرمٝ زقبضغ ٦ّ ٧ٞب٦١٤ٖ١ زز٧س. ؽطىیززض اىعایفػطیبٟزقبضغ، ثب ؾشطؼثبقس

٧بیؾطث اؾیسییبثس.اظای٢ط٣ثبیسزٍززاقز٦ّثطایقبضغیبزقبضغثبسطیثب١ِثبسطیّب٧فٝ 

 ٧بثغ٤ضچكٖٞیطیّب٧فذ٤ا٧سیبىز.ثبقس.زضمیطای٢ه٤ضرؽطىیزثبسطیC2.0ػطیبّٟٞشطاظ

 

 [23]:ؽطىیزیِثب١ِثبسطیثطحؿتػطیبٟزقبضغآ4ٟ-3ػس٣ٗ

ػطیبٟزقبضغظٝبٟزقبضغؽطىیزثبسطیزضنسؽطىیز

100%2500 AH10 h250 A 

86%2150 AH5 h430 A

75%1875 AH3 h625 A

52%1300 AH1 h1300 A

41%1025 AH0.5 h2050 A

36%900 AH0.33 h2700 A

31%725 AH0.25 h3100 A

 



 ّا. تعییي ٍضعیت شارص تاتزی9-9

٧بؾز.ای٠اٝطثبفض٢ّشط٢ٝٗبؾتدط٣ؾ٦ی٣٠ضقیزقبضغی٤ِٝض٤ؿ٨ٜٝزضٝجحضثبسطیسقی

ق٤ز.اضبى٣٦ٙشبغثبسطیؾجتّب٧فقبضغثبسطی٣ّب٧فذغطاس ٧ٞچ٤ٟٕبظز٧ ٣اضبى٣٦ٙشبغٝ 

ٕیطی٣ٙشبغساظ٧٥ٞچ٤ٟا٧SOC١بیٝشيب٣س ثطایسقیی٠ق٤ز.ضا٥ؽطىیز٣ّٜقسٟفٞطثبسطیٝ 

ا١ساظ٥ ا١ساظ٥سطٝی٢بٗ، ثبسطی، اٝذسا١ؽزاذٚ  ٕیطی زاضز ٣ػ٤ز ... ٣ اْٙشط٣ٙیز چٖبٙ  .[24]ٕیطی

ثبسطیٝكره٦ زقبضغ ٣ قبضغ ثی٧٠بی ضاثغ٦ اؾیسی، ؾطث  ضا٧SOCبی ثبسطی ثبظ ٝساض ٣ٙشبغ ٣

١شبیغسؼطث ١كبٟٝ ٝكرمٝ  ثبسطیؾطث اؾیسیسبثق اظز٧س٣٦ّٙشب٢ّس. ثبظ SOCغٝساض
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ز٧س٦ّیِاؾشيبز٥ّبضآٝس٣یِٝسیطیز٢ٝبؾتث٦ّبضثطای٠اػبظ٥ضاٝ SOCثبقس.زا١ؿش٠ٝ 

زا١ؿش٠ثطایاؾشيبز٥اظثبسطی اضبى٦قبضغ٣یباضبى٦س٤اٟاظٝ ٧SOCبضازاقش٦ثبقس.٧ٞچ٢ی٠ثب

٧SOCبقس.ثطایٝحبؾج٦یبسرٞی٧٠بػ٤ٕٚیطیّطز٣ؾجتاىعایففٞطثبسطیزقبضغّطزٟثبسطی

٧بیذیٚ ٕیطی٧ب١یبظث٦ا١ساظ٧٥بیٝرشٚي ثیبٟقس٥اؾز.ث٧٦طحبٗثؿیبضیاظای٠ض٣ـس٢ْیِ

ثبق٢س.زضْطزثبسطیزاض١س٣س٨٢ب٢ٝبؾتثطایآظٝبیكٖب٥ٝ زٍیٌاظف٤اٝ٘قیٞیبی ٣یبقطایظفٞٚ

ؾبز٥ آ٨١ب، ض٣ـ،ٝق٤ٞٗ سطی٣٠ٝیبٟ زٍزای٠ ثبسطیاؾز. ض٣ـقٞبضـآٝذطؾبفز سطی٠ض٣ـ،

ثس٣ّٟبٙیجطاؾی٤ٟٝؼسز،ذغبیا١جبقش٦قس٥ ٝشْ ثطزٍززضّبٙیجطاؾی٤ٍٟج٘اظقٞبضـاؾز.

٣ا١ساظ٥ ١شیؼ٦میطٍبثٍ٘ج٤ٙ ٝ ٕیطیضىش٦ضىش٦ظیبزقس٥ زقبضغ ٣ ٝسس قبضغ یْ دؽاظ ز٧س.

ض٣ـ اظ ثبسطیٝ ٧SOCبیسقیی٠زیٖط سطٝی٢بٗ ٝكْلاس ثطاؾبؼ٣ٙشبغ ای٠ض٣ـ١یع زض ثبقس.

ٝحبؾجبرٝ  زض ٦ّ زاضز ٣ػ٤ز زقبضغ یب ػطیبٟقبضغ ١طخ سطٝی٢بٗث٦ ثبیس٧ٞچ٣ٟ٤اثؿشٖ ٣ٙشبغ

.[25]سٙحبػق١٤

 ّای سزتی اسیذی. هذل تاتزی9-01

ّبسب٤ٙٓقطّزثبسطی زؾشطؼ٣ اؾبؼاعلافبرزض ثط ٧بیؾبظ١س٧٥بیؾطث اؾیسیٝق٤ٞلا

٧بیس٤ٙیس٢٢ّسٕب٣ٟٝقبزلارػجطی٧بثباؾشيبز٥اظزاز٥ؾبظیق١٤س.ٝسٙؿبظی٣قجی٦ٝسٙؿبظیٝ 

ٕیطز.ثبقسا١ؼبٛٝ ٦ّثیب١ٖطسقطیيبرظیطٝ 

ىیزثبسطیسبثق اظػطیبٟزقبضغاؾز.ؽط .1

)٣ٙشبغقبضغ٣زقبضغثبسطیسبثق اظ٣ضقیزقبضغ .2 SOC اؾز.(

)َٝب٣ٝززاذٚ ثبسطیسبثق اظ٣ضقیزقبضغ .3 SOC اؾز.(

یزضای٧٠بیثؿیبضیزض١ؾطٕطىش٦قس٥اؾز٣َٝبلارثؿیبض٧بیؾطث اؾیسیٝسٗثطایثبسطی

زٗبس٤اٟیِٝساضٝقظٝی٤١٦٢قش٦قس٥اؾز.زضحبٙزّٚ ثطاییِؾ٤ٚٗثبسطیؾطث اؾیسیٝ 
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(١ٞبیفزاز٥قس٥اؾز.ای٠ٝسٗی11ِ-3اظزیسز٣ؾطسطٝی٢بٗآٟزض١ؾطٕطىز٦ّزضقْ٘)

ثبسطیاؾز. ثطای١كبٟزازٟضىشبض ؾبز٥ ثبظocVضا٥ ٝساض سطٝی٢بٗثبسطی،tV،٣ٙشبغ َٝب٣ٝز٣Rٙشبغ

ثبقس.سٞبٝ دبضاٝشط٧بیى٤ًٝشنیطذبظٟاضبى٣٦ٙشبغٝ PCَٝب٣ٝزاضبى٣٦ٙشبغPR٣زاذٚ ثبسطی،

.[26]ثبق٢س٣سبثق اظ٣ضقیزقبضغثبسطیٝ 



[26]:ٝساضٝقبزٗس٠١٤یِثبسطیؾطث اؾیسی11-3قْ٘



ثبسطیؿبظیسٞبٝ ٝسٙ ٝ ٧بی س٠١٤آٟ ٝقبزٗ ٝساض دبی٦ ثط ق٧ْ٘بیؾطث اؾیسی، زض ثبقس.

زٍی3-12ٌ) یِٝسٗ ثبسطی٣( س٠١٤ ٝقبزٗ ٝساض قجی٦ ای٠ٝسٗ اؾز. قس٥ ثیبٟ ثبسطی ثطای سط

زضای٠ٝس٣ٗٙشبغسطاظآٟٝ زٍیٌ زٝق٤ز.َٝب٣ٝكرمٝ bCزاذٚ ثبسطیثب٣ٙشبغذبظٟثبقس.

sdRٖطزقبضغذ٤زث٦ذ٤زیثبسطیاؾز.ثیب١



[27]:ٝسٗیِثبسطیؾطث اؾیسی12-3قْ٘
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١كبٟٝ 13-3قْ٘) سيب٣رفٞس٥ای٠(یِٝسٙؿبظیزیٖطثطایثبسطیؾطث اؾیسیضا ز٧س.

ن٤ضرثبٝسٍٗجٚ زضٝسٙؿبظی٣ٙشبغزاذٚ ثبسطیاؾز٦ّزضای٠ٝسٗ،٣ٙشبغزاذٚ ثبسطی،ث٦ٝسٗ

ی٢ِٝجـ٣ٙشبغ٣اثؿش٦ث٣٦ضقیزقبضغثبسطیٝسٙؿبظیقس٥اؾز.



 [27]:ٝسٗیِثبسطیؾطث اؾیسی13-3قْ٘



ؾبٗ ثیب٤ٞ١ٟز٦ّثغ٤ض6ٝ-3یِٝقبز٦ٙضیبض )Shepherdآٍبی1965زض ضا ؿشَیٜضىشبض(

س٤نیوٝ  ای٠ٝقبز٦ٙاْٙشط٣قیٞیبی ثبسطیضا زض ثبضی،Eّطز. ث  طبثز٣ٙشبغ،٣SEٙشبغ Rَٝساض

ضطایتطبثز٣ٝره٤لA،B٣Kضغ(،ػطیبٟقبضغ)زقبiؽطىیزثبسطی،Qَٝب٣ٝززاذٚ ثبسطی،

 ٝ آٟ قطّزؾبظ١س٥ ٣ ثبسطی قطایظث٦ زض ثبسطی فْٞٚطز ثیبٟ ثطای ؾبز٥ یِٝسٗ ای٠ ثبقس.

.[28]ثبقسزی٢بٝیْ ٝ 

(3-6)
 

)exp( 1itBQAi
itQ

Q
KEE S













١ب٦ٝزضای٠دبیبٟثبقس.١یعثطاؾبؼ٧ٞی٠ٝقبز٦ٙٝ  MATLAB ١طٛاىعاضزض٧بٝسٙؿبظیثبسطی

(قْٕ٘طىش٦اؾز.6-١3یعٝسٙؿبظیثبسطیؾطث اؾیسیثطاؾبؼٝقبز٦ٙ)

ز٣ٝق٤ٞلا٧بیؾطث اؾیسیٝق٤ٞلازضض١غس٤ا١ چ٢سآٝذطؾبفزسبچ٢سنسآٝذطؾبفثبسطی

ثبسطی٧2بین٤ضرؾ٤ٚٗث٦ یب ٧2بی ٣ٙش ٣ ،6 ،12 یب ای٢ط٣زضیِثب٣ِ١ٙش ٝ ٣24 اظ ثبق٢س.
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ز٢٧س.٢٢ّس٣یِثب١ِثبسطیسكْی٘ٝ ٧بضاثب٧ٜؾطی٤ٝ٣اظیٝ ثبسطیسقسازظیبزیاظای٠ثبسطی

٤ٝاظیقؾطیقسٟثبسطی ٣ ثبض ١یبظ ٤ٝضز ثطایضؾیسٟث٣٦ٙشبغ ثبض٧ب ثطایسبٝی٠ػطیبٟ سٟآ٨١ب

٧بف٤ٞٝبفٞطثبسطی٣سبطیطارزٝبزضفْٞٚطزثبسطیزض١ؾطٕطىش٦ٕیطز.زضٝسٙؿبظیثبسطین٤ضرٝ 

ؾبظیا١طغی،إط٢ٝجـس٤ٙیسس٤اٟزیعٗغ١طاس٤ضثبقس؛ٝق٤ٞلادؽاظق٤ز.زضیِؾیؿشٜشذیط١٥ٞ 

ثبسطی اؾبؼؽطىیزا١شربة ثط غ١طاس٤ض زیعٗ ٝ ٧ب، ا١شربة ثبسطی ٝق٤ٞلاثب١ِ ا١شربة ای٠ ق٤ز.

ایاؾز٦ّحسا٧ٍ٘عی٦٢ثطایذطیسزیعٗغ١طاس٤ضنطهق٤ز.ٝق٤ٞلاػطیب١ٟبٝ ٢٨ٝ٦١٤ٕسؾ ٣ث٦

ثبسطی ػطیب١ٟبٝ قبضغ یِض١غٝ زیعٗا١شربث ثب زض CCثبقس)ٝق٤ٞلا٧ب 1.005.0 دط٣ؾ٦ ٣ )

اظای٢ط٣زضای٠ؾیؿشٜقبضغس٤ؾظزیعٗغ١طاس٤ض،ؾبفزع٤ٗٝ 20سب10قبضغٝق٤ٞلاثی٠ ّكس.

س٤اٟاظاططد٤ّطرق١٤س.زضای٠ن٤ضرثطایٝسٙؿبظیٝ ٧بیثبلایػطیبٟقبضغ١ٞ ٧بیثب١طخثبسطی

س٤اٟ ثبسطیثطایس٤ٙیس ظیبزی سقساز اظ ثبسطی، یِثب١ِفؾیٜ زض ٦ّ آ١ؼب اظ ّطز. نطه١ؾط ١یع

٢ّس.اظق٤ز،طبثزىطوّطزَٟٝب٣ٝززاذٚ ثبسطیذغبیظیبزیزضٝسٙؿبظیایؼبزٝ  اؾشيبز٥ٝ

٧بییِؾیؿشٜشذیط٥ؾبظا١طغی،ی٢ِٝجـ٣ٙشبغٝشنیطسطی٠ٝسٗثطایٝسٙؿبظیثبسطیای٢ط٣ؾبز٥

ای٠ٝسٗزض٣اٍـؾطیقس٥ثبیَِٝب٣ٝزٝشنیطاؾز٧٦ّطز٣سبثق اظ٣ضقیزقبضغٝ  ثبق٢س.

ثبقس٧٦ّبیاضئ٦قس٥ثطاییِثب١ِثبسطیٝ سط١ؿجزث٦ؾبیطٝسٗٝسٗث٨ج٤زیبىش٣٦زٍیٌیِ

١ب٦ٝاضائ٦قس٥اؾز.ای٠ٝسٗزٍی٣ٌدیك٨٢بزیزضىه٘د٢ؼٜث٦سيهی٘س٤ضیحزاز٥زضای٠دبیبٟ

ق٤ز.ٝ 
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 اْٙشط١٣یْ اؾز٦ّ یِزؾشٖب٥ قبضغض ٣ٙشبغ ACػطیب٣ٟ ٣ٙشبغ ث٦ػطیب٣ٟ ١یبظDCضا ٤ٝضز

ػطیب٣ٟاؾز٣٦ّؽیي٦آٟ،ایؼبز٣ٙشبغDCثAC٦قبضغضیِٝجس١ٗٞبیس.زض٣اٍـثبسطیسجسی٘ٝ 

ٝغ٤ٚة اؾز. ثبسطی قبضغ یْؿ٢٢ّ٤س٥ثطای اظ ثیكشط قبضغض٧ب زض ٣ٙشبغ ٣ ػطیبٟ ٢ّشطٗ ٧بیثطای

[29]ق٤زؾشيبز٥ٝ ا(SCR)1ؾیٚی١٤ْ ٢ّشطٗق١٤س٥ اػعا. ثب ٢ٝحهطث٦ىطزءزضف٧٘ٞطقبضغض

سقیی٢٢ّ٠س٥زٍز،٤١ؿ٣ٍیٞز٢ّس٦ّای٠اػعاء،ّبضٝ ثطاییِٝحس٣ز٥ػطیب٣٣ٟٙشبغٝكرم

اٝط٣ظ٦ٞ٧٥قبضغض٧بین٢قش ٣سؼبضی،ثطاییِؾبیعثبسطی٣ؽطىیزٝره٤ل.ثبق٢سٝ قبضغض

ای٠یِاٝط٧ٞچ٢ی٠ثبق٢س.٧بزاضایچ٢سی٠حبٙزٝرشٚوقبضغٝ ق١٤س.ثطذ اظقبضغؾبذش٦ٝ 

.[30]ذ٤ا٢٧سقبضغق١٤سا١شربةق٤ز٧بی ٦ّٝ عجیق اؾز٦ّقبضغضٝش٢بؾتثبثبسطی

 ّای اساسی شارص تَسط شارصرّا. رٍش4-0

قبضغ٧بی٧بیٝرشٚي قبضغ٤ٞ١ز.اظ٨ٝٞشطی٠ض٣ـس٤اٟث٦ض٣ـ٧بیؾطث اؾیسیضاٝ ثبسطی

ٝ ای٠ثبسطی ػطیبٟطبثزس٤اٟض٣ـ٧ب قبضغ قبضغ٣ٙشبغطبثز، ػطیبٟطبثز، ٣ٙشبغطبثز،-٧بیقبضغ

ایضا١بٛثطز.ای(،قبضغدبٙؿ ٣قبضغچ٢سٝطح٦ٚ)چ3٦ْ،قبضغٝلای2ٜقبضغػطیبٟثبضیِ

 . شارص ٍلتاص ثاتت4-0-0
                                                             
1 - Silicon Controlled Rectifier 

2 - Taper Current Charge 
3 - Trickle Charge 
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ق٤ز.قبضغض٣ٙشبغطبثزاؾبؾبیِؾشيبز٥ٝ زضای٠ض٣ـقبضغاظی٣ِٙشبغطبثزثطایقبضغثبسطیا

 ؾبز٢ٝDC٥جـسنصی٦ زض یِیْؿ٢٢ّ٤س٥اؾز٦ّ ٣ ّب٢٧س٥ سطی٠قْ٘قبٝ٘یِسطا١ؿي٤ضٝبس٤ض

 ثبسطیىطا٧ٜٝ DCاؾز٣٦ّٙشبغ قبضغ ث٢ٝ٦ؾ٤ض چ٢ی٠عطحضا قبضغ٧بیؾبز٢ّ٥س. ایامٚتزض

ٝ ثبسطی اؾشيبز٥ اؾیسی ؾطث  ق٤ز.٧بی ثبسطیض٣ـقبضغ طبثز ٍسٝز٣ٙشبغ اؾیسی ؾطث  ٧بی

ؾبٗ زض ٣ٙشبغGrossآٍبی1973ظیبزیزاضز. قبضغ ٕطٝبیحبن٘اظ ٣ ٝلاحؾبر١ؾطیس٤ٙیسٕبظ

 .[31]طبثزضا٤ٝضزٝغبٙق٣٦ثطضؾ ٍطاضزاز

ؾیؿشٜؾ٤ٚٗ ٣ ذ٤زض٧٣ب زض قس٥ قبضغض٧بی٣ٙشبغ٧بیؾطث اؾیسیاؾشيبز٥ ٧بیدكشیجبٟاظ

ثبسطیبز٥ٝ طبثزاؾشي ای٠ض٣ـقبضغؾبز٧٥بیٙیشی٤ٝ ١یعثبای٠ض٣ـقبضغٝ ٢٢ّس. سطی٠ق١٤س.

ثبقس٦ّثبسطیس٤ؾظی٢ِٝجـسنصی٦ثب٣ٙشبغیطبثز٣ثبلاسطاظ٣ٙشبغ١بٝ ؾ٤ٚٗض٣ـقبضغثبسطیٝ 

ثبسطیقبضغٝ  ثبزقبضغ ٧ٞطا٥ ٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١زضىه٘ؾ٤ٕٛيش٦قس، ٣ٙشبغآ١ٕطزز. ١یعّب٧ف٧ب، ٨ب

فٚز٣ػ٤زاذشلاهدشب١ؿی٘،ػطیبٟیبثس.زضای٠ن٤ضرثباسهبٗثبسطیث٦ی٢ِٝجـ٣ٙشبغطبثز،ث٦ٝ 

ٕطزز.ق٤ز.ای٠سعضیٌػطیبٟث٦ثبسطیؾجتقبضغقسٟثبسطیٝ اظ٢ٝجـ٣ٙشبغث٦ثبسطیسعضیٌٝ 

ث٦ اثشسا ای٠ض٣ـثسی٨ اؾز٦ّزض ثبسطی،فٚزاذشلاهدشب١ؿی٘ثیكشطزض ٣ ثی٢ٝ٠جـ٣ٙشبغ

ػطیبٟقبضغثیكشطی٠َٝساضضاذ٤ا٧سزاقز٣ضىش٦ضىش٦ثبقبضغقسٟثبسطی٣اىعایف٣ٙشبغآٟ،ای٠

ق٤ز.زض٨١بیز٣ٙشبغثبسطی٧ٜا١ساظ٥ثب٣ٙشبغ٢ٝجـقس٣٥ػطیبٟسعضیَ نيطاذشلاه٣ٙشبغّٞشطٝ 

(١كبٟزاز1٥-4قبضغضزضای٠ض٣ـزضقْ٘)٧بی٣ٙشبغ٣ػطیبّٟكیس٥قس٥اظٕطزز.٢ٝح٢ ٝ 

قس٥اؾز.
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:٢ٝح٢ ٣ٙشبغذط٣ػ ٣ػطیبّٟكیس٥قس٥اظقبضغضزضض٣ـقبضغ٣ٙشبغطبثز1-4قْ٘



 . شارص خزیاى ثاتت4-0-2

قبضغض٧بیػطیبٟطبثز،٣ٙشبغذط٣ػ قبضغضضاث٢ٝ٦ؾ٤ضطبثزٝب١سٟػطیبٟاضؾبٙ ث٦ثبسطیسنییط

٧بیؾطث اؾیسی،١یّْ٘بزٝی١٣ٛ٤ی٧ْ٘یجطیسىٚعی٠ض٣ـقبضغٝق٤ٞلاثطایؾ٤ٚٗز٢٧س.ایٝ 

 ٝ ذط٣ػ اؾشيبز٥ ٣ٙشبغ ثبسطی، طبثزٝب١سٟػطیبٟسعضیَ ث٦ ث٢ٝ٦ؾ٤ض ای٠ض٣ـقبضغض زض ق٤ز.

اىعایفٝ  ٣ذ٤زضا زض٣اٍـثبیس٤ٞ٧اض٥یِاذشلاهدشب١ؿی٘طبثزثی٣٠ٙشبغذط٣ػ قبضغض ز٧س.

٧بی٣ٙشبغذط٣ػ ٣ػطیبّٟكیس٥قس٥اظشبغسطٝی٢بٗثبسطیزضای٠ض٣ـقبضغثطٍطاضٕطزز.٢ٝح٢ ٣ٙ

(١كبٟزاز٥قس٥اؾز.2-4قبضغزضض٣ـقبضغػطیبٟطبثززضقْ٘)



:٢ٝح٢ ٣ٙشبغذط٣ػ ٣ػطیبّٟكیس٥قس٥اظقبضغضزضض٣ـقبضغػطیبٟطبثز2-4قْ٘
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 ٍلتاص ثاتت - . شارص خزیاى ثاتت4-0-9

زضض٣ـ٧بیٍج٘ض٣ـزضٍؿٞز قس١س. ػطیبٟطبثزس٤ضیحزاز٥ قبضغ ٧بیقبضغ٣ٙشبغطبثز٣

( قْ٘ زض ٦ّ ٧ٞب٦١٤ٖ١ طبثز ٣ٙشبغ ٝ 1-4قبضغ ٝكب٧س٥ ث٦( قبضغ دط٣ؾ٦ اثشسای زض فٚزٕطزز،

 ٝ ّكیس٥ قبضغض ػطیبٟظیبزیاظ ثبسطی، ٣ ثیكشطی٠اذشلاهدشب١ؿی٘ثی٠قبضغض ای٠ػطیبٟق٤ز.

ثبسطی ٠ْٞٝاؾزؾجت٢٧ٖبٝی٦ْ ذ٤ا٧سزاقز٦ّ ضا ذ٤ز ٝبّعیَٜٞٝساض ثبق٢س ّبٝلازقبضغ ٧ب

٧بزضاثشسایدط٣ؾ٦قبضغ٧ب٣قبضغضٕطزز.زض٣اٍـزضای٠ض٣ـقبضغ،ثبسطیآؾیتضؾب١سٟث٦ثبسطی

ضا١ش٨بیدط٣ؾ٦قبضغ٣ٙشبغقسر٢ّسضاذ٤ا٢٧سزاقز.زقسرس٢س٣زضا١ش٨ب،١طخقبضغث١٦طخقبضغث٦

 ٝ نيط ضىش٦ ضىش٦ ػطیبٟ قبضغ، ذط٣ػ  ٣ٙشبغ ثب ثبسطی ٣ٙشبغ یْؿبٟقسٟ ثب یِطبثز، ثب ٣ ق٤ز

٧بضاثس٣ٟثبلاظزٕ ٣ٙشبغقبضغ٤ٞ١ز.زضض٣ـػطیبٟس٤اٟثبسطیا١شربة٢ٝبؾتثطایؾغح٣ٙشبغ،ٝ 

ثبقس.زض،١طخقبضغزضّ٘دط٣ؾ٦قبضغطبثزٝ فٚزطبثزث٤زٟػطیبٟقبضغ٧بث٦طبثز١طخقبضغثبسطی

ؾطفز٣ٙشبغثبسطیفٚزطبثزث٤زٟػطیبٟقبضغ،ث٦ض٣ـقبضغػطیبٟطبثز،زضا١ش٨بیدط٣ؾ٦قبضغ،ث٦

(ای٠ثبلاظزٕ ٣ٙشبغ2-4ٕطزز٦ّزضقْ٘)ق٤ز٦ّؾجتآؾیتزیسٟثبسطیٝ زچبضثبلاظزٕ ٝ 

س٤اٟٕيززضض٣ـقبضغ٣ٙشبغطبثز،ثبیساثشسایدط٣ؾ٤ٞ٦ؿٝ ذ٤ث ١كبٟزاز٥قس٥اؾز.زضٝؼث٦

ثبسطی آؾیتزیسٟ ثطایػ٤ٕٚیطیاظ قبضغ ا١ش٨بیدط٣ؾ٦ ػطیبٟطبثز، ض٣ـقبضغ زض ٣ ٣قبضغ ٧ب

٧باؾشيبز٤ٞ١٥ز؛س٤اٟاظٝعایبی٧طز٣ض٣ـثطایقبضغ٤ٞ١زٟثبسطیقبضغض٢ّشطٕٗطزز.اظای٢ط٣ٝ 

ض٣ـػطیبٟطبثززضاثشسا٣٣ٙشبغطبثززضا١ش٨بقبضغٕطز١س.ای٠ض٣ـقبضغ،ض٣ـ٧بث٦ع٤ضی٦ْثبسطی

ثبسطی٣ٙشبغطبثز١بٝیس٥ٝ -قبضغػطیبٟطبثز اثشسا ٧بثبیِػطیبٟطبثزق٤ز.زضای٠ض٣ـقبضغ،

ـ٣ٙشبغایضؾیس؛قبضغث٦ض٧٣بث٦َٝساضاظدیفسقیی٠قس٥ق١٤س٣دؽاظآ٣٦ْ١ٙشبغثبسطیقبضغٝ 

-٧4بیٝطث٤طث٣٦ٙشبغذط٣ػ قبضغ٣ػطیبّٟكیس٥قس٥اظآٟزضقْ٘)یبثس.٢ٝح٢ طبثزازا٦ٝٝ 

ض٣ـ3 اؾز. قس٥ ١كبٟزاز٥ ػطیبٟطبثز( قبضغ قبضغػطیبٟطبثز٣ طبثز، ٣ٙشبغ ٣ٙشبغ–٧بیقبضغ

ظای٠ؾ٦ض٣ـقبضغایا٧بیقبضغ،ظیطٝؼ٤ٞف٦ثبق٢س٣ؾبیطض٣ـ٧بیاؾبؾ قبضغٝ طبثز،ض٣ـ

ثبق٢س.ٝ 
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:٢ٝح٢ ٣ٙشبغذط٣ػ ٣ػطیبّٟكیس٥قس٥اظقبضغضزضض٣ـقبضغػطیبٟطبثز٣ٙشبغطبثز3-4قْ٘



 . شارص خزیاى تاریک4-0-4

ا١ؼبٛٝ  اظی٢ِٝجـ٣ٙشبغطبثزس٢ؾیٜقس٥ اؾشيبز٥ ثب ق٤ز٣زض٣اٍـی٤١ِؿای٠ض٣ـقبضغ

سطقسٟدط٣ؾ٦قبضغ،٣ٙشبغثیكشطیاظ٣ٙشبغقبضغ٣ٙشبغطبثز،ثطای٤ّسب٥قبضغ٣ٙشبغطبثزاؾز.زضض٣ـ

ثبسطی ّبٝ٘ث٦ حبٙزقبضغ افٞبٗٝ ١بٝ ؾ٤ٚٗزض ؾجتاضبى٧٦ب ا١ش٨بیدط٣ؾ٦قبضغ ق٤ز٦ّزض

ق٤ز.زضای٠ض٣ـقبضغدؽاظآ٣٦ْ١ٙشبغثبسطیث٦َٝساض١بٝ ذ٤ز٣ٙشبغثبسطی٣آؾیتزیسٟآٟٝ 

ای٠ض٣ـقبضغزض٣اٍـیِیِؾغح٣ٙشبغّٞشطاظَٝساضٍج٘دط٣ؾ٦قبضغازا٦ٝٝ ضؾیسثب یبثس.

اظای٠ض٣ـقبضغثطایػ٤ٕٚیطیاظثبقس.٧بٝ ض٣ـقبضغ٣ٙشبغطبثزثطایا١ش٨بیدط٣ؾ٦قبضغثبسطی

ق٤ز.٧ب١یعاؾشيبز٥ٝ زقبضغذ٤زث٦ذ٤زیثبسطی





 . شارص هلاین4-0-5
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یؼ (یِقبضغػطیبٟطبثزٝٞشسثبی١ِطخدبئی٠حس٣زقبضغٝلایٜ)سسض
100

Cاؾز٦ّثطای٦ٖ١

زقبضغذ٤زثطایػجطا١ٟیعٝلایٜاظقبضغٕطزز.ّبٝ٘اؾشيبز٥ٝ ثبسطیزض٣ضقیزقبضغقبضغزاقش٠

 ذ٤ز ٝ ٧بثبسطیث٦ اؾشيبز٥ ای٠ ض٣ـٕطزز. ثطای قبضغ زاقش٠ ٦ٖ١ ی٧بثبسطیآٝبز٥ اؾشيبز٥  ٦ّ

ای٠ض٣ـزض٦١س٨٢بثطایػجطا٢ٟٝبؾتاؾز.زضحبٙزآٝبز٥ٍطاضزاض١سن٤ضرضظض٣ق١٤س٣ث١٦ٞ 

ث٦ْٚثطایثبظیبث زقبضغ٧بی٤ّچِٝش٢ب٣ة١یعّبضثطززاضز.،سٚيبرزاذٚ ثبسطی

 . شارص پالسی4-0-6

قْ٘دبٙؽسبٝی٠ٝ  ث٦ ثبسطیضا قبضغ ػطیبٟ ٝیعاٟقبضغض٧بیدبٙؿ ، )ثط١طخ٢٢ّس. ضا قبضغ

٧بی.زضای٠ض٣ـثی٠دبٙؽ٧بسنییطزاز٢ؾیٜزٍیٌفطودبٙؽس٤اٟثبساؾبؼٝش٤ؾظػطیبٟ(ٝ 

٦ّز٢٧سٍطاضٝ ٝیٚ طب١ی30٦سب٧20بیاؾشطاحز٤ّسب٧ زضحس٣ززضع ىطای٢سقبضغز٣ض٥قبضغ

س٤اٟازفبّطز٦ّدبیساضثطؾس.٧ٞچ٢ی٠ٝ ٧بیقیٞیبی زض٣ٟثبسطیث٦حبٙزق٤زىقبٙیزثبفضٝ 

٧بیقیٞیبی ١بذ٤اؾش٦زضؾغحاْٙشط٣زٝب٢١سسكْیٕ٘بظ٣ضقسث٤ٚضضاس٤ا١س٣ا٢ّفای٠ض٣ـٝ 

ز٧س.ای٠ض٣ـ١كبٟٝ زضقْ٘ػطیبٟضا(4-4)قّْ٘ب٧فز٧س.



 

:٢ٝح٢ ػطیبٟقبضغضدبٙؿ 4-4قْ٘

 ای. شارص چٌذ هزحل4-0-7ِ
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ای٠ض٣ـ ثبسطیزض ض٣ـقبضغ، ث٦ ٣ ٝطح٦ٚ چ٢س زض ٝ ٧ب چ٢س٧بیٝرشٚوقبضغ قبضغ ق١٤س.

ثبقس.ایقبٝ٘ٝطاح٘ظیطثطایقبضغّطزٟیِثبسطیؾطث اؾیسیٝ ٝطح٦ٚ

٢ّس.٢٧ٖبٝی٣٦ْٙشبغثبسطیث٦قبضغػطیبٟطبثز:قبضغضثبسطیضاثبػطیبٟطبثزقبضغٝ -1ٝطح٦ٚ

دصیطز.٣ٙزثطؾ٤ٚٗ(ضؾیس،قبضغزضای٠حبٙزدبیبٟٝ 45/2سب4/2 َٝساضٝكره )ٝق٤ٞلا

قبضغ٣ٙشبغطبثز:دؽاظدبیبٟقبضغثبػطیبٟطبثز،٣ٙشبغزض٧ٞبَٟٝساضطبثز٦ٖ١زاقش٦-2ٝطح٦ٚ

طبثزازا٦ٝٝ ٝ  ٧ٞب٣ٟٙشبغ ثب ضىش٦ضىش٦ّٜٝ ق٤ز٣دط٣ؾ٦قبضغ ؾذؽػطیبٟقبضغ ق٤ز.یبثس.

ز٧س.ضؾیسقبضغض،قبضغزضای٠ٝطح٦ٚضادبیبٟٝ C05.0ٟقبضغث٦َٝساضظٝب١ی٦ْػطیب

ّب٧فٝ -3ٝطح٦ٚ ضا ٣ٙشبغ ای٠حبٙزقبضغض زض ػطیبٟثبضیِ: ٣ٙشبغقبضغ قبضغ دط٣ؾ٦ ز٧س٣

-ّٜٝ یبثس.ػطیبٟقبضغ١یعآ٧ؿش٦سبَٝساضنيط٣ٙزثطؾ٤ٚٗ(ازا٦ٝٝ 3/2طبثززض٣ٙشبغّٞشط)

ق٤ز.ٕب٧ ا٣ٍبرزضق٤ز.زض٣اٍـای٠ٝطح٦ٚثطایقبضغّبٝ٘ثبسطی٣آؾیت١سیسٟثبسطیا١ؼبٛٝ 

دبیبٟٝطح٦ٚؾ٤ٛثطایاعٞی٢بٟاظقبضغّبٝ٘ثبسطی،ث٦ض٣ـدبٙؿ ١یعث٦ٝسرچ٢سزٍی٦َثبسطی

ای١كبٟزاز٥قس٥اؾز.(قبضغچ٢سٝطح5٦ٚ-4زضقْ٘)ٕطزز.قبضغٝ 



 ای:٢ٝح٢ ػطیب٣٣ٟٙشبغزضقبضغچ٢سٝطح5٦ٚ-4قْ٘

 . سزعت شارص شذى4-2
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ث٤١٦ؿض٣ـ قبضغثس٣ٟس٤ػ٦ ػطیبٟطبثز٣یب قبضغ افٜاظقبضغ٣ٙشبغطبثز، ٧بیاؾبؾ قبضغ،

قبضغض٧بٝ -ػطیبٟطبثز ؾطفز٧بیٝرشٚي ثبسطیس٤ا٢١سثبؾطفز٣ٙشبغطبثز، قبضغ١ٞبی٢س. ضا ٧ب

ثبقس.٧طچ٦َٝساض٣ٙشبغزضض٣ـ٣ٙشبغىَظسبثق اظ١طخػطیبٟسعضیَ ث٦ثبسطیٝ ٧بقبضغثبسطی

ا١ؼبٝس.ع٤ٗٝ طبثز٣یبػطیبٟزضض٣ـػطیبٟطبثزثیكشطثبقسدط٣ؾ٦قبضغٝسرظٝبّٟٞشطیث٦

س٤اٟث٦ؾ٧٦بیقبضغقسٟثبسطیس٤ؾظقبضغضضاٝ س٤اٟٕيز٦ّؾطفزث٢سیّٚ ٝ زضیِزؾش٦

زؾش٦ّٚ سَؿیٜث٢سیّطز٦ّفجبضس٢ساظ:

.اؾزدط٣ؾ٦قبضغیِدط٣ؾ٦قجب٦١ض٣ظی،:زضای٠ؾطفزقبضغقبضغآ٧ؿش٦ -1

ّكس.ؾبفزع٤ٗٝ 6اٙ 3،:زضای٠ض٣ـدط٣ؾ٦قبضغقبضغؾطیـ -2

 ق٤ز.:زضای٠ؾطفز،ثبسطیزضّٞشطاظیِؾبفزقبضغٝ قبضغى٤ضی -3

 ّای پایاى شارص. رٍش4-9

ا١شربةض٣ـدبیبٟقبضغ٧بیٝشيب٣س اؾشيبز٥ٝ بثطایدبیبٟدط٣ؾ٦قبضغاظض٣ـقبضغض٧ ٢٢ّس.

س٤اٟثبسطی سقساز٣ ٤١ؿثبسطی، ض٣ـقبضغ، ٝ سبثـف٤اٝٚ ٧ٞچ٤ٟؾطفزقبضغ، ض٣ـ٧ب ٧بیثبقس.

ق١٤س.ث٢سیٝ ٧بیظیطعج٧٦َبزضزؾش٧٦ب٣ػ٤ززاضز.ای٠ض٣ـثؿیبضیزضظٝی٦٢ٍغـقبضغثبسطی

 . تایوز کٌتزل شذ4-9-0ُ

زض٣اٍـثب١ٞبیس.ٍغـٝ ٧بضضااظثبسطیزضای٠ض٣ـیِسبیٞطثقساظٝسرظٝبٟٝكره قبضغ

٧بیقبضغق١٤س٥،ٝسرظٝبٟدط٣ؾ٦قبضغٝكرمٝكرمث٤ز١ٟطخػطیبٟقبضغض٣ؽطىیزثبسطی

 ٝ ٝ ّبض ث٦ قط٣ؿ سبیٞط قبضغ، دط٣ؾ٦ قط٣ؿ ثب دٕطزز. ٣ ػطیب٢ّٟس ٝسرظٝب١ ٝكرم، ؽاظ

٢ّس.قبضغضضاٍغـٝ 
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1سیستن تزش شارص دلتا هٌفیکٌتزل . 4-9-2
(NDV)

١٣ی٧ْ٘یجطیسىٚع٧بی١یّْ٘بزٝی٤ٛقبضغؾطیـثطایثبسطیدبیب٧ٟبیسطی٠ض٣ـیْ اظٝق٤ٞٗ

دیسا٣ثقساظآ٣ٟٙشبغاىعایفسبیَِٝساضٝبّعیٜٞ،زضع ىطای٢سقبضغای٠ز٣ثبسطی٣ٙشبغثبقس.ٝ 

 ٝ ٣ٙشبغاىز اىز ای٠ ثبسطی٢ّس. زض اؾز. ٝك٤٨زسط ّبزٝی٤ٛ ١یْ٘ ٣ٙشبغزٙی٧٘بی اىز ای٠

،ؾ٤ٚٗثقساظقبضغّبٝ٘دلاضیعاؾی٤ٟیبثبلاضىش٠ٝیعاٟاّؿیػٟزضؾ٤ٚٗزض٢٧ٖبٛقبضغّبٝ٘اؾز.

 ٝ ثبلاظزٕ قبضغ ذغط ١بحی٦ ٣اضز ٣ نطهیب ٝفاىعایزٝبیؾ٤ٚٗق٤ز ای٠اىز٣ٙشبغ اظثس. ١ؾط

ثبقس.زضای٠ض٣ـ٢ّشطٗقبضغ،قبضغضسبػبی ٝ ؾغحزقبضغ٣زضػ٦حطاضرٝحیظٍبث٘سكریم

یبثس.١ٞبیس٣دؽاظآٟدط٣ؾ٦قبضغدبیبٟٝ یبثسآٟضاقبضغٝ ٣٦ّٙشبغثبسطیاىعایفٝ 

سیستن شارصکٌتزل . 4-9-9
dt

dT

ز٢٧س١كبٟٝ ّٞ ضاغ٤ضّبٝ٘قبضغقس١ساىز٣ٙشبغ١ی٧ْ٘یجطیسىٚع،٢٧ٖبٝی٦ْث٧بیبسطیث

NDV ث٢بثطای٠ض٣ـثبقس.ٕیطیآٟٝكْ٘ٝ ٦ّٕب٧ ا٣ٍبر)زضقبضغ٧بیآ٧ؿش٣٦ؾطیـ(ا١ساظ٥

ثطایای٠ثبسطی بز٥ث٦اىعایفزٝبیؾ٤ٚٗاؾشيزاظض٣ـحؿبؾی٧بزضای٠ثبسطی٧ب٢ٝبؾت١یؿز.

ضفٞ٘قبضغایثیكشطقس؛فسقیی٠قس٥یدَٝساضاظظ١ؿجزث٦ظٝبٟازٝبسنییطارق٤ز.٢٧ٖبٝی٦ْٝ 

ٕطا٧ٟبیدبیبٟقبضغػعض٣ـق٤ز.ای٠ض٣ـٝ ٝلایٜسجسی٘ث٦قبضغقبضغ٢ّ٣سٝ ٝش٤ٍوقبضغضا

ق٤ز.اٝبثبفضػ٤ٕٚیطیاظثبلاظزٕ قبضغ٣اىعایففٞطثبسطیٝ ؛ٍیٞزاؾز

 ٍلتاص ثاتت - . سیستن کٌتزل شارص خزیاى ثاتت4-9-4

ق٤ز،ظیطازضن٤ضرثبلاضىش٣٠ٙشبغاؾشيبز٥ٝ ٣ؾطث اؾیسی٧بیٙیشیٞ ای٠ض٣ـثطایثبسطی

ػطیبٟدط٣ؾ٦قبضغاثشسا٢ّشطٗقبضغ،٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١س٤ضیحزاز٥قسآؾیتذ٤ا٢٧سزیس.زضای٠ض٣ـ

                                                             
1
 - Negative delta Voltage 
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ض٣زسبث٦حسثبلای٣ٙشبغثطؾس٣ؾذؽزضآٟؾغححيؼزثبلاٝ ث٦ؾطفثبسطیطبثزث٤ز٣٣٥ٙشبغ

ثبقس.ن٤ضرٝلایٜٝ ایا١ش٨بیدط٣ؾ٦قبضغ،ث٦زضحبٙزقبضغچ٢سٝطح٦ٚق٤ز.ٝ 

 . رٍش کٌتزل دهای تاتزی4-9-5

٧بیفٚز٣ا٢ّفق١٤س.ای٠ٕطٛقسٟث٧٦بٕطٛٝ ثبازا٦ٝدط٣ؾ٦قبضغدؽاظقبضغّبٝ٘،ثبسطی

٧بیقبضغػطیبٟطبثز١٦ّطخقبضغطبثزاؾزای٠ثبقس.زضض٣ـ٧بٝ بی ١بذ٤اؾش٦زضؾ٤ٚٗقیٞی

٧بیقبضغ٣ٙشبغطبثز٣قبضغ٧بیدبیبٟقبضغزضض٣ـثبقس.یْ اظض٣ـٕطٛقسّٟبٝلاٝك٤٨زٝ 

ثبقس.٧بٝ ػطیبٟطبثزؾطیـ،ٕطٛقسٟؾ٤ٚٗ

 . حذاقل خزیاى شارص4-9-6

ٝ ای٠ض٣ـ٢ّشطٙ ث طبثزاؾشيبز٥ ٣ٙشبغ اظطایقبضغ ػطیبٟقبضغ ظٝب١ی٦ْ ای٠ض٣ـ، زض ق٤ز.

دبیبٟٝ  قبضغ دط٣ؾ٦ قس؛ ّٞشط ٝكره )حساٍ٘ػطیبٟقبضغ( قبضغَٝساض حساٍ٘ػطیبٟ دصیطز.

ق٤ز.ا١شربةٝ C2.0سبC01.0ٝق٤ٞلازضٝحس٣ز٥

 شارص. حذاکثز ٍلتاص 4-9-7

ثطؾسقبضغٝ  ثبسطیث٦َٝساضٝبّعیٜٞذ٤ز ظٝب١ی٣٦ْٙشبغ زضزضای٠ض٣ـدط٣ؾ٦قبضغسب ق٤ز.

ای٠ض٣ـ٣اٍـزضای٠ض٣ـثطایقبضغثبسطیاظیِٝحس٣زیزحساّظط٣ٙشبغقبضغاؾشيبز٥ٝ  ق٤ز.

٧بیٙیشی٤ٝ ّبضثطززاضز.ثیكشطثطایقبضغثبسطی

ؾطفزثركیٕب٧ ا٣ٍبرث٦ ٝحس٣زیز٢ٝؾ٤ض قبضغ، ػطیبٟسٟث٦دط٣ؾ٦ ٣ ٧بیٝطث٤طث٣٦ٙشبغ

ق١٤س.ای٠ّبضؾجتآؾیتزیس٧ٟبثب١طخثیكشطاظحسٝؼبظقبضغٝ ق٤ز٣ثبسطی١بزیس٥ٕطىش٦ٝ 

ٝ ثبسطی عطیٌس٢ف٧بقس٢ٝ٣٥ؼطث٦ّب٧ففٞطآ٨١ب اظ ٢ّشط١ٗب٢ٝبؾتدط٣ؾ٦قبضغ، ٧بیق٤ز.

٧بی٢ّشطٗاؾشطاسػی[35]سب[32]ظ١س.زضٝطاػـقٞبض٥ثبسطیآؾیتٝ حطاضس ٣ثبلاظزٕ قبضغث٦
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٧بسلاـثطایث٦حساٍ٘ضؾب١س٧ٟط٦١٤ٕسرطیتقبضغض٧بیؾطیـدیك٨٢بزقس٥اؾز.اّظطای٠س٢ْیِ

ثبسطیاظعطی٢ٌّشطٗدبضاٝشط٧بی ٝب٢١سٝحس٣زّطز٣ٟٙشبغ٣ػطیبٟقبضغاؾز.

٧بیٍبث٘قبضغ١كبٟزاز٥قس٥اؾز.قبضغ٨ٝٞشطی٠ثبسطی٧بیدبیبٟ(ض٣ـ1-4زضػس٣ٗ)



٧بیدبیبٟقبضغ:ض٣ـ1-4ػس٣ٗ

ؾطث اؾیسی١یّْ٘بزٝی١ٛ٤ی٧ْ٘یجطیسىٚعٙیشی٤ٛی٤ٟ

قبضغآ٧ؿش٦ایچ٦ْایچ٦ْسبیٞط٣ٙشبغٝبّعیٜٞ

ػطیبٟحساٍ٘
dt

dTNDV ٍ٘قبضغؾطیـػطیبٟحسا

-NDV
dt

dTقبضغى٤ضیٕطٛقسٟثبسطی

 

 

 . عولکزد شارصر4-4

ز٧سدبضاٝشط٧بیظیطضا١بٛثطز:اظ٨ٝٞشطی٠دبضاٝشط٧بی ٦ّفْٞٚطز٢ٝبؾتیِقبضغضضا١كبٟٝ 

٣ٙشبغ -1 ذط٣ػ : ٣ٙشبغ ٣ذ٤ٚل ٤١یع ثس٣ٟ ضیذ٘، ثس٣ٟ ٣ٙشبغ یِ ثبیس قبضغض ذط٣ػ 

ٝكْلاس زضث٤ػ٤زآٝسٟیِاظف٤اٝ٘ى٤ًثبفض٧بیسساذٚ ثبقس.٣ػ٤ز٧طىطّب١ؽ

 ق٤ز.ّبضثبسطیٝ 

یبثس.ایاىعایفٝ غ٤ضٍبث٘ٝلاحؾ١٦یعثسٚيبر،ثبلازضقبضغض٧بیثبس٤اٟذط٣ػ ثبظز٥: -2

٧بیشذیط٢٢ّ٥س٥ا١طغیثبس٤ػ٦زضؾیؿشٜ.%اؾز90حس٣ززضثبظز٥قبضغض٧بیٝق٤ٞٙ 

ث٢بثطای١٠یبظسجـآٟس٤اٟقبضغ١یعثبلااؾز؛١س٥ثبلا٣ث٧٦بیقبضغق٤ث٦آ٦ْ١س٤اٟثبسطی

 ق٤ز.٧بیّبضاٝس٤ٞ٧اض٥احؿبؼٝ ث٦عطح
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ثبسطیذبٙ ٝشه٘ٝ  -3 ث٦ اثشسا زض ٢٧ٖبٝی٦ْقبضغض ػطیبٟػطیب٧ٟؼ٤ٝ : ّكیس٥ق٤ز

ضؾس.ث٢بثطای٠قبضغضثبیسقبضغٝ ١بٝ قبضغضث٦چ٢سی٠ثطاثطػطیبٟاظقس٥س٤ؾظثبسطی

 ای٠ػطیبٟضاٝحس٣ز٢ّس.

٧بی٨ٝٞ اؾز٦ّث٤یػ٥زضقبضغض٧بیثعضٓثبیسزض١ؾطضطیتس٤اٟ:یْ اظقبذم -4

 ٕطىش٦ق٤ز.

 . هشخصات لاسم تزای اًتخاب یک شارصر هٌاسة4-5

ذط٣ػ قبضغضDCػطیبٟ،ذط٣ػ ٣DCٙشبغ،٣ض٣زی٣ACٙشبغثطایا١شربةیِقبضغضزا١ؿش٠

 قبضغض٧بیثعض٣ٓ زض ضا١سٝب٣٣ٟ قبضغض، زض ضىش٦ اػعایثْبض ٣ فْٞٚطز ٤١ؿ ث٦ س٤ػ٦ ثب ن٢قش ،

٧110بیٍسضر٣زیعٗغ١طاس٤ض٧بیسِىبظٝق٤ٞلاثبق٢س.قج٦ْضطیتٍسضرقبضغضحبئعا٧ٞیزٝ 

اظای٢ط٣قبضغض٧بیثعضٓٝق٤ٞلاثبای٠ز٣٣ٙشبغثبق٢س.٧طسعٝ ٣50ٙز٧220٣طسع٣یب٣60ٙز٣

ACذط٣ػ ّبضٝ ٣ض٣زی ث٤١٦ؿ٣سقسازثبسطی٢٢ّس. س٤ػ٦ ثب سقیی٧٠بیقبضغض ق١٤س٥ ٧بیقبضغ

ث٦سقسازؾ٤ٚٗ س٤ػ٦ ثب ٣ٙشبغذط٣ػ قبضغض ق١٤س٧بیؾطیقس٦ّ٥ث٦آٟٝشه٘ٝ ذ٤ا٢٧سقس.

ثطایٝظبٗسقیی٠ٝ  احشیبع٣ٙش 24ؾ٤ٚٗؾطث اؾیسیثطایقبضغ،ث٣٦ٙشبغٝؿشَی12ٜق٤ز.

ذ٤ا٢٧سقبضغق١٤س٧بی ٦ّٝ زاقز.ػطیبٟذط٣ػ قبضغض١یعس٤ؾظؽطىیزٝؼ٤ٞؿؾ٤ٚٗذ٤ا٧س

(سقیی٠ق٤ز.1-4س٤ا١سس٤ؾظضاثغ٦)ق٤ز.ػطیبٟذط٣ػ یِقبضغضٝ سقیی٠ٝ 

(4-1)L
h

AHK
Idc 

))((

( ضاثغ٦ ٝ K(،1-4زض ثبسطیَٝساضیٝشيب٣رٝ ضطیتٝطث٤طقبضغ ثطای٧ط ٦ّ ثبقس.ثبقس

ثطایثبسطی٧1/1بیؾطث اؾیسیثطایٝظبٗثطایثبسطی AHثبقس.ٝ ٧2/1بی١یّْ٘بزٝی٣ٛ٤

٧بی٤ٝضزػطیبLٟظٝبٟقبضغثطحؿتؾبفز٧h٣بیقبضغق١٤س٧،٥بیؾ٤ٚٗٝؼ٤ٞؿآٝذطؾبفز

)زضن٤ضر٣ػ٤ز(ٝ  ١٣یبظثطایثبض٧بیزیٖطٝشه٘ث٦قبضغض س٤ػ٦ث٦ٝؿبئٕ٘يش٦قس٥ ثب ثبقس.



 

 

58 

 

٦ثبقس٧بی٤ٝضز١ؾطثطایقبضغ،قبضغضی١٦ّعزیْشطی٠ٝكرهبرضازاقشزا١ؿش٤١٠ؿ٣سقسازثبسطی

.[29]ق٤ز٧با١شربةٝ ثطایقبضغثبسطی

 ٝ اؾشيبز٥، ٤ٝضز ثبسطی ث٦ س٤ػ٦ ٣یثب ٣ ٝكرهبر ضاػس٤اٟ ثبسطی ثطای ١یبظ ٤ٝضز قبضغض  ٕ

ٝكرمّطز.زضا١شربةیِقبضغضچ٢سی٠ىبّش٤ض٣ٜ٨ٝػ٤ززاضز٨ٝ٦ّٞشطی٠آ٨١بزضازا٦ٝٙیؿز

.١سقس٥ا

٠اؾز٦ّثبیس٢ٝبؾتثطایؾ٤ٚٗقیٞیبی ثبسطیسطی٠قططا١شربةیِقبضغضای٨ٜٝ -1

 ق٤ز.ا١شربث ثبقس.ظیطااؾشيبز٥اظقبضغض٧بی١ب٢ٝبؾتثبفضآؾیتث٦ثبسطیٝ 

زض -2 ثبیس ذه٤نیبر٧ٜ ای٠ زاضز. ٣ػ٤ز ثبلاظزٕ قبضغ حيبؽزاظ چ٢سی٠ض٣ـثطای

 ثبسطی٧٣ٜزضقبضغضآٟٙحبػق٤ز.

 ١ؾطٕطىش٦قس٥ثبثبسطی٧ٞب٢٧ٔثبقس.قبضغضعطاح قس٥ثبیسثبٝكرهبرزض -3

 ظٝبٟقبضغٝغ٤ٚةثبیسٝكرمق٤ز. -4

 ؽطىیزقبضغضثبیسّبى ثطایقبضغثبسطیزضظٝب٤ٟٝضز١ؾطثبقس. -5

،قبضغس٤ؾظDC،ثبسطیACس٤ا١سثط٢ًٝجـا١طغیثبیسٝكرمقس٥ثبقس.ای٢ٝ٠جـٝ  -6

 بقس.زیعٗ،ا١طغیذ٤ضقیسی،ثبز٣یبسطّیج اظای٤ٝ٠اضزث

 ٧بیفْٞٚطزقبضغض)ثبظز٣٥ضطیتس٤اٟ(٨ٜٝاؾز.زضّبضثطز٧بیس٤اٟثبلا،قبذم -7
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دطزاظیٜ.زض٧بٝ ؾبظیزیعٗغ١طاس٤ض،د٘یْؿ٤ؾبظ٣ثب١ِثبسطیزضای٠ىه٘ث٦ٝسٙؿبظی٣قجی٦

ؾشيبز٣٥ٙزا٧٣380طسع50،ّی٣٤ٚٙزآٝذط٤ّ5/31چِغ١طاس٤ضاظیِزیعٗثطایقبضغای٠ثرف

آٝذطؾبفز٣500ٙش ؾطیقس٥ثبؽطىیز2ثبسطی٧.220ٞچ٢ی٠ثب١ِثبسطیٝشكْ٘اظق٤زٝ 

غ١طاس٤ضزیع٣AVRٗدبضاٝشط٧بی[1]ؾبظیزضٝطػـ٤ٝضزقجی٦ؾ٢ْط٣ٟ.دبضاٝشط٧بیغ١طاس٤ضثبقسٝ 

ٕطىش٦قس٥اؾز.[38]اعلافبرٝطث٤طث٦ثبسطی١یعاظٝطػـؾز.زاز٥قس٥ا[3]٣[2]زضٝطاػـ

 ٝ قس ٕيش٦ َٝس٦ٝ زض ٦ّ ٧ٞب٦١٤ٖ١ ٢ّشطٗ ثب ػعءAVRس٤اٟ یِ س٤ؾظ ؾ٢ْط٣ٟ غ١طاس٤ض

٧بزضع٤ٗدط٣ؾ٦قبضغسنییطزاز.زضحبٙزدط٣ؾؿ٤ضی،٣ٙشبغسطٝی٢بٗضاٝغبثٌثب٢ٝح٢ قبضغثبسطی

 ٣ؽیي٦ ؾ٢ْط٣ٟٝ سظجیز٣ٙشAVRٝق٤ٞٙ ، سطٝی٢بٗغ١طاس٤ض بغ زض فْٞٚطز سنییط ثب ،AVRثبقس.

س٤ا٣ٟٙشبغ٢ٝبؾتثطایدط٣ؾ٦قبضغزضسطٝی٢بٗغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟضاایؼبز٤ٞ١ز.زض٣اٍـثب٢ّشطٗٝ 

ٕطزز٣س٨٢باؾشيبز٥اظیِد٧٘بث٦قبضغضثطایقبضغقسٟٝطسيـٝ ،١یبظثبسطی٣AVRٙشبغس٤ؾظ

زی٤ یْؿ٤ؾبظ ACزیػ٨زسجسی٣٘ٙشبغ ثبسطیDCث٦ ٝعایبیای٠ض٣ـثطایقبضغ اظ ّبىیؿز. ٧ب

ؾیؿشٜ ث٨ج٤زفْٞٚطز ٣ ضا١سٝبٟثبلاسطؾیؿشٜقبضغ ٍبثٚیزاعٞی٢بٟثبلاسط، ثطحصهقبضغض، فلا٥٣

ٕطىش٦ا١ؼب٧MATLAB/SIMULINKٛبزضٝحیظؾبظیای٠قجی٦س٤ا١ٟبٛثطز.قبضغ٢٢ّس٥ضاٝ 

،٢ّشط٢٢ّٗس٣٥ٙشبغ٣ؾیؿشٜسحطیِغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟ،ؾبظیی٠ىه٘ث٦ٝسٙؿبظی٣قجی٦اؾز.زضا

 دطزاظیٜ.ٝ ٧ب،د٘یْؿ٤ؾبظ٣ثب١ِثبسطیٕب٣ض١ط٤ٝ٣س٤ضزیع٣ٗض٣س٤ضغ١طاس٤ض
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 هذلساسی صًزاتَر سٌکزٍى   -5-0

زیعٗ ٤ٝضز١ؾط، یِزاضایغ١طاس٤ض 48زیع٤ٝٗس٤ض یِغ١طاسث٦اؾتثربض ٧ٞطا٥ ؾ٢ْط٣ٟ ٤4ض

غ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟثبقس.ٝ ٣85/0ٙز٣ضطیتٍسضر٣380ّی٣٤ٚٙزآٝذط5/31ٍغج ٣ثبؽطىیز

 ٝسٍٗبةانٚ  abcزض اؾزٝسٙؿبظی ا١س٣ّشب١ؽقس٥ ای٠غ١طاس٤ض. ٤ٍٝقیزض٣س٤ض ث٦ ٧بی٣اثؿش٦

ن٤ضرث٦ٗغ١طاس٤ضزیع.ٝقبزلارغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟ[3]ا١سؾ٢ْط٣ٟث٦ض٣ـاػعاءٝحس٣زٝحبؾج٦قس٥

،٣ٙشبغ٧بیاَٙبی ٧Iب،ػطیب٧Lٟب،ا١س٣ّشب١ؽظیطاؾز٦ّزضآٟقبض٧بیاضسجبع زاذ٘ٝبقی٠

eٗ٣ٙشبغسطٝی٢ب،Vقی٣٠ٕكشب٣ضاْٙشط٣ٝن٢بعیؿ ٝب
eTث٦(4-5)سب(1-5)ث٦سطسیتس٤ؾظض٣اثظ

ق١٤س.٧ٜٝطث٤طٝ 



(5-1)     IL  

(5-2)   
dt

d
e




(5-3)]][[][][
cababcabc iReV 

(5-4)     i
d

Ld
iT

T

e




2

1




ق٤ز.ن٤ضرظیطسقطیوٝ زضض٣اثظى٤ً،ٝبسطیؽٝشنیط٧بث٦

(5-5)T

cbaf ][  

(5-6)T

cbaf iiiii ][

(5-7)T

cbaf eeeee ][
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(5-8)T

cbaf VVVVV ][

)(L٧ب٦ّسبثق اظٝبسطیؽا١س٣ّشب١ؽ٣Rثبقس.٧بیاؾشبس٤ضٝ ٝبسطیؽَٝب٣ٝز

(5-9)























cccbcacf

bcbbbabf

acabaaaf

fcfbfaff

LLLL

LLLL

LLLL

LLLL

L )(

(5-10)
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اؾشيبز٥قس٥اؾز.زضای٠ٝسٙؿبظی٦ّث٤ُٚ[7]زضٝسٙؿبظیزیعٗغ١طاس٤ضاظٝسٙؿبظیٝطػـ

س٤اٟثبسقیی٠ؾطفز٣٣ٙشبغٝطػـ،٣ٙشبغ١بٝ ضا(١كبٟزاز٥قس٥اؾز،ٝ 1-5زیبٕطاٛآٟزضقْ٘)

زضذط٣ػ زیعٗغ١طاس٤ضزضیبىزّطز.



:ث٤ُٚزیبٕطاٛزیعٗغ١طاس٤ض1-5قْ٘
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ػس٣ٗ زض ؾ٢ْط٣ٟزیعٗغ١طاس٤ض غ١طاس٤ض ٣ )1-٧5بی)ٝكرهبرّٚ ٝطث٤طث٤ٝ٦س٤ض ٣ )5-2)

ای٠زیعٗس٤ا١بی ّبضّطززضز٣ؾطفز ثب1500٣1800آ٣ضز٥قس٥اؾز. ز٣ضزضزٍی٦َضازاضز٣

50٣60سطسیت٧بیى٤ًث٦ٍغتث٤زٟغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟآٟ،ىطّب١ؽس٤ٙیسیآٟزضؾطفز4س٤ػ٦ث٦

ز٣ضثطزٍی1500٦َؾبظیزضای٠دبیب١ٟب٦ٝثطایؾطفزثبقس.ٝحبؾجبر،ٝسٙؿبظی٣قجی٧٦طسعٝ 

٧طسع(ا١ؼبٕٛطىش٦اؾز.50)

[37]٤طث٦س٤اٟزیعٗغ١طاس٤ض:ٝكرهبرٝطث1-5ػس٣ٗ

60 Hz 50 Hz حبٙزّبض

 (Kw) ٤ٝس٤ضس٤ٙیسیس٤ا١ٟبذبٙم 36 40.5

(KVA)س٤اٟؽب٧طیذط٣ػ غ١طاس٤ض 31.5 37.1

(Kw)س٤اٟذبٙم٣ض٣زیث٦غ١طاس٤ض 29 34.1

(Kw)س٤اٟحَیَ ذط٣ػ غ١طاس٤ض 25.2 29.7

ضا١سٝبٟاْٙشطیْ  87%

 ضا١سٝبٟحطاضس 39.8%



[37]:ٝكرهبر٤ٝس٤ضزیع2ٗ-5ػس٣ٗ

ذ٢ِاثقبز٣ظٟ

ؾبظی
ؾبذشٞبٟدیْطث٢سیس٢يؽ

سقساز

ؾی٢ٚسض اضسيبؿفطوع٤ٗسطذكِ

4204381049634951 

س٤ؾظ

٤٧ا
ذغ عجیق 

چ٨بض

ظٝب٦١
3 



٧٦1بیاؾشبس٤ض٣ض٣س٤ضغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟزضضٞی٧ٞبیؾیٜدیچ اؾشبس٤ض٣َٝب٣ٝزا١س٣ّشب١ؽ

ؾبظیغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟٝطث٤طث٦زیعٗغ١طاس٤ضضا١كبٟ(عطحقجی2٦-5قْ٘).[3]آ٣ضز٥قس٥اؾز
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(ثطایس٤ٙیس٣ٙشبغزضغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟاؾشيبز٥قس2٥-5(٣)1-5ز٧س.زضای٠عطحاظٝقبزلار)ٝ 

اؾز.

 

:قجی٦ؾبظیغ١طاس٤ضؾ٢ْط2ٟ٣-5قْ٘

 

 ٍ سیستن تحزیک. هذلساسی کٌتزل کٌٌذُ ٍلتاص 5-2

زضٝساضؾیٜدی سحطیِض٣اثظ(١كبٟزاز٥قس٥اؾز.3-5دیچ ٝیساٟسحطیِزضقْ٘)ؾیٜ

ثبقس.٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١ٝكرمٝ ثبق٢س.ثطٍطاضٝ (5-12(٣)5-11)



 :ٝساضؾیٜدی سحطی3ِ-5قْ٘
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(5-11)0 f

f

lffff e
dt

di
LiRV

(5-12)   ffff

fl

f eiRV
L

i
1

ضاثغ٦) زض(ٝ 4-5ن٤ضرقْ٘)(ؾیؿشٜقجی٦ؾبظیؾیؿشٜسحطیِث12٦-5ٝغبثٌثب ق٤ز.

آیس.ٝقبزلارغ١طاس٤ض٣ٝكشٌقبض٧بیدی١٤سیٝبقی٠ثسؾزٝ اظfe(٣ٙشبغاَٙبی 4-5قْ٘)



 :قجی٦ؾبظیٝساضسحطی4ِ-5قْ٘

 

ثطزاضیاظ٣ٙشبغسطٝی٢ب٣َٗٝبیؿ٦آٟثب٣ٙشبغٝطػـ،ق٤ز.ثب٦١٤ٞ١س٤ٙیسٝ AVRس٤ؾظ٣fVٙشبغ

AVRزضٝسٙؿبظیاظث٢ُّ٤ٚس.ٙیسٝ یِؾی٢ٖبٗذغبزضػ٨زطبثز٦ٖ١زاقش٣٠ٙشبغسطٝی٢بٗس٤

١كبٟزاز٥قس٥(5-5)ق٤ز٦ّزضق٢٢ّْ٘س٣٥ٙشبغذ٤زّبضآ١ب٤ٙٓاؾشيبز٥ٝ زیبٕطاٛیِس٢ؾیٜ

ٕیطز.آ١ب٤ٙٓا١ؼبٛٝ ٢٢ّPIDس٥س٤ؾظی٢ِّشطDuty cycleٗاؾز٦ّس٢ؾی٣ٜٙشبغثب٢ّشطٗ

 



 AVR:ث٤ُٚزیبٕطا5ٛ-5قْ٘
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قجی٦ ٝسٗ قس٥ )٦ثAVRؾبظی قْ٘ ٝ 6-5ن٤ضر ) ثبقس. زضAVRدبضاٝشط٧بی ضىش٦ ثْبض

ثبقس٣ٙشبغسطٝی٢بٗثبزضضٞی٦ٞآ٣ضز٥قس٥اؾز.٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١زضقْ٘ٝكرمٝ غ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟ

ق٤ز.افٞبٗٝ ٢٢ّ1س٥ؾبذش٦قس٣٥ث٦سحطی٣fVِٙشبغٝطػـَٝبیؿ٦قس٣٥زض٨١بیز٣ٙشبغ





 AVRؾبظیقجی6:٦-5قْ٘

 

 . هذلساسی گاٍرًز، هَتَر دیشل ٍ رٍتَر صًزاتَر5-9

ثبقس.ثغ٤ضزضیِغ١طاس٤ضؾ٢ْط٢ّٟ٣شطٗس٤اٟاّشی٤ذط٣ػ ٣طجبرىطّب١ؽثطف٨س٥ٕب٣ض١طٝ 

ّٚ ثطایطبثز٦ٖ١زاقش٠ىطّب١ؽثبیسیِسقبز١ٗؿج ثی٠س٤اٟاْٙشطیْ ٣ْٝب١یْ غ١طاس٤ضثطٍطاض

ثب٢ّشطٗؾطفزٝحطُغ١طاس٤ض،افٜاظس٤ضثی٤ٝ،٠س٤ضزیع٣ٗ...س٤اْٟٝب١یْ ضاٝغبثٌثبقس.ٕب٣ض١ط

ٕطزز.ز٧س٣ای٠ّبضؾجتطبثزٝب١سٟىطّب١ؽٝ ثبسنییطارس٤اٟاْٙشطیْ سنییطٝ 

٧بیثؿیبض١٤ٕب١٤ٕ ثطایثیبٟضىشبضحبٙززی٢بٝیْ ٕب٣ض١طاضائ٦قس٥اؾز.اٝباظآ١ؼبئی٦ْٝسٗ

ثب١ِزض ایع٦ٙ٣ ثغ٤ض زی٢بٝیِؾیؿشٜثؿیبض٢ّس٣زیعٗغ١طاس٤ض ا١طغی، یِؾیؿشٜشذیط٢٢ّ٥س٥

سط٢ّس؛ٝسٙؿبظیزٍیٌٕب٣ض١طا٧ٞیزچ٢سا١ ١ر٤ا٧سزاقز.اظای٢ط٣ثطایؾبز٧٥بضاقبضغٝ ثبسطی

اؾز قس٥ اؾشيبز٥ ٕب٣ض١ط ٝسٙؿبظی ثطای ا٣ٗ زضػ٦ ؾبز٥ ثؿیبض ذغ  یِٝسٗ اظ ٝسٗ، .قسٟ

                                                             
1 - Exciter 
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٧ٞچ٢ی٠ثبس٤ػ٦ث٦دبؾدؾطیـ٤ٝس٤ضزیعٗث٦ٕب٣ض١ط٣سنییطؾطفزثطایسنییطس٤اٟس٤ٙیسی،ثطای

ٝسٙؿبظی٤ٝس٤ضزیع١ٗیعاظیِٝسٗؾبز٥زضػ٦ا٣ٗاؾشيبز٥قس٥اؾز.

ىطا٧ٜٝ  ؾ٢ْط٣ٟضا ثطایغ١طاس٤ض ١یبظ ٤ٝضز زیعٕٗكشب٣ض زیعٗث٤ٝ٦س٤ض ٤ٝس٤ض اظ ٕكشب٣ض ٢ّس.

غ١طا ٝ ض٣س٤ض ا١شَبٗزاز٥ ؾ٢ْط٣ٟ ا١شَبٙ س٤ؾظاَٙبیاْٙشط٣ٝن٢بعیؿ زضس٤ض ای٠ٕكشب٣ض ٣ ق٤ز

ث٦س٤اٟاْٙشطیْ سجسی٘ٝ دی ؾیٜ ؾ٢ْط٣ٟ، غ١طاس٤ض ث٦ض٣س٤ض٧بیاؾشبس٤ض ٕكشب٣ض٧بی٣اضز٥ ق٤ز.

ق١٤س.((ثیبٟٝ 13-5)ضاثغ٦)1س٤ؾظٝقبز٤١٦ٙؾبٟ

(5-13)emmd
m TTD

dt

d
J  



( ضاثغ٦ ؾ٢ْط٣ٟ،J(،13-5زض غ١طاس٤ض ض٣س٤ض ٣ زیعٗ ضطیتای٢طؾ ٤ٝس٤ض ٝؼ٤ٞؿ
mؾطفز

ْٝب١یْ ض٣س٤ض،
mTٝ٤س٤ضزیعٗ،ٕكشب٣ضْٝب١یْ س٤ٙیسقس٥س٤ؾظ

eTٕكشب٣ضاْٙشطیْ س٤ٙیسقس٥

ؾیٜ ٣دی زض ٧بیاؾشبس٤ض
dD ٝ ٝكشٌضطیتٝیطای ٕكشب٣ض ثب )ثبقس. ضاثغ٦ اظ 13٣-5ٕیطی )

ثبق٢س٣زضآی٢س٦ّٝقطهزی٢بٝیِض٣س٤ضٝ (ثسؾزٝ 15-5(٣)14-٧5بی)ؾبز٥ّطزٟآٟضاثغ٦

ؾبظیاظآ٨١باؾشيبز٥قس٥اؾز.جی٦ق

(5-14)
emm TTDJS  )( 

(5-15)
DJS

TT em
m






(عطح8-5زضقْ٘)ز٧س.ٝ ؾبظیٕب٣ض١ط،٤ٝس٤ضزیع٣ٗض٣س٤ضضا١كبٟ(ٝسٗقجی7٦-5قْ٘)

ّٚ غ١طاس٤ضؾ٢ْط١ٟ٣ٞبیفزاز٥قس٥اؾز.





                                                             
1 - Swing 
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:قجی٦ؾبظیٕب٣ض١ط،٤ٝس٤ضزیع٣ٗض٣س٤ضغ١طاس٤ضؾ٢ْط7ٟ٣-5قْ٘

 

 

 :عطحّٚ غ١طاس٤ضؾ٢ْط8ٟ٣-5قْ٘
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 . هذلساسی شارصر5-4

ایؼبزثبقس٣٦ّؽیي٦آٟٝ DCث٦ّ٦AC٦زضىه٘چ٨بضٕٛيش٦قس،قبضغضیِٝجس٧ٗٞب١٤ٖ١

٧بیانٚ زضىه٘چ٨بضٕٛيش٦قس٦ّض٣ـػطیب٤ٟٝضز١یبظثطایقبضغٝغ٤ٚةثبسطیاؾز.٣٣ٙشبغ

٣ٙشبغ-٧بیؾطث اؾیسیؾ٦ض٣ـقبضغ٣ٙشبغطبثز،قبضغػطیبٟطبثز٣قبضغػطیبٟطبثزقبضغثبسطی

ف٨س٥یِٝیْط٣دط٣ؾؿ٤ضاؾز٣٦ّٙشبغ١٦١٤ٞ١ب٢ّ٦ٝشطٗفٞٚیبرقبضغث٦ثبقس.زضای٠دبیبٟطبثزٝ 

 ٢ّشطٗٝ AVRثطزاضیقس٥ سنییطضا ؾ٢ْط٣ٟضا ٣ٙشبغسطٝی٢بٗغ١طاس٤ض ٢ّشطٗای٣٠ٙشبغ، ثب ٢ّس٣

ی٤زیػ٨زسجسی٧٘بزضؾیؿشٜدیك٨٢بزیىَظ١یبظث٦یِد٘یْؿ٤ؾبظزز٧س.ثطایقبضغثبسطیٝ 

٧بؾز.د٘یْؿ٤ؾبظؾ٦ىبظزی٤زیاظػ٨زقبضغّطزٟثبسطیDCذط٣ػ غ١طاس٤ضث٣٦ٙشبغ٣ACٙشبغ

(سكْی٘قس٥اؾز.9-5ن٤ضرقْ٘)زی٤زث6٦

 



 :قٞبسیِد٘ؾ٦ىبظیْؿ٤ؾبظزی٤زی9-5قْ٘

 

ذط٣ػ دDC٘زضیِد٘ؾ٦ىبظزی٤زی،ضاثغ٦ثی٣٠ٙشبغ
dcV٣٣ٙشبغ٤ٝططیِىبظ٣ض٣زی

rmsV

ق٤ز.(ثیبٟٝ 16-5ٝغبثٌضاثغ٦)

(5-16)rms
rms

dc V
V

V 34.2
233
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 . هذلساسی تاتزی5-5

 اظ یْ  ثب١ِثبسطیسحزٝغب220اعلافبرٝطث٤طث٦ )ثبسطی ػس٣ٗ زض اؾز.3-5ٙق٦ آٝس٥ )

ثبق٢س.٧بی٤ٝضزاؾشيبز٥زضثبسطیاظی٤١ِؿٝ سٞبٝ ثبسطی

٧بی٤ٝضزاؾشيبز٥:ٝكرهبرٝطث٤طث٦یِثبسطیاظثب١ِثبسطی3-5ػس٣ٗ

 V ٣2ٙشبغ١بٝ 

 AH 500ؽطىیز١بٝ 

اثقبز

 mm 175ع٤ٗ

 mm 177فطو

 mm 350اضسيبؿ

 Kg ٣33.5ظٟ

 A (5sec) 4000یبٟزقبضغٝبّعیٜٞػط

ض١غزٝبی

ّبضی

 oC 40 ~ 0قبضغ

 oC 50 ~ 15-زقبضغ

 oC 40 ~ 15-شذیط٥

 oC   3 oC 25زٝبی١بٝ ّبض

َٝب٣ٝززاذٚ زضقطایظقبضغ

ّبٝ٘
0.6m



ث٦ٝب٧یزؾیؿ س٤ػ٦ ثب ثطایٝسٙؿبظیثبسطی، قس، ىه٘ؾ٤ٕٛيش٦ زض شٜشذیط٧٥ٞب٦ّ٦١٤ٖ١

ن٤ضرؾطی٤ٝ٣اظی(سكْی٘اظسقسازظیبزیثبسطی)ث٢٢ّ٦س٥ا١طغی٣ای٦ْ٢یِثب١ِفؾیٜثبسطی

 ٝ یِٝسٗدیك٨٢بزیثطایثبسطیاؾشيبز٥ اظ اؾز؛ ٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١زضقس٥ ای٠ٝسٙؿبظی، زض ق٤ز.

ؾطّطز.زضٝس٧ٗبیؾطث اؾیسینطه١س٤اٟاظاططد٤ّطرثطؽطىیزثبسطیىه٘ؾ٤ٕٛيش٦قسٝ 
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٧بی٤ٝضزاؾشيبز٥زضیِثب١ِثبسطی،َٝب٣ٝززاذٚ ثب١ِثبسطیزٙی٘سقسازظیبزثبسطیدیك٨٢بزی،ث٦

ن٤ضرسبثق اظ٣ضقیزقبضغ٦ّزضَٝبیؿ٦ثبَٝب٣ٝززاذٚ یِثبسطی،َٝساضیٍبث٘س٤ػ٦اؾز؛ث٦

ب٣ٝزثبسطیؾطث اؾیسیَٝساضی٧ب٦َّٝق٤ز.زضای٠ٝسٗثطذلاهؾبیطٝسٗثبسطیٝسٙؿبظیٝ 

ثبسطیطبثزىطوٝ  َٝب٣ٝززاذٚ  اؾبؼ٢ٝح٢  ثط اؾیسی ؾطث  ثبسطی َٝب٣ٝززاذٚ  ق٤ز،

ق٤زٝحبؾج٦قس٣٥زضٝسٙؿبظیٙحبػ((٦ّس٤ؾظقطّزؾبظ١سٕبٟثبسطیزاز٥ٝ 10-3)٢ٝح٢ )

قْ٘)ٝ  ١كبٟ(ٝسٗثب١ِثبسطیدیك٨٢بزیثطاییِؾیؿشٜشذیط10٥-5ق٤ز. ا١طغیضا ٢٢ّس٥

ز٧س.ٝ 



:ٝسٗثبسطیؾطث اؾیسیدیك٨٢بزی10-5قْ٘

 

ثبسطی قبضغ ٣ضقیز اظ سبثق  ز٣ ٧ط ثبسطی، زاذٚ  َٝب٣ٝز ٣ ٣ٙشبغ ٢ٝجـ دیك٨٢بزی ٝسٗ زض

٢ٝح٢ ٝ  اؾبؼ ثط ثبسطی قبضغ ٣ضقیز ث٦ ٣ٙشبغ ٢ٝجـ ٣اثؿشٖ  )ثبق٢س. )4-٧3بی ٣ )3-5٣ )

ق٤ز.(سقیی٠ٝ 10-3ذٚ ثبسطیثطاؾبؼ٢ٝح٢ )٣اثؿشٖ َٝب٣ٝززا

٢ٝح٢ قْ٘ ث٦ س٤ػ٦ َٝب٣ٝززاذٚ (10-3)ثب ،
battRثطحؿتزضنسقبضغSOCِس٤ؾظی

(حساٍ٘زضػ٦سبثـثطای10-3ثبس٤ػ٦ث٢ٝ٦ح٢ قْ٘)س٤ا١سسرٞی٠ظز٥ق٤ز.ایٝ سبثـچ٢سػ٦ٚٞ

اؾز.ثبا١ؼبٛقسMATLAB٥سرٞی٢ٝ٠ح٢ س٤ؾظ١طٛاىعاضثبقس.ٝ 3سبثـزضػ٦ىیزقسٟیِ

سرٞی٠ثطای٢ٝح٢ سطی٠س٤ػ٦ث٦ای١٠ْش٦ّ٦فلا٥٣ثطزٍز،ؾبزٕ ٝس١ٗیعٝس١ؾطاؾز،٢ٝبؾت

زض٣5زضػ3٦ثبقس.زضسبثـسرٞی٠ظز٥قس٥زضػ٦ٝ 5َٝب٣ٝززاذٚ ثبسطی،ی٢ِٝح٢ زضػ٦
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قس٥(11-5)قْ٘ ١ٞبیفزاز٥ ػس٣ٗ زض ٝطثقبر(4-5)اؾز. ٝؼص٣ض ٝؼ٤ٞؿ ٣ ذغب ٤ٝطط َٝساض

قس٥اؾزثطاظـای٠ز٣سبثـذغبی س٤ػ٦ث٦ق١ْ٘كبٟزاز٥ ثب ثسی٨ (4-5)٣ػس٣ٗ(5-11).

 زضػ٦ سبثـ ثطایسرٞی٢ٝ٠بؾت5اؾز٦ّ ، ٝ سط ضاثغ٦ ای٠(17-5)ثبقس. سبثـضطایتٝطث٤طث٦

ز٧س.بٟٝ ضا١ك5زضػ٦



٧بیسرٞی٠ظز٥قس٥ثطای٢ٝح٢ :٢ٝح٢ 11-5قْ٘
battR

 



:ٝكرهبرثطاظ١سٕ س٤اثـسرٞی٠ظز٥قس4٥-5ػس٣ٗ

ٝؼ٤ٞؿٝؼص٣ض

ٝطثقبرذغب
سبثـىیزقس٥َٝساض٤ٝططذغب

3سبثـزضػ٦ 2422/02932/0

5سبثـزضػ0629/01449/0٦

 

(5-17)
]812.5)265.0()1067(

)109.7()1018.4()1051.7[(

24

3547510









SOCSOC

SOCSOCSOCRR fcbatt
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٦ّ ق٤ز 1000س٤ػ٦  SOC٣fcR ٝ ّبٝ٘ قبضغ حبٙز زض ثبسطی َٝب٣ٝز قبزلارٝثبقس.

،ػطیبٟثبسطیqٝطث٤طث٦ثبضثبسطی
battIزضنسقبضغثبسطی،SOCٚ٣ٙشبغزاذ، 

inEٗ٣٣ٙشبغسطٝی٢ب

battV ٝس٤اٟث٦ن٤ضرظیطثیبّٟطز:ضا

(5-18)
dt

dq
Ibatt 

(5-19)
Q

q
SOC 100

(5-20)Bq

in Ae
qQ

Q
KEE 










 0

(5-21)
battbattinbatt IREV 

دبضاٝشط٧بی آٟ زض ٦ّ0E،K،A٣Bثبسطی ٤١ؿ ث٦ ٣اثؿش٦ طبثز اؾیسیَٝبزیط ؾطث  ٧بی

فٞطثبسطی٣ثبقس٦ّثبس٤ػ٦ث٦ػطیبٟقبضغیبزقبضغ،ٝ ثبسطیثب١ِؽطىیزQ ثبق٢س.ا١شربث ٝ 

ٝشيب٣رثبقس.ثطایٝظبٗثبّب٧فزٝبیبCثبؽطىیز١بٝ ثبسطیا١سّ ٠ْٞٝاؾزقطایظٝحیغ 

ق٤ز.اىعایفػطیبٟقبضغ،ؽطىیزثبسطیّٞشطاظؽطىیز١بٝ ثبسطیٝ 

CQٕطىش٠اططزٝب٣د٤ّطر،زضٝسٙؿبظیثبس٤ػ٦ث١٦بزیس٥  ٝ.ٝقطها١شٖطاٗػطیبٟ،ثبقس

ثبسطیاؾز.زض٣اٍـا١شٖطاٗػطیبٟقبضغ،ٝیعاٟثبضشذیط٥قس٥زضثبسطی٣ا١شٖطاٗػطیبٟٝیعاٟثبض

١كبٟٝ  ثبسطیضا ٝیعاٟثبضسرٚی٦قس٥ ثی٠زقبضغ، ثبسطی٤ٞ٧اض٥ ٝیعاٟثبض حسَٝساضفسزیز٧س.

Qq)دبیی٠نيط٣حسثبلایؽطىیزثبسطی 0) ٝزضای٠ٝسٗثبا١شٖطإٗیطیاظػطیبٟ،.ثبقس

ثبسطیث٦ س٤ػ٦ث٦ؽطىیزثبسطی٣ٝیعاٟثبضٙحؾ٦زؾزٝ ثبض ثب ثبسطی٣آیس. ٣ضقیزقبضغ ایآٟ،

ثبسطی،٣ٙشبغزاذٚ آٟٝكرمٝ  ثبٝكرمقس٣ٟضقیزقبضغ (َٝساض17-5عجٌضاثغ٦)ق٤ز.

 ٝ ٝق٤ٚٛ آٟ زاذٚ  ٣َٝب٣ٝز آٟ زاذٚ  َٝب٣ٝز ٣ ثبسطی زاذٚ  ٣ٙشبغ ٝكرمقسٟ ثب ق٤ز.
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ٝسٗدیك٨٢بزیقْ٘) زقبضغ، ث٤زٟػطیبٟقبضغ٣یب قْ٘یبثس.(سحٌَٝ 10-٧5ٞچ٢ی٠ٝق٤ٚٛ

 .ز٧سقٞبسیِٝسٗدیك٨٢بزیضا١كبٟٝ (5-12)



س٥ثبسطیؾطث اؾیسی:ٝسٗثؿظزاز٥ق12-5قْ٘

 

ثبقس.(ٝ 13-5ن٤ضرقْ٘)ؾبظیٝسٗى٤ًث٦قجی٦

 



ؾبظیثبسطی:قجی13٦-5قْ٘
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 . طزاحی سیستن  شارص5-6

دبیبٟ ای٠ زض سظجیز٣ٙشبغ فْٞٚطز سنییط ٣ قبضغض حصه ثب ثب١AVRب٦ٝ ٝغبثٌ ٣ٙشبغ س٢ؾیٜ ث٦

ثبسطی ق٤ز.زض٣اٍـثبسنییطفْٞٚطز٧با١ؼبٛٝ ذ٤اؾش٦قبضغٝظلاسظجیزػطیبٟقبضغ،دط٣ؾ٦قبضغ

AVRس٤اٟیِقبضغث٨ی٦٢قبضغ،فلا٥٣ثطحصهقبضغض،ٝ اظسظجیز٣ٙشبغث٦س٤ٙیس٣ٙشبغٝغ٤ٚةثطای

١كبٟزاز٥قس٥اؾز.(14-5)زضقْ٘ای٠ؾیؿشٜقبضغؾبذشبض٧بضازاقز.٢ٝ٣قغوثب٤١ؿثبسطی

ث٦ٙحؾ٣٦ٙشبغ٣ػطیبٟزضسطٝی٢بٗثبسطی،َٝب٣ٝز٣٣ٙشبغزاذٚ ٕیطیٙحؾ٦زضای٠ؾبذشبض،ثبا١ساظ٥

ػطیبٟٙحؾ٦ٝ ثبسطیسرٞی٠ظز٥ ٣ قس٣ٟٙشبغ ٝق٤ٚٛ ؾذؽثب َٝب٣ٝزق٤ز. ٣ ٣ٙشبغ ایثبسطی٣

ا١ساظ٥ ثب ٕیطی٣ٙشبغ٤ٝططىبظسطٝی٢بٗٝبقی٠زاذٚ آ٣ٟ
tVؾی٢ٖبٗىیسثِانلاحقس٥ ،

tmVثطای

AVR ٕٝیطیضاٝلاحؾ٦ىطٝبییس(.١ح٥٤ا١ساظ٥(5-5)ق٤ز)قْ٘ؾبذش٦
tV٣ [38]ثطاؾبؼٝطػـ

)ایىبظ٧بث٦ن٤ضرػصضٝیب١ٖی٠ٝطثقبر٣ٙشبغٙحؾ٦
3

)()()(
222

tvtvtv cba  ٝ).ثبقس



:قٞبسیِؾیؿشٜقبضغدیك٨٢بزی14-5قْ٘



ؾبظیثطای١كبٟزاز٥قس٥اؾز.زضقجی٦(15-5ٜقبضغدیك٨٢بزیزضقْ٘)بظیؾیؿشؾقجی٦

یِث٤ُٚ اظ ای٠ثS-Functionُ٤ٚٝسٙؿبظیدط٣ؾؿ٤ض ّس٤١یؿ زض ثب اؾز. قس٥ ١ح٥٤،اؾشيبز٥

زض٣اٍـای٠ث٢ُّ٤ٚشطٗق٤زفْٞٚطزدط٣ؾؿ٤ضٝكرمٝ  . ٧بی٢٢ّm-fileس٥دط٣ؾ٦قبضغاؾز.

٧بیقبضغزضضٞی٦ٞآ٣ضز٥قس٥اؾز.ٝطث٤طث٦ض٣ـ
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:قجی٦ؾبظیؾیؿشٜقبضغدیك٨٢بزی15-5قْ٘

 

 . الگَریتن شارص5-7

ا٤ٖٙضیشٜض٣ـقبضغؾبظیٝ ٧بیقبضغٍبث٘دیبز٥زضای٠ؾیؿشٜقبضغسٞبٝ ض٣ـ اثشسا ثبق٢س.

 ٝ ا٤ٖٙضیشٜػطیبٟطبثزس٤ضیحزاز٥ ؾبیط ا١ش٨ب زض ٣ ٕيش٦ٝ ق٤ز ٢ّیٜىطوٝ س.ق٧١٤بیقبضغ

قطایظث ثبضض٣ق٠ٝ  ىكبضزازٟز٦ّٞاؾشبضرق٤ز٣زیعٗغ١طاس٤ضزض ٝبقی٠اظقبضغؾذؽثب ،

.زضا٤ٖٙضیشٜق٤زز٧س٣ا٤ٖٙضیشٜقبضغاػطاٝ حبٙزفبزیفْٞٚطزث٦حبٙزقبضغسنییط٣ضقیزٝ 

 ػطیبٟطبثز، ثب١ِثبسطیقبضغ ٣ٙشبغ اثشسا )٧ب
battV ای٦ْ٢( ثبسطیٍج٘اظ ث٦سطٝی٢بٗٝبقی٠ٝشه٧٘ب

یق٢  ق٤ز.ثبٝق٤ٚٛث٤زٟػطیبٟقبضغلاظٕٛیطیٝ ا١ساظ٥،ق١٤س
chIقطط،زضع٤ٗىطآی٢سقبضغثبیس

chbatt II ٟ0ثطٍطاضثبقس.ٍج٘اظقط٣ؿىطآی٢سقبضغچ٤batI(21-5اثغ٦)ٙصاعجٌض،
battin VE  

(٢ٝ٦ّح٢ ٣ٙشبغ9-3ثبٝحبؾج٣٦ٙشبغزاذٚ ثبسطیٝیعاٟقبضغثبسطیعج٢ٌٝح٢ ).آیسثسؾزٝ 

ثبٝكرمقسٟٝساضثبظثبسطیثطحؿت٣ضقیزقبضغآٟاؾزٝحبؾج٦ٝ  ثبس٤ػ٦ثSOC٦ق٤ز.

ثبٝكرمقسٟق٤ز.یسقیی٠ٝ (َٝب٣ٝززاذٚ ثبسط17-5ضاثغ٦)
battR٣inEٟ٣ثبٍطاضزاز

battI

ثطاثطثب
chIثطایػبضی،٣ٙشبغ٤ٝضز١یبظزضسطٝی٢بٗثبسطیثطایٙحؾ٦قط٣ؿقبضغ(21-5)زضضاثغ٦
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قسٟػطیبٟ
chI ٝق٤ز.ثطایؾبذش٠ای٣٠ٙشبغثبس٤ػ٦ث٦اؾشيبز٥اظد٘یْؿ٤ؾبظزی٤زی،ٝحبؾج٦

لاظٛاؾزَٝساض٤ٝطط٣ٙشبغىبظسطٝی٢بٗٝبقی٠
34.2

,
batt

rmst

V
V ثبقس.ث٢بثطای٠َٝساض٤ٝططؾی٢ٖب٣ٗٙشبغ

ىبظىیسثِ
tVث٦ف٤٢اٟؾی٢ٖبٗق٤زآیسضطةٝ ؾزٝ (ثس22-5ای٦ّاظضاثغ٦)زضَٝساضث٨ط٥

ىیسثِانلاحقس٥
tmVث٦AVR ٝٗق٤ز.افٞب

(5-22)
)(

8.51434.2220

chrcfinbatt

avr
IKREV

K







ثب٣ن٘قسٟطب١ی٣٦سظجیز٣ٙشبغسطٝی٢بٗٝبقی٣٠آٝبزٕ ثطایقبضغ،ز٧ٜدؽاظٕصقزچ٢س

ٕطىش٦ؾ٤ئی  زی٤زیٍطاض د٘یْؿ٤ؾبظ ثب١ِثبسط٧بی ٦ٍّج٘اظ ث٦سطٝی٢بٗٝبقی٠ٝشه٘یا١س، ٧ب

٧ب،ٙحؾ٦ث٦ٙحؾ٦ػطیبٟٕطزز.ثقساظزضٝساضٍطاضٕطىش٠ثب١ِثبسطیی٢سقبضغآمبظٝ اق٤ز٣ىطٝ 

ث٨ط٤ٝ٥ضز١یبظ٣ؾی٢ٖبٗ،غزاذٚ ثبسطی٣ٙشب،َٝب٣ٝزا١ساظ٥ق٤ز،ٕیطیٝ قبضغثبسطیا١ساظ٣٣٥ٙشبغ

٣ؾی٢ٖبٗىیسثِانلاحقس٥ث٦ٕطززٝ ٝحبؾج٦س٤ؾظدط٣ؾؿ٤ضىیسثِانلاحقس٥ث٦ض٣اٍٗج٘

ن٤ضراظدیفسقیی٠قس٥س٤ا١سث٦ٝ AVRٝحبؾج٦ٕی٠ق٤ز.افٞبٗٝ AVRایث٦ن٤ضرٙحؾ٦

ز.ثؿش٦ث٤١٦ؿض٣ـقبضغ،دط٣ؾ٦قبضغافٞبٗق١AVR٤یعٝحبؾج٦ق٤ز٣س٤ؾظٝیْط٣دط٣ؾؿ٤ضث٦

ثط١ب٦ٝ ٝ س٤ؾظ ٢ّشطٗ قس٥ ٤١قش٦ دط٣ؾؿ٤ض ثطای ٦ّ قسٟای ٍغـ ٣ دط٣ؾؿ٤ض زؾش٤ض ثب ق٤ز.

ؾ٤ئی  س٤ؾظ ثبسطی ٝ اسهبلار اسٞبٛ قبضغ دط٣ؾ٦ قبضغدصیطز.٧ب، دط٣ؾ٦ ٣ٙشبغٝق٤ٞلا حه٤ٗ سب

 ٝ ازا٦ٝ ّبٝ٘ قبضغ زض ثبسطی ١یبظ ٤ٝضز ٧ٞب٢١سیبثس.زاذٚ  طبثز، ٣ٙشبغ ض٣ـقبضغ ا٤ٖٙضیشٜ زض

١بٝ ثبسطیAVRا٤ٖٙضیشٜى٤ًىَظّبىیؿزیِٕی٠ثطای ث٣٦ٙشبغ س٤ػ٦ سبثب ٣ ق٤ز ؾبذش٦ ٧ب

یبثس.زض٣اٍـثقساظضؾیس٣ٟٙشبغث٦َٝساض١بٝ )سَطیجبنيطقسٟػطیبٟقبضغ(دط٣ؾ٦قبضغازا٦ٝٝ 

)ا١سّ ثیكشطاظ٣ٙشبغ١بٝ ثب١ِثبسطی(٣ٙشبغٝطػـزیٖطظزٟز٦ّٞاؾشبضر،٣ٙشبغسطٝی٢بٗزضیِ

٣ٙشبغطبثز،ز٣-دصیطز.زضا٤ٖٙضیشٜض٣ـػطیبٟطبثزطبثزقس٣٥دؽاظآٟدط٣ؾ٦قبضغا١ؼبٛٝ 

ق١٤س.ا٤ٖٙضیشٜٕيش٦قس٥ث٦سطسیتدیبز٥ؾبظیٝ 
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 ساسی. ًتایح شثی5-8ِ

٣ٙش ؾطی2ثبسطیؾطث اؾیسی220شكْ٘اظثب١ِثبسطیقجی٦ؾبظیقس٥،یِثب١ِثبسطیٝ

٣٣ٙشبغ١بٝ ٝؼ٤ٞؿآٝذطؾبفز500ثطاثطثب Qآ٨١بیق٢ ٧طیِاظثبقس.٦ّؽطىیزقس٥ثب٧ٜٝ 

.َٝب٣ٝز٧طثبسطیزضحبٙزقبضغّب٣٘ٝٙزاؾز440آ٨١ب mR fc ثبسرٞی٠ثبقس.ٝ 006.0

زق٢ٝح٢  ثبسطی٧بی ثبسطیبضغ ّبسب٤ٙٓ زض ٦ّ اؾشيبز٥ ٤ٝضز ٧بی اؾز، آٝس٥ طبثز٧ب دبضاٝشط٧بی

VEآی٢س٦ّثطاثطثب(ثسؾزٝ 20-5ٝقبز٦ٙ) 7.4880 ،2.24K٣0 BA ٝ.ثبای٠ثبقس

ثبسطی٣اٍق ١كبٟزاز٥قس٥زضق٧ْ٘بیقبضغ٣زقبضغٝطث٤طث٢ٝ٦ح٢ سرٞی٠ظز٥قس٥،َٝبزیط

ای٢ٝ٠ح٢ ١شیؼ٦ٝ (3-4) سيب٣رای٠ز٣ا١س.١كبٟزاز٥قس٥(17-5(٣)16-5زضقْ٘)٧بق٤ز.

زضقْ٘) ٣ٙشبغثطحؿتؽطىیز٣زضقْ٘)16-5قْ٘زضَٝیبؼث٢سیاؾز. ثط5-17( ٣ٙشبغ )

ثبقس.حؿتظٝبٟزقبضغٝ 





قبضغثب١ِثبسطیسحزٝغبٙق٦زضثطحؿتؽطىیز٧بیقبضغ٢ٝ:٣ح٢ 16-5قْ٘
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٧بیقبضغ٣قبضغثب١ِثبسطیسحزٝغبٙق٦زضثطحؿتظٝبٟ:٢ٝح٢ 17-5قْ٘



قبضغىطآی٢سآٝذط،25ق٤زثطایػطیبٟٝكب٧س٥ٝ (17-5(٣)16-٧5بی)ق٧ْ٘ٞب٦ّ٦١٤ٖ١زض

ػطیب١ٟبٝ ثطایقبضغیبعجٌٝكرهبرقطّزؾبظ١س٥ثبسطّكس.ؾبفزع٤ٗٝ 20زقبضغیب ی،

ّكس.زضع٤ٗٝ ؾبفز10آٝذطاؾز٦ّزضای٠حبٙزدط٣ؾ٦قبضغیبزقبضغ50زقبضغای٠ثبسطی

ثبسطی ثبسطیّبسب٤ٙٓقطّزؾبظ١س٥ ١طخزقبضغ ٧بیسحزٝغبٙق٦، زضٝحس٣ز٥ C ٧0.05ب C 3.5سب

٢ٝح٢  قجی٦اؾز. ّبسب٧ٙبیزقبضغ ّبٝلاٝغبثٌثب آ٨١بؾبظیقس٥ ٢ٝغجٌثط ٣ ٤ٓقطّزؾبظ١س٥

ثبقس.ٝ 

١كبٟٝ 18-5قْ٘) (17-5ز٧س٦ّثطاؾبؼضاثغ٦)(٢ٝح٢ ضطیتَٝب٣ٝززاذٚ ثبسطیضا

َٝساض حبنٚضطةضطیتَٝب٣ٝززاذٚ زض ثب َٝب٣ٝززاذٚ ثبسطیثطاثط َٝساض اؾز. ثسؾزآٝس٥

( ّبٝ٘ حبٙزقبضغ rcfbattثبسطیزض KRR  ٝ ٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١ّبٝلاٝكرماؾزا١ساظ٥( ثبقس.

 سَطیجب حبٙززقبضغ ّبٝ٘ٝ 4َٝب٣ٝززاذٚ ثبسطیزض حبٙزقبضغ آٟزض ا١ساظ٥ ثطایثطاثط ثبقس.

ثبسطی١كبٟزازٟ سقساز زض آّٟبىیؿزای٠َٝساض ذغبی١بق اظ َٝب٣ٝز٣ ای٠سنییط ٣سبطیط ٧ب

ػطیبٟطبثز٣ثبػطیبٟقبضغقبضغزضض٣ـف٤٢اٟٝظبٗث٦َٝب٣ٝز٧طثبسطی٣ػطیبٟقبضغضطةق٤ز.

٦ّاؾز٣ٙز20سَطیجبزضاثشسا٣ا١ش٨بیدط٣ؾ٦قبضغآٝذط،ذغبی١بق اظطبثزٕطىش٠َٝب٣ٝز50
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٧ٞی٠ذغبیٍبث٘س٤ػ٦ٙع٣ٛٝحبؾج٦َٝب٣ٝززاذٚ ثطحؿت٣ضقیز.ثبقسٝ َٝساضیٍبث٘س٤ػ٦

١ٞبیس.قبضغضاسبییسٝ 



:٢ٝح٢ ضطیتَٝب٣ٝززاذٚ ثب١ِثبسطیسحزٝغبٙق18٦-5٘قْ



ثسؾزآ٣ضزٟضطایتطبثزٝقبز٦ٙ) ؾیؿشّٜٚ قبضغ)زیعٗغ١طاس٤ض20-5ثقساظ -یْؿ٤ؾبظ-(

ثبیسث٦آٟس٤ػ٤ٞ١٦ززی٢بٝیِؾیؿشٜى٤ًاؾز٦ّای٦ّٝ ق٤ز.١ْش٦ؾبظیٝ ثبسطی(آٝبز٥قجی٦

ؾیؿش زی٢بٝیِ غ١طاس٤ض، زیعٗ ظٝب١ زض طبثز ٣ ؾطیـ ثؿیبض ٜ ٝ طب١ی٦ ٝیٚ  حس٣ز زض ثبقس.٧ب

طبثزظٝب١ زی٢بٝیِثبسطی  ٣ ٢ّس غ١طاس٤ض٧ب ذط٣ػ  سنییطار ای٢ط٣ اظ ؾبفزاؾز. حس٣ز زض ٧ب

س٤اٟاظاططٕب٣ض١ط٧بٍبث٘چكٜد٤ق اؾز٣ٝ ؾ٢ْط٣ٟزضحبٙزٕصضای ثبس٤ػ٦ث٦زی٢بٝیِثبسطی

س٤اٟغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟضاث١٦ؾطاظزی٢بٝیِغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟزضدط٣ؾ٦قبضغ،ٝ ١ؾطّطز.ثبنطهنطه

ف٨س٥ذ٤ا٧سآ٣ٟؽیي٢ّ٦شط٣ٗٙشبغضاثAVR٦ٝظبث٦ی٢ِٝجـ٣ٙشبغٝشنیطثبظٝبٟزض١ؾطٕطىز٦ّ

ثبسطی ثطایقبضغ ١یبظ ظٝب٤ٟٝضز چ٢سی٠ؾبفزٝ زاقز. حس٣ز زض زی٢بٝی٧ِب ث٦ س٤ػ٦ ثب ثبقس.

ث٦ٝقبزلاس ٦ّثطایقجی٦غ١طا س٤ػ٦ ثب ؾ٢ْط٣ٟ، قجی٦س٤ض ؾبظیغ١طاس٤ضؾبظیآ٤١ٟقش٦قس٥اؾز،

اظای٢ط٣ثطایؾ٢ْط٣ٟثطایثبظ٥ظٝب١ ع٤لا١ چ٢سی٠ؾبفش٦،ّبضیعبٍزىطؾب٣ع٤لا١ ٝ  ثبقس.
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غ١طاس٤ضثطض٣ی٣ٙشبغذط٣ػ ٣AVRسبطیطAVRٝكب٧س٥زی٢بٝیِغ١طاس٤ض،فْٞٚطزدط٣ؾؿ٤ضثطض٣ی

ظٝب١ قجی٦ یِثبظ٥ ؾ٢ْط٣ٟزض ث٦طب١ی100٦ؾبظیغ١طاس٤ض س٤ػ٦ ٧ٞچ٢ی٠ثب اؾز. ایا١ؼبٛقس٥

ثبظ٥ظٝب١ چ٢سی٠ؾبفش٦دط٣ؾ٦قبضغ، ث٤زٟزی٢بٝیِغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟزض دی٤ؾشٖ ثبض٣ث سبطیط

ثبسطیثطایقجی٦ ؾ٦ىؾبظیقبضغ ی٢ِٝجـ٣ٙشبغ ؾ٢ْط٣ٟاظ ثؼبیغ١طاس٤ض ٧٦ّب، ٢ّشطٗق١٤س٥ بظ

 ٝ ا١ؼبٛ ٣اٍـثؼبی٢ّشطٗآٟس٤ؾظدط٣ؾؿ٤ض زض ٦ّ قبضغ ای٠ؾیؿشٜ اؾز. قس٥ اؾشيبز٥ ق٤ز

ث٦ػبی ٣ ىبظ ؾ٦ ی٢ِٝجـ٣ٙشبغ ؾ٢ْط٣ٟآٟ، یِٕی٠ضطةAVRغ١طاس٤ض ؾ٢ْط٣ٟآٟ، غ١طاس٤ض

.(١كبٟزاز٥قس٥اؾز19-5ق١٤س٥زض٢ٝجـ٣ٙشبغزض١ؾطٕطىش٦قس٥اؾززضقْ٘)





:قجی٦ؾبظیؾیؿشٜقبضغٝقبز19ٗ-5قْ٘



ؾبظیغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟىَظثطایحبٙزقبضغػطیبٟطبثزاػبٛقس٥اؾز.ظیطازضحبٙزقبضغقجی٦

٣ٙشبغطبثز،غ١طاس٤ضفْٞٚطزی٧ٞب٢١سفْٞٚطزفبزیذ٤ززضیِؾغح٣ٙشبغزیٖطذ٤ا٧سزاقز٣زض

یدط٣ؾ٦قجی٦حبٙزقبضغػطیبٟطبثزاؾز٣زضا١ش٨بدؽ٣ٙشبغطبثز،اثشسا-ض٣ـقبضغػطیبٟطبثز

طبثزٝ  ٣ٙشبغ ٣ طبثزقس٥ ٕی٠ذط٣ػ دط٣ؾؿ٤ض دیفسقیی٠قس٥، ضؾیسٟث٣٦ٙشبغیاظ ق٤ز.اظ
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٧بس٤ؾظ٢ٝجـ٣ٙشبغؾ٦ىبظ،ثطای٧طؾ٦حبٙزقبضغػطیبٟطبثز،٣ٙشبغطبثز٣ؾبظیقبضغثبسطیقجی٦

١ؼبٛقس٥اؾز.٣ٙشبغطبثزا-ػطیبٟطبثز

 ا٤ٖٙضیشٜقبضغدیك٨٢بزی، آٝبز٥فٞٚیبرزیعٗغ١طاس٤ضٝسس ض٣ق٠ٝ زض ق٤ز٣دؽاظٕط٣ٛ

ؾبظیای١٠َغ٦،ٝطػـظٝبٟنيطزض١ؾطٕطىش٦قس٥ق٤ز.زضقجی٦قسٟ،ز٦ّٞاؾشبضرقبضغظز٥ٝ 

ا١سُ)چ٢سٝیْط٣اؾز.٧ٞعٝبٟثبظزٟز٦ّٞاؾشبضردط٣ؾ٦قبضغ،دط٣ؾؿ٤ضزضٝسرظٝبٟثؿیبض

 ٝ ا١ؼبٛ ضا ٝحبؾجبرٝطث٤ع٦ طب١ی٦( ث٦ قس٥ ٕی٠ٝحؿبث٦ ٣ ٝ AVRز٧س ث٦زاز٥ س٤ػ٦ ثب ق٤ز.

زی٢بٝیِغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟ٣ٝیعا٣ٟٙشبغذط٣ػ سطٝی٢بٗ،زضچ٢سز٧ٜطب١ی٣٦ٙشبغسطٝی٢بٗآٝبز٥قبضغ

٧بیاسهبٗثب١ِثبسطی٣یْؿ٤ؾبظؾبظیز٣طب١ی٦ثقساظظزٟز٦ّٞاؾشبضر،ؾ٤ئی ٕطزز.زضقجی٦ٝ 

٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١ٕيش٦قسقجی٦ث٦زیعٗغ١طاس٤ضثؿش٦قس٣٥دط٣ؾ٦قبضغقط٣ؿٝ  ؾبظیزضای٠ق٤ز.

اییِىبظسطٝی٢بٗغ١طاس٤ضضا١كبٟ(٣ٙشبغٙحؾ20٦-5ٍؿٞزثطاینسطب١ی٦ا١ؼبٕٛطىش٦اؾز.قْ٘)

ز٧س.ثطایٝكرمٙشبغسطٝی٢بٗغ١طاس٤ضضا١كبٟٝ (َٝساض٤ٝطط٣ٙشبغیِىبظ21٣-5ز٧س.قْ٘)ٝ 

قسٟسنییطار،اثشسا٣ا١ش٨بیقْ٘ثب٣ض٤حثیكشط١یع١كبٟزاز٥قس٥اؾز.





ایسطٝی٢بٗغ١طاس٤ض:٣ٙشبغٙحؾ20٦-5قْ٘
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:٣ٙشبغ٤ٝططیِىبظسطٝی٢بٗغ١طاس٤ض21-5قْ٘


طب١ی٦ع5/1ٗ٤ظزٟز٦ّٞاؾشبضر،ثبقسثقساظ(ّبٝلاٝكرمٝ 21-٧5ٞب٦ّ٦١٤ٖ١اظقْ٘)

 ٝ طب١ی٦ زض ٕطزز. قبضغ سطٝی٢بٗآٝبز٥ ٣ٙشبغ سب ثبسطی2ّكس قس٥، ٝساض ٣اضز سطٝی٢ب٧ٗب ٣ٙشبغ ٣ ا١س

ػجطاٟقس٣٥دط٣ؾ٦قبضغآمبظقس٥اؾز.AVRؾطفزس٤ؾظا١سّ اىزّطز٦ّ٥ای٠اىز٣ٙشبغث٦

١كبٟزضنس20سطیثطای٣ضقیزقبضغا٣ٙی٣٦ضقیزقبضغ٣٣ٙشبغزاذٚ ثب١ِثب(22-5قْ٘) ضا

قْ٘ٝ  اظ ٦ّ ٧ٞب٦١٤ٖ١ )ز٧س. ٝكرمٝ 21-٧5بی زض( قبضغ دط٣ؾ٦ اثشسای ٤ٝطط ٣ٙشبغ ثبقس

 غ١طاس٤ض ضطیت٣ٙزٝ 5/161سطٝی٢بٗ ث٦ س٤ػ٦ ثب ٦ّ 34/2ثبقس ٣ٙشبغ قسٟ ذط٣ػ DCثطاثط

٣ٙشبغ س٤ػ٦ث٦قْ٘ٝ ٣ٙزث٦سطٝی٢بٗثبسطیافٞب9/377ٗیْؿ٤ؾبظ، ٣ٙشبغزاذٚ ثبسطیثب ٕطزز.

٣ٙش ثی٣٠ٙشبغذط٣ػ 1/10ثبقس.ای٠اذشلاه٣ٙشبغ٣ٙزٝ 8/367(زضاثشسایدط٣ؾ٦قبضغ5-22)

آٝذطیثDC50٦(ؾجتػبضیقسٟػطیب22ٟ-5یْؿ٤ؾبظ٣٣ٙشبغزاذٚ ثبسطیٝغبثٌثبضاثغ٦)

ای٠ض١٣سٝحبؾجبرٙحؾ٦زض٣ٟثبسطیٝ  ٙحؾ٦ق٤ز. ثغ٤ض ٣اٍـ زض ازا٦ٝزاقش٣٦ ایثبث٦ٙحؾ٦
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ٝحبؾج٦ضطیتَٝب٣ٝززاذٚ ثبسطی٣٣ٙشبغزاذٚ ثبسطی٣ٝق٤ٚٛث٤زٟػطیبٟقبضغ،َٝساضاذشلاه

ثطایس٤ٙیسای٠اذشلاه٣ٙشبغ٣AVRٙشبغثی٠سطٝی٢بٗثبسطی٣٣ٙشبغزاذٚ ثبسطیٝحبؾج٦قس٣٥ث٦

ق٤ز.افٞبٗٝ 



زضنس20ضقیزقبضغ٣٣ٙشبغزاذٚ ثب١ِثبسطیثطای٣ضقیزقبضغا٣ٙی22٣:٦-5قْ٘

 

 اظ قس٥ قْ٘)ػطیبّٟكیس٥ س٤ؾظثب١ِثبسطیزض قس23٥-5ذط٣ػ یْؿ٤ؾبظ ١كبٟزاز٥ )

٧ب٧بزضطب١ی٦ز٣ٛث٦ثبسطیثبقسػطیبٟدؽاظ٣ن٘ؾ٤ئی اؾز.٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١زضقْ٘ٝكرمٝ 

(ّبٝلا23-5ثبقس.٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١زضقْ٘)آٝذطٝ 50ظآٟثطاثطثبق٤ز٦َّٝساضٝش٤ؾسعضیٌٝ 

ثبقس.ای٠ىطّب١ؽ٧طسعٝ ٧300بیػطیبٟسعضیَ ث٦ثبسطیزاضایىطّب١ؽثبقس،دبٙؽٝكرمٝ 

6زی٤ززضد٘ؾ٦ىبظزی٤زیاؾز٦ّث٧٦ٞی٠ذبعط،١بٛزیٖطای٠د٘،ٝجس6ٗزٙی٘اؾشيبز٥اظث٦

زی٤زی٦ّثطاثطثبػطیبٟیِیْؿ٤ؾبظ(ػطیب٣ٟض٣زییِىبظد24٘-5ضقْ٘)زثبقس.دبٙؿ٦ٝ 

زٙی٘دٕ٘طززػطیبٟذط٣ػ غ١طاس٤ضث٦ثبقسضؾٜقس٥اؾز.٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١ٝكب٧س٥ٝ ىبظغ١طاس٤ضٝ 

ثبقس.ؾ٦ىبظیْؿ٤ؾبظیِػطیب٧ٟبض١٤ٝیْ ٝ 





 

 

85 

 

 

:ػطیبٟقبضغثب١ِثبسطی23-5قْ٘







ٟذط٣ػ یِىبظغ١طاس٤ض:ػطیب24-5قْ٘
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یِیْؿ٢٢ّ٤س٥ ایسP٥زض طبثز،آٗدبٙؿ٦ ذط٣ػ  ػطیبٟ ػطیب٧ٟبض١٤ٝیِثب زض ٤ٝػ٤ز ٧بی

٧1بی،٧بض١٤ٝی٣ِض٣زییْؿ٢٢ّ٤س٥ mpr ٝ3,2,1...,ثبق٢س٦ّmاظای٠زا٧٦٢ٝطی٦ِّ

ثبٝش٢بؾت٧ب٧بض١٤ٝیِ
r

1 یِیْؿ٢٢ّ٤س٥ زض 6اؾز. آَٗٝساض ایس٥ THDدبٙؿ٦ %87/29ثطاثط

قْ٘)ٝ  زض عیو٧بض١٤ٝیْ ػطیب25ٟ-5ثبقس. ٝیعاٟیِىبظ( اؾز. قس٥ ضؾٜ THDغ١طاس٤ض

ثبقس.ٝ %36/30ثطاثطثبMATLABس٤ؾظ١طٛاىعاضثطایػطیبٟذط٣ػ غ١طاس٤ضٝحبؾج٦قس٥





غ١طاس٤ضذط٣ػ :عیو٧بض١٤ٝیْ ػطیب25ٟ-5٘قْ



١بٛزاضزavrKز٧س.ای٠ضطیت٦ّضا١كبٟٝ (ضطیتٝحبؾج٦قس٥س٤ؾظدط٣ؾؿ٤ض26-5قْ٘)

ضاثطای٣ض٣زیtmVثطزاضیقس٥اظ٣ٙشبغسطٝی٢بٗضطةقس٣٥ؾی٢ٖبٗانلاحقس٥زضؾی٢ٖب٦١٤ٞ١ٗ

AVR ٝ( قْ٘ زض آٟ زیبٕطاٛ ٦ّ )14-5ؾبظز قْ٘ اظ ٦ّ ٧ٞب٦١٤ٖ١ قس. زاز٥ ١كبٟ )5-26)

ٕی٠ ز٣ٛ، طب١ی٦ زض قبضغ دط٣ؾ٦ قط٣ؿ اظ 362/1٦١٤ٞ١ٝكرماؾزثقس ٣ٙشبغ اظزض ثطزاضیقس٥

٣ٙزثك٤ز.زضدبیبٟطب١ی٦نسٛای9/377٠ق٤ز٣٦ّٙشبغسطٝی٢بٗق٤ز٣ثبفضٝ سطٝی٢بٗضطةٝ 

٢ّس.٣ٙززضسطٝی٢بٗضاس٤ٙیسٝ 25/380ثبقس٣٦ّٙشبغٝ 354/1طٕی٠ثطاث
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:ضطیتٝحؿج٦قس٥س٤ؾظدط٣ؾؿ٤ض)26-5قْ٘
avrK)



قْ٘) 27-5زض ؾیؿشٜسحطیِافٞبٗٝ AVRذط٣ػ ( اؾز.٦ّث٦ قس٥ ١كبٟزاز٥ ٕطزز

ذط٣ػ ٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١زضقْ٘ثب٣ض٤حثیكشط١كبٟزاز٥قس٥ا قبضغقسAVRٟؾز، ٝش٢بؾتثب

(س٤ٙیس٢ّس.21-5ق٤زسب٣ٙشبغسطٝی٢بٗٝغ٤ٚث ضاثطایقبضغٝغبثٌقْ٘)٧بثیكشطٝ ثبسطی





 AVR:٣ٙشبغذط٣ػ 27-5قْ٘
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٧بثبؾبظیغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟثطایقبضغثبسطیزضای٠ثرف٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١ٕيش٦قساؾشيبز٥اظقجی٦

یِآّٟبضیمیط٠ْٞٝاؾز.اظای٢ط٣ثبإٓب٧ اظزی٢بٝیِغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟ٣س٤ػ٦ث٦سيب٣رزی٢بٝ

٧ب،اظی٢ِٝجـ٣ٙشبغؾبظیقبضغثبسطی(ثطایقجی27٦-5(سب)20-٧5بیثسؾزآٝس٥)س٤ػ٦ث٦قْ٘

ق٤ز.زض٣اٍـزضؾیؿشٜقبضغػبیٖعی٠،ٕی٠س٤ٙیسػبیغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟاؾشيبز٥ٝ ؾ٦ىبظٝشنیطث٦

ث٦ػبیافٞبٗث٦قس٥ ق٤ز٣غ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟ،ث٦ی٢ِٝجـ٣ٙشبغافٞبٗٝ AVRس٤ؾظدط٣ؾؿ٤ض،

(١كب19ٟ-5ز٧س.ؾیؿشٜقبضغٝقبزٗزضقْ٘)زا٦٢ٝآٟضاٝش٢بؾتثب٣ٙشبغقبضغثبسطیسنییطٝ 

یای٠زاز٥قس.ثطایَٝبیؿ١٦شبیغقبضغؾیؿشٜٝقبزٗ،ثبؾیؿشٜقبضغانٚ ،ٝكبث٦دط٣ؾ٦ٍج٘ثطا

٧بیػطیبٟذط٣ػ غ١طاس٤ض٣ػطیبٟؾیؿشٜقبضغا١ؼبٛقس٥اؾز٣س٨٢بسيب٣رانٚ زضق٤ْٝ٘ع

(١كبٟزاز٥قس٥ا١س.سيب٣رػعئ 29-5(٣)28-٧5بی)سطسیتزضقْ٘ثبقس،٦ّث٣٦ض٣زیثبسطیٝ 

 ٝ ث٦حبٙزدبیساضای٠ز٣ق٤ْٝ٘عزضٕصضای آ٨١ب  طب١ی٦ ضؾ٢س٦ّزضٝ ثبقس٦ّزضّؿطیاظ

دط٣ؾ٦چ٢سی٠ؾبفش٦قبضغ،٧ی سبطیطی١ر٤ا٢٧سزاقز.





:ػطیبٟقبضغثبسطیثب١ِثبسطی٣َٝساضٝش٤ؾظآٟزضؾیؿشٜقبضغٝقبز28ٗ-5قْ٘
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:ػطیبٟذط٣ػ یِىبظ٢ٝجـ٣ٙشبغػبیٖعی٠غ١طاس٤ضؾ٢ْط29ٟ٣-5قْ٘



(ثطای٣ضقیز32-5(سب)30-٧5بی)١٘شبیغقبضغثب١ِثبسطیث٦ض٣ـقبضغػطیبٟطبثززضقْ

5،20،40ؾبظیثطایچ٨بض٣ضقیزا٣ٙی٧٦بیٝشيب٣رضؾٜقس٥اؾز.زضای٠ثرفقجی٦قبضغا٣ٙی٦

٧بیؾطث اؾیسیزقبضغثیفآٝذطا١ؼبٛقس٥اؾز.ؾبظ١سٕبٟثبسطی50زضنسثبػطیبٟطبثز١٣بٝ 

 ثبسطی80اظ ثطای ضا ثبسطی١ٞ ٧بیؾطث اؾیسی٢ٝبؾتزضنس ّبٝ٘ ٧ٞچ٢ی٠سرٚی٦ ٧بیزا٢١س.

ث٦ ثبسطیزٙی٘سكْی٘ؾ٤ٙيبرزضاْٙشط٣ٙیزؾجتّب٧ففٞطثبسطیٝ ؾطث اؾیسیضا ٧بیٕطزز.

ق٤ز.٣ٙزثطؾ٤ّٚٗٞشطٝ 2زضنس٣ٙشبغقبٟاظَٝساض١بٝ 50ؾطث اؾیسیٝق٤ٞلاثقساظزقبضغ

 ظیبز ٣ٙشبغ اىز ثبسطی، زیسٟ آؾیت ثط اظفلا٥٣ ػ٤ٕٚیطی ثطای زیٖط ٝحس٣زیز یِ ١یع ثبسطی

ؾیؿشٜ زض ظیبزثبسطی٧بیشذیط٥زقبضغ٧بیثبلاؾز. ث٦سقساز س٤ػ٦ ا١طغیثب ٍیٞزثب٢٢ِّ١س٥ ٧ب،

اظای٢ط٣ثبیسؾق ٤ٞ١زسٞبٝ دبضاٝشط٧بی ٦ّؾجتاىعایففٞط ثبسطی،فسزیٍبث٘ٝلاحؾ٦اؾز.

ق٤زضفبیزٕطزز.٧بٝ ثبسطی





 

 

90 

 



:٣ضقیزقبضغ٣٣ٙشبغزاذٚ ثب١ِثبسطیثطایقبضغػطیبٟطبثز30-5قْ٘

زضنس5ثب٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦



ن٤ضر٧بثبقس،٢٧ٖبٝی٦ْسرٚی٦ّبٝ٘زضثب١ِثبسطی(ٝكرمٝ 30-٧5ٞب٦ّ٦١٤ٖ١زضقْ٘)

یبضفٞیٌزضنس٦ّیِزقبضغثؿ٢ّ5س.ثطای٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦قسراىزٝ ٕیطز٣ٙشبغآ٨١بث٦ٝ 

ثب١ِثبسطیث٧٦بیؾطث اؾیسیٝحؿ٤ةٝ ثطایثبسطی ٣ٙشبغ ث٣٦ٙزٝ 25ق٤ز؛ س٤ػ٦ ثب ضؾس.

٣ٙشبغسطٝی٢بٗثبسطیثطاثطثبٝ 5/3(ضطیتَٝب٣ٝزثبسطیزضای٠حبٙزثطاثطثب18-5قْ٘) ثبقس.

٣ٙزق٤ز5/20ضثبیسیْؿ٤ؾبظ،َٝساضٝش٤ؾظ٣ٙشبغىبظغ١طاس٣34/2٤ٙز٣ثبس٤ػ٦ث٦ضطیت1/48

٦ّزضفٞ٘قبیساْٝبٟدصیط١جبقس.ثطایای٠ّبضس٨ٞیساس ٧ٞچ٤ٟاؾشيبز٥اظیَِٝب٣ٝزؾطیثب

ثبسطیثبسطی ثبیسس٤ػ٦زاقز٦ّ اٝب ثطایثب١ِثبسطیا١سیكیس. یِسَؿی٣ٜٙشبغ یب ٣ ٧بیؾطث ٧ب

١٤س.قزضنسزقبضغ١ٞ 80زٙی٘اىز٣ٙشبغظیبز،ثیفاظاؾیسیث٦

ثبقس.زضای٠حبٙز٧ٞب٣٦١٤ٖ١ٙزٝ 8/367زضنس،٣ٙشبغثب١ِثبسطی20ثطای٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦

ثبقس٦ّثطایس٤ٙیسای٣٠ٙشبغزض٣ٙزٝ ٦ّ9/377زضثرفٍجٕ٘يش٦قس٣ٙشبغ٤ٝضز١یبظثطایقبضغ

 ٣ٙشبغ٤ٝططىبظغ١طاس٤ض ثطای٣ضقیزقبضغ5/161ذط٣ػ یْؿ٤ؾبظ، زضنس١یع40ا٣ٙی٣٦ٙزٕطزز.

ثبقس.٣ٙشبغ٤ٝضز١یبظثطایقبضغثبس٤ػ٦ث٦ضطیتَٝب٣ٝززاذٚ ٣٦ّٙزٝ ٣429ٙشبغثب١ِثبسطی
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آٟ ای٠حبٙزَٝساض 2/1زض ثطاثط ىبظ٣ٙزٝ 437اؾز؛ ٤ٝطط س٤ٙیس٣ٙشبغ ٝؿشٚعٛ ای٣٠ٙشبغ ثبقس.

بیؾطث اؾیسیثبس٤ػ٦ث٤١٦ؿثبض٧٣زضفٞ٘زقبضغثبسطی٣ٙززضغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟاؾز.75/186

ثی٠ ٝق٤ٞلا ٝؼبظ، 40ٝیعاٟاىز٣ٙشبغ ١شبیغقجی٦اؾززضنس80سب ٝحس٣ز٥. ؾبظیثطایای٠ز٣

(ػطیبٟثبسطیثطاثطثبسنییطارثبضثبسطی١ؿجزث٦سنییطارظٝب18ٟ-5عجٌضاثغ٦)ا١ؼبٕٛطىش٦اؾز.

ثبس٤ػ٦ٝ  ث٦طبثززض١ؾطٕطىش٠ػطیب٣ٟنطه١ؾطاظسنییطارثبقس.زضض٣ـقبضغػطیبٟطبثز،

١شیؼ24٦-5(٣)23-5س٤اٟضاثغ٦)١بق اظیْؿ٤ؾبظیٝ  ضاثغ٦)(ضا (ثیب١ٖطآ24ٟ-5ٕیطی٤ٞ١ز.

ثبقس١٦ّشبیغاؾز٣٦ّضقیزقبضغثبسطیزضض٣ـقبضغػطیبٟطبثز١ؿجزث٦ظٝبّٟبٝلاذغ ٝ 

ثبقس.ٝ ؾبظی١یعّبٝلا٤ٕیبیآٟقجی٦
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:٣ضقیزقبضغ٣٣ٙشبغزاذٚ ثب١ِثبسطیثطایقبضغ31-5قْ٘

زضنس20ػطیبٟطبثزثب٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦
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:٣ضقیزقبضغ٣٣ٙشبغزاذٚ ثب١ِثبسطیثطایقبضغ32-5قْ٘

 زضنس40ػطیبٟطبثزثب٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦

 

قس٥اؾز.زضای٠ا٤ٖٙضیش٧ٜبثْبضٕطىش٦ا٤ٖٙضیشٜض٣ـقبضغ٣ٙشبغطبثز،ثطایثب١ِثبسطیزضازا٦ٝ

٣ٙز(ا١شربة٣5/465ٙزثطؾ٤ٚٗ)11/2ثطایقبضغ،ثبس٤ػ٦ث٦ّبسب٤ٙٓقطّزؾبظ١س٣،٥ٙشبغطبثز

ؾبظیزضنسا١ؼبٛقس٥اؾز.١شبیغقجی60٣80٦ؾبظیثطایز٣٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦قس٥اؾز.قجی٦

قْ٘ث٦ )سطسیتزض )33-٧5بی سب )5-35( قْ٘ زض ٦ّ ٧ٞب٦١٤ٖ١ اؾز. قس٥ زاز٥ ١كبٟ )5-33)

ٕطزز.ثطای٣ضقیزٝكرماؾز،ػطیبٟقبضغثبسطیزضض٣ـقبضغ٣ٙشبغطبثزث٦ع٤ض١ٞبی ّٜٝ 

100زضنسزضحس٣ز80آٝذط٣ثطای٣ضقیزقبضغ250زضنس،ػطیبٟا٣ٙی٦قبضغزضحس٣ز60قبضغ

٣ٙشبغآٝذطٝ  ض٣ـقبضغ ثب١ِثبسطیث٦ ثطایقبضغ ؽطىیززیعٗغ١طاس٤ض، ث٦ س٤ػ٦ ثب ای٢ط٣ اظ ثبقس.

٣ضقیزقبضغ،ػطیبٟاثشسای ٕطزز٦ّزضای٠زضنسس٤نی٦ٝ 85طبثز،حسا٣ٍ٘ضقیزقبضغثبلای

 حس٣ز زض قبضغ ٝ 50دط٣ؾ٦ )آٝذط ضاثغ٦ ث٦ س٤ػ٦ ثب ٝ 24-5ثبقس. ثطایحبٙز( ٕيز٦ّ س٤اٟ

 ا٣ٙی٦ ثب٣80ضقیزقبضغ قبضغ ث٤زٟدط٣ؾ٦ ث٦ذغ  س٤ػ٦ ػطیبٟطبثزثب ثب قبضغ دط٣ؾ٦ زضنس،

50ػطیبٟطبثز ثب٧ٞی٣٠ضقیزقب2آٝذط، ضغا٣ٙی٣٦ض٣ـقبضغ٣ٙشبغؾبفزع٤ٗذ٤ا٧سّكیس.

ّكس٣فلا٥٣ثطآٟزضحس٣زؾبفزع٤ٗٝ 5/4(دط٣ؾ٦قبضغسَطیجب35-5طبثز،ثبس٤ػ٦ث٦قْ٘)

ثبَٝبیؿ٦ای٠ز٣ض٣ـقبضغثب١ِثبسطیس٤ؾظ50زٍی٦َػطیبٟقبضغثبلاسطاظ40 آٝذطذ٤ا٧سث٤ز.
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سطاظض٣ـقبضغ٣ٙشبغطبثزاؾز.ض٢ٝبؾتق٤یٜض٣ـقبضغػطیبٟطبثزثؿیبزیعٗغ١طاس٤ض،ٝش٤ػ٦ٝ 

س٨٢بٝعیززضض٣ـقبضغ٣ٙشبغطبثزای٢ؿز٦ّزضا١ش٨بیدط٣ؾ٦قبضغثبس٤ػ٦ث٦نيطقسٟػطیبٟ،

 ٞ١ قبضغ ٢ّشطٗدط٣ؾ٦ قبضغثبقس.١یبظیث٦ دط٣ؾ٦ ای٦ْ٢ ث٦ س٤ػ٦ دیك٨٢بزیثب قبضغ ؾیؿشٜ زض

زضآ١َٟك ١ساضز،اظای٢ط٧٣ی ١ٖطا١ زض٤ٝضزدبیبٟق٤ز٣ذغبیا١ؿب١ س٤ؾظدط٣ؾؿ٤ضا١ؼبٛٝ 

ثبقس٣دط٣ؾؿ٤ضدؽاظقبضغّبٝ٘ثبسطی،دط٣ؾ٦قبضغضاٝش٤ٍوذ٤ا٧سّطز.دط٣ؾ٦قبضغ١ٞ 





:٣ضقیزقبضغ٣٣ٙشبغزاذٚ ثب١ِثبسطیثطایقبضغ33-5قْ٘

زضنس٣60ٙشبغطبثزثب٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦

 



ظػطیبٟقبضغثبسطیثطایقبضغ:َٝساضٝش٤ؾ34-5قْ٘

زضنس٣60ٙشبغطبثزثب٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦
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:٣ضقیزقبضغ٣٣ٙشبغزاذٚ ثب١ِثبسطیثطایقبضغ35-5قْ٘

زضنس٣80ٙشبغطبثزثب٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦





:َٝساضٝش٤ؾظػطیبٟقبضغثبسطیثطایقبضغ36-5قْ٘

سزضن٣80ٙشبغطبثزثب٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦



٣20ٙشبغطبثزثطای٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦-(ض٣ـقبضغػطیبٟطبثز38-5(٣)37-٧5بی)زضقْ٘

زضنسآ70ٟزضنسدط٣ؾ٦قبضغ،80ثبقس،اظزضنس١كبٟزاز٥قس٥اؾز.٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١ٝكرمٝ 

ث٦ ای٠ض٣ـزضنسدبیب١ آٟث10٦ض٣ـػطیبٟطبثز٣ ٦ّض٣ـقبضغ٣ٙشبغطبثزا١ؼبٛقس٥اؾز.

ثبقسٝعایبی٧طز٣ض٣ـضازاضاؾز.زضدط٣ؾ٦قبضغسٚيیَ اظز٣ض٣ـػطیبٟطبثز٣٣ٙشبغطبثزٝ 
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ق١٤س.ػطیبٟقبضغزض٧باثشساث٦ض٣ـػطیبٟطبثز٣زضا١ش٨بث٦ض٣ـ٣ٙشبغطبثزقبضغٝ ثب١ِثبسطی

.دصیطزٕطزز٣دط٣ؾ٦قبضغدبیبٟٝ ا١ش٨بیدط٣ؾ٦قبضغضىش٦ضىش٦نيطٝ 





:٣ضقیزقبضغ٣٣ٙشبغزاذٚ ثب١ِثبسطیثطایقبضغػطیبٟطبثز37-5قْ٘

زضنس٣20ٙشبغطبثزثب٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦





:َٝساضٝش٤ؾظػطیبٟقبضغثبسطیثطایقبضغػطیبٟطبثز38-5قْ٘

زضنس٣20ٙشبغطبثزثب٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦



آ١ٟؿجزث٦ض٣ـقبضغػطیبٟطبثز،ضثطاثطٝعیز٣ٙشبغطبثزز-س٨٢بفیتض٣ـقبضغػطیبٟطبثز

ثبقس.ع٤ٗٝسرظٝبٟدط٣ؾ٦قبضغزضای٠ض٣ـثؿش٦ث٣٦ظٟاؾشيبز٥سطقسٟدط٣ؾ٦قبضغٝ ع٤لا١ 
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ثبقس.اٝبزض٧طن٤ضرثطایی٣ِٙشبغ٣ػطیبٟقبضغ،ٝسرظٝبٟدط٣ؾ٦اظز٣ض٣ـقبضغٝشيب٣رٝ 

ػطیبٟطبثز اظ-قبضغ طبثز، طبثزّٞشط٣ٙشبغ ٣ٙشبغ ض٣ـقبضغ اظ ٣ ػطیبٟطبثزثیكشط ض٣ـقبضغ

زضنسدبیب١ ،ٝغبث10ٌض٣ـ٣ٙشبغطبثززضزضنس٣قبضغث20٦اؾز.ثطایحبٙز٣ضقیزقبضغا٣ٙی٦

ػطیبٟطبثز37-5قْ٘) دط٣ؾ٦قبضغ )- طبثزسَطیجب ای٣10٠ٙشبغ ؾبفزع٤ٗذ٤ا٧سّكیس٦ّ

ؾبفزث٤ز.8(،31-5ث٦ض٣ـػطیبٟطبثزٝغبثٌقْ٘)ٝسرظٝبٟثطای٧ٞی٣٠ضقیز٣
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 فصل ششن 



 

 گیزی ٍ پیشٌْاداتًتیدِ
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ف٤٢اٟی٣ِؾی٦ٕٚطاٍٟیٞز٣زاضای١ب٦ٝیِض٣ـ٣٤١اثشْبضیثطایحصهقبضغضث٦زضای٠دبیبٟ

٧بی٤ٝضزثبسطی،قبضغض٣ا٤١اؿض٣ـسٚيبر،زضیِؾیؿشٜقبضغاضائ٦قس.اثشسایِق٢بذزّٚ زض

٧بی٤ٝضز١یبظثطایسكْی٘یِثب١ِثبسطی٣ثطضؾ ٧بحبنٕ٘طزیس.ثبس٤ػ٦ث٦دبضاٝشطقبضغثبسطی

٧بیقبضغقس١ ،اظٍجیٍ٘یٞز،٣ظ٣ٟحؼٜ،ضا١سٝبٟ،چٖبٙ ا١طغی،س٤اٟس٤ٙیسیذه٤نیبرثبسطی

ٟث٦ای١٠شیؼ٦ضؾیس٦ّس٨٢بٕعی٢ٝ٦٢بؾتثطایسكْی٘س٤ا٧بیثبلا٣...ٝ ٍبثٚیززقبضغثبػطیبٟ

٧بیؾطث اؾیسیاؾز.ثبیِثطضؾ ٧بیثبلا٣ّبضثطزی،اؾشيبز٥اظثبسطییِثب١ِثبسطیثبؽطىیز

ٝكره٦ ّبٝ٘، ٣ ثبسطیػبٝـ فْٞٚطزی ثطای٧بی ٣ ٕطىز ٍطاض ٝغبٙق٦ ٤ٝضز اؾیسی ؾطث  ٧بی

زاز٥ اعلافبر٣ اظ ؾذؽثبٍق یِثبسطی٢ٝبؾتثطایقجی٧٦بی٣ااؾشيبز٥ ؾبظیا١شربةٕطزیس.

سنییطفْٞٚطزقجی٦ ثب اثشْبضیثطای٢ّشطٗدط٣ؾ٦قبضغ یِض٣ـ٣٤١  ؾیؿشٜقبضغ، ؾبظیاػعاء

AVR ؾ٢ْط٣ٟ، یِغ١طاس٤ض زض ٕطىز. ٍطاض سحٚی٘ ٣ سؼعی٦ ٤ٝضز ؾ٢ْط٣ٟ، ٣ؽیيAVR٦غ١طاس٤ض

ثطف٨س٥زاض ٣ٙشبغسظجیز٣ٙشبغذط٣ػ ضا ثطزاضیاظ٣ٙشبغسطٝی٢بٗغ١طاس٤ض٣َٝبیؿ٦آٟثب ٦١٤ٞ١ ثب ز.

٢ّس٦ّای٠ؾی٢ٖبٗیِؾی٢ٖبٗذغبثطایؾیؿشٜسحطیِغ١طاس٤ضؾ٢ْط٣ٟس٤ٙیسٝ AVRٝطػـ،

زضسطٝی٢بٗغ١طاس٤ضٝ  ؾبذشبضذغبؾجتسظجیز٣ٙشبغ س٤اٟزضایاؾز١٦ّٞ ٦١٤ٕثAVR٦ٕطزز.

ایؼبز٤ٞ١ز.220ػـآٟ)٦ّٝق٤ٞلا١َغ٦س٢ؾی٣ٜٙشبغٝط ٣ٙز٤ٝططثطای٧طىبظاؾز(سنییطاس ضا

 ٝ آٟ، ذط٣ػ  زض ثطایسنییط سطٝی٢بٗاظای٢ط٣ اظ قس٥ ثطزاضی ٦١٤ٞ١ ؾی٢ٖبٗ زض ضا سنییطاس  ثبیس

ٝیْط٣دط٣ؾؿ٤ضیث٦ زازٟیِػعء ٍطاض ثب ٤ٞ١ز. ایؼبز ثطای٢ّشطٗغ١طاس٤ض ف٤٢اٟیِسهٞیٜٕیط

سجـآٟزضذط٣ػ س٤اٟسنییطاس زٙر٤ا٥زض٣ض٣زی٣ث٦ثطزاضیقس٥،ٝ ثطض٣یؾی٢ٖب٦١٤ٞ١ٗسنییطار
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AVRثب حبن٤ٞ١٘ز٣٣ٙشبغزٙر٤ا٥ضازضسطٝی٢بٗغ١طاس٤ضایؼبزّطز.زضؾیؿشٜقبضغعطاح قس٥،

٦١٤ٞ١ ؾی٢ٖبٗ زض ای٠سنییط ّبض زض فْٞٚطز سنییط ٝ AVRثطزاضیقس٥، ایایؼبز ثب ٠سنییطق٤ز.

ق٤ز٣اظای٢ط١٣یبظث٦زاضٝ ١ح٤ٝغ٤ٚةضاف٨س٥ػبیسظجیز٣ٙشبغ،سنییط٣ٙشبغث٦ثAVR٦فْٞٚطز،

اؾشيبزDC٥ثAC٦ق٤ز٣ىَظثطایسجسی٣٘ٙشبغاؾشيبز٥اظقبضغض٧٦ّٞی٣٠ؽیي٦ضازاضزٝطسيـٝ 

حؼٜؾیؿشٜقبضغ،ٝعایبیاظیِد٘ؾ٦ىبظزی٤زیّبىیؿز.حصهقبضغفلا٥٣ثطّب٧ف٧عی٣٦٢

٧ٞطا٥ذ٤ا٧سزاقز.٧ٞچ٢ی٠اظزیٖطٝعایبیزیٖطی٧ٞچ٤ٟاىعایفضا١سٝب٣ٍٟبثٚیزاعٞی٢بٟضاث٦

ا١قغبهدصیطیثبلایآٟٝ  ای٠ض٣ـ، ثط١ب٦ٝثؿیبض ثب دط٣ؾؿ٤ضیٝ ثبقس. س٤اٟضیعی٢ٝبؾتػعء

دیبز٥ض٣ـ ضا قبضغ ٝرشٚو ض٧٣بی ٧ط زض ٧ٞچ٢ی٠ ٤ٞ١ز. ٝ ؾبظی ضاـقبضغ، قبضغ دط٣ؾ٦ س٤اٟ

ع٤ضث٨ی٢ّ٦٢شط٤ٞ١ٗز.٧بیقبضغث٢ٝ٦غجٌثبا٤ٖٙضیشٜ

دبیبٟ ای٠ قجی٦زض ٝسٙؿبظی٣ ثب د١٘ب٦ٝ ثبسطی، ٍجی٘ اظ قبضغ ای٠ؾیؿشٜ اػعاء ؾبظیسٞبٝ 

سحطی٣ِ ؾیؿشٜ ؾ٢ْط٣ٟ، غ١طاس٤ض زیعٗ، ٤ٝس٤ض قبٝ٘ ذ٤ز ٦ّ غ١طاس٤ض زیعٗ زی٤زی٣ یْؿ٤ؾبظ

AVR،٧بیؾطث اؾیسییق٢ فْٞٚطزآ٤ٟٝضزثطضؾ ٍطاضٕطىز.٧طؾ٦ض٣ـانٚ قبضغثبسطی

ػطیبٟطبثزض٣ـ ػطیبٟطبثز٣ طبثز، ٣ٙشبغ قجی٦-٧بیقبضغ طبثز٤ٝضز ٕطىش٢س.٣ٙشبغ ؾبظیٍطاض

١یع١كب١ٟشبیغحبن٘اظقجی٦ زٍزثبلایآٟضا ثطنحزض٣ـاثشْبضی٣دیك٨٢بزی، ؾبظیفلا٥٣

ثبقس٦ّٝحبؾجبرز٧س.زٍزثبلایای٠ؾیؿشٜقبضغ١بق اظٝحبؾجبرزٍیٌػعءدط٣ؾؿ٤ضیٝ  ٝ

دصیطز.سطی٠ظٝب٣٦٢ْٟٞٝثبزٍزثؿیبضثبلای ا١ؼبٛٝ زضؾطیـ

ا١ؼبٛای٠دبیبٟ ١شبیغحبن٘اظ ث٦ س٤ػ٦ زضس٤اٟای١٦١٤ٖ٢شیؼ١٦ب٦ٝٝ ثب سنییط ٕیطی٤ٞ١ز٦ّثب

 ٝ یِغAVRفْٞٚطز ؾ٢ْط٣ٟ، ث١٦طاس٤ض آٟثطاییِّبضثطی٣یػ٥ ثب١ِس٤اٟاظ ف٤٢اٟیِقبضغ

س٤اٟث٧٦بثسؾزآٝسٝ ؾبظی٧ٞچ٢ی٠اظ١شبیغػسیسی٦ّاظا١ؼبٛای٠قجی٦ثبسطیاؾشيبز٤ٞ١٥ز.

ای١٠ْش٦اقبض٤ٞ١٥ز٦ّزضای٠ؾیؿشٜقبضغثبس٤ػ٦ث٦ٝؿبئ٘اٍشهبزی٢٨ٝسؾ ٝطث٤طث٦ا١شربة

زٙی٘ػطیبٟظیبزیث٦،این٤ضریِٝطح٧٦ٚب،ض٣ـقبضغ٣ٙشبغطبثزث٦غ١طاس٤ضثطایثب١ِثبسطیزیعٗ

 ٝ غ١طاس٤ض اظ ١ٞ ٦ّ دیك٨٢بز قبضغ ٧ٞچ٢ی٠ع٤لا١ قسٟدط٣ؾ٦ ٣ ١شبیغّكس ث٦ س٤ػ٦ ثب ٕطزز.
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ثب١ِثبسطی٧بای٢ؿز٦ّإطٝسرظٝبّٟبى ثطایقبضغحبن٦ٚ،دیك٨٢بززض٤ٝضزدط٣ؾ٦قبضغثبسطی

،٣ٙشبغطبثز٣إطٝسرٝسرظٝبٟدط٣ؾ٦قبضغٝحس٣زاؾز-ض٣ـقبضغػطیبٟطبثز،زضاذشیبضاؾز

زض٧بثبحساّظطػطیبٟس٤ٙیسیغ١طاس٤ض،ثبض٣ـػطیبٟطبثزقبضغق١٤س.اٙجش٦ٕطززثبسطیدیك٨٢بزٝ 

ٕطزز.٢٢ّس٥سقیی٠ٝ ؾظٝهطهٕیطیثطایقبضغٝغ٤ٚة٣ث٨ی٦٢س٧٤بیسهٞیٜاؾشطاسػیاّظط٤ٝاٍـ

ثبسطی ٧ٞچ٢ی٠ ٣ غ١طاس٤ض٧ب زیعٗ ض١غ س٤٢ؿ ٣ زؾشطؼث٤زٟ زض ث٦ س٤ػ٦ ٧بیؾطث اؾیسیثب

ثبقس٦ّایاْٝبٟدصیطٝ ؾبظیؾیؿشٜقبضغدیك٨٢بزقس٥زض٧طؾبیع٣ا١ساظ٤ٝ٥ػ٤ززضثبظاض،دیبز٥

ٝعیز اظ زیٖط یْ  ٝ ای٠ دیك٨٢بزی قبضغ ؾیؿشٜ ٝ ثبق٧بی ای٠س. دصیطی ا١قغبه ٕيز س٤اٟ

٧ب٣ٝسرظٝبٟٕیطیس٤ا١سثبس٤ػ٦ث٦سهٞیٜؾبزٕ ٝ ؾیؿشٜقبضغ٨ٝٞشطی٠ٝعیزآٟاؾز٦ّث٦

ث١٦ح٤احؿ٠ا١ؼبٛز٧س. ثبس٤ػ٦ث٦ق٢بذزّبى اظؾیؿشٜقبضغ٣ىطّب١ؽقبضغ،دط٣ؾ٦قبضغضا

زضَٝبث٘زی٢بٝیِ ٧ٞچ٢ی٠زی٢بٝی٢ِّسقبضغقسAVRٟثبلایٝحبؾجبرٝیْط٣دط٣ؾؿ٤ض٧ب ٣

دیبز٥ثبسطی ث٧٦ب، ى٤ً ؾیؿشٜ قبضغؾبظی ؾیؿشٜ دصیطی ا١قغبه ث٤ز. ذ٤ا٧س دصیط اْٝبٟ ؾبزٕ 

دیك٨٢بزی،ؾبزٕ عطح٧٣عی٦٢ثؿیبضا١سُػعءٝیْط٣دط٣ؾؿ٤ضیاضبى٦قس٥ثطایسنییطّبضثطی

ثبقس.٧ٞب٦ّ٦١٤ٖ١ٕيش٦ٜدیك٨٢بزیٝ زیعٗغ١طاس٤ض،زٙی٢ٝ٘بؾج ثطایعطاح ٣ؾبذزای٠ؾیؿش

٧بیؾطث اؾیسی،سَطیجبعطاح ای٠ؾیؿشٜقسثبس٤ػ٦ث٦س٤٢ؿ٣ىطا٣ا١ زیعٗغ١طاس٤ض٧ب٣ثبسطی

قبضغثب٧طؽطىیش ثطایاؾشيبز٥زضؾیؿشٜشذیط٥ا١طغیثطایی٣ِاحسن٢قش ،ازاضی٣یبٝؿ١٤ْ 

ظیطزضیبی ؼ٨یعاس ٧ٞچ٤ّٟكش ٧بیدیكطاٟس٧٣ٞچ٢ی٠ثطایسنصی٦ؾیؿشٜ ٤ٝ٤ْٙسی٧٤ب٧ب، ٣ ٧ب

ثبقس.اْٝبٟدصیطٝ 

ٕطززٝغبٙقبس ثطض٣یاؾشيبز٥اظؾیؿشٜؾبذزؾیؿشٜقبضغى٤ً،دیك٨٢بزٝ دیك٨٢بزفلا٥٣ثط

ؾبذشٞبٟى٤ًث٦ ٝهطى ٝب٢١س ثطاییِثبض ا١طغیٝؿشَ٘ س٤ٙیس ٧بیٝؿ١٤ْ ٣ف٤٢اٟی٢ِٝجـ

 ا١طغیس٤ٙیسیس٤ؾظیِؾیؿشٜزیعٗازاضیثعضٓا١ؼبٛ ٧عی٦٢ ٍجی٘ثطآ٣ضز ٝغبٙقبس اظ دصیطز.

٧ب٣قطایظثبضٝهطى ،ٍبثٚیزاعٞی٢ب٣ٟ...٦ّغ١طاس٤ضثبسطی،ا١شربةقبضغث٨ی٦٢ثبس٤ػ٦ث١٦یبظ٢ٝسی

٧بیق٨طیثبقس.س٤ا١سؾطىه٘ػسیسیزضثرفس٤ٙیساردطا٢ّس٥ثطایاؾشيبز٥ذ٤زٝ 
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 ضویوِ 
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