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 تقذیز ٍ تطکز:

 زا٘ٓ وٝ اظ پؽ اظ حٕس ٚ ؾپبؼ ذساٚ٘س ٟٔطثبٖ وٝ ثی ِغفف ٞیچ ٔیؿط ٘یؿت، ثط ذٛز لاظْ ٔی

ا٘س  ظحٕبت اؾتبز اضخٕٙس آلبی زوتط ٔحؿٗ انیّی وٝ ضإٞٙب ٚ ٔكٛق ایٙدب٘ت زض ا٘دبْ ایٗ پطٚغٜ ثٛزٜ

 ؾپبؾٍعاضی ٕ٘بیٓ.

ٚ پٙبٜ  زوتط ضخجی، ٟٔٙسؼ ٔطتضٛی، ٟٔٙسؼ یعزاٖ آلبیبٖ  ٞبی اظ ظحٕبت ٚ تلاـ ٕٞچٙیٗ لاظْ اؾت

زض ایٗ پطٚغٜ ٚ ثرهٛل زض ٔطحّٝ ای ذطاؾبٖ وٝ  ٌطٜٚ تحمیمبت قطوت ثطق ٔٙغمٝ تٕبٔی وبضقٙبؾبٖ

وٙٓ. ٘یع اظ افضبی ٔحتطْ ٞیئت زاٚضی  ا٘س تكىط ٚ لسضزا٘ی  ٌطزآٚضی اعلافبت آٖ، یبضیٍط ایٙدب٘ت ثٛزٜ

لّی ظازٜ ثٝ ذبعط حضٛض زض خّؿٝ زفبفیٝ ٚ ضفـ اقىبلات ایٗ  ٗیؿح آلبیبٖ زوتط ٟٔسی ثب٘ػاز ٚ زوتط

 وٙٓ. تكىط ٚ ؾپبؾٍعاضی ٔی ذبعط اِغبفكبٖ آلبی ٟٔٙسؼ ِٕقی ثٝ٘بٔٝ، ٚ اظ زٚؾت ذٛثٓ  پبیبٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 چکیذُ:

یه ؾیؿتٓ وٙتطِی ثطای ثٟجٛز ٔیطایی ٘ٛؾب٘بت فطوب٘ؽ  ثٝ فٙٛاٖ( PSSؾبظ ؾیؿتٓ لسضت )ض پبیسا

ٌیطز. اؾتفبزٜ اظ آٖ ظٔب٘ی ٔٛثط ذٛاٞس ثٛز وٝ اظ پبضأتطٞبی ٔٙبؾت ثطای تٙؾیٓ   پبییٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

ؾبظ، ٔتس خجطاٖ ؾبظی فبظ ض اؾتفبزٜ قٛز. ثط اؾبؼ ٔغبِقبت نٛضت ٌطفتٝ، ضٚـ غبِت ثطای تٙؾیٓ پبیساآٖ 

ٚ زض  ای پؽ فبظ اؾت، ثط ٔجٙبی اعلافبت قجىٝ، غ٘طاتٛض ٚ ؾیؿتٓ تحطیه ؾبظی وٝ ظاٚیٝ خجطاٖ  فبظثبقس.  ٔی

ی ثبلا ٔٙدط   ثسؾت ذٛاٞس آٔس. فسْ لغقیت زض اعلافبت ٞط یه اظ ٔٛاضز شوط قسٜ فطوب٘ؽ ٔقیٗ ٔس ٘ٛؾب٘ی

ذٛاٞس  PSSی آٖ اثط ٌصاضی ثط ضٚی وبضآٔسی  قٛز وٝ ٘تیدٝ ی خجطاٖ ؾبظی ٔی  ی ٘بزضؾت ظاٚیٝ  ثٝ ٔحبؾجٝ

فسْ لغقیت ٞبی ثعضي ٚ پیچیسٜ   ثٛز. ثب فطو زض زؾتطؼ ثٛزٖ اعلافبت ٔطثٛط ثٝ قجىٝ ٚ غ٘طاتٛض، زض قجىٝ

تٛا٘س اختٙبة پصیط ثبقس. اظ عطفی ا٘دبْ ٔغبِقبت ثطای  ثطای اعلافبت ٔسَ ٚ پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه ٕ٘ی

قٙبؾبیی زلیك ٔسَ ٚ پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه ثٝ ٔٙؾٛض ضفـ ایٗ فسْ لغقیت ظٔبٖ ثط ٚ پط ٞعیٙٝ 

ذٛاٞیٓ  PSSایٗ فسْ لغقیت ثط ضٚی تٙؾیٓ ثبقس. ثٙبثطایٗ ٘یبظٔٙس ا٘دبْ ٔغبِقبتی ثطای تقییٗ اثطٌصاضی  ٔی

 ذٛاٞس ٌصاقت. یطتأث PSS. زض ایٗ حبِت فسْ لغقیت ٔعثٛض ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ثط ضٚی تٙؾیٓ ثٛز

ٞبی  اظ آٖ خب وٝ ؾیؿتٓثسؾت ذٛاٞس آٔس.  هیی خجطاٖ ؾبظی زض فطوب٘ؽ ٔكر ظاٚیٝ زیٍط، عطفیاظ 

س زض ٘تبیح آ٘بِیعٞبی پبیساضی ٔب٘ٙس ٙتٛا٘ ؿتٙس، ٔیتحطیه یىی اظ فٛأُ ٔٛثط ثط پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه ٞ

ثتٛا٘س فطوب٘ؽ ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ضا  ٔصوٛضٌصاض ثبقٙس. ثٙبثطایٗ اٌط فسْ لغقیت  یطتأثآ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ 

ثٙبثطایٗ . ٘یع اظ آٖ تبثیط ثپصیط٘س PSSؾبظی ٚ زض ٘تیدٝ تٙؾیٓ  ی خجطاٖ ٔمساض ظاٚیٕٝٔىٗ اؾت تغییط زٞس، 

ٞب ٚ پبضأتطٞبی ٔرتّف ؾیؿتٓ تحطیه ثط ضٚی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ٔغّـ  ٔیعاٖ اثط ٌصاضی ٔسَ ثبیس اظ

 ثبقیٓ.

ٞب ٚ پبضأتطٞبی ٔرتّف تحطیه ثط  ٘بٔٝ زض زٚ فهُ ٔطثٛط ثٝ اثط ٌصاضی ٔسَ ٘تبیح پبیبٖ اؾبؼ ٗثط ای

 ضٚی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ٚ قیفت فبظ خجطاٖ ؾبظی اضائٝ قسٜ اؾت.
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Abstract : 

Power system stabilizer (PSS) is used as a control system for improving low frequency 

oscillation damping. Its use will be effective when it is designed by an appropriate 

parameters. According to studies, the phase compensation method is generally used for 

designing power system stabilizers. In this method, the phase angle compensation is obtained 

based on network, generator and excitation system data. Uncertainty in each of these cases 

lead to incorrect calculation of the compensation angle and so influence on the design 

Procedure and will create a significant error in results. Although the data of the network and 

generators are available in large and complex networks, Uncertainty in model parameters and 

excitation system is inevitable. Studies to identify the exact model and system parameters in 

order to eliminate the uncertainty would be time consuming and expensive. In this thesis the 

effect of this uncertainty on efficiency of power system stabilizer design has been studied. In 

this case, the uncertainty will effect directly on PSS tuning. 

On the other hand, the angle compensation will be obtained at a certain mode frequency. 

Since the excitation system is one of the factors that affect the small signal stability, can be 

affected on the results of the eigenvalue analysis stability. So if the uncertainty can change 

the frequency electromechanical mode, may result in the compensation angle and setting of 

PSS also take effect. Therefore we have to be informed the effect of excitation system models 

and parameters on the electromechanical mode. 

The results of the thesis are provided in two chapters: the influence of different exciter 

models and parameters on electromechanical mode and phase shift compensation. 
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 PSS ........................................................................................................................... 102 ضٚثبؾت یعطاح یثطضؾ 5-2-4

 102 ........................................................... ٔتٙبٚة هیتحط یٞب ٔسَ زض PSS یعطاح تكبثٝ ؿٝیٔمب 5-2-4-1

 AC1A ............................................................................................. 106 ٔسَ ٔتٙبٚة هیتحط ؿتٓیؾ 5-2-4-2

 AC2A ............................................................................................ 107 ٔسَ ٔتٙبٚة هیتحط ؿتٓیؾ 5-2-4-3

 AC4A ............................................................................................ 108 ٔسَ ٔتٙبٚة هیتحط ؿتٓیؾ 5-2-4-4

 AC8B ............................................................................................ 109 ٔسَ ٔتٙبٚة هیتحط ؿتٓیؾ 5-2-4-5

 AC5A ............................................................................................ 109 ٔسَ ٔتٙبٚة هیتحط ؿتٓیؾ 5-2-4-6



 ز 

 

 AC6A ............................................................................................ 110 ٔسَ ٔتٙبٚة هیتحط ؿتٓیؾ 5-2-4-7

 AC3A ............................................................................................ 110 ٔسَ ٔتٙبٚة هیتحط ؿتٓیؾ 5-2-4-8

 111 .............................. یفبظ فتیق یضٚ ثط ٔتٙبٚة هیتحط یٞب ٔسَ زض تیلغق فسْ طیتأث  یثطضؾ حی٘تب 5-2-5

 112 .......................................................................................................................................... هیاؾتبت هیتحط یٞب ؿتٓیؾ 5-3

 112 ........................................ هیاؾتبت هیتحط ؿتٓیؾ یٞب ٔسَ فبظ فتیق یضٚ ثط پبضأتطٞب طیتأث یثطضؾ 5-3-1

 ST1A .......................................................................................................... 112  ٔسَ هیتحط ؿتٓیؾ 5-3-1-1

 ST2A  .......................................................................................................... 113 ٔسَ هیتحط ؿتٓیؾ 5-3-1-2

 ST3A .......................................................................................................... 115  ٔسَ هیتحط ؿتٓیؾ 5-3-1-3

 ST4B   .......................................................................................................... 116 ٔسَ هیتحط ؿتٓیؾ 5-3-1-4

 118 ............................ فبظ فتیق یضٚ ثط هیاؾتبت هیتحط یٞب پبضأتط زض تیلغق فسْ طیتأث  یثطضؾ حی٘تب 5-3-2
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 94 ................................................................................... قسٜ افٕبَ طاتییتغ ٚ AC4A ٔسَ زض ٔٛثط یپبضأتطٞب طیٔمبز:  10-5  خسَٚ
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 96 .................................................... ٞطتع 27/0 فطوب٘ؽ زض  AC5A ٔسَ یپبضأتطٞب طییتغ ؾجت ثٝ فبظ طییتغ ٔمساض:  14-5  خسَٚ
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 1فصل 

 دیثاچِ 1

 پیص سهیٌِ 1-1

افعایف زضذٛاؾت ثبقس.  ٞبی زیٙبٔیىی ٚ فیعیىی ؾبذت ثكط ٔی ؾیؿتٓ یٗتط ثعضيؾیؿتٓ لسضت یىی اظ 

چٙس ؾبَ اذیط  ، زضقسٜ اؾت. ایٗ ٌؿتطزٌی ٚ پیچیسٌی ٞب ا٘طغی ؾجت ٌؿتطـ ضٚظافعٖٚ ایٗ ؾیؿتٓ

ٞبی  ٞبی ثٟجٛز ٚ افعایف وطا٘ٝ پبیساضی قجىٝ تٛخٝ ثؿیبضی اظ پػٚٞكٍطاٖ ضا ثٝ خؿتدٛ ٚ ثطضؾی ضٚـ

 زض حبِت یساضپباؾت. پبیساضی یه قجىٝ لسضت ضا ثٝ نٛضت تٛا٘بیی آٖ زض حفؼ یه ٘مغٝ وبض  ٚازاقتٝلسضت 

وٙٙس. ؾیؿتٓ لسضت ثٝ  ٚ یب ثبظٌكت ثٝ یه ٘مغٝ وبض پبیساض ثقس اظ ثطٚظ یه اغتكبـ تقطیف ٔی وبض زائٕی

ی  فٛأّی اؾت وٝ ٔٛخت ذبضج قسٖ آٖ اظ ٘مغٝ یطتحت تأث زائٕبًؾجت ٔبٞیت غیط ذغی ٚ زیٙبٔیىی ذٛز 

سضت حفؼ ٚ ثٟجٛز ٞبی ل ٔؿئّٝ زض ثٟطٜ ثطزاضی ٔٛثط اظ ؾیؿتٓ تطیٗ یاؾبؾقٛز. ثٙبثطایٗ  وبض پبیساض ٔی

ثبقٙس. ثسیٗ تطتیت  تطیٗ فٙبنط زض ؾیؿتٓ لسضت، غ٘طاتٛضٞب ٔی تٛاٖ ٌفت ٟٔٓ ٞب اؾت. ٔی پبیساضی آٖ

قٛز. ایٗ  ی لسضت ثٝ فّٕىطز پبیساض یه غ٘طاتٛض ؾٙىطٖٚ ٔطثٛط ٔی تطیٗ قىُ پبیساضی زض یه قجىٝ ؾبزٜ

تٛض ٚ ضٚتٛض، ٔبوعیٕٓ تٛاٖ ذطٚخی اؾتب یثٙس یٓؾٞبی  ٔحسٚزیت٘ٛؿ پبیساضی تٛؾظ فٛأّی ٕٞچٖٛ 

 .]1[ قٛز ٞبی پبیساضی ٔبقیٗ ٔحسٚز ٔی ٔبقیٗ ٚ ٔحسٚزیت

زض حبِت پبیساض ٔبثیٗ ٌكتبٚض ٔىب٘یىی ٚضٚزی غ٘طاتٛض ؾٙىطٖٚ ٚ ٌكتبٚض اِىتطیىی ذطٚخی آٖ تقبزَ ذٛثی 

یب وبٞف افعایف  ؾجتزِیُ ثطٚظ اغتكبـ زض ؾیؿتٓ،  ثطٚظ فسْ تقبزَ ٔبثیٗ ایٗ ٌكتبٚضٞب، ثٝ ثطلطاض اؾت.
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. اٌط ایٗ حبِت ثطای غ٘طاتٛضی اتفبق ثیبفتس، اذتلاف ؾطفت ٔبثیٗ آٖ ٚ قٛز زض ؾطفت ٔحٛض غ٘طاتٛض ٔی

قٛز تب ثركی اظ تٛاٖ ٔبقیٗ  قٛز. ایٗ اذتلاف ظاٚیٝ ؾجت ٔی ٞب ٔی غ٘طاتٛض زیٍط ؾجت اذتلاف ظاٚیٝ ثیٗ آٖ

ی ضٚتٛض ؾجت ثطٚظ ٘ٛؾبٖ زض تٛاٖ  ٘بت ٔٛخٛز زض ظاٚیٝ٘ٛؾب ثٙبثطایٗٔٙتمُ قٛز.  تٙس تطوٙستط ثٝ ٔبقیٗ 

 ٚافتس  ایٗ ضٚ٘س ثٝ نٛضت زائٓ اتفبق ٔی زض نٛضت ٘جٛز ؾیؿتٓ وٙتطِی ٔٙبؾت، قٛز. ذطٚخی غ٘طاتٛض ٔی

 قٛز. ٔی ؾیؿتٓ ٔٙدط ثٝ ٘بپبیساضی

 اِىتطیىیی تغییطات ٌكتبٚض  ثطای ثیبٖ چٍٍٛ٘ی اثط ٌصاضی یه اغتكبـ ثط پبیساضی ؾیؿتٓ، اظ تدعیٝ

قٛز.  اؾتفبزٜ ٔی وٙٙسٜ یطأ ٌكتبٚضٞبی ؾٙىطٖٚ وٙٙسٜ ٚ ی ٔؤِفٝحبنُ قسٜ اظ اغتكبـ ثٝ زٚ  ٔبقیٗ،

، ٌكتبٚضی ٞٓ وٙٙسٜ یطأی ضٚتٛض ٚ ٌكتبٚض  ٌكتبٚض ؾٙىطٖٚ وٙٙسٜ ٌكتبٚضی ٞٓ ضاؾتب ثب تغییطات ظاٚیٝ

ؾٙىطٖٚ  ی ٔؤِفٝزضخٝ خّٛتط اظ  90ی ٔرتّظ  ثبقس ٚ زض نفحٝ ی ضٚتٛض ٔی ضاؾتب ثب تغییطات ؾطفت ظاٚیٝ

قٛز )افعایف  ی ضٚتٛض ٔی ؾٙىطٖٚ وٙٙسٜ ٔٙدط ثٝ ٘بپبیساضی غیط ٘ٛؾب٘ی ظاٚیٝثبقس. وٕجٛز ٌكتبٚض  وٙٙسٜ ٔی

جٛز ٌكتبٚض ٔیطاوٙٙسٌی ٔٙدط ثٝ ٘بپبیساضی اظ عطف زیٍط وٕ ٚ اِف-1-1قىُ ی ضٚتٛض( یىٙٛاذت ظاٚیٝ

زٚ زض ٘تیدٝ ثطای حهَٛ پبیساضی ٚخٛز ٞط . ة-1-1قىُ  قٛز )افعایف ا٘ساظٜ ٘ٛؾبٖ تٛاٖ( ٘ٛؾب٘ی ٔی

 .ج-1-1قىُ  ثبقس ٌكتبٚض لاظْ ٔی ی ٔؤِفٝ

 

. ٔٙفی وٙٙسٜ ؾٙىطٖٚٔثجت ٚ ٌكتبٚض  وٙٙسٜیطأٌكتبٚض . اِف:ٌكتبٚض اِىتطیىی تغییطات: تغییطات ظاٚیٝ ضٚتٛض زض اثط  1-1 قىُ 

 .]1[وٙٙسٜ ٔثجت  وٙٙسٜ ٔثجت. ج:ٌكتبٚض ٔیطاوٙٙسٜ ٔثجت ٚ ٌكتبٚض ؾٙىطٖٚ :ٌكتبٚض ٔیطاوٙٙسٜ ٔٙفی ٚ ٌكتبٚض ؾٙىطٖٚة
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ی  ٞبی لسضت ثٝ زٚ قبذٝ پبیساضی قجىٝٞبیی ثطای ثٟجٛز آٖ،  ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی ٔكىلات پبیساضی ٚ اضائٝ ضٚـ

 (:2-1قٛز )قىُ  ثٙسی ٔی  ٚؾیـ زؾتٝ

 ی آٖ پبیساضی زض ثبقس وٝ ٘تیدٝ : تٛا٘بیی قجىٝ زض حفؼ حبِت ٕٞبًٞٙ غ٘طاتٛضٞب ٔی اِف. پبیساضی ظاٚیٝ

 ؾٙىطٖٚ اؾت. یٞب ضٚتٛض ٔبقیٗ

 ثبقس. ٔیتٛا٘بیی قجىٝ زض حفؼ ِٚتبغٞبی حبِت زائٓ وبض ة. پبیساضی ِٚتبغ : 

 

 ]1[قبذٝ ثٙسی پبیساضی ؾیؿتٓ لسضت :  2-1 قىُ 

ای ثٝ  ٘بٔٝ ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٔؿبئُ ٔغطح قسٜ زض حٛظٜ پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه، تٛخٝ ٚیػٜ زض ایٗ پبیبٖ

 ثطضؾی پبیساضی ظاٚیٝ قسٜ اؾت.

 ثبقٙس: ی ظیط ٔغطح ٔی قبذٝزٚ   ی پبیساضی ظاٚیٝ زض حٛظٜ

 پبیساضی ٌصضا. .1

 وٛچه. فطوب٘ؽپبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه یب  .2
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پبیساضی ٌصضا ثٝ ثبثت ظٔب٘ی ٚ زأٙٝ ؾیٍٙبَ اغتكبـ ٚاثؿتٝ اؾت. ایٗ اغتكبـ ثٝ عٛض ٔقَٕٛ ثٝ نٛضت 

ٞبی  ىٝتٛخٝ ثؿیبضی ثٝ ثٟجٛز پبؾد وٛتبٜ ٔست قج ٔقٕٛلاًقٛز.  ٞبی ا٘تمبَ تقطیف ٔی یه ذغب زض ؾیؿتٓ

لبثّیت  ایٗ قٛز تب اظ ٘ؾط پبیساضی ٌصضا لبثُ اعٕیٙبٖ ثبقس. قٛز. ثٙبثطایٗ قجىٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ عطاحی ٔی لسضت ٔی

 قٛز. ٞبی اضبفٝ خطیبٖ، ضِٝ ضیىّٛظض ٚ ... ٟٔیب ٔی ٞبیی ٔب٘ٙس ضِٝ اعٕیٙبٖ ثب ٘هت ضِٝ

ٞبی  غتكبـا ٛؿ پبیساضی زض اثط ثطٚظثبقس. ایٗ ٘ ی ضٚتٛض، پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه ٔی ٘ٛؿ زیٍط پبیساضی ظاٚیٝ

تٛاٖ ثٝ تغییطات زائٕی تِٛیس ٚ  ٞبی وٛچه ٔٛخٛز زض قجىٝ ٔی . اظ اغتكبـقٛز وٛچه زض قجىٝ ٔغطح ٔی

ٔهطف اقبضٜ وطز. ایٗ تٛا٘بیی ثٝ فٛأُ چٙسی اظ لجیُ ٘مغٝ وبض اِٚیٝ، لسضت ؾیؿتٓ ا٘تمبَ ٚ ٘ٛؿ ؾیؿتٓ 

ٌكتبٚض  ی ٔؤِفٝوٝ ٌفتٝ قسٜ ایدبز پبیساضی ثٝ ٚخٛز ٞط زٚ  عٛض ٕٞبٖ. ]1[ وٙتطَ تحطیه ثؿتٍی زاضز

پبیساضی ؾیٍٙبَ ٘بفّت انّی ٞبی اذیط،  ثؿتٍی زاضز. ثب ایٗ حبَ زض ؾبَ وٙٙسٜ یطأؾٙىطٖٚ وٙٙسٜ ٚ 

ٞب زض خٟت افعایف ایٗ  زا٘ٙس ٚ تلاـ ٔی وٙٙسٜ یطأٌكتبٚض  ٞبی لسضت ٘بوبفی ثٛزٖ وٛچه ضا زض ؾیؿتٓ

 ثبقس. كتبٚض اِىتطیىی ٔیٌ ٔؤِفٝ

زؾتٝ ظیط  4زض ضا  ٞب تٛاٖ آٖ ٔی قٛز وٝ ی ٘بپبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه ؾجت ثطٚظ ٘ٛؾب٘بتی ٔی پسیسٜ

 :ثٙسی وطز تمؿیٓ

. ٘ٛؾب٘بت ٔحّی: ثط اثط ٘ٛؾبٖ یه ٚاحس ٚ یب ٚاحسٞبی یه ٘یطٌٚبٜ ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ ؾیؿتٓ لسضت ثٝ ٚخٛز 1

زٞٙس،  ٘ٛؾب٘بت زض یه ٘یطٌٚبٜ یب ثرف وٛچىی اظ ؾیؿتٓ لسضت ضخ ٔیآیٙس. فجبضت ٔحّی ثٝ زِیُ آ٘ىٝ  ٔی

 ضٚز. ثٝ وبض ٔی

ض ثطاثط : ثط اثط ٘ٛؾبٖ چٙسیٗ ٔبقیٗ ؾٙىطٖٚ زض یه ٘بحیٝ اظ ؾیؿتٓ لسضت، زای یٝ٘بح یٗث. ٘ٛؾب٘بت 2

نّٝ ٘عزیىی آیٙس. زض ایٗ ٘ٛؾب٘بت غ٘طاتٛضٞبی ٞط ٘بحیٝ زض فب ٔی ثٝ ٚخٛزی زیٍط  ٞبی ؾٙىطٖٚ ٘بحیٝ ٔبقیٗ

 ثبقٙس. ذغٛط ضقیفی ثٝ ٞٓ ٔطتجظ ٔی ی یّٝثٝ ٚؾٞب  اظ ٞٓ لطاض زاض٘س ٚ ٘بحیٝ
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ٞب اؾت.  ٞب ٚ ؾبیط وٙتطَ وٙٙسٜ ٞبی ٘یطٌٚبٜ . ٘ٛؾب٘بت ٔسٞبی ؾیؿتٓ وٙتطَ: ٔطثٛط ثٝ وٙتطَ وٙٙس3ٜ

ٚ  HVDCٞبی تحطیه، ٌبٚض٘طٞب، وٙٛضتطٞبی  ؾیؿتٓ ٞبی وٙتطِی ٘ؾیط، ؾیؿتٓ زض نٛضتی وٝ ٔقٕٛلاً

 زٞس. ( ثس تٙؾیٓ قسٜ ثبقٙس، ضخ ٔیSVCخجطاٍ٘طٞبی اؾتبتیىی تٛاٖ ضاوتیٛ )

غ٘طاتٛض  –ٔطثٛط ثٝ اخعای چطذبٖ ضٚی ٔحٛض تٛضثیٗ . ٘ٛؾبٖ ٔسٞبی پیچكی )٘ٛؾب٘بت ظیط ؾٙىطٖٚ( : 4

ٔتمبثُ اخعای ٔصوٛض ثب ؾیؿتٓ تحطیه، ٌبٚض٘ط، وٙتطَ  یطفّت تأثٕٔىٗ اؾت ثٝ  ٘ٛؾبٖاؾت. ایٗ 

 ا٘س، اتفبق ثیبفتس. ٚ ذغٛط ا٘تمبِی وٝ ثب ذبظٖ خجطاٖ قسٜ HVDCٞبی  سٜوٙٙ

ٚ  ای یٝ٘بح یٗثثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٘ٛؾب٘بت شوط قسٜ، زض ٔغبِقبت ؾیٍٙبَ وٛچه تٛخٝ ذبنی ثٝ ٘ٛؾب٘بت 

ثبقس. ثغٛضیىٝ زض  قٛز. ض٘ح فطوب٘ؿی ٔطثٛط ثٝ ایٗ ٘ٛؾب٘بت زض ٔطاخـ ٔرتّف ٔتفبٚت ٔی ٔحّی ٔی

تقطیف قسٜ اؾت ٞطتع  2ٞطتع تب 7/0ٞبی ٔحّی ثیٗ  زأٙٝ فطوب٘ؿی ثطای ٘ٛؾبٖ ]IEEE 421.2 ]2ز اؾتب٘ساض

ٞب  ایٗ ض٘ح ]3[. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ٔطخـ ثبقس ٞطتع ٔی5/0وٕتط اظ  ای یٝ٘بح یٗثٚ ایٗ ض٘ح ثطای ٘ٛؾب٘بت 

ٞطتع تقطیف وطزٜ اؾت. زض 25/0ٞطتع ٚ وٕتط اظ  1ثٝ تطتیت حسٚز  ای یٝ٘بح یٗثثطای ٘ٛؾب٘بت ٔحّی ٚ ضا 

ٞطتع ٔقطفی قسٜ اؾت. ایٗ ثبظٜ ثطای ٘ٛؾب٘بت 2ٞطتع تب 2/0ض٘ح ٘ٛؾب٘بت فطوب٘ؽ پبییٗ ثیٗ  ]4-1ٚ3[ٔطاخـ 

ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ایٗ  ثبقس. ٞطتع ٔی8/0ٞطتع تب 2/0ٞطتع ٚ 2ٞطتع تب 8/0ثٝ تطتیت ثیٗ  ای یٝ٘بح یٗثٔحّی ٚ 

ثبقٙس ٚ زض ثؿیبضی اظ ٔمبلات ٚ  ٞبی لسضت ٔی ؾیؿتٓ زیٙبٔیهاخـ ثٝ فٙٛاٖ ٔٙبثـ انّی زض ٔغبِقبت ٔط

فطوب٘ؿی ضا زض ٘ٛؾب٘بت ٞبی  ٞب ایٗ ثبظٜ ا٘س، ٔب ٘یع ثب اؾتٙبز ثط آٖ ٞبی زیٍط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ وتبة

ٞبی ثعضي  طایی ایٗ ٘ٛؾب٘بت ضا زض قجىٝتٛاٖ ٔی ٔس ٘ؾط لطاض ذٛاٞیٓ زاز. حبَ ثبیس زیس چٍٛ٘ٝ ٔی شوط قسٜ

 ثبقٙس، افعایف زاز. ٔی ای یچیسٜپٞبی ٔتٙٛؿ ٚ  ٚ ٌؿتطزٜ وٝ زاضای پسیسٜ

PSS) ؾیؿتٓ لسضت ؾبظ یساضپبثٝ عٛض ٔقَٕٛ ثطای افعایف ٔیطایی ٘ٛؾب٘بت فطوب٘ؽ پبییٗ اظ 
اؾتفبزٜ  (1

ٌصاض ثط پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه، ؾیؿتٓ وٙتطَ  یطفٛأُ تأثعٛض وٝ ٌفتٝ قس یىی اظ  ٕٞبٖ .]1[ قٛز ٔی

تٛا٘س ثب افٕبَ ٌكتبٚض ٔیطاوٙٙسٌی ٔٙفی ٔٛخجبت ٘بپبیساضی ضا فطاٞٓ آٚضز. اظ ایٗ ضٚ  ثبقس وٝ ٔی تحطیه ٔی

                                                 
1 Power System Stabilizer 
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PSS ٝفبظ ؾقی زض افٕبَ ٌكتبٚض  یخجطاٖ ؾبظٚ ی وٙتطِی اضبفی ثط ضٚی ؾیؿتٓ تحطیه،  ثب ایدبز یه حّم

ثب تٛخٝ ثٝ حضٛض ؾیؿتٓ تحطیه زض ٔغبِقبت وٙس.  ٔی٘ٛؾب٘بت شوط قسٜ ٛز ٔیطایی ٔیطاوٙٙسٌی ٔثجت ٚ ثٟج

، ثٝ ٘ؾط ؾبظ یساضپبٚ ٕٞچٙیٗ احتٕبَ اثط ٌصاضی ٔتغیطٞبی حبِت آٖ ثط ضٚی ٔىبٖ ٘هت  PSSتٙؾیٓ 

ت ثٙبثطایٗ ثبیس زیس ثحث فسْ لغقی ضؾس اعلافبت ٔطثٛط ثٝ اوؿبیتط ثبیس اظ زلت ذٛثی ثطذٛضزاض ثبقٙس. ٔی

چٙساٖ زٚض اظ ا٘تؾبض ٘یؿت، چٝ اثطاتی ثط ضٚی  یچیسٜٚ پٞبی ثعضي  زض اعلافبت اوؿبیتط وٝ زض ؾیؿتٓ

 ذٛاٞس ٌصاقت. PSS ییوبضا

ثحث اثط ٌصاضی فسْ لغقیت زض ٔسَ ٚ پبضأتطٞبی اوؿبیتط ثط ضٚی   ٘بٔٝ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ ایٗ پبیبٖ زض

اضائٝ قسٜ زض  PSSٞبی ٔرتّف تحطیه ٚ  ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ ضاؾتب اظ ٔسَ PSSوبضآٔسی 

 ایٓ. ثٟطٜ ثطزٜ ]IEEE 421.5 ]39اؾتب٘ساضز 

 ٘بٔٝ ٚ ضٚ٘س ا٘دبْ ٔغبِقبت ثیبٖ قسٜ اؾت. ٞبی پبیبٖ فهُ ٘ىبت ٟٔٓ زض ازأٝ پیىطثٙسی ٚ

 ًاهِ پیکزتٌذی پایاى 1-2

ٞب ٚ پبضأتطٞبی ٔرتّف ؾیؿتٓ تحطیه ثط ضٚی تٙؾیٓ ٚ  ثطضؾی اثط ٌصاضی ٔسَ٘بٔٝ  ٞسف انّی ایٗ پبیبٖ

 ثبقس. خعئیبت ٔٛضز ثحث زض ٞط فهُ ثكطح ظیط اؾت: یبثی پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ لسضت ٔی  ٔٛلقیت

ی پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه، ٔغبِجی زض ذهٛل  پؽ اظ اضائٝ تٛضیحبتی زض ٔٛضز پسیسٜ ی فهُ اَٚ ازأٝ زض

ٞبی ٔرتّف تٙؾیٓ ٚ  ایٓ. ٕٞچٙیٗ ٔطٚضی ثط ضٚـ ؾبظ ؾیؿتٓ لسضت ثیبٖ وطزٜ ط وبضآیی پبیساضفٛأُ ٔٛثط ث

چٍٍٛ٘ی اثط ٌصاضی ؾیؿتٓ تحطیه ثط ضٚی پبیساضی ؾیٍٙبَ  زض ٔٛضز ایٓ. زض ازأٝ زاقتٝ PSSٔٛلقیت یبثی 

لافبت ؾیؿتٓ ثحث قس. فلاٜٚ ثط ایٗ زض ا٘تٟبی فهُ إٞیت ثطضؾی ٔٛضٛؿ فسْ لغقیت زض اعوٛچه ٘یع 

 تحطیه تٛضیح زازٜ قسٜ اؾت.
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ٞب، ٔغبِت ٔفیس ٚ خبٔقی زض  ٞبی ٔسَ قسٜ زض آٖ ٞبی ٔرتّف تحطیه ٚ ثّٛن ثب ثطضؾی ٔسَ زْٚ زض فهُ

ٞبی تحطیه ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ٞبی تحطیه ثیبٖ قسٜ اؾت. زض ایٗ فهُ ؾقی قس ا٘ٛاؿ ؾیؿتٓ ٔٛضز ؾیؿتٓ

 ٌیطز.

پطزاظز. ٕٞچٙیٗ  ی فّٕىطز ا٘ٛاؿ پبیساضؾبظٞبی ؾیؿتٓ لسضت ٔیفهُ ؾْٛ ثٝ ثطضؾی ٚ تحّیُ چٍٍٛ٘

 ا٘س. ٘یع تٛضیح زازٜ قسٜ PSSٞبی غبِت زض تٙؾیٓ ٚ ٔٛلقیت یبثی  ضٚـ

ٔبقیٙٝ اضائٝ قسٜ  4ٞبی ته ٔبقیٙٝ ٚ  زض فهُ چٟبضْ ٔغبِت ٚ ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ ٔغبِقبت فسزی زض قجىٝ

ٞبی ٔرتّف ؾیؿتٓ تحطیه ثط ضٚی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ  ٔسَاؾت. زض ایٗ فهُ اثطٌصاضی پبضأتطٞب ٚ 

 ثطضؾی قسٜ اؾت.

ٞبی ٔطثٛط ثٝ تبثیط پصیطی قیفت فبظ خجطاٖ ؾبظی اظ تغییط زض ٔسَ ٚ پبضأتطٞبی  زض فهُ پٙدٓ ثطضؾی

ٞبی تحطیه ٔتٙبٚة ٚ اؾتبتیه اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ فهُ عطاحی ضٚثبؾت خسیس ثطای  ؾیؿتٓ

PSS قطیف قسٜ اؾت.ت  

  سیستن قذرت ساس ذاریپا 1-3

ثٟجٛز ٔیطایی ٘ٛؾب٘بت فطوب٘ؽ پبییٗ یب ٔسٞبی اِىتطٚٔىب٘یىی، تحت فٙٛاٖ ثٟجٛز پبیساضی زیٙبٔیىی زض 

 یساضپبٞبی لسضت ثبیس اظ  ثطای ثٟجٛز ضفتبض زیٙبٔیىی ؾیؿتٓقٛز.  ٞبی لسضت قٙبذتٝ ٔی ٔغبِقبت ؾیؿتٓ

وٝ ثٝ عٛض فٕسٜ زض ٔجبحث ٔطثٛط ثٝ افعایف ٔیطایی  ؾبظٞب یساضپبایٗ ٔٙبؾت ثٟطٜ ثطز. یىی اظ  یؾبظٞب

عٛض  ثبقس. ٕٞبٖ ( ٔیPSSؾیؿتٓ لسضت ) ؾبظ یساضپبٌیطز،  ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیٞبی اِىتطٚٔىب٘یىی  ٘ٛؾبٖ

ؾیؿتٓ تحطیه  .ؾیؿتٓ وٙتطَ تحطیه اؾت ،وٝ ٌفتٝ قس یىی اظ فٛأُ ٔٛثط زض پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه

 ایٗ ٔٛضٛؿ .قٛز  اِىتطیىی ٌكتبٚض وٙٙسٜ یطأ ی ٔؤِفٝی، ٔٛخت وبٞف قطایظ وبضتٛا٘س زض ثؿیبضی اظ  ٔی

ٕٞب٘ٙس  وٙٙسٜپبیساض وٕىی ٞبی ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیٍٙبَ PSS ؾیؿتٓ وٙتطِی زض ازأٝ تٛضیح زازٜ ذٛاٞس قس.

ٞب ثٝ ؾیٍٙبَ ذغبی ِٚتبغ تحطیه  ی ٚ افٕبَ آٖای ضٚتٛض، فطوب٘ؽ تطٔیٙبَ ٚ یب تٛاٖ اِىتطیى ؾطفت ظاٚیٝ
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 PSSزض ٚالـ  .( زاضزوٙٙسٜ یطأای )ٌكتبٚض  تغییطات ؾطفت ظاٚیٝؾقی زض تِٛیس ٌكتبٚض اِىتطیىی ٞٓ فبظ ثب 

ثب افٕبَ ٔیطایی ثیكتطی ثط ٘ٛؾب٘بت اِىتطٚٔىب٘یىی  زاضز یٚأثٝ فٙٛاٖ وٙتطَ وٙٙسٜ ؾیؿتٓ تحطیه، آٖ ضا 

ٖٚ، پبیساضی وُ ضا افعایف زٞس. اظ ٘ىبت ثب إٞیت زض ایٗ ثبة ا٘تربة ؾیٍٙبَ ٔٙبؾت ضٚتٛض ٔبقیٗ ؾٙىط

قٛز  ٔطثٛط ٔیثٝ ٔجب٘ی وبضثطزی عطاحی ؾبذتبض وٙتطَ  وٝ ثبقس یٔؾیؿتٓ لسضت  ؾبظ یساضپبثطای افٕبَ ثٝ 

قٛز وٝ یىی اظ ٔكىلات ٔغطح  ی لسضت ٔطثٛط ٔی زض قجىٝ PSSی ثب إٞیت زیٍط ثٝ ٔحُ ٘هت ٝ ت. ٘ى]5[

ٚ ترهیم پبضأتطٞبی ٔٙبؾت ثطای  PSSٞبی لسضت چٙس ٔبقیٙٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ تٙؾیٓ زضؾت  زض قجىٝ

ی ایٗ فٛأُ  زض ازأٝ ثٝ عٛض ٔرتهط زضثبضٜ أطی ضطٚضی اؾت. PSSثٟیٙٝ  ییوبضاآٖ، ثٝ ٔٙؾٛض زضیبفت 

 ٔغبِجی اضائٝ ذٛاٞس قس.

 سیستن قذرت ساس ذاریپاٌال ٍرٍدی سیگ 1-3-1

ٞبی ٔتساَٚ ثٝ وبض  عٛض وٝ ٌفتیٓ ا٘حطاف ؾطفت ٔحٛض غ٘طاتٛض، تٛاٖ ٚ فطوب٘ؽ پبیب٘ٝ زض ٔیبٖ ؾیٍٙبَ ٕٞبٖ

ذٛز ضا ثط پبیساضی ٞب اثطات ذبل  یه اظ ایٗ ٚضٚزی . ٞط]1[لطاض زاض٘س  PSSٌطفتٝ قسٜ ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی 

 ثٝ ؾٝ زؾتٝ ظیط تمؿیٓ وطز: ٞبی آٖ ٞب ضا ثط ٔجٙبی ٚضٚزی PSSتٛاٖ  ثٙبثطایٗ ٔیٌصاض٘س.  وّی ؾیؿتٓ ٔی

 (rٔجتٙی ثط ؾیٍٙبَ ا٘حطاف ؾطفت ٔحٛض غ٘طاتٛض ) یؾبظٞب یساضپب .1

تٛا٘ٙس ثٝ ذٛثی ٘ٛؾب٘بت ٔسٞبی اِىتطٚٔىب٘یىی ضا ثٟجٛز زٞٙس. ایٗ  ٞب ثٝ عٛض ٔقَٕٛ ٔی PSSایٗ ٘ٛؿ 

ثب تٛخٝ ثٝ ٔس ٌیطی ٘كٛز ٚ تٙؾیٓ تٟٙب  اؾت وٝ اٌط ؾیٍٙبَ ؾطفت ثٝ عٛض ٔٙبؾجی ا٘ساظٜزض حبِی 

ی ایٗ أط افعایف  اِىتطٚٔىب٘یىی ا٘دبْ ٌیطز، ٕٔىٗ اؾت ثقضی اظ ٔسٞبی پیچكی ٘بپبیساض قٛ٘س. ٘تیدٝ

طی ٌی قٛز. ثٝ ٔٙؾٛض ضفـ ایٗ پسیسٜ، اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌكتبٚض ٘ٛؾب٘ی اؾت وٝ ٔٙدط ثٝ ذؿتٍی قفت ٔی

ثٝ فٙٛاٖ  ثسؾت آٔسٜ ؾطفت ٔقبزَ قٛز ٚ ظ ٔحٛض غ٘طاتٛض اؾتفبزٜ ٔیؾطفت زض زٚ یب چٙس ٘مغٝ ا

تٛاٖ اظ یه فیّتط پیچكی ثطای تضقیف ٘ٛؾب٘بت پیچكی زض  . ٕٞچٙیٗ ٔیضٚ٘س ثىبض ٔی PSSٚضٚزی 

 یطتأثپیچكی ؾیٍٙبَ پبیساضوٙٙسٜ،  یٞب ٔؤِفٝایٗ فیّتط فلاٜٚ ثط تضقیف اؾتفبزٜ وطز.  ؾبظ یساضپبٔؿیط 

ثؿعایی ثط ٔس تحطیه وٙٙسٜ زاضز )ٔسی وٝ ثٝ عٛض فٕسٜ ٔطثٛط ثٝ ِٚتبغ تحطیه اؾت(. ایٗ ثساٖ زِیُ 
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ی فطوب٘ؿی ٔطثٛط ثٝ ٔس تحطیه افعایف  ای اؾت وٝ ثٟطٜ ضا زض ٌؿتطٜ اؾت وٝ ٔساض فیّتط ثٝ ٌٛ٘ٝ

ثٝ ساضی وٝ پبیساضی وبفی ثطای ٔس تحطیه وٙٙسٜ ٔم زضزٞس. زض ٘تیدٝ ثٟطٜ ؾیٍٙبَ ؾطفت ثبیس  ٔی

. ]1[ایٗ ٌٛ٘ٝ ثسؾت ذٛاٞس آٔس  ؾبظ یساضپب، ٔحسٚز قٛز. اظ ایٗ ضٚ ثبلاتطیٗ حس ٔدبظ ثٟطٜ آیس ٚخٛز

ٞبی غ٘طاتٛض ٚ ٚضقیت وبضی ؾیؿتٓ  ٔمساض ٔحسٚز وٙٙسٜ ثٟطٜ ثٝ أپسا٘ؽ ؾیؿتٓ ذبضخی، ٔكرهٝ

 .]1[ٚاثؿتٝ اؾت 

 ]8-1ٚ7[ تٛاٖ-ؾطفت یؾبظٞب یساضپب .2

ثسٖٚ ٘ٛؾب٘بت  ٛاٖ ثطای تِٛیس ؾیٍٙبَ ٔقبزَ ؾطفت،اظ ؾیٍٙبَ وٕىی ا٘حطاف ت ؾبظ یساضپبزض ایٗ 

قٛز. ٔقبزلات ظیط ضٚ٘س تِٛیس ؾیٍٙبِی ٔتٙبؾت ثب ؾطفت اظ ؾیٍٙبَ تٛاٖ ضا ٕ٘بیف  پیچكی اؾتفبزٜ ٔی

 قٛز. ٕ٘بیف زازٜ ٔی (1-1 ضاثغٝ)ثب  ؾبظٞب یساضپباؾبؼ ایٗ ٘ٛؿ س. ٙزٞ ٔی

  dtPP
M

emeq )(
1

   

 :قٛ٘س ظیط تقطیف ٔی ثٝ نٛضتوٝ پبضأتطٞبی آٖ 

M      ،ثبثت ایٙطؾی  ; 

mP   زی تٛاٖ ٔىب٘یىی،ٚ;  تغییط زض ٚض 

eP   ،تغییط زض ذطٚخی تٛاٖ اِىتطیىی  ; 

eq ٘حطاف ؾطفت ٔقبزَ.;  ا 

، ٔقبزَ تغییط ؾطفت ٚ ا٘تٍطاَ تٛاٖ اِىتطیىی (2-1ضاثغٝ )تٛاٖ ثٝ نٛضت  ا٘تٍطاَ تٛاٖ ٔىب٘یىی ضا ٔی

ثبقس ٚ ثطای ضفـ ایٗ ٔكىُ اظ یه فیّتط پیچكی یب  ٕ٘بیف زاز. ایٗ ؾیٍٙبَ، زاضای ٘ٛؾب٘بت پیچكی ٔی

قٛز. زض ٘تیدٝ ؾیٍٙبَ ؾطفت  ٞبی پیچكی اؾتفبزٜ ٔی ؽٕٞبٖ فیّتط پبییٗ ٌصض ثطای حصف فطوب٘

 قٛز. ثیبٖ ٔی (3-1)ٚ افٕبَ فیّتط پیچكی ثٝ نٛضت ضاثغٝ  (1-1)زض  (2-1)ثب خبیٍصاضی ضاثغٝ ٔقبزَ 

  dtPMdtP em    















 )(

)(
)(

)(
)( s

Ms

sP
sG

Ms

sP
s ee

eq    

 ثبقس. تبثـ تجسیُ فیّتط پیچكی ٔی G(s)وٝ زض آٖ 

 (1-1)  

 (1-2)  

 (1-3)  
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 قٛز. ٕ٘بیف زازٜ ٔی 3-1ٝ نٛضت قىُ ث ؾبظ یساضپبایٗ ٘ٛؿ  ثّٛویزیبٌطاْ 

 

 ]1[ تٛاٖ -ؾطفتؾیؿتٓ لسضت ثب ٚضٚزی  ؾبظ یساضپب: ٕ٘ٛزاض ثّٛوی  3-1 ىُق

ٔحسٚزیت ثٟطٜ آٖ ٘بقی اظ پبیساضی  ؾبظ یساضپب ٘ٛؿ ثب تٛخٝ ثٝ ٔجبحث ٔغطح قسٜ، ثٝ زِیُ آ٘ىٝ زض ایٗ

تٛاٖ ثب افعایف ٔمساض ثٟطٜ، ثٝ پبیساضی ثیكتطی زض ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی  ٔس تحطیه وٙٙسٜ ٚخٛز ٘ساضز، ٔی

٘ؿجت ثٝ ٚضٚزی  تٛاٖ -ؾطفتثب ٚضٚزی  ؾبظ یساضپب ضؾس اؾتفبزٜ اظ ثٝ ٘ؾط ٔیزؾت یبفت. ثٙبثطایٗ 

 .تط اؾت ؾطفت ٔٙبؾت

 ثط فطوب٘ؽٔجتٙی  یؾبظٞب یساضپب .3

قٛز.  ، ؾیٍٙبَ فطوب٘ؽ پبیب٘ٝ غ٘طاتٛض ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی اؾتفبزٜ ٔیؾبظٞب یساضپبزض ایٗ 

ثبقس ٚ ثبیس زض ٔٛضز فیّتط وطزٖ  ٚضٚزی ؾطفت ٔی ؾبظ یساضپب٘یع ٕٞب٘ٙس  ؾبظ یساضپبفّٕىطز ایٗ ٘ٛؿ 

وٝ حؿبؾیت  ثبقس ٔیایٗ  ؾبظٞب یساضپب. ٘ىتٝ ٟٔٓ زض ایٗ ]1[ٞبی پیچكی ٚ تٙؾیٓ آٖ زلت قٛز  ٘ٛؾبٖ

ی  یبثس ٚ ایٗ أط، ٔؿئّٝ تط قسٖ ذظ ا٘تمبَ افعایف ٔی ؾیٍٙبَ فطوب٘ؽ ثٝ ٘ٛؾب٘بت ضٚتٛض ثب ضقیف

ه وٙٙسٜ ٚ پیچكی ضا خجطاٖ ثٝ زِیُ زض ٘ؾط ٌطفتٗ پبیساضی ٔس تحطی ؾبظ یساضپبوبٞف ثٟطٜ 

 .]6[وٙس ٔی

 سیستن قذرت ساس ذاریپاهکاى ًصة  1-3-2

ثٝ فّٕىطز ثٟتط ؾیؿتٓ  یبثی زؾتآٖ،  افٕبَ ثٝ ٚ ا٘تربة ؾیٍٙبَ ٔٙبؾت ثطای ؾبظ یساضپبٞسف اظ افٕبَ 

٘ٛؾب٘ی ٔٛضز ٘ؾط  ٔسزیٍط  ثٝ فجبضتٞبی ٘ٛؾب٘ی زاضای ٔیطایی وٓ، ثٟجٛز یبثس ٚ ٔسثبقس. ِصا ثبیس ٔیطایی  ٔی

ٚ حسٚز  ٞبی وٙتطِی زض نفحٝ ٔرتّظ ثٝ ؾٕت چپ حطوت ٕ٘بیس. ٕٞچٙیٗ لاظْ اؾت فّٕىطز ؾبیط حّمٝ
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ا٘تربة ٔحُ ٘هت  PSSٟٔٓ زض وبضآٔسی  یٞب ٔؤِفٝ. ٕٞبٖ عٛض وٝ ٌفتٝ قس یىی اظ ٘سٔرتُ ٍ٘طز پبیساضی

ؾیٍٙبَ ذغبی ِٚتبغ تحطیه، ؾقی زض  ای زض ثب افٕبَ ؾیٍٙبَ پبیساضوٙٙسٜ PSSاظ آ٘دب وٝ  ثبقس. آٖ ٔی

ٔبقیٗ زاضز، ثٙبثطایٗ ثٟتطیٗ ٔىبٖ ثطای ٘هت آٖ، غ٘طاتٛضی اؾت وٝ ثیكتطیٗ  وٙٙسٜ یطأثٟجٛز ٌكتبٚض 

 یطتأث، ٔغبِقبتی ثبیؿت ثب ا٘دبْ ٔی ثسیٗ تطتیت .ایی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ٘ٛؾب٘ی زاقتٝ اؾتضا زض ٔیط یطتأث

زض ٚالـ پؽ اظ تكریم ٔس ٘ٛؾب٘ی ثبیس زا٘ؿت قٙبؾبیی قٛز.  ٘ٛؾب٘یٔس  ٔیطاییغ٘طاتٛضٞبی ٔرتّف ثط 

 ا٘س. آٖ زاقتٝ تكىیُ ضا زض یطتأثوساْ غ٘طاتٛضٞب ثیكتطیٗ 

ؾیؿتٓ لسضت  ؾبظ یساضپب یبثی یتٔٛلقزض ثرف ثقسی ٔطٚضی وّی ثط ٔمبلات ٟٔٓ ٔٙتكط قسٜ زض ٔٛضز 

 .ذٛاٞیٓ زاقت

  PSSیاتی  ّای ارائِ ضذُ تزای هَقؼیت هزٍری تز رٍش 1-3-2-1

زض ایٗ ثبقس.  عٛض وٝ اقبضٜ وطزیٓ، ٞسف تقییٗ غ٘طاتٛضی ثب حساوثط ٔكبضوت زض ٔیطایی ٔس ٘ٛؾب٘ی ٔی ٕٞبٖ

ؾیؿتٓ لسضت نٛضت ٌطفتٝ اؾت. ثط ایٗ  ؾبظ یساضپبضاؾتب فقبِیت ظیبزی زض ا٘تربة ٔحُ ٔٙبؾت افٕبَ 

حؿبؾیت  ثط اؾبؼضٚقی  1980٘ف ثٝ فٙٛاٖ پیكٍبٔبٖ ایٗ ٔٛضٛؿ زض ؾبَ إىبضّٔٛ ٚ ٞ اؾبؼ آلبی زی

تقییٗ ثٟتطیٗ  ٝ ٔٙؾٛضثزض ایٗ ضٚـ ٘س. وطزٞب، اضائٝ ٔسغ٘طاتٛضٞب زض ٔیطایی  یطتأث ییٗتقٔمبزیط ٚیػٜ ضا ثطای 

آٖ وٝ ٔقبزَ ثب  if حؿت ؾطفت ثط qiE ، ثٟطٜ ٔتٙبؽط ثب تغییطات قبض ٔبقیٗؾبظ یساضپب ٘هت ثطای ٚاحس

ٔس ٘ٛؾب٘ی  پصیطی ٔٙبؾت یطتأثٚ  قٛز ٔی ثبقس تغییط زازٜ ِٚتبغ زاذّی ٞط ٚاحس ٔی ثط حؿتتغییطات تٛاٖ 

iqii ثٝ نٛضتقٛز. ثٟطٜ ٔٛضز ٘ؾط  اؾتفبزٜ ٔی ا٘تربة ٔلان ثٝ فٙٛاٖاظ ایٗ تغییط،  fEg   تقطیف

 .]10[ اضائٝ وطز٘س ضٚقی زیٍط حؿبؾیت ٔمبزیط ٚیػٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘یع . آلبی آثسٚلا ٚ ٕٞىبضا٘ف]9[قٛز  ٔی

 یٗٔؤثطتط قٛز ٚ تغییط ضطیت ٔیطایی ته ته ٚاحسٞب ٔحبؾجٝ ٔی٘ٛؾب٘ی ثٝ  ٔسحؿبؾیت  ثط پبیٝ ایٗ ضٚـ

1) ؾبظ یساضپبٚ ٕٞىبضا٘ف حؿبؾیت اثط  وبضی زیٍط آلبی غاٚزض  .ذٛاٞس قس غ٘طاتٛض ا٘تربة
SPE ثٝ ( ضا

ٔقطفی وطز٘س ٚ اظ آٖ ثطای  ؾبظ یساضپب٘ٛؾب٘ی ثٝ تغییطات  ٔسقبذهی خٟت ؾٙدف تغییطات  نٛضت

ٔكرهبت اض ٚیػٜ چپ ٚ ضاؾت ٚ ایٗ قبذم ثب اؾتفبزٜ اظ ثطز .]11[ ثٟطٜ ثطز٘س PSS ٘هت ٔىبٖ تكریم
                                                 
1 Sensitivity of pss effects 
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حؿبؾیت  زیٍط ثط پبیٝ آلبی غاً٘ ٚ ٕٞىبضا٘ف ضٚقی زض السأی ٔكبثٝ قٛز. ؾیؿتٓ تحطیه، تقطیف ٔی

ٞبیی  آٖ ثٝ ذهٛل . زض ایٗ ضٚـ حؿبؾیت ٔمبزیط ٚیػٜ،]12[ اضائٝ وطز٘س ؾبظ یساضپب٘ؿجت ثٝ  ٔمبزیط ٚیػٜ

ٔقیبضی ثطای ؾٙدف اثط ٌصاضی غ٘طاتٛضٞب  ثٝ فٙٛاٖ ؾبظ یساضپبثٟطٜ  تغییط ٘ؿجت ثٝ وٝ ثبیس ا٘تمبَ زازٜ قٛ٘س،

زض ایٗ . ]13[ اضائٝ وطز ییوبضاثط ٔجٙبی قبذم  آلبی فّیبچی ضٚـ زیٍطی .سٞب ٔقطفی قسثط ٔیطایی ٔ

ثحطا٘ی ؾیؿتٓ تكریم زازٜ  یب ٔسٞبی س، ٔا٘تٍطاِی ییوبضاقبذم  تقطیف ضٚـ اثتسا، ثب اؾتفبزٜ اظ

ٔٛضز ٘یبظ ؾیؿتٓ، ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم حؿبؾیت  یؾبظٞب یساضپبؾپؽ ثب تقییٗ حسالُ تقساز  .س٘قٛ ٔی

 قٛز. قیٗ ٔیت ؾبظٞب یساضپبتطیٗ ٔىبٖ ثطای  ٔٙبؾت

ٞب اقبضٜ قس، اثط تٕبْ ٔتغیطٞبی حبِت ثطای یه ٔس ٘ٛؾب٘ی ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ٞبی وٝ زض ثبلا ثٝ آٖ زض ضٚـ

ٞبی  زض قجىٝازٜ قٛز. حبَ آ٘ىٝ تكریم ز PSSتطیٗ غ٘طاتٛض ثطای ٘هت  تطیٗ اثط ٔٙبؾت ٌیطز تب اظ ثعضي ٔی

زض ٘تیدٝ ا٘دبْ  ٔتقسز ثبقٙس، تٛا٘ٙس ٞبی ٘ٛؾب٘ی یىتب ٘یؿتٙس ٚ ثؿتٝ ثٝ قطایظ وبض ٔیٔسثعضي ایٗ 

 ثط ٚ پیچیسٜ ذٛاٞس ثٛز. ٞبی ظٔبٖ ٔحبؾجبت زض چٙیٗ حبِت

تطیٗ ٔىبٖ  تقمیت ٔمبزیط ٚیػٜ ضا ثطای تقییٗ ٔٙبؾت ثط اؾبؼضٚقی  آلبی یٗ ٚ ٕٞىبضـزض وبضی زیٍط 

. زض ایٗ ضٚـ حطوت ٔمبزیط ٚیػٜ ؾیؿتٓ اظ یه ؾیؿتٓ ثٟٓ پیٛؾتٝ ثٝ ]14[٘ساضائٝ وطز ؾبظ یساضپب ٘هت

. زض ٚالـ ایٗ ضٚـ ثب ضؾٓ ٔٙحٙی قٛز ثطضؾی ٔی ؾبظ یساضپبؾٕت یه ؾیؿتٓ خسا اظ ٞٓ، ثطای تقیٗ ٔىبٖ 

اظ یه غ٘طاتٛض  ٔتأثطاظ ٞٓ ٞط ٔس  ثٝ زِیُ آ٘ىٝ زض ؾیؿتٓ خسا قٛز. ٔحمك ٔی ٔىبٖ ٞٙسؾی ٔسٞبی ؾیؿتٓ

 تٛؾظ زض ؾیؿتٓ ثٟٓ پیٛؾتٝ ٔكرم ذٛاٞس قس. ثطای ٔس ٘ٛؾب٘ی غ٘طاتٛض یٗٔؤثطتطثبقس، زض ٘تیدٝ  ٔی

 یساضپب ٘هت ثطای تقییٗ ٔىبٖ ثٟیٙٝتٍی ٔبثیٗ غ٘طاتٛضٞب، ٔجتٙی ثط ٚاثؿ زیٍط آلبی ٞیبٔب ٚ ٕٞىبضا٘ف ضٚقی

. زض ایٗ ضٚـ پؽ اظ خساؾبظی یه ؾیؿتٓ لسضت چٙس ٔبقیٙٝ ثٝ چٙسیٗ ٌطٜٚ خسا ]15[قس پیكٟٙبز  ؾبظ

 ٌیطز. زض ٞط ٌطٜٚ ا٘دبْ ٔی ؾبظ یساضپبغ٘طاتٛض ثطای ٘هت  یٗٔؤثطتطثب فٙبنط ٚاثؿتٝ، ا٘تربة 

اضائٝ وطز. زض  ؾبظ یساضپبىبٖ ٘هت آلبی اٍ٘ٛیٗ ضٚقی پٛیب ثط ٔجٙبی وٙتطَ پصیطی ٌطأیٗ ضا ثطای تقییٗ ٔ

 .]16[ ثبقس یطٞبی حبِت ؾیؿتٓ ٔیثٟتطیٗ وٙتطَ پصیطی زض ٔیبٖ تٕبْ ٔتغ ثبظتبة ،ثٟتطیٗ ٔىبٖ یٗ ضٚـا
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زٞٙسٜ  ٘كبٖ ٔؤِفٝ یٗتط ثعضيی ثطزاض وٙتطَ پصیطی ثطای ٔسٞبی ٘ٛؾب٘ی،  زض ٚالـ پؽ اظ ٔحبؾجٝ

 ذٛاٞس ثٛز. PSSتطیٗ ٔىبٖ ثطای ٘هت  ٔٙبؾت

اضائٝ وطز٘س.  ؾبظ یساضپب٘هت  كبضوت ضا ثطای تقییٗ ٔىبٖ ثٟیٙٝضطایت ٔآلبی ٞؿٛ ٚ ٕٞىبضا٘ف ضٚقی ثب ٘بْ 

، زض آیس ثسؾت ٔیضطایت ٔكبضوت وٝ اظ ضطة فٙبنط ٔتٙبؽط ثب حبلات زض ثطزاضٞبی ٚیػٜ چپ ٚ ضاؾت 

ایٗ ضٚـ  .]17[قٛز  ٚ یب ؾیٍٙبَ ٔٙبؾت خٟت افٕبَ ثٝ آٖ اؾتفبزٜ ٔی ؾبظ یساضپبتقییٗ ٔحُ ٔٙبؾت 

 ٔحُ ثٝ فٙٛاٖ، زاضزٔبتطیؽ ٔكبضوت، غ٘طاتٛضی وٝ ثیكتطیٗ ٔكبضوت ضا زض ٔس ٘ٛؾب٘ی  پؽ اظ ٔحبؾجٝ

ٚ  Bاقىبَ ضطایت ٔكبضوت ایٙؿت وٝ زض آٖ تٛخٟی ثٝ ٔبتطیؽ ٚضٚزی  وٙس. ٔقطفی ٔی ؾبظ یساضپب٘هت 

 ایٗ ضٚـ ثٝ زِیُ ثب ایٗ حبَ آیس. ثسؾت ٔی A٘كسٜ ٚ تٟٙب اظ ٔبتطیؽ حبِت ؾیؿتٓ  Cٔبتطیؽ ذطٚخی 

 قٛز. قٙبذتٝ ٔی PSSوبضثطزی ثٛزٖ ثٝ فٙٛاٖ ضٚقی غبِت زض ٔجحث ٔىبٖ یبثی ٚ  ؾبزٌی

تقییٗ  ی خٟتٔقیبض ثٝ فٙٛاٖٞبی ٘ٛؾب٘ی ضا ٔستغییط ثٟطٜ حّمٝ وٙتطَ ِٚتبغ ثط  یطتأثٚ ٕٞىبضا٘ف  آلبی آٚ

 قس، تٛؾظ آلبی ٔغطح  ضٚـ زیٍطی وٝ زض ایٗ حٛظٜ. ]18[٘س ٔقطفی ٕ٘ٛز PSSثطای ٘هت  ٚاحس یٗٔؤثطتط

SVDی ٔمبزیط تىیٗ ) تدعیٝ یٝثط پبضٚقی  ٞب آٖ. ] 19[قس  اضائٝ پٛض ٚ ٕٞىبضا٘ف وطیٓ
ثطای  تبثـ تجسیُ،( 1

غ٘طاتٛضٞبیی وٝ زض ثطاثط یىسیٍط  ثطای تقییٗ ایٗ ضٚـ تٛاٖ اظ ٔی ثقلاٜٚ .اضائٝ وطز٘س PSS٘هت  ٔىبٖتقییٗ 

سٞبی تمیٓ وٙتطَ پصیطی ٚ ضٚیت پصیطی ٔغیط ٔؿ نٛضتثٝ زض ایٗ ضٚـ  وٙٙس، اؾتفبزٜ وطز. ٘ٛؾبٖ ٔی

آلبی ٔیلا٘ٛٚیچ ٚ ٕٞىبضـ اظ آضایٝ ثٟطٜ  .زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٞب،٘ٛؾب٘ی ثب تٛخٝ ثٝ ٔكبضوت غ٘طاتٛض

ؾیؿتٓ لسضت اؾتفبزٜ وطزٜ اؾت. آضایٝ ثٟطٜ  ؾبظ یساضپب٘ؿجی زض تكریم غ٘طاتٛض ٔٙبؾت خٟت افٕبَ 

ٔبتطیؿی اظ ثٟطٜ ٘ؿجی تقطیف قسٜ اؾت. ثٟطٜ ٘ؿجی ثطای یه ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٔكرم  ثٝ نٛضت٘ؿجی 

 .]20[ قٛز. ٔی تقطیف٘ؿجت ثٟطٜ وٙتطَ ٘كسٜ ثٝ ثٟطٜ وٙتطَ قسٜ  ثٝ نٛضت

ثیبٖ   ٞب آٖ. وطز٘سٔقطفی  PSSٞب ثطای تقییٗ ٔىبٖ ٘هت  ضٚقی ثط پبیٝ ٔبتطیؽ ٔب٘سٜ ٔبضتیٙع ٚ ٕٞىبضا٘ف

تٛا٘س  س. ثسیٗ تطتیت ایٗ تغییط ٔیٙثبق ٘ٛؾب٘ی ٔی ٔسٞب زض ٚالـ ٔقیبضی وٕی اظ ٔمساض تغییط  ٘س وٝ ٔب٘سٜوطز

                                                 
1 Singular value decomposition 
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زض ٘ؾط  اؾبؼ ایٗ ضٚـ. ]21[تقییٗ وٙس  ؾبظ یساضپبٚاحس ٔٛضز ٘ؾط ٚ ؾیٍٙبَ ٔٛضز ٘ؾط ضا ثطای افٕبَ 

 .ثبقس وٙتطَ پصیطی ٚ ضٚیت پصیطی ٔی ٌطفتٗ تٛأْ

وٝ ثب ٔحبؾجٝ ٚ  ،٘سٞب، قبذهی ضا تقطیف وطز ٔب٘سٜ ؾبظی ٔبتطیؽ ٚ ٕٞىبضا٘ف ثب اؾتفبزٜ اظ ؾبزٜ آلبی ِی

 .]19[ وٙس ضا ٔقطفی ٔیٔمبیؿٝ ثیٗ غ٘طاتٛضٞب، ٔىبٖ ٘هت پبیساضؾبظ 

ٞبی ثیبٖ قسٜ زض  ٞب ٚ آ٘بِیع ٞبی ثعضي ٚ پیچیسٜ ا٘دبْ ضٚـ ٘یع اقبضٜ وطزیٓ زض ؾیؿتٓ لجلاًعٛض وٝ  ٕٞبٖ

ثطای ٞبی ثط پبیٝ اٍِٛضیتٓ خؿتدٛ  ضؾس اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ثط ذٛاٞس ثٛز اظ ایٗ ضٚ ثٝ ٘ؾط ٔی زقٛاض ٚ ظٔبٖ ثبلا

 زض ایٗ ضاؾتب ٘یع تقسازی اٍِٛضیتٓ اضائٝ قسٜ اؾت. اظ آٖ .ثؿیبض ٔفیس ٚ ٔٛثط ثبقس PSSتقییٗ ٔىبٖ ٘هت 

 ؾبظی ٚ ثٟیٙٝ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٞب آٖ. ]21[ ٚ ٕٞىبضـ اقبضٜ وطزؾجب تٛاٖ ثٝ وبض آلبی  خّٕٝ ٔی

ضا ٔقطفی وٙٙس. زض وبضی زیٍط آلبی ٞؿبیٛ ٚ ٕٞىبضا٘ف ضٚقی  PSSتطیٗ ٚاحس ثطای ٘هت  ٔٙبؾتتٛا٘ؿتٙس 

تطیٗ ٚاحس ثطای  ٔٙبؾت ٞب آٖ. ضٚـ ]24[پبیساضؾبظ ٔقطفی وطز٘س  یتٔٛلقثٟیٙٝ ؾبظی ضا ثطای تقییٗ  یٝثط پب

ضٚـ زیٍطی وٝ اضائٝ قس،  وٙس. س اِىتطٚٔىب٘یىی ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ ٔكرم ٔیضا زض چٙسیٗ ٔ PSS٘هت 

ؾبظی زؾتٝ  . ایٗ ضٚـ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ]25[ تٛؾظ ذب٘ٓ اؾلأی ٚ ٕٞىبضا٘ف ٔغطح ٌطزیس

 وٙس. غ٘طاتٛض ٔٙبؾت ثطای ٘هت پبیساضؾبظ ضا ٔقطفی ٔی ،شضات ثٟجٛز یبفتٝ

 ٞب آٖ، تٙؾیٓ ٚ ترهیم پبضأتطٞبی ٔٙبؾت ثطای ؾبظٞب یساضپبض ٔٛضز ی ٔٛضز إٞیت ز أب ؾٛٔیٗ ٔؿئّٝ

 پطزاظیٓ. ثبقس. زض ثرف ثقسی ثٝ ٔطٚضی ٔرتهط ثط ٔمبلات ایٗ ٔجحث ٔی ٔی

 تٌظین پایذارساس سیستن قذرت 1-3-3

ٞب  ٞب اضائٝ قس. ٞسف انّی اوثط ایٗ پػٚٞف PSSی تٙؾیٓ  ٞبی اذیط، وبضٞبی پػٚٞكی ظیبزی زضثبضٜ زض زٞٝ

ٞبی ٔرتّف وٙتطِی  اؾتطاتػیی ٚؾیقی اظ ٘مبط وبض ؾیؿتٓ اؾت.  زض زأٙٝ PSSوبضایی ثٟیٙٝ یبثی ثٝ  زؾت

یبثی ثٝ ایٗ ٞسف اضائٝ  ؾبظی ثطای زؾت ٞبی ٔرتّف ثٟیٙٝ ٕٞب٘ٙس وٙتطَ تغجیمی، خبیبثی لغت ٚ یب اٍِٛضیتٓ

ته   ٚ ثطضؾی پبیساضی ٔبقیٗ، اثتسا ثط ضٚی ؾیؿتٓ PSSٞبی تٙؾیٓ  ی ضٚـ ضائٝتٛاٖ ٌفت ا ٔی ا٘س. قسٜ
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ٞبی  ٟ٘بیت ٔغطح ٚ ا٘دبْ پصیطفت ٚ ؾپؽ ثب پیكطفت زض ایٗ حٛظٜ ٚ تٛؾقٝ ٔسَ ٔبقیٗ ٔتهُ ثٝ ثبؼ ثی

 ؾقی قسٜ اؾت ثٝ عٛض ٔرتهط زض ازأٝ ای ٌؿتطـ یبفت. چٙس ٔبقیٙٝ ایٗ ٔجحث ثٝ عٛض فعایٙسٜ

 ٗ وبضٞب زض ایٗ حٛظٜ ٔقطفی قٛز.تطی ثطخؿتٝ

٘ٛؾب٘بت زض تٛاٖ ذطٚخی  وطزٖ یطأثٝ ٔٙؾٛض تِٛیس ٌكتبٚضی ٞٓ فبظ ثب ؾطفت ثطای  PSSی عطاحی  ایسٜ

خجطاٖ  ثط اؾبؼ PSSٔغطح قس. زض ایٗ ضٚـ عطاحی  ]26[غ٘طاتٛض، اِٚیٗ ثبض تٛؾظ زی ّٔٛ ٚ وٙىٛضزیب 

ی پؽ فبظی اؾت وٝ تٛؾظ ؾیؿتٓ  خجطاٖ قٛز، ظاٚیٝ PSSفبظ ا٘دبْ ٌطفت. فبظی وٝ ثبیس تٛؾظ  یؾبظ

ثٝ ا٘حطاف ِٚتبغ  اؾت یفبظ یفپوٝ زاضای ظاٚیٝ  قٛز. افٕبَ ذطٚخی پبیساضؾبظ تحطیه ثٝ ٔبقیٗ افٕبَ ٔی

ثٝ  ]6[ٚ لاضؾٗ ٚ ؾٛآٖ  ]27[ٞب آلبیبٖ وٙسٚض  وٙس. پؽ اظ آٖ ایٗ پؽ فبظی ضا خجطاٖ ٔی ؾیؿتٓ تحطیه

٘ىبتی وٝ ثبیس زض ایٗ ضٚـ   ٞب ثٝ عٛض ٌؿتطزٜٖ  ثب یه ٚضٚزی پطزاذتٙس. آ PSSٞبی  تٛؾقٝ عطاحی ؾیؿتٓ

 2ثب  PSS، اٚ ٚ ٕٞىبضـ عطاحی یه  ]7[ّٔٛ  ا٘س. ٕٞچٙیٗ زض وبضی زیٍط اظ زی ِحبػ قٛز ضا ثیبٖ ٕ٘ٛزٜ

ای ٚ ٝ ؾطفت ٔقبزِی ثٛز وٝ اظ تطویت ؾطفت ظاٚی PSSٚضٚزی ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ٚضٚزی ٟ٘بیی ایٗ 

٘ٛؾب٘بت پیچكی  یطتحت تأث ؾبظٞب یساضپبآٔس. ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ایٗ ٘ٛؿ  تٛاٖ اِىتطیىی غ٘طاتٛض ثسؾت ٔی

 ثبقٙس، فّٕىطز ثٟتطی ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ته ٚضٚزی اظ ذٛز ٘كبٖ زاز٘س. ٕ٘ی

ٞبی چٙس  ٞب زض ؾیؿتٓ PSSٞب اضائٝ قس، تلاـ ثطای ٕٞبًٞٙ وطزٖ  وبض زیٍطی وٝ زض ازأٝ ایٗ عطاحی

وطزٖ عطاحی  ًتلاقی ثطای ٕٞبٞٙ یجطیسٞثبقس. آلبی اٚؾتبخیه ثب اؾتفبزٜ اظ یه ضٚـ  بقیٙٝ ٔیٔ

PSS ی فطوب٘ؿی ٞبی ٔساَ ٚ ٔحسٚزٜ . اٚ زض ایٗ ضٚـ اظ آ٘بِیع]28[ٞبی ؾیؿتٓ چٙس ٔبقیٙٝ ا٘دبْ زاز، 

ٙس ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ٘ٛؾب٘ی چٞبی زاضای  ثٟطٜ ثطز. ٞسف اٚ اظ ایٗ وبض ثطآٚضزٖ پبیساضؾبظی ٔمبْٚ زض ؾیؿتٓ

 ٞب ثٛزٜ اؾت. ٞب ٚ افعایف ٕٞبٍٞٙی ٔبثیٗ آٖ PSSثب وبٞف زض تقساز 

غیط ٔتٕطوع زض یه ؾیؿتٓ چٙس ٔبقیٙٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  یؾبظٞب یساضپبِیٓ ٚ الاٍ٘ٛٚاٖ، ضٚقی ضا ثطای عطاحی 

آیٙس  ای ثسؾت ٔی ثٝ ٌٛ٘ٝ PSSی . ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ، پبضأتطٞب]28[ی فطوب٘ؽ اضائٝ زاز٘س  ضٚـ حٛظٜ
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وٝ ثطذی یب تٕبْ ٔمبزیط ٚیػٜ اِىتطٚٔىب٘یىی ؾیؿتٓ ٕٔىٗ اؾت زض ٘مبط اظ لجُ تقییٗ قسٜ نفحٝ ٔرتّظ 

 لطاض ثٍیط٘س.

ای ضا ثٝ  ی لسضت زٚ ٘بحیٝ ٝ پبییٗ قجىٝجحؿٙٛیچ ٚ فّیبچی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تحّیُ پطٚ٘ی تبثـ تجسیُ ٔطت

ی ظٔبٖ  ٞبی حٛظٜ . زض ایٗ ضٚـ تبثـ تجسیُ ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ]29[یی ٕ٘ٛز٘س قٙبؾب PSSٔٙؾٛض عطاحی 

 PSSالساْ ثٝ تٙؾیٓ  ،ٌیطی اظ پبؾد فطوب٘ؿی ایٗ تبثـ تٛاٖ ثب ثٟطٜ آیس ٚ ٔی ٔقطٚف ثٝ زازٜ ترٕیٗ ثسؾت ٔی

 ٕ٘ٛز.

ی ٚؾیقی  ٌٛیی ٔٙبؾت ثطای زأٙٝ وٝ لبزض ثٝ پبؾد ؾبظٞب یساضپبیبثی ثٝ تٙؾیٕی ٔمبْٚ ثطای  ثٝ ٔٙؾٛض زؾت

ٞبی ٔقطفی  ٞبی خؿتدٛی ٔتفبٚتی ٔغطح قس. عطاحی ؾبظی ٚ اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ اظ ٘مبط وبض ثبقس، ضٚـ

ثبقس. زض  ٞب ٔی ٞبی آٖ قٛ٘س ٚ ایٗ یىی اظ ضقف ی وبض ٔكرم تقطیف ٔی ثطای یه ٘مغٝ ٔقٕٛلاًقسٜ زض ثبلا 

 زض ٘ؾطا٘س. ایٗ ضٚـ أىبٖ  ثٟطٜ ثطزٜ PSSثٝ ٔٙؾٛض عطاحی  ∞Hاظ ضٚـ وٙتطَ  ]31[ٚ  ]30[ایٗ ضاؾتب 

 ییوبضاتٛاٖ، تٛاثـ  یبثی ثٝ تٙؾیٓ ٔمبْٚ زاضز. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ٔی ٌطفتٗ تٛاثـ وٙتطِی ظیبزی ثطای زؾت

ی زض حبِت ٚ تٙؾیٓ ٔمبْٚ ضا زض ؾیؿتٓ وٙتطِی تطویت وطز. ایٗ ضٚـ اظ لٛا٘یٗ وٙتطَ ثطای عطاح پبیساضؾبظ

قٛز. اظ آٖ  تٙؾیٓ زض حبِت غیط اؾٕی ٘یع تٙؾیٓ ٔی ،وٙس ٚ ثطای افعایف ٔمبٚٔت اؾتفبزٜ ٔی ٘بٔیوبضی 

 تٛاٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. زض ض٘ح ٚؾیقی اظ قطایظ وبض ٔی PSSثطای تٙؾیٓ 

ضفتبض تٛا٘س وٙتطَ ظیبزی ثط  ثبقس ٚ ٕ٘ی ی فطوب٘ؽ ٔی ، ثٝ عٛض شاتی یه ضٚـ زض حٛظٜ ∞Hعطاحی ثٝ ضٚـ 

حّمٝ ثؿتٝ زاقتٝ ثبقس. ثٙبثطایٗ تٕبیُ زاضیٓ یه پبیساضؾبظ ٔمبٚٔی زاقتٝ ثبقیٓ وٝ   ٌصضا ٚ ٔىبٖ لغت

ٚ ٚ ؾٗ ضٚقی ثط پبیٝ خبیبثی لغت ثب اؾتفبزٜ اظ اذٛثی زض ٔغبِقبت ؾیٍٙبَ وٛچه زاقتٝ ثبقس. ض ییوبضا

٘بٔقبزِٝ ٔبتطیؽ ذغی، ٕ٘بیف زٞٙسٜ ٔحسٚزیت ٔطثٛط  .]33-32[ حُ ٘بٔقبزِٝ ٔبتطیؽ ذغی اضائٝ وطز٘س

 ثبقس. ی ٔرتّظ ٔی ای اظ نفحٝ زض ٘بحیٝ ٞب  لغت لطاض ٌطفتٗثٝ 

ٚخٛز ٘ساضز. حتی ٕٔىٗ اؾت زض ثقضی  PSSثٟیٙٝ  ییوبضازض اثط تغییط قطایظ وبضی ؾیؿتٓ، تضٕیٙی ثطای 

ؾبظی  یٍطی ثط پبیٝ اٍِٛضیتٓ خؿتدٛ ٚ ثٟیٙٝٞبی ز . ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ضٚـٞب قجىٝ ٘بپبیساض ٘یع قٛز ظ حبِتا
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، ثٟیٙٝ ]34[( GAتٛاٖ ثٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ) ٞب ٔی ٔقطفی قس. اظ خّٕٝ ایٗ ضٚـ PSSثطای عطاحی ٔمبْٚ 

 اقبضٜ وطز. ]36[( PBILٚ خٕقیت ثط اؾبؼ یبزٌیطی ٕ٘ٛی ) ]35[( PSOؾبظی زؾتٝ پط٘سٌبٖ )

ثٝ  ،ٞب ثٝ ٍٞٙبْ تطویت ثب یىسیٍط ٞبی ا٘ؿبٖ ٚ ضفتبض آٖ ٚٔعْٚاٍِٛضیتٓ غ٘تیه ضٚقی اؾت وٝ ثب اِٟبْ اظ وط

 ،اٍِٛضیتٓ خؿتدٛ زض ٞبی ٔطاحُ ثقس ٞب ثطای تكىیُ زازٜٖ  ٞب ٚ تطویت آ ا٘تربة خٕقیت اِٚیٝ ثطای زازٜ

ٞبی ٚؾیقی، أىبٖ ترهیم ثٟیٙٝ ثطای پبضأتطٞبی  پطزاظز. ایٗ اٍِٛضیتٓ اظ عطیك خؿتدٛ زض ٔیبٖ زازٜ ٔی

PSS 34[آٚضز  ضا فطاٞٓ ٔی[. تٛاٖ ٘بْ ثطز اٍِٛضیتٓ  ضٚـ خؿتدٛی زیٍطی وٝ ٔیPSO ثبقس  ٔی]35ٚ37-

اظ عجیقت اؾترطاج قسٜ اؾت. اؾبؼ ایٗ ضٚـ اظ ضفتبض  GAاٍِٛی ایٗ ضٚـ ٘یع ٕٞب٘ٙس اٍِٛضیتٓ  .]38

ثطای تٕبْ خٕقیت، ٚ ٞب اِٟبْ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ایٗ ضٚـ ثب ٔحبؾجٝ تبثـ ذغب  ی پط٘سٌبٖ ٚ ٌطٜٚ ٔبٞی زؾتٝ

ٞب ثطای تكىیُ خٕقیت ثقسی اؾتفبزٜ  ثبقٙس، اظ آٖ تكریم ٌطٚٞی اظ خٕقیت وٝ زاضای ذغبی وٕتطی ٔی

  خٕقیت اِٚیٝ زض اثتسای اخطای ٞط تىطاض زاضز ٚ ثٝ ا٘تربة زض ٚالـ ایٗ ضٚـ ؾقی زض ثٟیٙٝ وطزٖ .وٙس ٔی

تٛاٖ اخطای ایٗ  وٙس. ثٙبثطایٗ ٔی اؾتفبزٜ ٔی GAٕٞیٗ زِیُ ثبیس ٌفت تقساز پبضأتطٞبی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ 

یبزٌیطی ٕ٘ٛی، ضٚـ زیٍطی اؾت وٝ زض ایٗ حٛظٜ  یٝثط پبزا٘ؿت. ضٚـ خٕقیت  GAتط اظ  ضٚـ ضا ؾبزٜ

ثبقس  ( ٔیANNٞبی فهجی ٔهٙٛفی ) ثب قجىٝ GAٞبی  تطویجی اظ ٔكرهٝٔقطفی قسٜ اؾت. ایٗ ضٚـ 

 ثسؾت آٚضز. ؾبظٞب یساضپبتفبٚتی عطاحی ٔمبٚٔی ثطای ٞبی ٔ تٛاٖ ثب تطویت تبثـ ٞسف . ٔی]36[

 تحزیک ّای سیستن 1-4

ی تٙؾیٓ  ثبقس وٝ ٚؽیفٝ یٔٚاحس تِٛیس، ؾیؿتٓ اوؿبیتط آٖ  یٞب وٙٙسٜٞبی لسضت یىی اظ وٙتطَ  زض ؾیؿتٓ

 dcآ٘ىٝ ٔٙجـ تِٛیس ٔیساٖ  ثٙب ثطٞبی تحطیه  ِٚتبغ غ٘طاتٛض ٚ تٛاٖ ضاوتیٛ ذطٚخی آٖ ضا ثط فٟسٜ زاضز. ؾیؿتٓ

 :]39[قٛ٘س  ٘ٛؿ ظیط عجمٝ ثٙسی ٔی 3قٛز زض  ٞبی تحطیه غ٘طاتٛض چٍٛ٘ٝ تغصیٝ ٔی ٔٛضز ٘یبظ ثطای ؾیٓ پیچ

ٔٙجـ  ثٝ فٙٛاٖٞبی تحطیه خطیبٖ ٔؿتمیٓ: وٝ اظ یه غ٘طاتٛض خطیبٖ ٔؿتمیٓ ثب یه وٕٛتبتٛض  . ؾیؿت1ٓ

 ٌیط٘س. ض ٔیؾیؿتٓ لسضت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاغ٘طاتٛض تحطیه 
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چطذبٖ یب ؾبوٗ  یؾبظٞب یىؿٛ ثٝ ٕٞطاٜٞبی تحطیه خطیبٖ ٔتٙبٚة: وٝ اظ یه غ٘طاتٛض ٔتٙبٚة  . ؾیؿت2ٓ

 وٙس. ثطای تِٛیس خطیبٖ ٔؿتمیٓ ٔٛضز ٘یبظ ٔیساٖ ٔبقیٗ ؾٙىطٖٚ اؾتفبزٜ ٔی

پیچ اضبفی  ٞب تٛاٖ ٔٙجـ تحطیه اظ عطیك تطا٘ؿفٛضٔطٞب یب ؾیٓ ٞبی تحطیه اؾتبتیه: وٝ زض آٖ . ؾیؿت3ٓ

 قٛز. ٔی یٗتأٔ ؾبظ یىؿٛغ٘طاتٛض ٚ ٕٞطاٜ ثب 

 ثٝ عٛض وبُٔ ثٝ ثطضؾی ا٘ٛاؿ ٔرتّف ؾیؿتٓ تحطیه ذٛاٞیٓ پطزاذت. 3زض فهُ 

ثبقس.  ایٓ یىی اظ فٛأُ ٔٛثط زض پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه، ؾیؿتٓ تحطیه ٔبقیٗ ٔی عٛض وٝ ثیبٖ وطزٜ ٕٞبٖ

ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ زض وبض تحمیمبتی  ضٚی پبیساضی ذٛاٞٙس زاقت.ٞبی تحطیه ٔتفبٚت اثطات ٔرتّفی ثط  ؾیؿتٓ

ٞبی تحطیه ذٛز تحطیه ٚ تحطیه ٔؿتمُ ثط ضٚی پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه زض  اثط ؾیؿتٓ ، ]40[ٔطخـ 

زٞس وٝ ؾیؿتٓ تحطیه  یه ؾیؿتٓ چٙس ٔبقیٙٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٘تبیح ایٗ ثطضؾی ٘كبٖ ٔی

 ٞبی زیٙبٔیىی ثٟتطی زاضز. ٘ؿجت ثٝ ؾیؿتٓ ذٛز تحطیه زض ثطاثط یه اغتكبـ یىؿبٖ، ٔكرهٝ ٔؿتمُ

ثٟطٜ  4-1ثطای تكطیح چٍٍٛ٘ی اثط ٌصاضی ؾیؿتٓ اوؿبیتط ثط ضٚی پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه اظ زیبٌطاْ قىُ 

 ثٝ ٕٞطاٜٝ ثبقس و یٔٔسَ ؾیؿتٓ ته ٔبقیٗ ٔتهُ ثٝ ثبؼ ثی ٟ٘بیت  زٞٙسٜ ٕ٘بیفذٛاٞیٓ ثطز. ایٗ قىُ 

 ی اتٛٔبتیه ِٚتبغ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. ٞبی وٙتطِی اوؿبیتط ٚ تٙؾیٓ وٙٙسٜ ؾیؿتٓ

 

 ]1[ی اتٛٔبتیه ِٚتبغ  وٙٙسٜی اوؿبیتط ٚ تٙؾیٓ ٞب ثّٛن ثٝ ٕٞطاٜزیبٌطاْ ؾیؿتٓ ته ٔبقیٗ ٚ ثبؼ ثی ٟ٘بیت :  4-1 قىُ 
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. ]1[اثط ٌصاضی ؾیؿتٓ اوؿبیتط ثط ضٚی پبیساضی ٚاثؿتٝ ثٝ قطایظ وبضی ٚ ؾبذتبض ذٛز ؾیؿتٓ تحطیه اؾت 

ٞبی لسضت ثطای آ٘ىٝ ثتٛا٘ٙس تحّیُ زضؾتی اظ پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه زض اثط ثطٚظ اغتكبـ  زض ؾیؿتٓ

 وٙٙس. ی تغییطات ٌكتبٚض اِىتطیىی اؾتفبزٜ ٔی زاقتٝ ثبقٙس، اظ تدعیٝ

ثٝ  fdضا زض اثط تغییط قبض ٔیساٖ  eTتغییط ٌكتبٚض اِىتطیىی ٔبقیٗ  4-1تٛاٖ ثب ضخٛؿ ثٝ قىُ  ٔی

 ثیبٖ وطز. ]1[ثط ٌطفتٝ اظ ٔطخـ  (4-1) ی زیفطا٘ؿیّی نٛضت ضاثغٝ ی ضٚتٛض، ثٝ ؾجت تغییط ظاٚیٝ
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1)(
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ثبثت ظٔب٘ی  TRثبقٙس،  ٔی ]41[ی ٔسَ ٞفطٖٚ فیّیپؽ  ٌب٘ٝ قفضطایت  6Kتب 2K ایٗ ضاثغٝ ضطایتزض 

Tdoثطاثط ثب حبنُ ضطة ثبثت ظٔب٘ی ٌصضای ٔساض ثبظ ٔبقیٗ  T3ثّٛن تطا٘ؿسیٛؾط ِٚتبغ ٚ   K3ضطیت  زض  

ٔكرم  ثبقس وٝ ثٝ ٚضٛح ی تبثـ تجسیُ ٔسَ اوؿبیتط زض ؾیؿتٓ ٔی ٘یع ٘كبٖ زٞٙسٜ Gexثبقس. ثّٛن  ٔی

ٞبی  ی تغییطات ٌكتبٚض ثط حؿت ٔؤِفٝ . ثب تدعیٝی تغییطات ٌكتبٚض ثبقسثط ضٚتٛا٘س اثط ٌصاضی  اؾت وٝ ٔی

بٖ ثط ضٚی ٞبی اوؿبیتط ٚ پبضأتطٞبیك ی اثط ٌصاضی ؾیؿتٓ تٛاٖ ثٝ ٘حٜٛ ؾٙىطٖٚ وٙٙسٜ ٚ ٔیطا وٙٙسٜ ٔی

ٌكتبٚض اِىتطیىی لاظْ  ی ٔؤِفٝپبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه قجىٝ پی ثطز. ثطای حهَٛ پبیساضی ٚخٛز ٞط زٚ 

 ثبقس. ٔی

ٞبی ُ ٞبی اوؿبیتط ٚ زض ٘تیدٝ تفبٚت حبنّٝ زض تبثـ تجسی تٛخٝ وٙیس وٝ ثٝ زِیُ اذتلاف زض ؾبذتبض ؾیؿتٓ

ضی قجىٝ ضا زاقتٝ ثبقیٓ. اظ ؾٛی زیٍط ثٝ زِیُ حضٛض ثط ضٚی پبیسا ٞب آٖ ٔتفبٚت ٞب ثبیس ا٘تؾبض اثطات آٖ

ایٙىٝ فلأت ایٗ ضطیت ثؿتٝ ثٝ قطایظ وبضی ٚ أپسا٘ؽ ٔقبزَ قجىٝ  ٚ (5-1)ی  ضاثغٝزض  K5ضطیت 

، اثط ٌصاضی اوؿبیتط ثط ضٚی تغییطات ]26[تٛا٘س ٔثجت یب ٔٙفی ثبقس )ؾبیط ضطایت ٔقٕٛلاً ٔثجت ٞؿتٙس(  ٔی

ثط ضٚی  ایٗ ٔٛضٛؿ تأثیط ؾبذتبض قجىٝ تغییط ذٛاٞس قس.ٌكتبٚض، ثؿتٝ ثٝ قطایظ قجىٝ زؾت ذٛـ 

 زٞس. پبیساضی ضا ٘كبٖ ٔی

(1-4)  
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ثط ضٚی پبیساضی قجىٝ، ٚاثؿتٝ  تحطیهثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٔجبحث ٔغطح قسٜ زض ثبلا ثبیس ٌفت تأثیط ؾیؿتٓ 

 .ٚ ؾبذتبض ذٛز آٖ ٔتفبٚت اؾت قطایظ وبضی ثٝ

ی  ٘مف وّیسی ضا زض تقییٗ ظاٚیٝ (4-1)ی  ، ضاثغPSSٝٞبی ٔغطح قسٜ ثطای تٙؾیٓ  زض ثؿیبضی اظ ضٚـ

پیف فبظ  -پؽ فبظٞبی  ٞبی ٔٙبؾت ثطای ثّٛن ظٔب٘ی  وٙس. زض ٚالـ ترهیم ثبثت ایفب ٔی یخجطاٖ ؾبظ

قٛز. زض ایٗ  آٖ ٔحبؾجٝ ٔی پؽ فبظٗ ضاثغٝ ٔمساض وٝ تٛؾظ ای فبظی زاضز یخجطاٖ ؾبظٚاثؿتٝ ثٝ ٔیعاٖ 

عٛض وٝ ٌفتیٓ حضٛض تبثـ تجسیُ ؾیؿتٓ تحطیه ثطای ٔسَ ٚ پبضأتطٞبی ٔرتّف آٖ اظ ٘ؾط  ضاثغٝ ٕٞبٖ

ثٛزٖ ٔكرهبت ٔبقیٗ ٚ ؾبذتبض  زض زؾتطؼفبظٚضی زأٙٝ ٚ فبظ ٔتفبٚتی ذٛاٞس زاقت. ثب فطو ٔكرم ٚ 

  ٖ فطو اقتجبٞی ٘یؿت(، ٔكرهبت ؾیؿتٓ تحطیه ٘مف تقییٗقجىٝ اظ زیس ٕٞبٖ ٔبقیٗ )وٝ چٙسا

 ٚ ثٝ عجـ آٖ تٙؾیٓ پبیساضؾبظ ذٛاٞس زاقت. یخجطاٖ ؾبظای زض ٔحبؾجٝ ظاٚیٝ  وٙٙسٜ

ثط پبیٝ  ا٘دبْ ذٛاٞس قس. حبَ آ٘ىٝ PSSیبثی  اٌط اعلافبت تحطیه زض زؾتطؼ ثبقس تٙؾیٓ ٚ ٔٛلقیتحبَ 

ضؾس وٝ ٘مم  ی وكٛض ثٝ ٘ؾط ٔی ٞبی ثعضي ٚ پیچیسٜ ٕٞب٘ٙس قجىٝ ٔغبِقبت نٛضت ٌطفتٝ، زض قجىٝ

ثبقس. ایٗ ٘ىتٝ اظ ٔغبِقٝ ٚ ٔمبیؿٝ اعلافبت  یٔأطی اختٙبة ٘بپصیط  تحطیهٞبی  ی ؾیؿتٓ اعلافبت زض حٛظٜ

ثب اعلافبت ٚالقی ٌطفتٝ قسٜ اظ وكٛض  ی ؾبظی قسٜ قجیٝ ی ٞبی اوؿبیتط قجىٝ ثقضی اظ ؾیؿتٓ زضٔٛخٛز 

ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ا٘دبْ ٔغبِقبت ثٝ ٔٙؾٛض اظ ثیٗ ثطزٖ فسْ لغقیت  اؾتٙتبج قسٜ اؾت. ]42[ٞب  ثقضی ٘یطٌٚبٜ

پبؾد  ثٝ ز٘جبَثبیؿت  ثبقس، ثٙبثطایٗ ٔی ٞبی تحطیه وبضی ظٔبٖ ثط ٚ پط ٞعیٙٝ ٔی زض اعلافبت ؾیؿتٓ

فسْ لغقیت زض اعلافبت ؾیؿتٓ تحطیه ٔٙدط ثٝ فسْ اعٕیٙبٖ ٔب آیب اثط ٌصاضی  ؾؤاَ وٝٔٙبؾجی ثطای ایٗ 

 اظ ٘تبیح ٔغبِقبت ٔطثٛط ثٝ پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ لسضت ذٛاٞس قس یب ذیط؟ ثبقیٓ.

ثطضؾی اثط  ٚ ٞب ٚ پبضأتطٞبی ٔرتّف ؾیؿتٓ تحطیه ٌیطی اظ ٔسَ ٘بٔٝ ؾقی قسٜ اؾت ثب ثٟطٜ زض ایٗ پبیبٖ

ٔكرهی ثٝ پطؾف ثبلا زازٜ قٛز. ٕٞچٙیٗ زض ازأٝ ثطضؾی ثب تٛخٝ ثٝ ، پبؾد  PSS ی ٞب ثط ٔجبحث حٛظٜ آٖ

ثٙسی ثط عجك تكبثٝ تٙؾیٓ  ٞبی تحطیه اضائٝ قسٜ اؾت. ایٗ ٌطٜٚ ٞبیی ثطای ؾیؿتٓ ثٙسی ٘تبیح حبنّٝ، ٌطٜٚ

PSS َثبقٙس ٚ  ٞبی تحطیه لطاض ٌطفتٝ زض یه ٌطٜٚ زاضای تٙؾیٓ ٔكبثٟی ٔی ثسؾت آٔسٜ اؾت، ثغٛضیىٝ ٔس
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 ٕٞبٖ ٌطٜٚ ٞبی ٔسَ ؾبیط ، پطٚؾٝ عطاحی ثطایی اظ یه ٌطٜٚثطای ٔسِی ٔكره PSSٛضت عطاحی زض ن

 س ثٛز.ٞب ٘یع پبؾرٍٛ ذٛاٞ زض ؾبیط ٔسَ ا٘دبْ ٘رٛاٞس قس ٚ ٔمبزیط ثسؾت آٔسٜ زض تٙؾیٓ اثتسایی
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 2فصل 

 تحزیک ّای سیستن ّای استاًذارد تزرسی هذل 2

 هقذهِ 2-1

ای ثطذٛضزاض اؾت.  ٔطتجظ ثب پبیساضی ؾیؿتٓ لسضت، ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه اظ إٞیت ٚیػٜزض ٔغبِقبت 

ؾیؿتٓ تحطیه ٔؤثطتطیٗ حّمٝ وٙتطِی زض ایدبز ٚ ٕٞچٙیٗ وٙتطَ ٘ٛؾب٘بت ؾیٍٙبَ وٛچه تٛاٖ اِىتطیىی 

ـ ؾبظی زلیك ایٗ ؾیؿتٓ، تب وٖٙٛ چٙسیٗ ٌعاض ٔیلازی ثب ٔحطظ قسٖ إٞیت ٔسَ 1960ثبقس. اظ زٞٝ  ٔی

ٔٙتكط قسٜ ٚ زض ٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ تسٚیٗ  IEEEٟٙسؾیٗ ثطق ٚ اِىتطٚ٘یه آٔطیىب تٛؾظ ٟ٘بز ا٘دٕٗ ٔ

 نٛضت پصیطفتٝ اؾت.  2005زض ؾبَ  ٞب آٖٞبی اؾتب٘ساضزی ٌطزیسٜ وٝ آذطیٗ ثبظٍ٘طی ثط ضٚی  ٔسَ

ی سیستن تحزیک تِ هٌظَر اًجام هطالؼات پایذاری سیستن ّا هذل 2-2

 قذرت 

ی ٔطتجظ ثب پبیساضی ؾیؿتٓ ٞب یثطضؾی ؾٙىطٖٚ ثٝ ٔٙؾٛض ا٘دبْ ٞبٗ یٔبق زیٙبٔیىی ٍٞٙبٔی وٝ فّٕىطز

ی ؾٙىطٖٚ ثب خعئیبت وبفی ٔسَ قٛ٘س. لاظْ ٞبٗ یٔبقی تحطیه ٞب ؿتٓیؾ، ثبیس قٛ٘س یٔی ؾبظٝ یقجلسضت 

ی ثسؾت آٔسٜ لبثّیت ٕ٘بیف فّٕىطز ٚالقی ؾیؿتٓ تحطیه ضا زض ٔمبثُ اغتكبقبت ثعضي ٚ ٞب ٔسَاؾت 

ثطای  قٛ٘س یٔیی وٝ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٞب ٔسَزاقتٝ ثبقٙس.  ضا ٕچٙیٗ اذتلالات وٛچهٞ

. ایٗ ثبقٙس یٔ نبزق ٞطتع 3تب ی ٘ٛؾبٖ ٞب فطوب٘ؽاظ ٔمساض فطوب٘ؽ ٘بٔی ٚ زضنس  ±5ا٘حطافبت فطوب٘ؽ تب 
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ٚ یب ٔكىلات ٔطثٛط ثٝ تساذلات پیچكی  (SSR) 1ؾٙىطٖٚ یطظی ٔطثٛط ثٝ ضظٚ٘ب٘ؽ ٞب یثطضؾثطای  ٞب ٔسَ

 .]2[ ٞطتع اؾت 4ثیكتط اظ چطا وٝ فطوب٘ؽ ایٗ ٘ٛؿ ٘ٛؾب٘بت  قفت ٔٙبؾت ٘یؿتٙس.

ی تحزیک هاضیي سٌکزٍى در هطالؼات سیستن ّا ستنیسًوایص  2-3

 قذرت

 ؿتٓیؾاؾت. ثقلاٜٚ  ؾٙىطٖٚ ٗیٔبق هیتحط چیپٓ یؾ ٓیٔؿتم بٖیخط یٗتأٔ، هیتحط ؿتٓیؾی انّ فٝیٚؽ

 فّٕىطززض  وٝٚ حفبؽت ضا  وٙتطَ ی ؽیفٝٚ( هیتحط بٖیخط دٝی٘ت)ٚ زض  هیتحطِٚتبغ  وٙتطَثب  هیتحط

ی ٚ ا٘تمبِ ٛیضاوتِٚتبغ ٚ تٛاٖ  وٙتطَقبُٔ  وٙتطَ فیٚؽب. وٙس یٔلسضت ٟٔٓ اؾت اخطا  ؿتٓیؾ هٔٙبؾت ی

تحطیه ضا  یٞب ٔؤِفٝٞبی غ٘طاتٛض ٚ   چٍٍٛ٘ی اضتجبط ٔیبٖ ؾیٍٙبَ 1-2قىُ  .قٛز یٔ ؿتٓیؾی ساضیپب تیتمٛ

 زٞس.  ٕ٘بیف ٔی

 

 ]43[تحطیه  یٞب ٔؤِفٝ: آضایف اضتجبط ٚ تطتیت  1-2 قىُ 

ٞبی ٔقَٕٛ زض ؾیؿتٓ وٙتطَ تحطیه ضا زض  ؾبیط ثّٛن ثٝ ٕٞطاٜی ایٗ زیبٌطاْ  تٛاٖ ٕ٘بی ٔدتٕـ قسٜ ٔی

ٞبیی  وٙیس ؾیؿتٓ وٙتطَ تحطیه قبُٔ ظیط ؾیؿتٓ عٛض وٝ ٔلاحؾٝ ٔی ٕٞبٖٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز.  2-2قىُ 

وٙتطَ تحطیه، تحطیه وٙٙسٜ، ٚ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز  یٞب ٔؤِفٝثبض،  خجطاٖ ؾبظ ثٝ ٕٞطاِٜٚتبغ  2قبُٔ ٔجسَ

                                                 
1 Subsynchronous resonance 
2 Transducer 
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ٞبی تٙؾیٓ  وٙتطَ تحطیه قبُٔ تبثـ ی ٔؤِفٝثبقس. زض ایٗ ٔیبٖ  لسضت ٘یع ٔی زاضای یه پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ

OELV  ٚU ٞبی ؾیٍٙبَثبقس. ٕٞچٙیٗ  ٚ پبیساضوٙٙسٜ تحطیه ٔی 1وٙٙسٜ E LV ٜٞبی  ثٝ فٙٛاٖ ٔحسٚز وٙٙس

 ٌیط٘س. زٜ لطاض ٔیفٛق تحطیه ٚ ظیط تحطیه ثٝ نٛضت ٚضٚزی وٙتطَ تحطیه ٔٛضز اؾتفب

 

 
 ]39[ ثّٛن زیبٌطاْ ؾیؿتٓ وٙتطَ تحطیه ٔبقیٗ ؾٙىطٖٚ:  2-2 قىُ 

 

 ٞبی تحطیه فجبضتٙس اظ: ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت فٛق شوط، تٛاثـ ٔقَٕٛ ٚ ضطٚضی ؾیؿتٓ

 ثبض وٙٙسٜ خجطاٖٚ  ب٘ٝیپبٔجسَ ِٚتبغ 

 وٙٙسٜٓ یتٙؾ

 لسضت ؿتٓیؾ ساضؾبظیپب

 یحفبؽتٚ  ٔحسٚزوٙٙسٜی ٔساضٞب

 تار کٌٌذُ جثزاىٍ  اًِیپاهثذل ٍلتاژ  2-3-1

ٕ٘بیف زٞٙسٜ تبثـ خجطاٖ وٙٙسٜ ثبض  1آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثّٛن قٕبضٜ  3-2ٕ٘بی ایٗ زٚ تبثـ زض قىُ 

ثٝ  ثبقس. ٔیپبیب٘ٝ غ٘طاتٛض  TV ٚ ِٚتبغ TI ی خطیبٖ ٌیطی قسٜ ٞبی ا٘ساظٜ ثبقس. ٚضٚزی ایٗ ثّٛن ؾیٍٙبَ ٔی

                                                 
1 Regulator 
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ای زاذُ یب  زض ٘مغٝ TV  ٚTIپصیطز، ثب ایٗ حبَ اٌط  ٌیطی زض پبیب٘ٝ غ٘طاتٛض نٛضت ٔی ایٗ ا٘ساظٜعٛض ٔقَٕٛ 

وٝ ثبیس ثٝ ِٚتبغ پبیب٘ٝ اضبفٝ قٛز  ٔمساض ِٚتبغی خجطاٖ ؾبظٌیطی قٛ٘س، ثّٛن  ذبضج ٔبقیٗ ا٘ساظٜ

ی أپسا٘ؽ  ضا اظ عطیك ٔحبؾجٝ ٌیطی ذبضج اظ ٔبقیٗ( ٌیطی زاذُ ٔبقیٗ( ٚ یب اظ آٖ وٓ قٛز )ا٘ساظٜ )ا٘ساظٜ

CCC jXRZ وٙس. اِجتٝ زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز ٔمساض  ، خجطاٖ ٔیCR  ٝثؿیبض ٘بچیع اؾت ٚ زض ٘ؾط ٌطفت

خجطاٖ ٌیطی قٛ٘س، ٘یبظی ثٝ  ٞبی ِٚتبغ ٚ خطیبٖ زض پبیب٘ٝ ٔبقیٗ ا٘ساظٜ قٛز. ثسیٟی اؾت اٌط ؾیٍٙبَ ٕ٘ی

 ٔؿبٚی نفط ذٛاٞٙس ثٛز. CR  ٚCX یٞب ٔؤِفٝ٘یؿت ٚ  یؾبظ

 

 ثبض خجطاٖ ؾبظ ثٝ ٕٞطاٜ: ثّٛن زیبٌطاْ ٔجسَ ِٚتبغ پبیب٘ٝ  3-2 قىُ 

ٞبی  اظ ؾیٍٙبَ 1CVثبقس. پؽ ؾبذتٗ ؾیٍٙبَ ِٚتبغ  ٔقطفی وٙٙسٜ تبثـ ٔجسَ ِٚتبغ ٔی 2ی  ثّٛن قٕبضٜ

وٙٙسٜ ِٚتبغ ثط  ؾبظی آٖ ضا ثطای افٕبَ ثٝ تٙؾیٓ ٚ آٔبزٜ یؾبظ یىؿٛی  پبیب٘ٝ ٔبقیٗ، ثّٛن ٔجسَ ِٚتبغ ٚؽیفٝ

 زض ایٗ ثّٛن، ٔمساض ثؿیبض وٛچىی زاضز. RTفٟسٜ زاضز. ثبثت ظٔب٘ی 

 ٍلتاژ کٌٌذُتٌظین  2-3-2

ٞبی  ٚ ؾیٍٙبَ REFV، ؾیٍٙبَ ٔطخـ  1CV ی ٌیطی قسٜ ی ٔبثیٗ ؾیٍٙبَ ا٘ساظٜ ایٗ ثّٛن ثب ٔمبیؿٝ

ٚ ثب افٕبَ فٍّٕطٞبیی ثط ضٚی ؾیٍٙبَ ذطٚخی اظ ایٗ ٔمبیؿٝ، ِٚتبغ تحطیه،  ٚ ... OELV، UELVوٙتطِی 

یه ثّٛن پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ تحطیه ٔٛضز اؾتفبزٜ  ثٝ ٕٞطاٜؾبظز. ٕٞچٙیٗ ایٗ ثّٛن  تحطیه وٙٙسٜ ضا ٔی

وٙس. ٚضٚزی پبیساضؾبظ،  ی فیسثىی فُٕ ٔی یه وٙتطَ وٙٙسٜ ثٝ نٛضتٌیطز. ثّٛن پبیساضؾبظ،  لطاض ٔی

 قٛز. ذطٚخی ٔساض تحطیه وٙٙسٜ ٚ ذطٚخی آٖ ثٝ نٛضت یه ؾیٍٙبَ وٙتطِی اضبفی ٚاضز تٙؾیٓ وٙٙسٜ ٔی

ثبقس. زض ٚالـ زض  ٞب ٔی ٌٛیی آٖ زلت قٛز، ؾطفت پبؾدٞب  وٙٙسٜ ثبیؿت زض ٔٛضز تٙؾیٓ ای وٝ ٔی ٘ىتٝ

آٔسٖ تغییطی زض ٚضٚزی، ؾیؿتٓ تحطیه تب ظٔب٘ی اظ تٙؾیٓ وٙٙسٜ زؾتٛضی زضیبفت ٘ىٙس،  ثٝ ٚخٛزنٛضت 
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ثبقٙس، ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ  ٞبی وٙسی ٔی وٙٙسٜ ٞبیی وٝ زاضای تٙؾیٓ زٞس. ثسیٗ تطتیت ؾیؿتٓ پبؾد ضا تغییط ٕ٘ی

ٕٞچٙیٗ ثطای زاقتٗ  قٛز. ٞبی ضقیف یبز ٔی ٞب ثب ٘بْ ؾیؿتٓ وٙٙسٜ، اظ آٖ طیهٌٛیی تح ؾطفت پبؾد

ٞبیی وٝ زاضای فّٕىطز پیٛؾتٝ  وٙٙسٜ ؾیؿتٕی ثب لبثّیت اعٕیٙبٖ ٚ زؾتطؾی ثبلا، اؾتفبزٜ اظ تٙؾیٓ

اظ  acثبیؿت ٔتٙبؾت ثب ا٘حطاف ِٚتبغ پبیب٘ٝ  ثبقٙس، ضطٚضی اؾت. یقٙی ٞط ٌٛ٘ٝ فّٕىطز انلاحی ٔی ٔی

 .]43[ ی آٖ، افٕبَ قٛز ٔمساض ٔطخـ ٚ ثسٖٚ تٛخٝ ثٝ وٛچىی زأٙٝ

 پایذارساس سیستن قذرت 2-3-3

٘ٛؾب٘بت  وطزٖ یطأی  وٙٙسٜ ِٚتبغ ٚؽیفٝ ایٗ ثّٛن ثب افٕبَ ؾیٍٙبَ وٙتطِی وٕىی ثٝ ٚضٚزی تٙؾیٓ

اضائٝ  یحبتیتٛض  ٞبی پبیساضؾبظ ٔسَفطوب٘ؽ پبییٗ ضا ثط فٟسٜ زاضز. زض فهُ آیٙسٜ زض ٔٛضز ثقضی اظ ا٘ٛاؿ 

 قسٜ اؾت.

 هذارّای هحذٍدکٌٌذُ ٍ حفاظتی 2-3-4

ٞبی وٙتطِی ٚ حفبؽتی ظیبزی ثطای اعٕیٙبٖ اظ وبضوطز ؾیؿتٓ تحطیه ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٔساضٞب ٚ إِبٖ

ٞب،  فتٗ آٖزض ٘ؾط ٌط قٛز. ٘ٛؿ اَٚ ٞب زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی ؾبظی ٞب ثٝ ؾٝ نٛضت زض ٔسَ ٌیط٘س. اثط ایٗ إِبٖ ٔی

OELV ،Uٞبی  ثبقس. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ؾیٍٙبَ افٕبَ ؾیٍٙبِی ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی یه ثّٛن وٙتطِی ٔی ELV  زض

ٞب  ٞبی وٙتطِی ٚ یب ذطٚخی آٖ ثبقٙس وٝ ثط ضٚی ثّٛن ثبقٙس. ٘ٛؿ زْٚ حسٚزی ٔی اظ ایٗ ٘ٛؿ ٔی 2-2قىُ 

ثبقس. ٘ٛؿ  ی تقطیفی ٔی ٞب ٔحسٚز وطزٖ ؾیٍٙبَ ذطٚخی زض ٔحسٚزٜ ٞط زٚ آٖ ی قٛ٘س. ٚؽیفٝ افٕبَ ٔی

ی ثیٗ ؾیٍٙبَ ذطٚخی ٚ  ٞب، پؽ اظ ٔمبیؿٝ زض ایٗ ثّٛن ثبقس. ٔی 1ای ٞبی ٔعایسٜ ؾْٛ اؾتفبزٜ اظ ثّٛن

 .]1[وٙس  ثٝ فٙٛاٖ ذطٚخی فجٛض ٔی تط ثعضيٚ یب  تط وٛچهتقطیف ٘ٛؿ ٔعایسٜ، ؾیٍٙبَ  ثٙب ثطؾیٍٙبَ ٔطخـ 

                                                 
1 auctioneer 
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 ی تحزیکّا ستنیساًَاع  2-4

ی ظیط تمؿیٓ  ٞبی تحطیه ثٙب ثط ٘ٛؿ ٔٙجـ تغصیٝ تحطیه ٔبقیٗ ثٝ ؾٝ زؾتٝ عٛض وٝ ٌفتیٓ ؾیؿتٓ ٕٞبٖ

 قٛ٘س. ٔی

 ی تحطیه خطیبٖ ٔؿتمیٓٞب ؿتٓیؾ  -1

 ی تحطیه خطیبٖ ٔتٙبٚةٞب ؿتٓیؾ -2

 ی تحطیه اؾتبتیهٞب ؿتٓیؾ -3

 .ا٘س قسٜتٛضیح زازٜ  ٚ خبٔـ ٔرتهط یی ثبلا زض ثرف شیُ ثٝ نٛضتٞب یثٙس عجمٝٞط یه اظ 

 ]dc ]39ًَع  -جزیاى هستقین کٌٌذُ کیتحز 2-4-1

، ٚ ثؿیبضی اظ ا٘س قسٜتحطیه ٔدٟع  ٞبی ثٝ ایٗ ٘ٛؿ ؾیؿتٓ خسیس ی ؾٙىطٖٚٞبٗ یٔبقتقساز ٔحسٚزی اظ 

ٞب زض حبَ  ثب ایٗ حبَ تقساز ظیبزی اظ آٖ .ا٘س قسٜٚ یب اؾتبتیه خبیٍعیٗ  ٔتٙبٚةی ٞب ؿتٓیؾثب  ٞب ٘یع آٖ

ثٝ تفهیُ  BDC4ٚ ٔسَ خسیستط  ADC1 ،ADC2 ،ADC3ٞبی  ثبقٙس. زض ازأٝ ٔسَ ؾطٚیؽ ٔی

 ثطضؾی ذٛاٞٙس قس.

 ADC1هذل سیستن تحزیک ًَع  2-4-1-1

ثب وٕٛتبتٛضٞبی  ٞب وٙٙسٜ هیتحطآٚضزٜ قسٜ اؾت ثٝ ٔٙؾٛض ٕ٘بیف  4-2ایٗ ٔسَ وٝ قٕبی آٖ زض قىُ 

آٖ . اظ قٛز یٔ، ثىبض ٌطفتٝ ثبقٙس یٔی ِٚتبغ ٞب وٙٙسٜٓ یتٙؾثب ٔیساٖ وٝ ثٝ ٕٞطاٜ  وٙتطَ قسٜ dcخطیبٖ 

ی ٞب ٘ٛؿطثٛط ثٝ ؾبیط وٝ ایٗ ٔسَ زض نٙقت ثؿیبض ثىبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت زض ظٔب٘ی وٝ اعلافبت ٔ ییخب

ٔٛضز ٘یبظ ثبقس اظ ایٗ ٔسَ اؾتفبزٜ  dcی اظ ؾیؿتٓ تحطیه ا ؾبزٜؾیؿتٓ تحطیه زض زؾت ٘جبقس ٚ یب ٔسَ 

ثبض  خجطاٖ ؾبظ، اؾت وٝ اظ تطا٘ؿسیٛؾط ِٚتبغ تطٔیٙبَ ٚ CV . ٚضٚزی انّی ایٗ ٔسَ ِٚتبغ ذطٚخی،ٌطزز یٔ

 .قٛز یٌٔطفتٝ 
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 ADC1٘ٛؿ  -DCثب وٕٛتبتٛض  وٙٙسٜ هیتحط:  4-2 قىُ 

اظ ٔطخـ  (VC)، ذطٚخی تطا٘ؿسیٛؾط ِٚتبغ تطٔیٙبَ قٛ٘س یٔزض لؿٕتی وٝ ِٚتبغٞب ثب یىسیٍط خٕـ 

ٚ زض ٟ٘بیت  ٌطزز یٔٞٓ اظ حبنُ وبؾتٝ  (VF)ِٚتبغ فیسثه پبیساضؾبظ. قٛز یٔوٓ  (VREF)ِٚتبغ  قسٜٓ یتٙؾ

. زض حبِت زائٕی ِٚتبغٞبی قٛز یٔ، ِٚتبغ ذغب ؾبذتٝ (Vs)ثب اضبفٝ قسٖ ِٚتبغ پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ لسضت 

 KAٚ ثٟطٜ آٖ  TAِٚتبغ  وٙٙسٜٓ یتٙؾفیسثه ٚ پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ لسضت نفط ٞؿتٙس. ثبثت ظٔب٘ی انّی 

 یٗتأٔی ٞب ٔحسٚزٜاقجبؿ ٚ یب  زٞٙسٜ ٘كبٖیی ٞؿتٙس وٝ ٞب ٔحسٚزوٙٙسِٜٚتبغ،  وٙٙسٜٓ یتٙؾطاٜ . ٕٞثبقس یٔ

ٕٔىٗ اؾت ثٝ ٔٙؾٛض ٔسَ وطزٖ ثٛاثت ظٔب٘ی ٔقبزَ زض  TB  ٚTC. ثٛاثت ظٔب٘ی ثبقٙس یٔ 1وٙٙسٜ تیتمٛتٛاٖ 

اظ آٖ  تٛاٖ یٔی ظٔب٘ی اغّت وٛچه ٞؿتٙس ٚ ٞب ثبثتی ِٚتبغ ثىبض ٌطفتٝ قٛ٘س ِٚی ایٗ ٞب وٙٙسٜٓ یتٙؾ

 ٕ٘ٛز. ٘ؾط نطف

وٝ ٕٔىٗ اؾت ثٝ نٛضت تحطیه ٔدعا  وٙٙسٜ هیتحط، ثٝ ٔٙؾٛض وٙتطَ VRذطٚخی تٙؾیٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ، 

ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  یهذٛز تحط. ظٔب٘ی وٝ ٔیساٖ قٙت ثٝ نٛضت قٛز یٔثبقس ثىبض ٌطفتٝ  یهذٛز تحطیب 

 ٔمساض تٙؾیٕی ضئٛؾتبی قٙت ٔیساٖ اؾت. زٞٙسٜ ٘كبٖ KE، ٔمساض طزیٌ یٔ

ی وٝ ثٝ عٛض ی ِٚتبغٞب وٙٙسٜٓ یتٙؾثٝ ٕٞطاٜ  یهذٛز تحطی قٙت ٞب ساٖیٔاظ  ٞب وٙٙسٜ هیتحطاوثط 

نفط  KEٔمساض زض ثقضی وبضثطزٞب  ٌیط٘س. ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیلطاض زاض٘س،  2وبٞٙسٜ-زض حبِت افعایٙسٜ ٔقَٕٛ

                                                 
1 amplifier 
2 buck-boost 
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ثبقس. ایٗ  ثبثت ٔی KEٞب ٔمساض  ٕٞچٙیٗ زض ثؿیبضی اظ آٖ .قٛز یٔثىبض ٌطفتٝ  یهذٛز تحطثطای حبِت 

ثطاثط ثب یه  KEٔمساض  زض حبِتی ٘عزیه قطایظ ٘بٔی ثبقس. یىیذٛز تحطقٛز وٝ  ٔمساض ثٝ نٛضتی ا٘تربة ٔی

یه تبثـ غیطذغی  SE[EFD]. تبثـ قٛز یٔثب تحطیه ٔدعا ثىبض ٌطفتٝ  ٞب وٙٙسٜ هیتحط ٘كبٖ زازٖثٝ ٔٙؾٛض 

ذطٚخی ایٗ  .قٛز یی ثطای ٕ٘بیف آٖ اؾتفبزٜ ٔیٕ٘ب  اظ تبثـ ٔقٕٛلاًثبقس ٚ  ثطای زض ٘ؾط ٌطفتٗ اثط اقجبؿ ٔی

ِٚتبغ تحطیه  ٕٞبٖ زض SE[EFD]ٔمساض تبثـ اقجبؿ  زض EFD ِٚتبغ تحطیه حبنُ ضطة، VXثّٛن اقجبؿ، 

 اؾت.

ٚ ثبثت  KFاظ عطیك فیسثه ثب ثٟطٜ ، ٚ VF ِٚتبغ ٔیساٖ، ٌیطی اظ ٕ٘ٛ٘ٝثب  پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ تحطیه ؾیٍٙبَ

 .قٛز یٔؾبذتٝ  TFظٔب٘ی 

 ADC2هذل سیستن تحزیک ًَع  2-4-1-2

 dcوٕٛتبتٛض  یٞب وٙٙسٜ هیتحط٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ثٝ ٔٙؾٛض ٘كبٖ زازٖ  6-2 ٔسِی وٝ زض قىُ

ٞب غ٘طاتٛض ٚ یب  ی آٖ وٝ ٔٙجـ تغصیٝی ِٚتبغ ثب فّٕىطز پیٛؾتٝ ٞب وٙٙسٜ تٙؾیٓ ثٝ ٕٞطاٜثب ٔیساٖ  وٙتطَ قٛ٘سٜ

ی ذطٚخی ٞب ٔحسٚزوٙٙسٜفمظ زض  ADC1. تفبٚت ایٗ ٔسَ ثب ٔسَ قٛز یٔ، ثىبض ٌطفتٝ ثبؼ وٕىی اؾت

 ٞؿتٙس.، VTٔتٙبؾت ثب ِٚتبغ تطٔیٙبَ غ٘طاتٛض،  حسٚز افٕبِی وٝ زض ایٗ حبِت ثبقس یٔتٙؾیٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ 

 

 ِٚتبغ اظ ثبؼ وٙٙسٜٓ یتٙؾثب تغصیٝ  ADC2٘ٛؿ  -DCثب وٕٛتبتٛض  وٙٙسٜ هیتحط:  5-2 قىُ 
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 ADC3هذل سیستن تحزیک ًَع  2-4-1-3

٘ؿُ اَٚ ٔٙبثـ تحطیه ثب ؾطفت ثبلا ٚ ثٟطٜ  زٞٙسٜ ٘كبٖؾیؿتٕی وٝ زض لؿٕت لجُ تٛضیح زازٜ قس 

 dcیی ثب وٕٛتبتٛض ٞب وٙٙسٜ هیتحط ثٝ ذهٛل، تط یٕیلسی ٞب ؿتٓیؾ زٞٙسٜ ٘كبٖ ADC3. ٔسَثبقس یٔظیبز 

ی آٖ ثٝ عٛض ٔقَٕٛ اؾتفبزٜ  ثبقس وٝ لجُ اظ ٘ٛؿ پیٛؾتٝ ٔی ٌؿؿتٝ فّٕىطز ثبیی ٞب وٙٙسٜٓ یتٙؾثٝ ٕٞطاٜ 

 قس٘س. ٔی

. ثطای ذغبٞبی طزیپص یٔثؿتٝ ثٝ ٔمساض ذغبی ِٚتبغ، ثب زٚ ؾطفت ٔرتّف ا٘دبْ  ٞب ؿتٓیؾی ایٗ زٞ پبؾد

. ذغبٞبی طزیٌ یٔوٛچه، تٙؾیٓ ثٝ نٛضت ٔتٙبٚة ثب افٕبَ ؾیٍٙبِی ثٝ ٔٛتٛض ٌطزا٘ٙسٜ ضئٛؾتب ا٘دبْ 

ٔساض قٛ٘س ٚ ؾیٍٙبَ ثعضٌی ثٝ  ثٝ ؾطفت اتهبَ وٛتبٜ ٚ یب ٚاضز ٞب ٔمبٚٔتوٝ  قٛ٘س یٔثبفث  تط ثعضي

  . تٛخٝ زاقتٝوٙس ٞبی لجّی فُٕ ٔی تحطیه وٙٙسٜ ثٝ ٔب٘ٙس ؾیؿتٓ 6-2زض قىُ  افٕبَ قٛز. وٙٙسٜ هیتحط

 پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ تحطیه اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾت. ثبقیس وٝ

. اٌط ٔمساض ٛ٘سزیپ یٔثٝ ٚلٛؿ  وٙٙسٜٓ یتٙؾٞبی ٔرتّف  حبِت، VREF-VCثؿتٝ ثٝ ٔمساض ذغبی ِٚتبغ، 

ٚ  VRMAXثیكتط ثبقس، %( 5 ٔقٕٛلاً) 1ٔطثٛط ثٝ افعایف یب وبٞف ؾطیـ KVذغبی ِٚتبغ اظ ٔمساض تٙؾیٕی 

وٕتط  KV. اٌط ٔمساض ذغبی ِٚتبغ اظ س٘قٛ یٔافٕبَ  وٙٙسٜ هیتحطثؿتٝ ثٝ فلأت ذغبی ِٚتبغ، ثٝ VRMIN یب 

 .قٛز یٔ (VRH)ضئٛؾتب  قسٜٓ یتٙؾثطاثط ثب ٔمساض  وٙٙسٜ هیتحطثبقس ٚضٚزی 

 زٞٙسٜ ٘كبٖ. ظٔبٖ ٌصاض وٝ وٙس یٔثؿتٝ ثٝ فلأت ذغب، ٔمساض تٙؾیٕی ضئٛؾتب زضخٝ ثبلا یب پبییٗ پیسا 

ی وٝ زٚض ایٗ ثّٛن لطاض ا ٔحسٚزوٙٙسٜاؾت.  TRHثطاثط ثب  ثبقس یٔحطوت پیٛؾتٝ ٔٛتٛض ٌطزا٘ٙسٜ ضئٛؾتب 

 ضؾس یٔ فیٞب ٔحسٚزٜ٘ی وٝ ضئٛؾتب ثٝ ٞط یه اظ ایٗ حمیمت اؾت وٝ زض ظٔب زٞٙسٜ ٘كبٌٖطفتٝ اؾت 

 وٝ ثٝ ؾطفت آٖ ضا افٕبَ وٙس.آٔبزٌی ایٗ ضا زاضز 

                                                 
1 Fast raise/lower 
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 ADC3٘ٛؿ  -DCثب وٕٛتبتٛض  وٙٙسٜ هیتحط:  6-2 قىُ 

 ثبقٙس. ٔیٞبی ضئٛؾتب  ثٝ افعایف/وبٞف ؾطیـ ٕٞب٘ٙس ٔحسٚزیتٞبی ٔسَ زض ذهٛل حسٚز ٔطثٛط  فطو

 BDC4هذل سیستن تحزیک ًَع  2-4-1-4

٘یع ٕٞب٘ٙس ٘ٛؿ  ایٗ ٘ٛؿثبقس. زض  زٞٙسٜ ٘ٛؿ خسیستط ؾیؿتٓ تحطیه ٔؿتمیٓ ٔی ٕ٘بیف 7-2قىُ 

ADC2  ثب وٕٛتبتٛض  وٙٙسٜ هیتحطاظdc  ٖٞبی ِٚتبغ ثب ٔٙجـ  وٙٙسٜ تٙؾیٓ ثٝ ٕٞطاٜوٙتطَ قٛ٘سٜ ثب ٔیسا

وٙتطِطٞب ٚ ٞب خبیٍعیٙی  ٚت آٖ ثب زیٍط ٔسَبقٛز. تف اؾتفبزٜ ٔیی وٕىی ٞب ثبؼاظ غ٘طاتٛض ٚ یب ای  تغصیٝ

ٞب اظ یه تٙؾیٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ ثٝ نٛضت ثّٛن وٙتطِی  ٕٞچٙیٗ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ٔسَ ثبقس. حسٚز افٕبِی ٔی

 PSS2Bٔسَ  ثطای ایٗ ٔسَ تحطیه، PSS ٔسَ ٔٙبؾتثطز.  ( ثٟطٜ ٔیPID) 1زیفطا٘ؿیّی-ا٘تٍطاِی-ٙبؾجیت

 اؾت.

                                                 
1 Proportional-integral-differential 
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 DC4B٘ٛؿ  -DCثب وٕٛتبتٛض  وٙٙسٜ هیتحط:  7-2 قىُ 

 -ٍ تغذیِ ضذُ اس هٌثغ جزیاى هتٌاٍب ساس کسَیی تحزیک تِ ّوزاُ ّا ستنیس 2-4-2

 ACًَع 

ثطای تِٛیس  ؾبوٗ یب ٌطزاٖ یٞب وٙٙسٜ یىؿٛٚ ٕٞچٙیٗ ی تحطیه اظ یه ٔٙجـ ٔتٙبٚة ٞب ؿتٓیؾایٗ  زض

یی لبثُ ٔلاحؾٝ اؾت ٚ ٞب وٙٙسٜ هیتحط ٗیچٙ ٗ یا. اثطات ثبض ضٚی ٌطزز یٔٔٛضز ٘یبظ اؾتفبزٜ  dcٔیساٖ 

اٌط اظ ایٗ  .زٞس یٔاخبظٜ ٕ٘بیف زلیك ایٗ اثطات ضا  ٞب ٔسَاؾتفبزٜ اظ خطیبٖ ٔیساٖ غ٘طاتٛض ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی 

ی  زضثبضٜ تط ییخعاؾتفبزٜ قٛز، ا٘دبْ یه ثطضؾی  PSSقجىٝ ثطای تٙؾیٓ  یفبظ یفپی  زض ٔحبؾجٝ  ٔسَ

 ٔٛضز ٘یبظ اؾت.  ac ٔبقیٗ 

ِٚتبغ ذطٚخی  ٞبی ٔدٕٛؿ ؾیٍٙبَ، اظ وٙٙسٜ هیتحطٔتٙبؾت ثب خطیبٖ ٔیساٖ  VFEؾیٍٙبَ  ٞب ٔسَزض ایٗ 

 KDIFD (KD ٔؤِفٕٝٞچٙیٗ  ثبقس( ٚ تبثـ اقجبؿ ٔی SE)وٝ  KE  +SE[VE] ض، ضطثس VE، وٙٙسٜ هیتحط

 وٙٙسٜ هیتحطؾیٍٙبَ خطیبٖ ٔیساٖ  VFE ،ٞب ٔسَ. زض ثقضی سیآ یٔثسؾت ثبقس(  ضس ٔغٙبعیؿی ٔی ی ٔؤِفٝ

 .ضٚز یٔثىبض  VFثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی ثّٛن پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ تحطیه ثب ذطٚخی 
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 یىؿٛاِف(. -8-2ثط٘س )قىُ  زیٛز ثٟطٜ ٔی 6فبظ قبُٔ  3 ؾبظ یىؿٛٞب اظ  وٙٙسٜ ایٗ ٘ٛؿ تحطیه ٔقٕٛلاً

ی  ٔكرهٝتبغ ذطٚخی تحطیه ثٝ قٛز. ِٚ تغصیٝ ٔی XEٚ ضاوتب٘ؽ  VEفبظ ثب ِٚتبغ  Ac 3اظ یه ٔٙجـ  ؾبظ

ٚ ضاوتب٘ؽ آٖ  ؾبظ یىؿٛاثط وٕٛتبؾیٖٛ ٚاثؿتٝ ثٝ خطیبٖ فجٛضی اظ ٚاثؿتٝ اؾت.  ؾبظ یىؿٛ 1ؾیٖٛوٕٛتب

(XEٓزض ؾٝ حبِت انّی تمؿی ،)  ٞب ضا ثٝ نٛضت تبثقی اظ خطیبٖ ٔیساٖ ثیبٖ وطز  تٛاٖ ایٗ حبِت قٛز. ٔی ٔی

ٞب،  ؾبظی وٕٛتبؾیٖٛ زض ٔسَ ٌطفتٗ اثطپیساؾت ثطای زض ٘ؾط  ج-8-2 عٛض وٝ اظ قىُ ة(. ٕٞبٖ-8-2)قىُ 

ضطة قٛز تب ٔمساض ٚالقی ِٚتبغ ذطٚخی  Veثبیؿت فسزی ٔتٙبؾت ثب یىی اظ ایٗ ؾٝ حبِت زض ِٚتبغ  ٔی

 ؾبظ یىؿٛ( ثٝ خطیبٖ اتهبَ وٛتبٜ Ifی ٘ؿجت خطیبٖ ٔیساٖ ) ٔحبؾجٝ قٛز. ایٗ فسز اظ ٔحبؾجٝ Efتحطیه 

(Ishتغجیك آٖ ثب زیبٌطاْ ِٚتبغ ٚ ،)- ُ44[آیس  ة ثسؾت ٔی-8-2خطیبٖ قى[. 

 

. ة: ٔكرهٝ خطیبٖ ؾبظ ىؿٛیوٙٙسٜ. اِف: ٔساض ٔقبزَ  ی ؾٝ فبظ ثط ذطٚخی تحطیه وٙتطَ ٘كسٜ ؾبظ ىؿٛی: اثط  8-2 قىُ 

 ]44[ ؾبظی تحطیه زض ٔسَ ؾبظ ىؿٛیِٚتبغ. ج: ثّٛن زیبٌطاْ ٔطثٛط ثٝ اثط 

ٞبی تحطیه ٔتٙبٚة وٝ زض ازأٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞٙس ٌطفت فجبضتٙس اظ:  ٞبیی اظ ؾیؿتٓ ٔسَ

AC1A ،AC2A ،AC3A ،AC4A ،AC5A ،AC6A  ٚAC8B . 

 ]AAC1 ]39هذل سیستن تحزیک ًَع  2-4-2-1

وٙتطَ قٛ٘سٜ ثب ٔیساٖ ثٝ  ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیهاؾت ٔطثٛط ثٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  9-2ٔسِی وٝ زض قىُ

ی تحطیه قبُٔ یه ِٔٛس خطیبٖ ٞب ؿتٓیؾاؾت. ایٗ ٘ٛؿ اظ AAC1 ٘ٛؿ  ٌطزاٖ ٚ اظ ؾبظ یىؿٕٛٞطاٜ 

                                                 
1 commutation 
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تحطیىی  زاضای ذبنیت ذٛز وٙٙسٜ هیتحط. سٙثبق یٔغیطلبثُ وٙتطَ  ؾبظ یىؿٛٔتٙبٚة انّی ثٝ ٕٞطاٜ 

 طزیٌ یٕ٘حبلات ٌصضا ذبضخی لطاض  یطتحت تأثِٚتبغ اظ ٔٙجقی وٝ  وٙٙسٜٓ یتٙؾٚ تٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ  ثبقس یٕ٘

ثبفث افٕبَ حس  وٙٙسٜ هیتحطی وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ٚخٛز زیٛز زض عٛض ٕٞبٖ. قٛز یٔ یٗتأٔ

 .قٛز یٔ وٙٙسٜ هیتحطپبییٙی نفط ثٝ ذطٚخی 

، اظ عطیك فیسثه ثب VE، ٔتٙبٚة وٙٙسٜ هیتحط، ضٚی ِٚتبغ ذطٚخی IFDخطیبٖ ثبض،  ییظزا یؽٔغٙبعاثط 

ا ٌصض یٞب ضاوتب٘ؽ ی ٔبقیٗ ؾٙىطٖٚ ٚ وٙٙسٜ تحطیه . ایٗ ثبثت ثٝ نٛضت تبثقی اظقٛز یٔافٕبَ  KDثٟطٜ 

)تبثقی  KC، ثب افٕبَ ضطیت 1ؾبظ یىؿٛثٝ فّت ضٌٛلاؾیٖٛ  وٙٙسٜ هیتحطافت ِٚتبغ ذطٚخی  قٛز. تقطیف ٔی

 .قٛز یٔی ؾبظٝ یقج ؾبظ یىؿٛٚ ٔٙحٙی ضٌٛلاؾیٖٛ ؽ وٕٛتبؾیٖٛ( اظ ضاوتب٘

ثطای  ایٗ ٔسَی  تٛاٖ اظ ٔسَ ؾبزٜ قسٜ ٞبی لسضت ثعضي، ٔی زض ٔغبِقبت پبیساضی ٔطثٛط ثٝ ؾیؿتٓ

 ؾیؿتٓ تحطیه ٔبقیٗ ؾٙىطٖٚ ثٟطٜ ثطز.

 

 AC1A٘ٛؿ  -وٙٙسٜ هیتحطٚ ٔٙجـ خطیبٖ ٔتٙبٚة ثب فیسثه اظ خطیبٖ ٔیساٖ  ؾبظ ىؿٛی: ؾیؿتٓ تحطیه ثٝ ٕٞطاٜ  9-2 قىُ 

 ]AAC2 ]39 هذل سیستن تحزیک ًَع 2-4-2-2

وٙٙسٜ وٙتطَ قٛ٘سٜ ثب  ثبقس. ایٗ تحطیه ٔی AAC2زٞٙسٜ ؾیؿتٓ تحطیه ٘ٛؿ  ٕ٘بیف 10-2قىُ 

ٔب٘ٙس ٔسَ  AC2Aٔسَ . وٙس اؾتفبزٜ ٔی dcی ٔیساٖ  ٘ٛؿ ٌطزاٖ ثطای تغصیٝ ؾبظ یىؿٛٔیساٖ اؾت ٚ اظ یه 

                                                 
1 Rectifier regulation 
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AC1A ٔتفبٚتی وٝ ایٗ ٔسَ ثب ٔسَ ثبقس ی .AC1A  ی ٔحسٚزوٙٙسٜ خطیبٖ ٔیساٖ ٞب إِبٖزاضز ٚخٛز

 اؾت وٙٙسٜ هیتحطثبثت ظٔب٘ی  یخجطاٖ ؾبظٚ ٕٞچٙیٗ  وٙٙسٜ هیتحط

، حَٛ ثبثت ظٔب٘ی ٔیساٖ VH، وٝ قبُٔ فیسثه ٔٙفی وٙٙسٜ هیتحطثبثت ظٔب٘ی  یخجطاٖ ؾبظ 

اؾت، ثب وبٞف خطیبٖ ٔٛثط آٖ، ؾجت افعایف پٟٙبی ثب٘س پبؾد فطوب٘ؽ پبییٗ ؾیؿتٓ تحطیه  وٙٙسٜ هیتحط

وبٞف پیسا  KB ٚ KH ضطة حبنُثب فبوتٛضی ٔتٙبؾت ثب  یخجطاٖ ؾبظی  زض حّمٝ . ثبثت ظٔب٘یقٛز ٔی

 .وٙس یٔ

ثٝ ٔیساٖ  VRMAXثٝ پبؾد اِٚیٝ ؾطیـ ثب ایٗ ؾیؿتٓ، ِٚتبغ افٕبِی ظیبزی  یبثی زؾتثٝ ٔٙؾٛض 

ٚ ثٝ ایٗ  ٌطزز یٔافٕبَ  وٙٙسٜ هیتحطی ثٝ خطیبٖ ٔیساٖ ا ٔحسٚزوٙٙسٜ. ٌطزز یٔافٕبَ  وٙٙسٜ هیتحط

 قٛز یٔؾیؿتٓ تحطیه تقییٗ  ٘بٔی، ٞٓ زض ٔمساضی وٝ تٛؾظ پبؾد VE، وٙٙسٜ هیتحطتطتیت ِٚتبغ ذطٚخی 

 .ٌطزز یٔٔحسٚز 

 

ٔتٙبٚة ثب فیسثه اظ خطیبٖ  ٚ ٔٙجـ خطیبٖ وٙتطَ ٘كسٜ ؾبظ ىؿٛیثٝ ٕٞطاٜ  ثب پبؾد اِٚیٝ ؾطیـ : ؾیؿتٓ تحطیه 10-2 قىُ 

 AC2A٘ٛؿ  - ٔیساٖ

 ]AAC3 ]39هذل سیستن تحزیک ًَع  2-4-2-3

ایٗ اؾت.  AC3A٘ٛؿ  Ac٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٔطثٛط ثٝ ؾیؿتٓ تحطیه  11-2ٔسِی وٝ زض قىُ 

وٙٙسٜ زض ایٗ ٔسَ ثٝ  تحطیهوٙتطَ ٘كسٜ اؾت.  یؾبظٞب یىؿٛوٙٙسٜ ٔتٙبٚة ثب  ؾیؿتٓ قبُٔ یه تحطیه

. ِصا ایٗ ٌطزز یٔ یٗتأٔ وٙٙسٜ هیتحطِٚتبغ اظ ِٚتبغ ذطٚخی  وٙٙسٜٓ یتٙؾاؾت ٚ تٛاٖ  یهذٛز تحطنٛضت 

ی آٖ ؾیٍٙبَ ٞب یٚضٚزوٝ  ضطة وٙٙسٜؾیؿتٓ ثٝ نٛضت یه ؾیؿتٓ غیطذغی اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ یه 
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 .قٛز یٔی ؾبظٝ یقجاؾت،  KRثٟطٜ  ضطثسض EFD وٙٙسٜ هیتحطٚ ِٚتبغ ذطٚخی  VAفطٔبٖ تٙؾیٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ 

 وٙٙس یٔی ِٚتبغ اؾتبتیه اؾتفبزٜ ٞب وٙٙسٜٓ یتٙؾی تحطیىی وٝ اظ ٞب ؿتٓیؾُ افٕبَ ثٝ ایٗ ٔسَ لبث

 ثبقس. ٔی

 

 AAC3٘ٛؿ  -ٚ ٔٙجـ خطیبٖ ٔتٙبٚة ثٝ ٕٞطاٜ ٔحسٚزوٙٙسٜ خطیبٖ ٔیساٖ ؾبظ ىؿٛیثب  وٙٙسٜ هیتحط:  11-2 قىُ 

ٚة ٔبقیٗ ٞبی ٔتٙب وٙٙسٜ ی تحطیه ٞبی لسضت ثعضي، اظ ٔسَ ؾبزٜ قسٜ ٔغبِقبت پبیساضی ؾیؿتٓزض 

 قٛز. ؾٙىطٖٚ اؾتفبزٜ ٔی

 یسثهف، اظ عطیك ٔؿیط VE( ثط ضٚی ِٚتبغ ذطٚخی تحطیه وٙٙسٜ، IFDخطیبٖ ثبض ) ییظزا یؽٔغٙبعاثط 

اؾت، زض  وٙٙسٜ هیتحطٌصضا ٚ ؾٙىطٖٚ ٔٙجـ خطیبٖ ٔتٙبٚة  یٞب ضاوتب٘ؽتبثقی اظ  وٝ، KD، ثٟطٜ ثبثت زاضای

 قٛز. ٘ؾط ٌطفتٝ ٔی

وٝ تبثقی اظ  KCثبثت  یطیثىبض ٌثب  ؾبظ یىؿٛثٝ فّت ضٌٛلاؾیٖٛ  وٙٙسٜ هیتحطافت ِٚتبغ ذطٚخی 

 .قٛز یٔی ؾبظٝ یقج FEXوٕٛتبؾیٖٛ اؾت ٚ ٔٙحٙی ضٌٛلاؾیٖٛ  ضاوتب٘ؽ

ثطای ذطٚخی تحطیه وٕتط اظ  زاضای ذبنیت غیطذغی اؾت.پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ تحطیه زض ایٗ ٔسَ 

EFDN  ثٟطٜ ایٗ ٔؿیطKF  ٚ .اظ  وٙٙسٜ هیتحطٍٞٙبٔی وٝ ذطٚخی اؾتEFDN  ٔمساض ثٟطٜ ثطاثط ثب قٛز ثیكتط ،

KN ٔقٛز ی. 
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 ]AAC4 ]39هذل سیستن تحزیک ًَع  2-4-2-4

ثبقس، ثٝ عٛض وُ ٘ؿجت ثٝ  ٔی وٙتطَ قسٜ ؾبظ یىؿٛوٝ زاضای AAC4ؾیؿتٓ تحطیه ٔتٙبٚة ٘ٛؿ 

ی ؾطیـ، اظ یه پُ وبُٔ  ایٗ ؾیؿتٓ تحطیه ثب پبؾد اِٚیٝ .ثبقس یٔٔتفبٚت  Acی ٞب ؿتٓیؾا٘ٛاؿ  ؾبیط

 وٙس. یٔاؾتفبزٜ  وٙٙسٜ هیتحططیؿتٛضی زض ٔساض ذطٚخی ت

ِٚتبغ  وٙٙسٜٓ یتٙؾاظ یه  وٙٙسٜ هیحطی آتف پُ تطیؿتٛضی ضا ثط فٟسٜ زاضز. ت ظاٚیٝ ِٚتبغ وٙٙسٜٓ یتٙؾ

ایٗ اثطات زض ٔسَ ٌٙدب٘سٜ  وٙس. اؾتفبزٜ ٔی ض ثبثتزض یه ٔمسا اـ یذطٚخوٙتطَ ِٚتبغ ثطای ٔؿتمُ، 

ثبضٌصاضی ضا ثب تٛاٖ اثطات  ٔی .ا٘س قسِٜحبػ  وٙٙسٜ هیتحطٞطچٙس وٝ اثطات ثبضٌصاضی ٌصضا ضٚی ٔٙجـ  ا٘س ٘كسٜ

 وٙٙسٜ ٚ ضاوتب٘ؽ وٕٛتبؾیٖٛ ثطای انلاح حسٚز ؾیؿتٓ تحطیه زض ٘ؾط ٌطفت. اؾتفبزٜ اظ خطیبٖ ثبض تحطیه

ؾطی  پؽ فبظ -فبظ یفپطیؿتٛضی ثٝ خبی فیسثه، ثب قجىٝ ی تٞب ؿتٓیؾپبیساضؾبظی ؾیؿتٓ تحطیه زض 

. ثٟطٜ ٚ ثبثت ظٔب٘ی زٞٙس یٔی ایٗ تبثـ وٙتطِی ضا ؾبظٝ یقجاخبظٜ  TB  ٚTCظٔب٘ی  ٞبی بثت. ثقٛز یٔا٘دبْ 

 .قٛز یٔی ؾبظٝ یقج KA  ٚTAطیؿتٛضٞب تٛؾظ ضطایت ٚ یب ٔطثٛط ثٝ آتف ت وٙٙسٜٓ یتٙؾٔقبزَ ثطای 

 

 AC4Aٔسَ  -لبثُ وٙتطَ ؾبظ ىؿٛیثٝ ٕٞطاٜ ی ٔتٙبٚة  ثب ٔٙجـ تغصیٝ وٙٙسٜ هیتحط:  12-2 قىُ 

 ]AAC5 ]39هذل سیستن تحزیک ًَع  2-4-2-5

 وٙٙسٜٓ یتٙؾ زٞس. ٞبی تحطیه ثسٖٚ خبضٚثه ضا ٕ٘بیف ٔی ای ثطای ؾیؿتٓ قسٜ  ؾبزٜ ٔسَ 13-2قىُ 

آٖ . اظ قٛز یٔ، تغصیٝ طزیٌ یٕ٘اغتكبقبت ؾیؿتٓ لطاض  یطتحت تأثاظ ٔٙجقی ٔثُ غ٘طاتٛض ٔغٙبعیؽ زائٓ وٝ 

ٌؿتطزٜ زض نٙقت ثىبض ٌطفتٝ قسٜ اؾت، ٌبٞی اٚلبت ثٝ ٔٙؾٛض ٕ٘بیف  عٛض  ثٝوٝ ایٗ ٔسَ  ییخب
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ی ٔٛضز ٘یبظ ا قسٜی ؾبزٜ ٞب ٔسَزض زؾتطؼ ٘یؿت ٚ یب زض ٔٛاضزی وٝ  ٞب آٖ وبُٔیی وٝ اعلافبت ٞب ؿتٓیؾ

 .قٛز یٔٞؿتٙس اؾتفبزٜ 

 

 AC5A ٘ٛؿ -زٚاض ؾبظ ىؿٛیؾیؿتٓ تحطیه ثب  قسٜ  ؾبزٜ: ٕ٘بیف  13-2 قىُ 

 ]AAC6 ]39ًَع  هتٌاٍب هذل سیستن تحزیک 2-4-2-6

ضا ٕ٘بیف  ؾبظ یىؿٛٞبی تحطیه ٔتٙبٚة وٙتطَ قٛ٘سٜ ثب ٔیساٖ ثٝ ٕٞطاٜ  ٕ٘بیی اظ ؾیؿتٓ 14-2قىُ 

اؾت. ٕٞچٙیٗ ثٝ زِیُ اؾتفبزٜ اظ  VT، تبثقی اظ ِٚتبغ تطٔیٙبَ، VRوٙٙسٜ،  زٞس. ٔبوعیٕٓ ذطٚخی تٙؾیٓ ٔی

خب،  ٞبی وٙتطِی ٚ حسٚز اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ ثبقس. تبثـ پصیط ٕ٘ی ٔٛضز اؾتفبزٜ وٙتطَ ؾبظ یىؿٛپُ زیٛزی، 

 ٞبی پیكیٗ تٛضیح زازٜ قسٜ اؾت. زض ٔسَ

 
 AC6A ٘ٛؿ -زٚاض ؾبظ یىؿٛؾیؿتٓ تحطیه ثب  قسٜ  ؾبزٜ: ٕ٘بیف  14-2 قىُ 
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 ]BAC8 ]39هذل سیستن تحزیک هتٌاٍب ًَع  2-4-2-7

ی ِٚتبغ زض ایٗ ٔسَ قبُٔ یه  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. تٙؾیٓ وٙٙسٜ 15-2ثّٛن زیبٌطاْ ایٗ ٔسَ زض قىُ 

ٞب  ثبقس. ٔمساض ثبثت ( ٔیKDR(، ٚ زیفطا٘ؿیّی )KIR(، ا٘تٍطاِی )KPRٞبی ٔدعای تٙبؾجی ) ، ثب ثبثتPIDثّٛن 

ی ثسٖٚ  وٙٙسٜ ٕ٘بی تحطیه قٛ٘س. زض ٞط ؾیؿتٓ تحطیىی، ا٘تربة ٔی ییوبضاضؾیسٖ ثٝ ثٟتطیٗ  ثٝ ٔٙؾٛض

ثبقس. ٕٞچٙیٗ اظ ٔسَ  ٔی AC2A(، ٔكبثٝ ٔسَ ٘ٛؿ TE ،KE ،SE ،KC ،KDخبضٚثه )یقٙی قبُٔ پبضأتطٞبی 

AC8B ٞبی اؾتبتیىی ِٚتبغ ثب ؾیؿتٓ تحطیه ثسٖٚ خبضٚثه اؾتفبزٜ وطز.  وٙٙسٜ تٛاٖ ثطای ٕ٘بیف تٙؾیٓ ٔی

 KCنفط وطزٖ پبضأتطٞبی وٙٙس، ثب  ضا تغصیٝ ٔی dcوٙٙسٜ انّی  ٞبی زیدیتبِی ِٚتبغ وٝ تحطیه وٙٙسٜ تٙؾیٓ

 ٚKD  َزض ٔسAC8B ٛضٞب اظ تطٔیٙبَ غ٘طاتٛض تغصیٝ قٛ٘س. ثطای حبِتی وٝ تٛاٖ ٚضٚزی تطیؿت ٕ٘بیف زازٜ ٔی

ثبیس ثبؼ وٕىی ٚ یب   ثبیس تبثقی اظ ِٚتبغ تطٔیٙبَ ثبقٙس. زض ایٗ حبِت VRMAX  ٚVRMINقٛز، حسٚز  ٔی

PMGی  وٙٙسٜ تغصیٝ
اظ تطٔیٙبَ ؾیؿتٓ ثط فٟسٜ زاضز، زض  ضا ی ِٚتبغ وٙٙسٜ تٙؾیٓ ی ی تغصیٝ وٝ ٚؽیفٝ 1

 ٞب زض ٘ؾط ٌطفت. ؾبظی قجیٝ

 

 AAC8 ٘ٛؿ -ؾبظ یىؿٛٔتٙبٚة ثٝ ٕٞطاٜ  : ؾیؿتٓ تحطیه 15-2 قىُ 

                                                 
1 Permanent Magnet Generator 
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 STًَع  -ی تحزیک استاتیکّا ستنیس 2-4-3

ی وٕپٛ٘س( ثٝ ؾغح ٔٙبؾجی ضؾب٘سٜ ٞب ؿتٓیؾی تحطیه، ِٚتبغ )ٕٞچٙیٗ خطیبٖ زض ٞب ؿتٓیؾزض ایٗ ٘ٛؿ 

، چٝ ثٝ نٛضت لبثُ وٙتطَ ٚ چٝ ثٝ نٛضت غیطلبثُ وٙتطَ، فطاٞٓ وٙٙسٜ خطیبٖ ؾبظٞب یىؿٛ. قٛ٘س یٔ

ی ٞب ؿتٓیؾثطای ثؿیبضی اظ  وٙٙسٜ هیتحط. ِٚتبغ ؾمف ثبقٙس یٔٔؿتمیٓ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ٔیساٖ غ٘طاتٛض 

خطیبٖ ٔیساٖ  وٕىی ی ٕٔىٗ اؾت ٔساضٞبی ٔحسٚزوٙٙسٜیٞب ؿتٓیؾ ٗیچٙٗ یاتحطیه ثؿیبض ثبلاؾت. ثطای 

ی ٞب إِبٖقبُٔ  ض اؾتفبزٜ قٛز. ایٗ ٔساضٞبی وٕىیٚ ضٚتٛض غ٘طاتٛ وٙٙسٜ هیتحطثٝ ٔٙؾٛض حفبؽت اظ 

ی ضا قبُٔ ا ِحؾٝی ٞب ٔحسٚزوٙٙسٜی تحطیه فمظ ٞب ؿتٓیؾِٚی ایٗ ٘ٛؿ اظ  ثبقٙس یٔی ا ِحؾٝٚ  یطیتأذ

 (.ST1A  ٚST6B ٞبی )فمظ ثطای ٔسَ قٛ٘س یٔ

 ؾبظ یىؿٛی ذطٚخی  تطیؿتٛض، ٔكرهٝ 6ؾٝ فبظ وٙتطَ قسٜ ثب  ؾبظ یىؿٛٞبی تحطیه زاضای  زض ؾیؿتٓ

وٝ  ٍٞٙبٔیذٛاٞس ثٛز.  16-2ی وٕٛتبؾیٖٛ ؾیؿتٓ ثٝ نٛضت قىُ  ٚ ٔكرهٝ ی آتف ٚاثؿتٝ ثٝ ظاٚیٝ

    زض قىُ وٙتطَ ٘كسٜ ؾبظ یىؿٛی  ٕب٘ٙس ٔكرهٝی ذطٚخی ٞ ی آتف ثطاثط ثب نفط ثبقس، ٔكرهٝ ظاٚیٝ

وٙٙسٜ اؾت. اٌط چٝ  ایٗ ٔكرهٝ لبثّیت تِٛیس ِٚتبغ ٔٙفی زض ذطٚخی تحطیهی ٟٔٓ زض  ة اؾت. ٘ىتٝ-2-8

ثبقس. ثب افعایف ظاٚیٝ  ِٚتبغ ذطٚخی ٕٔىٗ اؾت ٔٙفی قٛز ِٚی خٟت قبضـ خطیبٖ ٕٞٛاضٜ زض یه خٟت ٔی

 یبثس وبٞف ٔیة -16-2ٕٞب٘ٙس قىُ  COSٔتٙبؾت ثب  وٙتطَ قسٜ ؾبظ یىؿٛآتف، ِٚتبغ ذطٚخی 

]44[. 
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 .]45[ ی خطیبٖ ِٚتبغ تٕبْ پُ وٙتطَ قسٜ ؾٝ فبظ. اِف: ٔساض ٔقبزَ. ة: ٔكرهٝ ؾبظ یىؿٛ:  16-2 قىُ 

 ثبقٙس. ٔی ST1A ،ST2A ،ST3A  ٚST4Bا٘س قبُٔ  ٞبیی وٝ زض ازأٝ ثطضؾی قسٜ ٔسَ

 ]AST1 ]39ًَع  استاتیک هذل سیستن تحزیک 2-4-3-1

ٕ٘بیف  17-2زض قىُ   ST1A٘ٛؿ  وٙتطَ قسٜ ؾبظ یىؿٛٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه اؾتبتیه ٔٙجـ ِٚتبغ ثب 

ٚ یب ثبؼ وٕىی ) ی غ٘طاتٛضٞب ٙبَیتطٔ اظ عطیك تطا٘ؿفٛضٔطاٖ تحطیه تٛ ٞب ؿتٓیؾ زض ایٗ زازٜ قسٜ اؾت.

. ٔبوعیٕٓ ٔمساض ِٚتبغی وٝ قٛز یٔلبثُ وٙتطَ تٙؾیٓ  ؾبظ یىؿٛٚ پؽ اظ آٖ اظ عطیك  ٌطزز یٔ یٗتأٔ (ٚاحس

. زض ایٗ ٘ٛؿ ؾیؿتٓ ثبقس یٔیی زض زؾتطؼ اؾت، ٚاثؿتٝ ثٝ ِٚتبغ تطٔیٙبَ غ٘طاتٛض ٞب ؿتٓیؾ ٗیچٙٗ یازض 

ثؿیبض وٛچه ٞؿتٙس ٚ ٕٔىٗ اؾت پبیساضؾبظی تحطیه  وٙٙسٜ هیتحطثت ظٔب٘ی انّی ٔطثٛط ثٝ تحطیه، ثٛا

ٞب وبٞف ثٟطٜ ٌصاضیی ٔغّٛة اؾت. ایٗ ٔسَ اضائٝ قسٜ  ؾیؿتٓ  ثٝ فجبضت زیٍط زض ایٗٔٛضز ٘یبظ ٘جبقس. 

زض خبیی وٝ  TB  ٚTCتغبثك ثؿیبض ذٛثی زض خٟت وبٞف ثٟطٜ ٌصضا زض ٔؿیط ٔؿتمیٓ اظ عطیك تٙؾیٓ ثٛاثت 

KF  ثطاثط ثب نفط تٙؾیٓ قسٜ اؾت ٚ یب زض ٔؿیط فیسثه ثب ا٘تربة ٔٙبؾت پبضأتطٞبیKF  ٚTF  ٜزاضز. ثٟط

 .قٛز یٕٔ٘بیف زازٜ  KA  ٚTAِٚتبغ ٚ ثبثت ظٔب٘ی ؾیؿتٓ تحطیه ثٝ تطتیت ثب  وٙٙسٜٓ یتٙؾ
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ٔبیُ اؾت  TC1وٙس. زض ایٗ حبِت  ، أىبٖ افعایف ثٟطٜ ٌصضا ضا فطاٞٓ ٔیTC1  ٚTB1ٞبی  ثبثت ظٔب٘ی

 ثبقس. TB1اظ  تط ثعضي

ثط ضٚی ضاثغٝ ثیٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی  سیآ یٔپُ ثسؾت  ؾبظ یىؿٛضاٞی وٝ اظ عطیك آٖ ظاٚیٝ آتف 

. قٛز یٔضاثغٝ ثیٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ثٝ نٛضت ذغی فطو   ،KAاؾت. ثب ا٘تربة ثٟطٜ ؾبزٜ ثطای  یطٌصاضتأث

، ضاثغٝ ٞب ؿتٓیؾ، ایٗ ضاثغٝ یه ضاثغٝ ذغی اؾت ِٚی زض تقساز ٔحسٚزی اظ ٞب ؿتٓیؾثطای ثؿیبضی اظ 

ؾی ٚ ٚاثؿتٝ ثٝ ِٚتبغ ٚ ٔمساض ثٟطٜ ثٝ نٛضت تبثقی ؾیٙٛ ثبقس یٔثٝ نٛضت غیطذغی  ؾبظ یىؿٛٔطثٛط ثٝ پُ 

ایٗ ٔكرهٝ ثطای  یؾبظ یذغ، قٛز ی تٙؾیٓ ٔیظیبز زض ٔمساض ٔقٕٛلاً ثٟطٜوٝ  ییخبآٖ . اظ ثبقس یٔٔٙجـ 

زض ایٗ ٔسَ چٝ ٔكرهٝ ذغی ٚ یب غیط ذغی ثبقس، ٕ٘بیف ِٚتبغ ؾمف ٕٞب٘ٙس  .قٛز یٔا٘دبْ  ٞب یؾبظ ٔسَ

 ثبقس. لجُ ٔی

ی ِٚتبغ ٔیساٖ وٝ ٞب وطاٖلبثُ نطف ٘ؾط وطزٖ ٞؿتٙس.  VIی زاذّی ضٚی ٞب وطاٖزض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز، 

ی قٛ٘س. وطاٖ ٔثجت ِٚتبغ ؾبظ ٔسَتٛاثقی اظ ِٚتبغ تطٔیٙبَ ٚ خطیبٖ ٔیساٖ ٔبقیٗ ؾٙىطٖٚ ٞؿتٙس ثبیؿتی 

 ٕ٘بیف اؾت. وطاٖ ٔٙفی ٞٓ ثٝ عٛضٔیساٖ ثٝ نٛضت تبثـ ذغی اظ خطیبٖ ٔیساٖ ٔبقیٗ ؾٙىطٖٚ لبثُ 

تربة ظاٚیٝ آتف ٚ یب ظاٚیٝ ذبٔٛقی ٔكرهٝ خطیبٖ ٚاثؿتٝ اؾت ِٚی فلأت آٖ ثٝ ٚاؾغٝ ا٘ ثٝ ،ٔكبثٝ

 .ٌطزز یٔتقییٗ 

 

 ST1Aلبثُ وٙتطَ ٚ ٔٙجـ پتب٘ؿیُ ٘ٛؿ  ؾبظ ىؿٛیثب  وٙٙسٜ هیتحط:  17-2 قىُ 
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ٜ خطیبٖ ٔیساٖ، خٟت ، ٌبٞی اٚلبت اظ ٔحسٚزوٙٙسٞب ؿتٓیؾ٘یطٚی ظیبز ایٗ  لبثّیت افٕبَ ثٝ فّت

. ٔمساض تٙؾیٕی ثطای قطٚؿ ٔحسٚزٜ وطاٖ، تٛؾظ قٛز یٔاؾتفبزٜ  ٚ ضٚتٛض غ٘طاتٛض وٙٙسٜ هیتحطٔحبفؾت 

٘ؾط ثبیؿتی ثطاثط ثب نفط زض  KLR. ثٝ ٔٙؾٛض زض ٘ؾط ٍ٘طفتٗ ایٗ وطاٖ، ٌطزز یٔتقییٗ  KLRٚ ثٟطٜ  ILRخطیبٖ 

 ٌطفتٝ قٛز.

ِٚی ایٗ ٔسَ لبثُ افٕبَ  قٛز یٔپُ تٕبْ وٙتطَ قٛ٘سٜ اؾتفبزٜ  ی تحطیه اظٞب ؿتٓیؾزض اوثط ایٗ ٘ٛؿ 

  (VRMIN =0).ثبقس یٔقٛز ٘یع  وٝ وطاٖ ٔٙفی ِٚتبغ ٔیساٖ ضٚی نفط تٙؾیٓ وٙتطَ قٛ٘سٜ  ٓی٘ی ٞب پُثٝ 

 ]AST2 ]39ًَع  استاتیک هذل سیستن تحزیک 2-4-3-2

ثٝ ٔٙؾٛض تكىیُ ٔٙجـ تٛاٖ  خطیبٖ پبیب٘ٝ غ٘طاتٛض ـ ِٚتبغ ٚجٞط زٚ ٔٙ ی اؾتبتیه اظٞب ؿتٓیؾثطذی اظ 

 18-2ٚ ٔٙجـ تغصیٝ وٕپٛ٘س زض قىُ  ؾبظ یىؿٛی تحطیه ثٝ ٕٞطاٜ ٞب ؿتٓیؾ. ایٗ ٘ٛؿ اظ وٙٙس یٔاؾتفبزٜ 

زٜ اظ تطویت فبظٚضی ثب اؾتفب وٙٙسٜ هیتحطتٛاٖ  ای ثطای اؾت. ضطٚضی اؾت وٝ ٔٙجـ تغصیٝ  قسٜ٘كبٖ زازٜ 

 وٙٙسٜ هیتحطوطاٖ ضٚی ِٚتبغ  زٞٙسٜ ٘كبٖ EFDMAX زض قىُ ظیط ؾبذتٝ قٛز. تطٔیٙبITَ  ٚ خطیبٖ VT ِٚتبغ

ضا اظ عطیك وٙتطَ  وٙٙسٜ هیتحط، وٙتطَ ذطٚخی وٙٙسٜٓ یتٙؾ. ثبقس یٔثٝ فّت اقجبؿ زض اخعای ٔغٙبعیؿی 

 وٙتطَ اؾت.ی ٞب یچیپٓ یؾثبثت ظٔب٘ی ٔطثٛط ثٝ ا٘سٚوتب٘ؽ TE  ؿ اخعای تطا٘ؽ لسضت ثط فٟسٜ زاضز ٚاقجب

 

 ST2Aٚ ثٝ ٕٞطاٜ ٔٙجـ وٕپٛ٘س ٘ٛؿ  ؾبظ ىؿٛیثب  وٙٙسٜ هیتحط:  18-2 قىُ 
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 ]AST3 ]39ًَع  استاتیک هذل سیستن تحزیک 2-4-3-3

 یذغاظ حّمٝ وٙتطَ ِٚتبغ ٔیساٖ ثٝ ٔٙؾٛض زٞس وٝ زض آٖ  ؾیؿتٓ تحطیه ٘ٛؿ  ضا ٘كبٖ ٔی 19-2قىُ 

ی ایٗ أط ٔؿتمُ ثٛزٖ ذطٚخی اظ تغییطات  قسٜ اؾت. ٘تیدٝاؾتفبزٜ  وٙٙسٜ هیتحطٔكرهٝ وٙتطَ  یؾبظ

تٕبْ  ؾبظ یىؿٛی ٞب عطحاظ  ٞب ؿتٓیؾ. ایٗ قٛز ٞبی ذٛز ٘طؾس ٔی ٔٙجـ تغصیٝ تب ظٔب٘ی وٝ ٔٙجـ ثٝ وطاٖ

ؾطی یب  ی ٞیجطیس زض پیىطثٙسیٞب پُطیؿتٛضی ٚ یب . پُ تٕبْ توٙٙس یٔوٙتطَ قٛ٘سٜ ٔتٙٛفی اؾتفبزٜ 

ی ٞب ب٘ٝیپبثبقس وٝ اظ  ِٚتبغفمظ قبُٔ یه ٔٙجـ  تٛا٘س یٔٔٛاظی اظ خّٕٝ ایٗ ٔٛاضز ٞؿتٙس. ٔٙجـ تٛاٖ 

ٔٙبثـ تٛاٖ ثٝ نٛضت  ٞب عطح. ٕٔىٗ اؾت زض ثطذی اظ قٛز یٔٞبی زاذّی تغصیٝ  پیچی ٔبقیٗ ٚ یب اظ ؾیٓ

ٔٙبثـ تٛاٖ ثٝ نٛضت تطویت فبظٚضی خطیبٖ ٚ ایٗ ٞٓ اظ ِٚتبغ ٚ ٞٓ اظ خطیبٖ ٔبقیٗ اؾتفبزٜ وٙٙس.  وٕپٛ٘س

 .قٛ٘س یٔ٘كبٖ زازٜ  ثب ترهیم پبضأتطٞبی ٔٙبؾت زض ٔسَ ِٚتبغ تطٔیٙبَ ٔبقیٗ

وٙٙسٜ  ؾطی وٝ زض تٙؾیٓ پؽ فبظ -فبظ یفپثب یه إِبٖ  ٞب ؿتٓیؾپبیساضؾبظ ؾیؿتٓ تحطیه ثطای ایٗ 

اذّی . حّمٝ زٌطزز یٔ یٗتأٔ قٛز یٕٔ٘بیف زازٜ  TB  ٚTCٚ تٛؾظ ثٛاثت ظٔب٘ی  طزیٌ یٔبغ لطاض ِٚت

ثب تٛخٝ ثٝ  TM ثبثت ظٔب٘ی .قٛز یٔ TMٚ ثبثت ظٔب٘ی  KM ٚKGی ٞب ثٟطٜوٙٙسٜ ِٚتبغ ٔیساٖ قبُٔ  تٙؾیٓ

وٛچه خٌّٛیطی بؾجبت ایٗ نٛضت اظ اضبفٝ قسٖ ٔح افعایف پیسا وٙس وٝ زض تٛا٘س یٔٞسف ٔغبِقٝ 

تٛؾظ ؾغح  VBMAXزلت ٔٛضز ٘ؾط ثبلی ثٕب٘س. وطاٖ  ٞطتع 3. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ زض اعطاف قٛز ٔی

 .قٛز یٔلسضت تقییٗ  ؾیؿتٓ اقجبؿ اخعای

 

 ST3Aٔسَ  –لبثُ وٙتطَ ٚ ٔٙجـ وٕپٛ٘س ثٝ ٕٞطاٜ حّمٝ وٙتطَ ِٚتبغ ٔیساٖ  ؾبظ ىؿٛیثب  وٙٙسٜ هیتحط:  19-2 قىُ 
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 ]AST4 ]39ًَع  استاتیک هذل سیستن تحزیک 2-4-3-4

ثب یه  پؽ فبظ -فبظ یفپ وٙٙسٜٓ یتٙؾخبیٍعیٙی ٔكرهٝ  ،زاضز ST3Aتفبٚتی وٝ ایٗ ٔسَ ثب ٔسَ ٘ٛؿ 

ٚ ثٝ  ؾبظ یىؿٛثب  AST4 ؾیؿتٓ تحطیه ٘ٛؿ 20-2قىُ  .ثبقس یٔتٙبؾجی  -ا٘تٍطاِی وٙٙسٜٓ یتٙؾثّٛن 

 ثبقس یِٔٚتبغ ایٗ ٔسَ ثٝ نٛضت زیدیتبَ  وٙٙسٜٓ یتٙؾ زٞس. ٕٞطاٜ ٞط زٚ ٔٙجـ ِٚتبغ ٚ وٕپٛ٘س ضا ٕ٘بیف ٔی

ثٝ  تٛاٖ یٔ وٙٙسٜٓ یتٙؾی ایٗ ٞب یػٌیٚاؾت. اظ زیٍط B ٚ ثٝ ٕٞیٗ فّت اؾت وٝ ٘بْ ٔسَ زاضای پؿٛ٘س 

 وٙٙسٜٓ یتٙؾثٝ ٚضٚزی  UELٞطتع ٚ ٕٞچٙیٗ ثط  اضبفٝ قسٖ ؾیٍٙبَ وٙتطِی ِٚت ٚ OELثٟطٜ وٛچه حس 

 ِٚتبغ اقبضٜ وطز.

، تجسیُ KI  ٚXLپصیطی ظیبزی زاضز ثغٛضیىٝ ثب نفط قسٖ ٞط زٚ پبضأتط  ٔٙجـ تٛاٖ زض ایٗ ٔسَ ا٘قغبف

٘جبقس  نفط وساْ یچٞقٛز ٚ زض نٛضتی وٝ  جسیُ ٔیثٝ ٔٙجـ وٕپٛ٘س ت XLثٝ ٔٙجـ ِٚتبغ ٚ ثب نفط ثٛزٖ تٟٙب 

ٔسَ  ،ST4Bتحطیه  ثطای اؾتفبزٜ ثب PSS ٞط زٚ ٔٙجـ ِٚتبغ ٚ وٕپٛ٘س ضا ذٛاٞیٓ زاقت. ٔسَ ٔٙبؾت

PSS2B .اؾت 

 

 ST4Aٔسَ  – لبثُ وٙتطَ ٚ ثٝ ٕٞطاٜ ٔٙجـ وٕپٛ٘س یب ٔٙجـ پتب٘ؿیُ ؾبظ ىؿٛیثب  وٙٙسٜ هیتحط:  20-2 قىُ 
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 3فصل

 ّای قذرت سیستن یساسّا ذاریپا 3

 هقذهِ 3-1

، نفط ثٛزٖ ٚ یب ٘عزیه نفط ثٛزٖ ا٘حطاف ؾطفت غ٘طاتٛض زض حبِت پبیساض PSSی انّی اؾتفبزٜ اظ  ایسٜ

ثبقس. ثب ایٗ حبَ زض ٍٞٙبْ ٚلٛؿ یه اغتكبـ وٛچه، ؾطفت غ٘طاتٛض زیٍط ثبثت ٘یؿت ٚ زض ایٗ حبِت،  ٔی

ی ضٚتٛض  ی تغییط ا٘حطاف ظاٚیٝ ٞب ٘تیدٝ زچبض ٘ٛؾبٖ ذٛاٞٙس قس وٝ ایٗ ٘ٛؾبٖ (V∆)ضٚتٛض ٚ ا٘حطاف ِٚتبغ 

 ثٝ ٚخٛزٚ  V∆٘ٛؾب٘بت  یخجطاٖ ؾبظوطزٖ ؾیٍٙبِی ثطای   زض ایٗ حبِت اضبفٝ PSSی  ثبقس. ٚؽیفٝ ٔی

٘كبٖ زازٜ  1-3ایٗ أط زض قىُ ثبقس.  ٔی (ω∆)فبظ ثب ا٘حطاف ؾطفت  ٔیطاوٙٙسٌی ٞٓ ی ٔؤِفٝآٚضزٖ یه 

اضبفٝ قسٜ اؾت. زض حبِت پبیساض ایٗ  V∆ثٝ ؾیٍٙبَ انّی ذغبی ِٚتبغ  VPSSقسٜ اؾت وٝ زض آٖ ؾیٍٙبَ 

زٞس. فبظٚض  ٞب زض حبِت اغتكبـ ضا ٕ٘بیف ٔی ة زیبٌطاْ فبظٚضی ؾیٍٙبَ-1-3قىُ ثبقس.  ؾیٍٙبَ نفط ٔی

VPSS ٔربِف  یمبًزل∆V ٞبی ذغبی ِٚتبغ وُ  یٍٙبَاؾت. زض ٘تیدٝ فبظٚض ؾ تط ثعضيی آٖ  ثبقس ٚ زأٙٝ ٔی

∆VΣ  ٘ؿجت ثٝ ا٘حطاف ؾطفت∆ω  ٖٚثطذلاف حبِت ثسPSS  .1-3زض ٘تیدٝ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٔثجت اؾت-

اظ  تط وٛچه VPSSقٛز. تٛخٝ زاقتٝ ثبقس زض نٛضتی وٝ  ٌی ٔثجتی ثٝ ؾیؿتٓ افٕبَ ٔی ة ٌكتبٚض ٔیطاوٙٙس

∆V 44[ ثبقس، ٌكتبٚض ٔیطاوٙٙسٌی ٔٙفی ذٛاٞس ثٛز[. 
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 .]44[ . اِف: ثّٛن زیبٌطاْ. ة: زیبٌطاْ فبظٚضیِٚتبغوٙٙسٜ  ( ثطای ؾیؿتٓ تٙؾیPSSٓوٙتطِی اضبفی )  : حّمٝ 1-3 قىُ 

 سیستن قذرت یساسّا ذاریپا ًوایص ساختار 3-2

زض قىُ ظیط ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. ؾیٍٙبَ ٚضٚزی وٝ اظ تطٔیٙبَ غ٘طاتٛض  PSSؾبذتبض فٕٛٔی 

قیفت فبظ ٔٛضز ٘یبظ اظ ثٝ  یبثی ٔٙؾٛض زؾتقٛز، پؽ اظ فجٛض اظ فیّتطٞبی پبییٗ ٚ ثبلا ٌصض، ثٝ  ٌیطی ٔی ا٘ساظٜ

قٛز. ٚ زض ٟ٘بیت پؽ اظ تمٛیت قسٖ ٚ ٌصض اظ  فجٛض زازٜ ٔی پؽ فبظ-فبظ یفپ خجطاٖ ؾبظ ی ٔؤِفٝ

ؾبظ، لاظْ اؾت ثٝ قیفت فبظی  زض ٍٞٙبْ عطاحی خجطاٖ قٛز. ٔی ؾبذتٝ VPSSٔحسٚزؾبظ ٟ٘بیی، ذطٚخی 

ٞبی پبییٗ ٚ ثبلا ٌصض تٛخٝ قٛز. ٌبٞی اٚلبت فیّتطٞب ثٝ ٔٙؾٛض ضؾیسٖ ثٝ  ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثٝ ؾجت فیّتط

 .]44[ قٛ٘س طوب٘ؽ ٘ٛؾب٘بت ضٚتٛض تٙؾیٓ ٔیقیفت فبظی نفط زض ف

 

 ]PSS ]44انّی یه  یٞب ٔؤِفٝ:  2-3 قىُ 

 ٚضٚزی

فیّتط 
پبییٗ 
 ٌصض

ثّٛن 
قٛیٙسٜ  
 ؾیٍٙبَ

خجطاٖ  
 ؾبظ فبظ

ثٟطٜ 
 پبیساضؾبظ

ٔحسٚز  
وٙٙسٜ 
 ذطٚخی

 ذطٚخی
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 قذرتّای پایذارساس  اًَاع سیستن 3-3

اضائٝ قسٜ  ی ٔطثٛط ثٝ تحطیهٞب ٔسَثب  قٛ٘س یٔیی وٝ ثطای پبیساضؾبظ زض ایٗ لؿٕت تٛضیح زازٜ ٞب ٔسَ

ی ٔطثٛط ثٝ فسْ پبیساضی ٔسٞبی وٙتطِی وٝ ٞب یثطضؾزض  ٞب تٛاٖ اظ آٖ ٔی ٚ ثبقٙس یٔؾبظٌبض زض فهُ لجُ 

 .ثبقٙس یٔ زٞٙس یٔٞطتع ضخ  3 تط اظ پبییٗی ٞب فطوب٘ؽزض 

 ساضیپبپبضأتطٞبی پبیساضؾبظ ثبیؿتی ثب ٘ٛؿ ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثٝ پبیساضؾبظ ٔغبثمت زاقتٝ ثبقٙس. پبضأتطٞبی 

ی ٚضٚزی ٔتفبٚت ٕٔىٗ اؾت ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط ثؿیبض ٔتفبٚت ثبقٙس زض حبِی وٝ زض ٞب ٍٙبَیؾثب  ؾبظٞب

 .ٌصاض٘س یٔی ٔیطاوٙٙسٌی یىؿب٘ی ضا اظ ذٛز ثٝ ٕ٘بیف ٞب ٔكرهٟٝ٘بیت 

 ٔقطفی ذٛاٞٙس قس. PSS1A ،PSS2B ،PSS3B  ٚPSS4Bٞبی پبیساضؾبظ  زض ازأٝ ٔسَ

 ]APSS1 ]39هذل پایذارساس سیستن قذرت ًَع  3-3-1

پبیساضؾبظ،  ضایح ی ٚضٚزیٞب ٍٙبَیؾثب یه ٚضٚزی اؾت. ثطذی اظ  PSSلبِت وّی  زٞٙسٜ ٘كبٖ 3-3 قىُ

VSIٖپبضأتط .، فجبضتٙس اظ ؾطفت، فطوب٘ؽ ٚ تٛا T6  ٜثٝ ٔٙؾٛض ٕ٘بیف ثبثت ظٔب٘ی تطا٘ؿسیٛؾط اؾتفبز

ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. زض  T5ٚ ثبثت ظٔب٘ی ٔطثٛط ثٝ ٔساض قٛیٙسٜ ؾیٍٙبَ ثب  KS. ثٟطٜ پبیساضؾبظ ثب قٛز یٔ

ی ٞبفیّتطفطوب٘ؽ پبییٗ ٔطثٛط ثٝ  ضٚی ٘ٛؾب٘بت ثطذی اثطات اخبظٜ زض ٘ؾط ٌطفتٗ A1  ٚA2ثّٛن ثقسی، 

ثب  پؽ فبظ -فبظ یفپ ای زٚ ٔطحّٝ یخجطاٖ ؾبظ زٞٙسٜ ٘كبٖ. زٚ ثّٛن ثقسی زٞٙس یٔپیچكی فطوب٘ؽ ثبلا ضا 

تٛاٖ اظ حسٚز ؾبزٜ  تٛاٖ ثٝ چٙسیٗ ضٚـ ٔحسٚز وطز. ٔی ذطٚخی پبیساضؾبظ ضا ٔی ٞؿتٙس. T4تب  T1 ٞبی بثتث

ِٚتبغ  ثط اؾبؼٞب، حسٚز  اؾتفبزٜ وطز. ٕٞچٙیٗ زض ثقضی اظ ؾیؿتٓ VSTMAX  ٚVSTMINذطٚخی پبیساضؾبظ 

ٚ یب زض ثقضی زیٍط، اٌط ذطٚخی تطٔیٙبَ غ٘طاتٛض زض ثب٘س ا٘تربثی ذٛز قٛز  ذطٚخی تطٔیٙبَ غ٘طاتٛض تقطیف ٔی

 قٛز. ٘جبقس، ذطٚخی پبیساضؾبظ حصف ٔی

 .اؾتفبزٜ وطز VSٚ ذطٚخی ، VSTذطٚخی پبیساضؾبظ، تٛاٖ اظ وٙتطِطٞبی ٌؿؿتٝ وٕىی ثب ٚضٚزی،  ٔی

 .قٛز یٔ VSثطاثط ثب  VSTی وٙتطِی اؾتفبزٜ ٘كٛز، ٞب ٔسَزض خبیی وٝ اظ ایٗ  ٚاضح اؾت
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 PSS1Aٔسَ  -ثب یه ٚضٚزی PSS:  3-3 قىُ 

 ]BPSS2 ]39هذل پایذارساس سیستن قذرت ًَع  3-3-2

ثب زٚ ٚضٚزی ثىبض  ؾبظٞب یساضپب٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ثٝ ٔٙؾٛض ٕ٘بیف  4-3 ٔسَ پبیساضؾبظی وٝ زض قىُ

 ٞب وٝ ؾیٍٙبَ پبیساضؾبظی اظ آٖ سٙثبق یٔتٛاٖ ٚ ؾطفت یب فطوب٘ؽ  . ایٗ زٚ ٚضٚزی ثٝ عٛض ٔقَٕٛضٚز یٔ

 .قٛز یٔؾبذتٝ 

 

 PSS2Bٔسَ  -ثب زٚ ٚضٚزی PSS:  4-3 قىُ 

 ضز:زا ثٝ قطح ظیط ثب زٚ ٚضٚزی ضا ؾبظٞب یساضپبٔسَ فٛق لبثّیت ٕ٘بیف زٚ ٘ٛؿ ٔدعا اظ 

ٚضٚزی تٛاٖ اِىتطیىی فُٕ  ثب ییؾبظٞب یساضپبوٝ زض ثبظٜ ٘ٛؾب٘بت ؾیؿتٓ ثٝ فٙٛاٖ  ییؾبظٞب یساضپباِف. 

یىی ٔقبزَ ثٝ اظ ٚضٚزی ؾطفت یب فطوب٘ؽ ثطای تِٛیس ؾیٍٙبَ تٛاٖ ٔىب٘ ؾبظٞب یساضپب. ایٗ وٙٙس یٔ

 .وٙٙس یٔوٝ ثٝ تغییطات تٛاٖ ٔىب٘یىی حؿبؾیت ٘ساقتٝ ثبقس اؾتفبزٜ  ٔٙؾٛض تِٛیس ؾیٍٙبِی وّی
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اظ  ٞب ؿتٓیؾ. ایٗ وٙٙس یٔٚ تٛاٖ اِىتطیىی اؾتفبزٜ  (یب فطوب٘ؽ)وٝ اظ تطویت ؾطفت  ییؾبظٞب یساضپبة. 

ٚ ؾیٍٙبِی  وٙٙس یٔاؾتفبزٜ  (فبظ یفپ یخجطاٖ ؾبظثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ ؾطفت ثٝ نٛضت ٔؿتمیٓ )

 .وٙٙس یٔثٝ ؾیٍٙبَ پبیساضؾبظی ٔٛضز ٘ؾط اضبفٝ  یبثی زؾتٖ اِىتطیىی ثطای ٔتٙبؾت ثب تٛا

قٛز،  زض حبِی وٝ ثطای زٚ ٘ٛؿ پبیساضؾبظ ثب زٚ ٚضٚزی وٝ زض ثبلا تٛضیح زازٜ قس اظ یه ٔسَ اؾتفبزٜ ٔی

ی ٞط ٚضٚزی، زٚ ثّٛن قٛیٙسٜ اظپبضأتطٞبی ٔطثٛط ثٝ ٞط ٘ٛؿ ٘ؿجت ثٝ زیٍطی ثؿیبض ٔتفبٚت ذٛاٞس ثٛز. ثٝ 

ثب ثٛاثت ظٔب٘ی  یطا٘تٍطاَ ٌثٝ ٕٞطاٜ یه تطا٘ؿسیٛؾط یب  ٞب ثّٛنوٝ ایٗ   (TW1-TW4)٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 

T6 ٚ T7ٔثطای اِٚیٗ ٘ٛؿ اظ پبیساضؾبظ ثب زٚ ٚضٚزی، ثبقٙس ی .KS3  ٚ ثطاثط ثب یهKS2  ثطاثط ثبT7/2H وٝ  اؾت

H  ٖٚٚضٚزی .ثبقس یٔثبثت ایٙطؾی ٔبقیٗ ؾٙىط VSI1 ٖؾطفت یب فطوب٘ؽ ٚ  زٞٙسٜ ٘كبVSI2 ٖزٞٙسٜ ٘كب 

ی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ثٍیطز تقییٗ فیّتطثؿتٝ ثٝ ایٙىٝ چٝ ٘ٛؿ  M  ٚNی ٞب ؽیا٘س. ثبقس یٔؾیٍٙبَ تٛاٖ 

 یفپفبظ ثب زٚ ثّٛن  یخجطاٖ ؾبظ قٛ٘س یٔا٘تربة  M=2  ٚN=4یب  M=5   ٚN=1. ثٝ عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ، قٛز یٔ

قطح زازٜ  PSS1Aٔحسٚز ؾبظی ذطٚخی ٘یع ٕٞب٘ٙس آ٘چٝ زض ٔسَ  .قٛز یٔا٘دبْ  (T4تب  T1) فبظپؽ ـ فبظ

 ثبقس. قس ٔی

ٚ ثبثت ظٔب٘ی  T11 پؽ فبظثّٛن وٕىی ثب ثبثت ظٔب٘ی ٕٞچٙیٗ زض ایٗ ٔسَ ٘ؿجت ٔسَ لسیٕی آٖ، یه 

ؾْٛ ٞؿتٙس ثىبض  فبظپؽ  -فبظ یفپوٝ زاضای تبثـ  ییؾبظٞب یساضپبی ؾبظ ٔسَثٝ ٔٙؾٛض  T10 فبظ یفپ

 .ضٚز یٔ

ثب پبضأتطٞبی ٔٙبؾت زض خبیی وٝ  PSS1Aثؿیبضی اظ ٔٛاضز، ٕٔىٗ اؾت اظ ٔسَ ؾبزٜ ته ٚضٚزی  زض

 ثب زٚ ٚضٚزی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، اؾتفبزٜ قٛز. PSS2Bٔسَ 

 ]BPSS3 ]39هذل پایذارساس سیستن قذرت ًَع  3-3-3

ESI) تٛاٖ اِىتطیىی  یٚضٚز 2زاضای  BPSS3ٔسَ پبیساضؾبظ  PV 1 ) ی ضٚتٛض اٝ یظاٚ ؾطفتٚ ا٘حطاف(

2SIV ثٝ ٔٙؾٛض ثسؾت آٚضزٖ ؾیٍٙبَ تٛاٖ  ٞب ٍٙبَیؾایٗ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5-3زض قىُ  (
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قتبة . ثب تطویت ایٗ ؾیٍٙبَ ثب تٛاٖ اِىتطیىی، ؾیٍٙبِی ٔتٙبؾت ثب تٛاٖ قٛز یٔٔىب٘یىی ٔقبزَ ثىبض ٌطفتٝ 

 .ٌطزز یٔتِٛیس  زٞٙسٜ

 

 PSS3Bٔسَ  -ثب زٚ ٚضٚزی PSS:  5-3 قىُ 

 TW3تب  TW1 ثٛاثت ظٔب٘ی ٔطثٛط ثٝ تطا٘ؿسیٛؾط ٚ ثٛاثت ظٔب٘ی زٞٙسٜ ٘كبٖ T1  ٚT2 ٞبی بثت ظٔب٘یث

ی ضٚتٛض ٚ تٛاٖ ٔىب٘یىی ثسؾت آٔسٜ اٝ یظاٚثٛاثت ظٔب٘ی قٛیٙسٜ ثطای تٛاٖ اِىتطیىی، ؾطفت  زٞٙسٜ ٘كبٖ

 ؾطفتی تٛاٖ اِىتطیىی ٚ ا٘حطاف ٞب ٍٙبَیؾاظ خٕـ ثطزاضی  VST. زض ایٗ ٔسَ ؾیٍٙبَ پبیساضؾبظی ثبقس یٔ

ی ٞب ثٟطٜؾیٍٙبَ پبیساضؾبظی ثب تغجیك پلاضیتٝ ٚ ا٘ساظٜ . زأٙٝ ٚ فبظ ٔٛضز ٘ؾط سیآ یٔی ضٚتٛض ثسؾت اٝ یظاٚ

KS1  ٚKS2  طزیپص یٔثقسی ا٘دبْ  فیّتطفبظ تٛؾظ زٚ  یخجطاٖ ؾبظ. سیآ یٔثسؾت (A1  تبA8) ٕٓٔمساض . ٔبوعی

تٙؾیٓ  VSTMAX  ٚVSTMINی ثبلایی ٚ پبییٙی ٞب وطاٖثب تٙؾیٓ  AVRٔدبظ ؾیٍٙبَ پبیساضؾبظی ضٚی  یطتأث

 .قٛز یٔ

 ]BPSS4 ]39هذل پایذارساس سیستن قذرت ًَع  3-3-4

ؾبذتبضی ثط پبیٝ ثب٘سٞبی فطوب٘ؽ  زٞٙسٜ ٘كبٖایٗ ٔسَ  قٛز یٔٔلاحؾٝ  6-3 ی وٝ زض قىُعٛض ٕٞبٖ

ا٘حطاف ثب ٚضٚزی  پبییٗ ٞبی ثبلا، ٔیب٘ی ٚ ی ٔطثٛط ثٝ ٔس ٘ٛؾب٘ی ثب فطوب٘ؽوبضی ٔتٙٛؿ اؾت. ؾٝ ثب٘س ٔدعا

 .ط٘سیٌ یٔٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  () ی ؾطفت ظاٚیٝ
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 PSS4Bٔسَ  PSS:  6-3 قىُ 

ٔیب٘ی ٔطثٛط ثٝ ٔسٞبی  فطوب٘ؽ پبییٗ ٔطثٛط ثٝ ٔس ؾطاؾطی ؾیؿتٓ لسضت اؾت ٚ ثب٘س فطوب٘ؽ ثب٘س

 فیّتط. ٞط یه اظ ؾٝ ثب٘س زاضای یه ثبقس یٔٔطثٛط ثٝ ٔسٞبی ٔحّی  فطوب٘ؽ ثبلا ٘یعثب٘س  ٚ یا ٘بحیٝثیٗ 

ٚ پؽ اظ فجٛض اظ  قٛ٘س یٔثب یىسیٍط خٕـ  ٞب آٖی ٞب یذطٚخ. سٙثبق یٔزیفطا٘ؿیّی، ثٟطٜ ٚ ٔحسٚزوٙٙسٜ 

 .قٛز یٔؾبذتٝ  PSS ، VST، ؾیٍٙبَ ذطٚخیVSTMIN/VSTMAX ٔحسٚزوٙٙسٜ ٟ٘بیی

ا٘حطاف  قٛز. زض ایٗ ٔسَ ٔتفبٚتی ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚزی اؾتفبزٜ ٔی ثطای ٞط ثب٘س فطوب٘ؿی ا٘حطاف ؾطفت

ثب٘سٞبی ٔیب٘ی ٚ پبییٙی اؾت زض حبِی وٝ  وٙٙسٜٝ یتغص IL. قٛز یٔی طیٌ ا٘ساظٜؾطفت ضٚتٛض ضا اظ زٚ ضاٜ 

H َآٚضزٜ  7-2وٙٙسٜ ایٗ زٚ ؾطفت زض قىُ  ٔساض تجسیُ ثٝ ثب٘س فطوب٘ؽ ثبلا اذتهبل زاضز. ٔسَ ٔقبز

ثٝ نٛضت زِرٛاٜ ثطای ٔسٞبی پیچكی تٛضثٛغ٘طاتٛضٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض   Ni(S)ٓلبثُ تٙؾی فیّتط قسٜ اؾت.

فطوب٘ؽ  زٞٙسٜ ٘كبٖ niزض ایٗ ضاثغٝ،  ی ظیط تقطیف قسٜ اؾت. زض ضاثغٝی آٖ  چٍٍٛ٘ی ٔحبؾجٝ ٚ، طزیٌ یٔ

 .ثبقس ثُ ٔی زؾی 3پٟٙبی ثب٘س  زٞٙسٜ ٘كبٖ Bwiٚ  ،فیّتط
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 PSSا٘حطاف ؾطفت  یٞب ٛؾطیتطا٘ؿس:  7-3 قىُ 

 اصَل ػولکزد تْیٌِ پایذارساس سیستن قذرت 3-4

اظ پبیساضؾبظ  ضٚـ ثطای ثٟجٛز ٔیطایی ٘ٛؾب٘بت فطوب٘ؽ پبییٗ اؾتفبزٜ تطیٗ یحضازا٘یٓ  عٛض وٝ ٔی ٕٞبٖ

یساض ؾبظ ؾیؿتٓ لسضت فٛأّی ٞؿتٙس وٝ ثبفث پب. ٔحُ ٘هت ٚ عطاحی ٔٙبؾت ]1[ ؾیؿتٓ لسضت اؾت

ؾبیط پبضأتطٞبی  .ثبقسثٟتطیٗ فّٕىطز ٕٔىٗ ضا زض ٔمبثُ ٘ٛؾب٘بت فطوب٘ؽ پبییٗ زاقتٝ  PSSقٛز  یٔ

ٞبی ذطٚخی ٔٛضز ٘یبظ  یٍٙبَؾٞبی ٚضٚزی زض زؾتطؼ ٚ ٌؿتطٜ  یٍٙبَؾاؾبؼ ویفیت  ثط PSSٔٛخٛز زض 

ٞب ٔمبزیطی زض  ٚ ثطای ثقضی اظ آٖ ]45[ثبقٙس  یٔٔؿتمُ اظ قطایظ وبضی قجىٝ  یجبًتمطتقییٗ قسٜ ٚ 

 ٞب ٚ ٔمبلات تقطیف قسٜ اؾت. اؾتب٘ساضزٞب ٚ یب وتبة

 یاتی پایذارساس سیستن قذرت هَقؼیت 3-4-1

، ٘یبظٔٙس تحّیّی ذٛاٞیٓ ثٛز وٝ زض PSSتٛاٖ ٌفت وٝ ثطای زؾت یبفتٗ ثٝ غ٘طاتٛض ٔٙبؾت ثطای ٘هت  یٔ

تٕبْ غ٘طاتٛضٞب ضا ثطای آٖ ٔس زض اذتیبض ٔب ثٍصاضز ٚ ایٗ تحّیُ  یطتأث یعأٖیه ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ٔكرم، 

 ی ا٘ساظٜٔبتطیؽ ٔكبضوت،  زٜ اظی ٔبتطیؽ ضطایت ٔكبضوت ٘یؿت. ثب اؾتفب چیعی خع آ٘بِیع ٔساَ ٚ ٔحبؾجٝ

 .]17[آیس  زض ٔمبزیط ٚیػٜ ؾیؿتٓ ثسؾت ٔی غ٘طاتٛضٞبٞبی حبِت  ٔكبضوت ٔتغیط

 (2-3)ٔقبزلات فضبی حبِت اؾتب٘ساضز ضاثغٝ  ثٝ نٛضتتٛاٖ   ٔقبزلات زیفطا٘ؿیُ ٞط ؾیؿتٓ ذغی ضا ٔی

 ٘ٛقت:
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  ̇                                                 

 : فٙبنط ثطزاض ٔتغیطٞبی حبِت   وٝ، 

 : فٙبنط ثطزاض ٚضٚزی    

 : فٙبنط ثطزاض ذطٚخی   

 : تقساز ٔتغیطٞبی حبِت   

٘بٔٙس  ٔی  ضا یه ٔمساض ٚیػٜ اظ ٔبتطیؽ  λضا زض ٘ؾط ثٍیطیس. اؾىبِط      حبَ اظ ٔقبزِٝ حبِت ثبلا، ٔبتطیؽ 

 ضا تهسیك وٙس. 3-3  ٚخٛز زاقتٝ ثبقس وٝ ضاثغٝ  اٌط یه ثطزاض غیط نفط 

        ,    (    )      

ٌفتٝ  λٔتٙبؽط ثب ٔمساض ٚیػٜ    ؾبظز ثطزاض ٚیػٜ ضاؾت وٝ ایٗ ضاثغٝ ضا ثطلطاض ٔی  ثٝ ثطزاض غیط نفط 

 ٌٛیٙس. اؾت ثطزاض ٚیػٜ چپ ٔی    وٝ ثطاثط ثب   قٛز. ثٝ ٕٞیٗ تطتیت ثٝ ثطزاض  ٔی

آیس. ثب تٛخٝ ثٝ  ضطایت ٔكبضوت اظ ضطة فٙبنط ٔتٙبؽط ثب حبلات زض ثطزاضٞبی ٚیػٜ چپ ٚ ضاؾت ثسؾت ٔی

ثعضي حبوی ضاثغٝ لٛی ثیٗ  ٘ؿجتبً    ثبقٙس.  ٔی iثطزاض ٚیػٜ چپ ٔس    ثطزاض ٚیػٜ ضاؾت ٚ     ضٚاثظ ثبلا

ٔكرم وٙٙسٜ ضاثغٝ  ثٝ فٙٛاٖ        اْ اؾت. ثٙبثطایٗ پیكٟٙبز قس وٝ اظ ا٘ساظٜ iاْ ثب ٔٛز kٔتغیط حبِت 

 |      |اْ ، ٔدٕٛفٝ افساز ٔثجت kثیٗ یه حبِت ٚ یه ٔٛز اؾتفبزٜ قٛز. ثطای یه ٔتغیط حبِت ٔقیٗ 

قٛز وٝ  اْ ٘بٔیسٜ ٔیkضطایت ٔكبضوت ٔسٞبی ٔرتّف زض ؾبذتبض ٔتغیط حبِت  nتب  1ٞبی ٔرتّف اظ  iثطای 

قٛز. ٚ ایٗ ٔدٕٛفٝ ٔبتطیؽ ٔكبضوت قبُٔ تٕبْ ٔتغیطٞبی حبِت ٚ ٔسٞبی  ٔحبؾجٝ ٔی (4-3)اظ ضاثغٝ 

 ٔىب٘یىی ضا زض ثط زاضز.

             

 یٗتط ثعضيقٛز ٚ  س اِىتطٚٔىب٘یىی حؿبة ٔیٔتغیط حبِتف ثطای ٞط ٔ یّٝثٝ ٚؾثٙبثطایٗ ٔكبضوت ٞط ٚاحس 

ضا زض آٖ تقییٗ  PSSتطیٗ ٔىبٖ ثطای ٘هت  غ٘طاتٛض ٚ ٔٙبؾت یطٌصاضتطیٗتأثٔمساض ٔكبضوت ثطای ٞط ٔس 

(3-2)  

 (3-3)  

 (3-4)  
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ٔبقیٗ ٔٛضز ٘ؾط ٚ  ثط اؾبؼذٛاٞس وطز. پؽ اظ تقییٗ ٔىبٖ ٘هت پبیساضؾبظ ٘ٛثت ثٝ تٙؾیٓ پبضأتطٞبی آٖ 

 ضؾس. زض ظیط ثرف ثقسی ایٗ ٔٛضٛؿ ثٝ تفهیُ ثیبٖ قسٜ اؾت. ؾبذتبض قجىٝ ٔی

 تٌظین پایذارساس سیستن قذرت 3-4-2

ٞبی  ؾیؿتٓ زض ای یٝ٘بح یٗثثطای افعایف ٔیطایی ٔسٞبی  PSSیىی اظ ٘ىبت ٔٛضز تٛخٝ زض اؾتفبزٜ اظ 

ثبقس.  ٞبی ثعضي ٚ فّٕی ٔی ثبلا زض قجىٝ ییوبضاٌیطی اظ ضٚـ عطاحی آؾبٖ ثب  لسضت ثعضي ٚ ٌؿتطزٜ، ثٟطٜ

، ضٚـ غبِت زض ایٗ حٛظٜ، اؾتفبزٜ اظ تىٙیه پبؾد فطوب٘ؿی PSSیٝ ٔغبِقبت ا٘دبْ قسٜ ثطای تٙؾیٓ ثط پب

ؾبظی قسٜ وٝ  ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ؾبزٌی اخطا، ایٗ ضٚـ زض ثؿیبضی ٔٛاضز ثط ضٚی قجىٝ ٞبی ٚالقی پیبزٜ ٔی

،  قٛز ثط ٔجٙبی اضتجبط ٔب ثیٗ قجىٝ زض ایٗ ضٚـ ؾقی ٔی .]46-45[آٔیع ثٛزٜ اؾت  ٘تبیح آٖ ثؿیبض ٔٛفمیت

ی پؽ فبظ ثٝ ٔٙؾٛض خجطاٖ  ظاٚیٝٔمساض زضؾت زض فطوب٘ؽ ٔكرم ٔس ٘ٛؾب٘ی، غ٘طاتٛض ٚ ؾیؿتٓ تحطیه، 

ی ثطای پبضأتطٞبی ٔٙبؾج ،تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ ٔٛخٛز ٔحبؾجٝ قٛز. ؾپؽ ٔی PSSؾبظی تٛؾظ 

 ترهیم زاز. ؾبظپبیساض

 ٚ ثٟطٜ ٔٙبؾت اظ إٞیت ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت.  یخجطاٖ ؾبظ، ضؾیسٖ ثٝ ظاٚیٝ  PSSزض پطٚؾٝ تٙؾیٓ 

 ]43[ پؽ فبظ-فبظ یفپؾبظ  عطاحی خجطاٖاِف. 

ؾیؿتٓ تحطیه ٚ ٟ٘بیت ثٝ ٕٞطاٜ  ٕ٘بیف زٞٙسٜ ٔسَ ته ٔبقیٗ ٔتهُ ثٝ ثبؼ ثی 8-3ثّٛن زیبٌطاْ قىُ

ی  ظاٚیٝ یخجطاٖ ؾبظی آٖ ثطای  ٚ ٚؽیفٝ PSSثب تٛخٝ ثٝ ٔٛلقیت ثّٛن  ثبقس. ؾیؿتٓ لسضت ٔیپبیساضؾبظ 

 فبظ تبثـ تجسیّی وٝ ٚضٚزی آٖ ثطاثط ثب ذطٚخی پبیساضؾبظزض ٔؿیط ثّٛن تحطیه، پبیساضؾبظ ثبیس  یپؽ فبظ

ایٗ تبثـ تجسیُ  8-3قىُ زض. ثبقس ضا خجطاٖ وٙس ٔی (   ) ٚ ذطٚخی آٖ ثطاثط ثب ٌكتبٚض اِىتطیىی (   )

زٞٙسٜ ؾیؿتٓ  ٘كبٖ EXC(s) ثّٛن زض ایٗ قىُٔمغـ اظ ثبلی ؾیؿتٓ خسا قسٜ اؾت.  ٛطثب اؾتفبزٜ اظ ذغ

 ظیط ٘ٛقتٝ ذٛاٞس قس: ثٝ نٛضتتطتیت ٔصوٛض  ٗیثستحطیه ٔبقیٗ اؾت. 

)(1
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ی پؽ فبظی  وٙٙسٜ ظاٚیٝ ٔكرم ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی زض فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ GEPتبثـ تجسیُ  ثسیٗ تطتیت فبظ

 خجطاٖ قٛز. PSSاؾت وٝ ثبیس تٛؾظ 

ی  ی اثط ثبضٌصاضی غ٘طاتٛض ٚ ٔكرهٝ زٞٙسٜ وٙیٓ وٝ ضطایت ثىبض ضفتٝ زض ضاثغٝ ثبلا ٘كبٖ ذبعط ٘كبٖ ٔی

 .]43[س ثبقٙ ؾیؿتٓ لسضت )ذظ ا٘تمبَ( ٔی

 

 ]7[فیّیپؽ -ٞفطٖٚ ٟ٘بیت ثی ثبؼ ٚ ه ٔبقیٗتٔسَ :  8-3 قىُ 

21 ، وٝ زض آٖ(6-3) تٛاٖ ثطای ٞط تبثـ تجسیّی ثٝ ٔب٘ٙس ضاثغٝ ٔی aTT   ثٝ اؾت، ٔٙحٙی زیبٌطاْ ثس ضا

 ٕ٘بیف زاز. 9-3قىُ نٛضت
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 ]43[پؽ فبظ  -زیبٌطاْ ثس ثطای تبثـ تجسیُ پیف فبظ:  9-3 قىُ 

زٞس. ثٙبثطایٗ  ضخ ٔی mزض فطوب٘ؽ ٔیب٘ی  m وٙیس ٔبوعیٕٓ پیف فبظی وٝ ٔكبٞسٜ ٔی عٛض ٕٞبٖ

 ضا ٔحبؾجٝ وطز. m، ٔمساض 8-3ٚ  7-3تٛاٖ ثط ٔجٙبی ایٗ زیبٌطاْ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ  ٔی

)]
1

log()
1

)[log(
2

1
(log

22 TaT
m    

aT
m

2

1
  

 a، ثبثت 10-3ٚ  9-3، ثب ثٟطٜ ٌیطی اظ ضٚاثظ  mی خجطاٖ ؾبظی  ٕٞچٙیٗ ثب زا٘ؿتٗ ٔمساض ظاٚیٝ

 ٌط فبظ ٔحبؾجٝ ذٛاٞٙس قس.ٖ ثّٛن خجطا بیٞ ٔحبؾجٝ ذٛاٞس قس. زض ٘تیدٝ ٔمبزیط ثبثت ظٔب٘ی
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زضخٝ  60حساوثط ثطاثط ثب  پؽ فبظ -فبظ یفپثطای ٞط ثّٛن  یخجطاٖ ؾبظثٟتط اؾت ٔیعاٖ  PSSزض تٙؾیٓ 

تقجیٝ  یخجطاٖ ؾبظ ٞبی ثّٛن زیٍط. ثٙبثطایٗ زض نٛضت ٘یبظ ثٝ ٔیعاٖ خجطاٖ ؾبظی ثیكتط ثبیس اظ ]45[ثبقس 

 قسٜ زض ٔسَ اؾتفبزٜ وطز.

 (3-7)  

(3-8)  

 (3-9)  

(3-10)  
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زضخٝ ٔمساض  20٘عزیه  یحبًتطخثبقس وٝ  زضخٝ ٔی 45زض فطوب٘ؽ ٔس ٔحّی وٕتط اظ  یخجطاٖ ؾبظفبظ 

زضخٝ ثبقس.  90ؿت خجطاٖ قٛز وٕتط اظ ثبی وٝ ٔی یپؽ فبظٔٙبؾجی ذٛاٞس ثٛز. ٕٞچٙیٗ ثبیس ٔبوعیٕٓ 

ٞطتع ٚ ثطای ٚضٚزی فطوب٘ؽ زض  5/3تب  3ٞبی  ٔمساض ٔبوعیٕٓ ثب ٚضٚزی ؾطفت ٚ تٛاٖ زض فطوب٘ؽ ٔقٕٛلاً

 .]6[زٞس  ٞطتع ضخ ٔی2

قٛز تب اظ ؾبذتٝ ٘كسٖ ٌكتبٚض  تطخیح زازٜ ٔی یخجطاٖ ؾبظثٝ فٛق  یخجطاٖ ؾبظا٘سوی ظیط  ٔقٕٛلاً

ی فطوب٘ؿی ٔٛضز  زضخٝ ثطای تٕبٔی ثبظٜ 10زض حسٚز  یخجطاٖ ؾبظٔغٕئٗ قٛیٓ. ظیط  PSSٔٙفی تٛؾظ 

 .]1[تٛا٘س ٘تبیح ثٟتطی ضا فطاٞٓ آٚضز  ، ٔی٘ؾط

 ]47[پبیساضؾبظ ٔحبؾجٝ ثٟطٜ ة. 

پؽ اظ زؾت یبفتٗ ثٝ ٔیعاٖ خجطاٖ ؾبظی فبظ، ٔحبؾجٝ ثٟطٜ پبیساض ؾبظ اظ إٞیت ثبلایی ثطذٛضزاض اؾت. 

ی ٚؾیقی اظ  ٔمساض ثٟطٜ ثب ثطضؾی اثط آٖ زض ثبظٜ ٞبی ضٚتٛض زاضز. پبیساضؾبظ اثط ٟٕٔی ثط ٔیطایی ٘ٛؾبٖثٟطٜ 

ٞبی  یبثس ٚ ثطای ثٟطٜ قٛز. ثب افعایف ثٟطٜ پبیساضؾبظ تب یه ثٟطٜ ذبل ٔیطایی افعایف ٔی ٔمبزیط ا٘تربة ٔی

زض ٔمساضی ٔتٙبؽط ثب ٔیطایی حساوثط ا٘تربة وٙس. ثٟطٜ پبیساضؾبظ ثبیس  ثبلاتط اظ آٖ، ٔیطایی وبٞف پیسا ٔی

 ٚ ٔمساض ثٟطٜ ٔحبؾجٝ قسٜ زض ایٗ ثرف ]6-1[قٛز  قٛز. ثٙبثطایٗ ثٟطٜ ثٟیٙٝ زض قطایظ وبض ٔكرم ٔی

 .ثبقس PSSای ثطای تٙؾیٓ  تٛا٘س ٔمساض اِٚیٝ ٔی

 ثٙٛیؿیٓ: (11-3)ی  ضاثغٝ ثٝ نٛضتتٛا٘یٓ ٔقبزِٝ حطوت ٔبقیٗ ضا  ٔی

0])([ 1

2  KSDDDMS Em  

ضطیت ایٙطؾی ٚ  Mثٝ تطتیت ضطیت ٌكتبٚض ٔىب٘یىی، اِىتطیىی ٚ ٔیطایی،  mD ،ED  ٚDوٝ زض آٖ 

1K ثب تغجیك ضاثغٝ ثبقس فیّیپؽ ٔی -ٟ٘بیت ٞفطٖٚ  ٌب٘ٝ ٔسَ ته ٔبقیٗ ٔتهُ ثٝ ثبؼ ثی اظ ضطایت قف .

 ثسؾت آٚضز. (12-3)ضاثغٝ  ثٝ نٛضتضا  تٛاٖ ضطیت ٔیطایی  ، ٔی2ثب ضاثغٝ اؾتب٘ساضز زضخٝ  (3-11)
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تٛاٖ ضطیت  ضطیت ٌكتبٚض ٔىب٘یىی ٚ اِىتطیىی ٚ ٔمساض زٞی ضطیت ٔیطایی، ٔیثب نطف ٘ؾط وطزٖ اظ 

ای ضٚتٛض  ٌكتبٚض اِىتطیىی ٚ ا٘حطاف ؾطفت ظاٚیٝ تغییطات ای ثیٗ ٌكتبٚض اِىتطیىی ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز ٚ ضاثغٝ

 ثسؾت آٚضز.

 EDTe   

( ٚ ای ضٚتٛض ) ثطای ٚضٚزی ا٘حطاف ؾطفت ظاٚیٖٝ تٛا ٔی 8-3اظ عطف زیٍط ثب اؾتفبزٜ اظ قىُ

، ضاثغٝ  (13-3)ای ٘ٛقت وٝ ثب ثطاثط لطاض زازٖ آٖ ثب ضاثغٝ   ( ضاثغeTٌٝكتبٚض اِىتطیىی ) تغییطات ذطٚخی

 ثسؾت ذٛاٞس آٔس. PSSی  ثطای ٔحبؾجٝ ثٟطٜ (3-14)

)()(
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ثٝ تطتیت تبثـ  pssG  ٚGEPثبقس.  فیّیپؽ ٔی-ٔسَ ٞفطٖٚ ٌب٘ٝ قفاظ ضطایت  2Kی ثبلا  زض ضاثغٝ

 عٛض ٕٞبٖثبقس.  ٔی 8-3 زض قىُ ٔمغـ  ثب ذظ ؾبظ ٚ لؿٕت ٔكرم قسٜ ٞبی ٔطثٛط ثٝ ٔساض پبیساض تجسیُ

 ثبقس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ تبثـ تجسیُ ؾیؿتٓ تحطیه اؾت. ٔی EXCقبُٔ ثّٛن  GEP،وٙیس یٔوٝ ٔكبٞسٜ 

پبیساضؾبظ ضا ا٘دبْ   تٛاٖ عطاحی پبضأتطٞبی انّی قسٜ زض ثبلا ٔیٌیطی اظ ضٚاثظ شوط  ثسیٗ تطتیت ثب ثٟطٜ

  زاز.

 

 

 

 

 

(3-13)  

(3-14)  
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 4فصل 

ّای  تزرسی اثز ػذم قطؼیت در اطلاػات سیستن 4

 هذ الکتزٍهکاًیکیتحزیک تز رٍی 

 هقذهِ 4-1

ثسؾت آٔسٜ  پؽ فبظی  ظاٚیٝ یخجطاٖ ؾبظعٛض وٝ ٌفتٝ قس، تٙؾیٓ پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ لسضت ثط ٔجٙبی  ٕٞبٖ

ثط اؾبؼ اعلافبت قجىٝ، غ٘طاتٛض ٚ  یخجطاٖ ؾبظ ظاٚیٝ ٔمساضقٛز.  ی فطوب٘ؿی ؾیؿتٓ ا٘دبْ ٔی اظ ٔكرهٝ

وٙیس ایٗ  . ثٙبثطایٗ ٔكبٞسٜ ٔی]1[ ؾیؿتٓ تحطیه ٚ زض فطوب٘ؽ ٔقیٗ ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ثسؾت ذٛاٞس آٔس

ایٓ ثب فطو ٔقیٗ ثٛزٖ  عٛض وٝ ٌفتٝ اظ چٙسیٗ فبُٔ شوط قسٜ زض ثبلا تغییط وٙس. ٕٞبٖ ٔتأثط تٛا٘س ٔی ٔمساض

پٛقی اؾت. ثسیٗ  لغقیت زض اعلافبت ؾیؿتٓ تحطیه غیط لبثُ چكٓٞب، فسْ  اعلافبت قجىٝ ٚ ٔبقیٗ

 یخجطاٖ ؾبظی  ی ظاٚیٝ تٛاٖ ا٘تؾبض زاقت وٝ ایٗ فسْ لغقیت ثتٛا٘س ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ثط ٔحبؾجٝ تطتیت ٔی

 یٗاتٛا٘س ثب اثط ٌصاضی ثط ضٚی فطوب٘ؽ ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی،  ٔی ٔصوٛض اظ عطف زیٍط فسْ لغقیتاثط ثٍصاضز. 

ضا تغییط زٞس. ثٙبثطایٗ ثطای زض ٘ؾط ٌطفتٗ اثط فسْ لغقیت ثط  یخجطاٖ ؾبظی  عٛض غیط ٔؿتمیٓ ظاٚیٝ ثٝ ثبض

اثطٌصاضی ٔٛضز ثطضؾی  ثبیؿت ٞط زٚ نٛضت ٔؿتمیٓ ٚ غیط ٔؿتمیٓ ضٚی تٙؾیٓ پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ لسضت ٔی

ضی فسْ لغقیت زض اعلافبت ٞبی ٔرتّف تؿت اثطٌصا ٞب ٚ قجىٝ ٌیطی اظ ٔسَ لطاض ٌیطز. زض ایٗ فهُ ثب ثٟطٜ

( ثطضؾی PSSؾیؿتٓ تحطیه ثط ضٚی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ )اثطٌصاضی غیط ٔؿتمیٓ ثط ضٚی تٙؾیٓ 
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)اثطٌصاضی ٔؿتمیٓ ثط  یخجطاٖ ؾبظایٗ فسْ لغقیت ثط ضٚی قیفت فبظ  یطتأثذٛاٞس قس ٚ زض فهُ آیٙسٜ 

 ( ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفت.PSSتٙؾیٓ 

اثط فسْ لغقیت ٔعثٛض ثٝ ٘ٛفی  ،پصیطی لؿٕت حمیمی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی یطتأثی  ب ٔغبِقٝتٛاٖ ث ٕٞچٙیٗ ٔی

 ضا ثط ضٚی پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه قجىٝ ثطضؾی وطز.

 ٞب ثٝ قطح ظیط ذٛاٞس ثٛز. ٌیطی ٞب ٚ ٘تیدٝ پطٚؾٝ ا٘دبْ ثطضؾی

ثبقس، اثتسا ثبیس اثطٌصاضی  فسْ لغقیت زض ؾیؿتٓ تحطیه اظ زٚ ٔٙؾط ٔسَ ٚ پبضأتط ٔس ٘ؾط ٔیثٝ زِیُ آ٘ىٝ 

ثبض   ی لجُ ضا ایٗ ٞبی ٔرتّف تحطیه ثط ضٚی ٘تبیح ثطضؾی قٛز. ؾپؽ ٘تبیح ثجت قسٜ زض ٔطحّٝ افٕبَ ٔسَ

تٛاٖ ثب ٔمبیؿٝ  یت ٔیثطای ٞط ٔسَ افٕبِی ثب تغییط ٔمبزیط پبضأتطٞبی آٖ ثسؾت ذٛاٞیٓ آٚضز. ثسیٗ تطت

فسْ لغقیت اؽٟبض  یطٔٛضز تأثٞبی تحطیه، زض  ٞب ٚ پبضأتطٞبی ٔرتّف ؾیؿتٓ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ زض ٔسَ

 ٘ؾط وطز.

هذّای اثز گذاری ػذم قطؼیت در اطلاػات سیستن تحزیک تز رٍی  4-2

 الکتزٍهکاًیکی

ٞبی تحطیه  ٔسَ یه فلاٜٚ ثطٞبی تحط یت زض اعلافبت ؾیؿتٓزض ایٗ ثرف ثطای ا٘دبْ ٔغبِقبت فسْ لغق

AC1A ،ST1A  ٚDC1A  ُٞبی ولاؾیه ٚ ٔسَ اؾتب٘ساضز  ا٘س، اظ ٔسَ تٛضیح زازٜ قسٜ 2وٝ زض فهIEEE 

ٟ٘بیت ٚ  ته ٔبقیٗ ٔتهُ ثٝ ثبؼ ثی ٞبی تؿت قجىٝ اظ ٞب ثطای ا٘دبْ آ٘بِیع ٕٞچٙیٗاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٞٓ 

 ٓ. ثٝ زِیُ إٞیت ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی، پؽ اظ تكریم ایٗای ٔبقیٙٝ ثٟطٜ ثطزٜ 4ای  ٘بحیٝ 2ی ٕ٘ٛ٘ٝ  قجىٝ

ٔغبِقبت ٚ ٘تبیح ٔطثٛعٝ زض  ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘بِیع ضطایت ٔكبضوت، ٘تبیح تٟٙب ثطای ایٗ ٔس اضائٝ ذٛاٞس قس. ٔس

 ٞبی تؿت اضائٝ قسٜ اؾت. زٚ ظیط ثرف ٔطثٛط ثٝ قجىٝ
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 ًْایت تک هاضیي هتصل تِ تاس تی  ضثکِ 4-2-1

٘كبٖ زازٜ  1-4زیبٌطاْ ته ذغی زض قىُ  ثٝ نٛضتٟ٘بیت  ٔسَ یه ٔبقیٗ ؾٙىطٖٚ ٔتهُ ثٝ ثبؼ ثی

 ٔسَ قسٜ اؾت ٚ ٔتغیطٞبی حبِت آٖ فجبضتؿت اظ: 5یه ٔسَ زضخٝ  ثٝ نٛضتغ٘طاتٛض ؾٙىطٖٚ قسٜ اؾت. 

  [            ]  

حبِت زیٍط ثٝ تطتیت قبض ؾیٓ پیچ  یطٔتغ 3ای ضٚتٛض ٚ  ثٝ تطتیت ظاٚیٝ لسضت ٚ ؾطفت ظاٚیٝ  ٚ   وٝ 

 ثبقٙس. ٔی  ٔحٛض  ؾبظ یطأٚ قبض ؾیٓ ثٙسی   ٔحٛض  ؾبظ یطأٔیساٖ، قبض ؾیٓ ثٙسی 

ثتٛا٘س  ایٓ تب یه غ٘طاتٛض ثب ثبثت ایٙطؾی ثبلا ٔتهُ ثٝ ثبؼ ٔطخـ قجیٝ ؾبظی وطزٜ ثٝ نٛضتٟ٘بیت ضا  ثبؼ ثی

ثبقس ضا ثطآٚضزٜ وٙس. لاظْ ثٝ  ٟ٘بیت وٝ قبُٔ ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ ِٚتبغ ٚ ظاٚیٝ ٔی ٞبی ٔب ضا اظ ثبؼ ثی ذٛاؾتٝ

زیبٌطأی اظ اتهبلات فٙط، خطْ زض  ثٝ نٛضتتٛضثیٗ ٚ زیٍط اخعا ضا -ٞبی غ٘طاتٛض ثبقس وٝ اٌط ؾیؿتٓ شوط ٔی

وٙس وٝ ٘ٛؾب٘بت فطوب٘ؿی ثؿیبض پبییٙی زاضز  فُٕ ٔی یّجن ٘ؾط ثٍیطیٓ، غ٘طاتٛض ثب ایٙطؾی ثبلا ثٝ ٔب٘ٙس خؿٓ

 وٙس. ٚ ثٝ ثبثت ٔب٘سٖ فطوب٘ؽ ٚ پبضأتطٞبی ٔطتجظ ثٝ آٖ وٕه ٔی

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 1ؾبظی زض پیٛؾت  پبضأتطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔسَ

 

 ٟ٘بیت : قٕبتیه ته ذغی ؾیؿتٓ ته ٔبقیٗ ٚ ثبؼ ثی 1-4 قىُ 

(4-1)  
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اثتسا آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ ضا ثطای حبِت ثسٖٚ ؾیؿتٓ تحطیه ٔحبؾجٝ ذٛاٞیٓ وطز تب ٔمساض ٔجٙبیی ثطای 

آٚضزٜ قسٜ 1-4ٔمبیؿٝ ثسؾت آیس. ثٝ عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ ٘تبیح آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ قبُٔ تٕبٔی ٔمبزیط ٚیػٜ زض خسَٚ 

-8ٞبی حمیمی ٚ ٔٛٞٛٔی ٔسٞب ٔكرم اؾت ا٘تؾبض زاضیٓ ٔس ٔعزٚج  اظ ٔمبیؿٝ لؿٕت عٛض وٝ اؾت. ٕٞبٖ

ٞطتع تٟٙب ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ایٗ قجىٝ ثبقس.  587/0ثٝ زِیُ ٔیطایی پبییٗ ٚ زاضا ثٛزٖ فطوب٘ؽ ٘ٛؾب٘ی  9

ىب٘یىی ٚاثؿتٍی قسیس ایٗ ٔس ثٝ ٔتغیطٞبی ٔ 2-4زض خسَٚ  8ی  آ٘بِیع ضطایت ٔكبضوت ضا ثطای ٔس قٕبضٜ

 اؾت. 9-8زٞس. ثٙبثطایٗ تٟٙب ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ ٕٞبٖ ٔس ٔعزٚج  ٔبقیٗ ضا ٕ٘بیف ٔی

 ثسٖٚ ؾیؿتٓ تحطیهته ٔبقیٗ  قجىٝ: ٔمبزیط ٚیػٜ  1-4 خسَٚ 

 M=8.1 لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

1 0 0 0 -1 Mode 00001 

1 0 0 0 -10 Mode 00002 

1 0 0 0 -1 Mode 00003 

1 0 0 0 -10 Mode 00004 

0 0 0 0 0 Mode 00005 

1 0 0 0 -22.64206 Mode 00006 

1 0 0 0 -16.78181 Mode 00007 

0.06069533 1.70377 0.5869336 3.687813 -0.2242464 Mode 00008 

0.06069533 1.70377 0.5869336 -3.687813 -0.2242464 Mode 00009 

0.3377572 8093.422 0.00012356 0.00077633 -0.00027858 Mode 00010 

0.3377572 8093.422 0.00012356 -0.00077633 -0.00027858 Mode 00011 

0 0 0 0 0 Mode 00012 

 

 ثسٖٚ تحطیهؾیؿتٓ آ٘بِیع ضطایت ٔكبضوت ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ثطای :  2-4 خسَٚ 

 حبِت یطٞبیٔتغ قٕبضٜ ٔس ضطایت ٔكبضوت

1 8 Synchronous Machine; phi 

0.9881167 8 Synchronous Machine; speed 
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اضائٝ ذٛاٞیٓ وطز ؾپؽ  ، آٖٕٞطاٜ زیبٌطاْ ته ذغی ٝ ٔسَ تحطیه اؾتب٘ساضز ث، ٔقطفی وٛتبٞی اظ زض ازأٝ

ٞبی قجىٝ ٔٛضز ثطضؾی  ٞبی ٔرتّف ؾیؿتٓ تحطیه )شوط قسٜ زض ثبلا( ضا ثط ضٚی ٔس اثط ٌصاضی ٔسَ اثتسا

وٙیٓ.  ٞب ثطضؾی ٔی آٖ ضا ثط ضٚی ٔس ٟٔٓ زٞیٓ، ؾپؽ ثطای ٞط ٔسَ ٔقیٗ تأثیط تغییط زض پبضأتطٞبی لطاض ٔی

ا٘تربة وطز. زض ایٗ ٔغبِقٝ پبضأتطٞبی  ٞب آٖجىٝ ٚ ٔمبزیط ٘ٛفی تٛاٖ ثط ٔجٙبی ؾبذتبض ق ایٗ پبضأتطٞب ضا ٔی

Ka ٓوٙٙسٜ( ٚ  )ثٟطٜ تٙؾیTe  )ٜیط ثیكتطی ثط ضٚی تأثپبضأتطٞبیی وٝ  ثٝ فٙٛاٖ)ثبثت ظٔب٘ی تحطیه وٙٙس

ثبقس. تٛخٝ زاقتٝ ثبقیس  چٙساٖ زٚض اظ شٞٗ ٕ٘ی ٞب آٖا٘س وٝ ا٘تربة  ٔسٞب ذٛاٞٙس زاقت زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ

)ثبثت ظٔب٘ی  Taوٙٙسٜ ٘ساضیٓ، زض ایٗ حبِت اثط تغییط  ٝ ثٝ زِیُ آ٘ىٝ زض ٔسَ اؾتبتیه تحطیهو

  ایٗ پطٚؾٝ تأثیط فسْ لغقیت زض ٔسَ ٚ پبضأتطٞبی اوؿبیتط ضا ثط ضٚی ٔسوٙٙسٜ( ثطضؾی قسٜ اؾت.  تٙؾیٓ

 ٞس.ز زض اذتیبض ٔب لطاض ٔی ٟ٘بیت ته ٔبقیٗ ٔتهُ ثٝ ثبؼ ثیی  اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ

 1IEEETهذل سیستن تحزیک استاًذارد  4-2-1-1

ٞبی  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٔسَ زاضای ثّٛن 2-4زض قىُ  1IEEETزیبٌطاْ ته ذغی ٔسَ تحطیه 

ٞبی ثیبٖ قسٜ  ثبقس. فّٕىطز ثّٛن اقجبؿ ٔیوٙٙسٜ، پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ تحطیه ٚ  وٙٙسٜ ِٚتبغ، تحطیه تٙؾیٓ

ٔمبزیط ٘ٛفی  3-4ثبقس. خسَٚ  ٞب ٔتفبٚت ٔی ثبقس ٚ تٟٙب ٔمبزیط تٙؾیٕی آٖ ٞب ٔی ٕٞب٘ٙس ؾبیط ٔسَ

ٞبی وٙتطِی  وٙٙسٜ ٚ ؾیٍٙبَ زٞس. ٕٞچٙیٗ حسٚز افٕبِی ثط ضٚی تٙؾیٓ پبضأتطٞبی ایٗ ٔسَ ضا ٕ٘بیف ٔی

 ا٘س.ٝ ٞبی پیكیٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت ٔب٘ٙس فٛق تحطیه ٚ ظیط تحطیه ٕٞب٘ٙس ٔسَ

 

 1IEEETزیبٌطاْ ته ذغی ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه :  2-4 قىُ 
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 1IEEETٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه  پبضأتطٞبی ٔمبزیط ٘ٛفی:  3-4 خسَٚ 

E1=3.9  ثّٛن اقجبؿپبضأتط Tr=0.02 َثبثت ظٔب٘ی ٔجسَ ِٚتبغ تطٔیٙب 

Se=0.1 پبضأتط ثّٛن اقجبؿ Ka=300 ثٟطٜ تٙؾیٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ 

E2=5.2 پبضأتط ثّٛن اقجبؿ Ta=0.03 ثبثت ظٔب٘ی تٙؾیٓ وٙٙسٜ ِٚتبغ 

Se2=0.5 پبضأتط ثّٛن اقجبؿ Ke=1 ثٟطٜ ؾیؿتٓ تحطیه 

Vrmin=-10 حس پبییٗ ِٚتبغ Te=0.2 ثبثت ظٔب٘ی ؾیؿتٓ تحطیه 

Vrmax=10 حس ثبلای ِٚتبغ Kf=0.05 ثٟطٜ پبیساضؾبظ تحطیه 

  Tf=1.5 ثبثت ظٔب٘ی پبیساضؾبظ تحطیه 

 

 IEEEاؾتب٘ساضز ٘تیدٝ آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ ثطای ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی زض ٚضقیت اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  4-4خسَٚ 

ٔمساض ٔتفبٚت ثبثت  2ی اضائٝ قسٜ زض  زٞس. تٛخٝ زاقتٝ ثبقیس وٝ ٘تیدٝ ضا ٕ٘بیف ٔی ؾیؿتٓ تحطیه

 یؾّج یتذبنافعایف  ثٝ فّتثبقس  تط ثعضيٞط چٝ ثبثت ایٙطؾی زا٘یٓ  ایٙطؾی ثسؾت آٔسٜ اؾت. ٔی

 ٜ اؾتتبییس قس 4-4یبثس. ایٗ أط زض ٘تبیح خسَٚ  غ٘طاتٛض، فطوب٘ؽ ٘ٛؾب٘بت وبٞف ٚ پطیٛز آٖ افعایف ٔی

ٞطتع  712/0ثٝ ٔمساض  595/0ثب٘یٝ ٔمساض فطوب٘ؽ ٔس اظ  4/5ثٝ  1/8ثغٛضیىٝ ثب وبٞف ثبثت ایٙطؾی اظ 

 .افعایف یبفت

 1IEEET: ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ ته ٔبقیٗ ثب ؾیؿتٓ تحطیه  4-4 خسَٚ 

 M=8.1 لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ ظٔب٘ی پطیٛز ضطیت ٔیطایی

-0.0686228 1.680506 0.595059 3.738866 0.2571777 Mode 00011 

-0.0686228 1.680506 0.595059 -3.738866 0.2571777 Mode 00012 

 M=5.4 لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

-0.0551609 1.404437 0.7120293 4.473812 0.2471557 Mode 00011 

-0.0551609 1.404437 0.7120293 -4.473812 0.2471557 Mode 00012 

 

 1IEEET  .M=8.1sٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ثب ؾیؿتٓ تحطیه  : آ٘بِیع ضطایت ٔكبضوت 5-4 خسَٚ 

 حبِت طیٔتغ ٔسقٕبضٜ  ضطایت ٔكبضوت

1 11 Synchronous Machine; phi 

0.9620125 11 Synchronous Machine; speed 
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ؾیؿتٓ تحطیه ٘بپبیساض قسٜ ثسٖٚ  ٚضقیت قجىٝٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ؾیؿتٓ زض ٔمبیؿٝ ثب لؿٕت حمیمی 

افتس  اتفبق ٔی یزض حبِایٗ اؾت ٚ ایٗ ثٝ ٔقٙی ٚاثؿتٝ ثٛزٖ پبیساضی قجىٝ ثٝ ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه اؾت. 

ٞطتعی زض فطوب٘ؽ آٖ نطف  008/0تٛاٖ اظ تغییط  وٝ ٔمساض ٔٛٞٛٔی آٖ تغییط چٙسا٘ی ٘ساقتٝ اؾت ٚ ٔی

 زٞس. ایٗ ٘تیدٝ ٔؿتمُ ثٛزٖ فطوب٘ؽ ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی اظ ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه ضا ٘كبٖ ٔی ٘ؾط وطز.

یمی ٚ ٔٛٞٛٔی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ضا حبَ ثطای ایٗ ٔسَ تحطیه اثط تغییط پبضأتطٞبی آٖ ثط ضٚی لؿٕت حم

ایٓ وٝ فطوب٘ؽ ٔس ٔؿتمُ اظ ٔسَ تحطیه  ثٝ زِیُ آ٘ىٝ زض لؿٕت ثبلا ٘تیدٝ ٌطفتٝ وٙیٓ. ثطضؾی ٔی

1IEEET ظیبزی ٘ساقتٝ ثبقس. یطآٖ تأث٘یع زض  ایٗ ٔسَثبقس، ثٙبثطایٗ ا٘تؾبض زاضیٓ تغییط پبضأتطٞبی  ٔی 

( ٚ Kaوٙٙسٜ ) اظ پبضأتطٞبی ثٟطٜ تٙؾیٓ ٞبی ایٗ ثرف ثطای ا٘دبْ ثطضؾی ایٓ ع ٌفتٝ٘ی لجلاًعٛض وٝ  ٕٞبٖ

ؾیٍٙبَ  ذٛض یفپٕٞچٙیٗ لطاض ٌطفتٗ زض ٔؿیط  ٚ ٞب ( ثٝ زِیُ ٔمساض آTeٖوٙٙسٜ ) ثبثت ظٔب٘ی تحطیه

آٖ ضا زض اثط تغییط پبضأتطٞبی  ٚ فطوب٘ؽحمیمی ٔس   تغییطات لؿٕت 3-4قىُ  ایٓ. اؾتفبزٜ وطزٜٚضٚزی 

لؿٕت اِف ٘كبٖ زٞٙسٜ تغییط لؿٕت حمیمی ٔس ٚ ة ٘كبٖ زٞٙسٜ تغییط حبنُ زٞس.  شوط قسٜ ٘كبٖ ٔی

ٔمساض وٙیٓ وٝ ٔمبزیط افٕبِی ثطای تغییط پبضأتطٞب ثٝ ٕٞطاٜ  یٔثبقس. ذبعط ٘كبٖ  یٔقسٜ زض فطوب٘ؽ ٔس 

٘ؿجت ثٝ   ی پبضأتطٞب طای ضؾٓ ٌطاف ظیط اظ ٔمبزیط ٘طٔبِیعٜ قسٜآٚضزٜ قسٜ اؾت. ث  ٞب زض وٙبض قىُ ٔجٙبی آٖ

ثب٘یٝ  1/8، ٔسٞبی ؾیؿتٓ زض ثبثت ایٙطؾی ٞب ثطضؾیزض تٕبٔی  ٔمساض ٔجٙبی ذٛزـ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 ا٘س. ٔحبؾجٝ قسٜ
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 ثط ضٚی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی. اِف: لؿٕت حمیمی ٔس. ة: فطوب٘ؽ ٔس1IEEETط تغییط پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه : اث 3-4 قىُ 

زض اثط تغییط پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه  وٙیس تغییطات لؿٕت حمیمی ٔس عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی ٕٞبٖ

1IEEET ثبقس ٚ لبثُ نطف ٘ؾط اؾت. ٕٞیٗ ٘تیدٝ ثطای فطوب٘ؽ ٔس ٘یع لبثُ اؾتٙتبج  ثؿیبض ٘بچیع ٔی

اضائٝ  6-4ٔمبزیط فسزی تغییطات زض خسَٚ  ای اؾت وٝ لجُ اظ ایٗ ثٝ آٖ اقبضٜ قسٜ ثٛز. ایٗ ٘تیدٝ اؾت.

 قسٜ اؾت.

 IEEET1تغییط زض پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه  یثط ٔجٙباِىتطٚٔىب٘یىی  : تغییطات ٔس 6-4 خسَٚ 

 لؿٕت حمیمی ٔس فطوب٘ؽ ٔس
تغییطات پبضأتطٞبی 

 ؾیؿتٓ تحطیه

0.5911916 0.2534591 200 

سٜ 
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0.5934887 0.2559595 250 

0.595059 0.2571777 300 

0.5961981 0.257814 350 

 

0.5958645 0.2520272 0.15 
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0.595059 0.2571777 0.2 

0.5942209 0.2622581 0.25 

0.5933503 0.2672579 0.3 
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 AAC1هذل سیستن تحزیک  4-2-1-2

زض خسَٚ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ  AAC1ٔمبزیط ٘ٛفی پبضأتطٞبی ٔسَ تحطیه 

زٚ ٔمساض ثبثت ایٙطؾی زض خسَٚ  ثبی ته ٔبقیٗ ثب ایٗ ٘ٛؿ ؾیؿتٓ تحطیه ثطای ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی  قجىٝ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 4-8

 AAC1: ٔمبزیط ٘ٛفی ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه  7-4 خسَٚ 

Kd=0.213  ٜچطیآضٔ اِقُٕ فىؽثٟط Tb=0.02  ٖفیّتط طیتأذظٔب 

E1=3.13 پبضأتط ثّٛن اقجبؿ Tc=0.09 یثبثت ظٔب٘ی فیّتط ٔكتم 

SE1=1.73 پبضأتط ثّٛن اقجبؿ Tr=0.01 ٜطیتأذی  ا٘ساظ 

E2=4.18 پبضأتط ثّٛن اقجبؿ Ka=250  ٜوٙٙسٜ ِٚتبغ تٙؾیٓثٟط 

SE2=4 پبضأتط ثّٛن اقجبؿ Ta=0.003 ٓوٙٙسٜ ِٚتبغ ثبثت ظٔب٘ی تٙؾی 

Vamin=-36.3  طیفب یآٔپّحس پبییٗ ِٚتبغ Kf=0.001 ثٟطٜ پبیساضؾبظ تحطیه 

Vrmin=-999 حس پبییٗ ِٚتبغ وٙتطِط Tf=1 ثبثت ظٔب٘ی پبیساضؾبظ تحطیه 

Vamax=41.7  طیفب یآٔپّحس ثبلای ِٚتبغ Te=2.1 ظٔب٘ی ؾیؿتٓ تحطیه تثبث 

Vrmax=999 حس ثبلای ِٚتبغ وٙتطِط Kc=0.14  ٜؾبظ ىؿٛیثٟطٜ تٙؾیٓ وٙٙس 

  Ke=0.53 ثٟطٜ تحطیه 

 

زض ایٗ حبِت ٘یع ٕٞب٘ٙس ٔسَ تحطیه اؾتب٘ساضز، ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٚضقیت ثسٖٚ 

ؾیؿتٓ تحطیه ٘بپبیساض قسٜ اؾت ٚ تغییط آٖ لبثُ نطف ٘ؾط ٘یؿت ِٚی لؿٕت ٔٛٞٛٔی آٖ ٚ فطوب٘ؽ ٔس 

ضا تدطثٝ وطزٜ اؾت  ٞطتع 01/0ا٘س، ثغٛضیىٝ فطوب٘ؽ ٔس تغییطی زض حسٚز  چٙساٖ زؾت ذٛـ تغییط ٘كسٜ

عٛض وٝ ا٘تؾبض زاقتیٓ فطوب٘ؽ ٔس زض اثط وبٞف ثبثت  ٕٞچٙیٗ ٕٞبٖ پٛقی اؾت. وٝ ایٗ ٔمساض لبثُ چكٓ

 ایٙطؾی ٔبقیٗ، افعایف ٚ ثٝ عٛض ٔقىٛؼ پطیٛز آٖ وبٞف یبفتٝ اؾت.

 AAC1: ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ ته ٔبقیٗ ثب ؾیؿتٓ تحطیه  8-4 خسَٚ 

 M=8.1 لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

-0.2133184 1.741877 0.5740933 3.607135 0.7875965 Mode 00013 

-0.2133184 1.741877 0.5740933 -3.607135 0.7875965 Mode 00014 

 M=5.4 لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

-0.1882655 1.564105 0.6393433 4.017112 0.7700535 Mode 00013 

-0.1882655 1.564105 0.6393433 -4.017112 0.7700535 Mode 00014 
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 AAC1  .M=8.1s: آ٘بِیع ضطایت ٔكبضوت ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ثب ؾیؿتٓ تحطیه  9-4 خسَٚ 

 حبِت طیٔتغ قٕبضٜ ٔس ضطایت ٔكبضوت

1 13 Synchronous Machine; phi 

0.9318194 13 Synchronous Machine; speed 

 

ٚ ثبثت ظٔب٘ی ؾیؿتٓ تحطیه ضا ثط  ِٚتبغ وٙٙسٜ تغییط پبضأتطٞبی ثٟطٜ تٙؾیٓ یطلجُ تأثحبَ ٕٞب٘ٙس حبِت 

ٌطاف ظیط تغییطات ٔس ٘ٛؾب٘ی قجىٝ ضا زض اثط تغییط زٚ پبضأتط  ضٚی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ثطضؾی ذٛاٞیٓ وطز.

 یبثیٓ یزض ٔزٞس،  وٝ ٔمبزیط فسزی تغییط ضا ٕ٘بیف ٔی 9-4خسَٚ  تٛخٝ ثٝثب  زٞس. شوط قسٜ ٕ٘بیف ٔی

تٛاٖ اظ آٖ نطف  لبثُ تٛخٝ اؾت ٚ ٕ٘یثبقس. ایٗ ٔمساض  ٔی 15/0ض حسٚز حساوثط تغییط لؿٕت حمیمی ٔس ز

اظ تغییطات پبضأتطٞبی  ٔتأثط٘ؾط وطز. ثٙبثطایٗ لؿٕت حمیمی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ٚ یب ٕٞبٖ قبذم پبیساضی 

 بی تحطیه زا٘ؿت.تٛاٖ پبیساضی ضا ٔؿتمُ اظ فسْ لغقیت زض پبضأتطٞ ثبقس ٚ ٕ٘ی ٔیAAC1ؾیؿتٓ تحطیه

 

 ثط ضٚی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی. اِف: لؿٕت حمیمی ٔس. ة: فطوب٘ؽ ٔس AAC1: اثط تغییط پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه  4-4 قىُ 

اؾتب٘ساضز زض ٔٛضز لؿٕت ٔٛٞٛٔی ٔس ٚ فطوب٘ؽ آٖ ثحث ٔتفبٚت اؾت. فطوب٘ؽ ٔس ٕٞب٘ٙس حبِت تحطیه 

لبثُ لجَٛ  4-4ی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ  پصیطز ٚ تغییطات آٖ زض ثبظٜ ظیبزی اظ تغییطات پبضأتطٞب ٕ٘ی یطتأث

 تٛاٖ ٌفت فطوب٘ؽ ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ٔؿتمُ اظ تغییطات پبضأتطٞبی تحطیه اؾت.  ثبقس. ثٙبثطایٗ ٔی ٔی
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 AAC1تغییط زض پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه  یثط ٔجٙبٔس اِىتطٚٔىب٘یىی  تغییطات:  10-4 خسَٚ 

 لؿٕت حمیمی ٔس فطوب٘ؽ ٔس
تغییطات پبضأتطٞبی 

 ؾیؿتٓ تحطیه

0.5450347 0.704572 200 

 ٓ
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 تٙ
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0.5740933 0.787597 250 

0.5993142 0.828779 300 

0.6215974 0.842272 350 

 

0.5950975 0.809815 1.8 
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0.5740933 0.787597 2.1 

0.5507974 0.740611 2.5 

0.5269651 0.668061 3 

 

 ADC1هذل سیستن تحزیک  4-2-1-3

ٕ٘بیف زازٜ قس ٚ ٔغبِت ٔطثٛط ثٝ فّٕىطز آٖ شوط  1-1-4-2زض ثرف  ADC1زیبٌطاْ ؾیؿتٓ تحطیه 

آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح آ٘بِیع ٔمبزیط  11-4قس. ٔمبزیط تٙؾیٕی ٔجٙب ثطای پبضأتطٞبی ایٗ ٔسَ زض خسَٚ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  12-4ٚیػٜ ثب افٕبَ ایٗ ٔسَ تحطیه ٚ پبضأتطٞبیف ثطای زٚ ثبثت ایٙطؾی زض خسَٚ 

 12-11ٔكرم اؾت، تٟٙب ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ، ٔس ٔعزٚج قٕبضٜ  13-4ٛض وٝ اظ خسَٚ ع بٖٕٞ

 ثبقس ٚ ٘تبیح تٟٙب ثطای ایٗ ٔس اضائٝ ذٛاٞس قس. ٔی

 DC1A: ٔمبزیط ٘ٛفی ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه  11-4 خسَٚ 

Ke=0.5 ثٟطٜ تحطیه Tr=0.02 طیتأذی  ا٘ساظ 

E1=3.9 پبضأتط ثّٛن اقجبؿ Ka=200 ثٟطٜ وٙتطِط 

Se1=0.0001 پبضأتط ثّٛن اقجبؿ Ta=0.005 ثبثت ظٔب٘ی وٙتطِط 

E2=5.2 پبضأتط ثّٛن اقجبؿ Tc=3.1 ثبثت ظٔب٘ی فیّتط ٔكتك 

Se2=0.001 پبضأتط ثّٛن اقجبؿ Tb=40  فیّتط طیتأذثبثت ظٔب٘ی 

Vrmin=-5 حس پبییٗ ِٚتبغ وٙتطِط Te=0.05 ثبثت ظٔب٘ی ؾیؿتٓ تحطیه 

Vrmax=9 حس ثبلای ِٚتبغ وٙتطِط Kf=0.01 ثٟطٜ پبیساضؾبظ تحطیه 

  Tf=0.3 ثبثت ظٔب٘ی پبیساضؾبظ تحطیه 

 



71 

 

٘بپبیساض قسٜ  ADC1ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ثقس اظ افٕبَ ؾیؿتٓ تحطیه عٛض وٝ اظ خسَٚ ٔكرم اؾت  ٕٞبٖ

ایٓ. ٔمساض ٔٛٞٛٔی ٔس زض ٔمبیؿٝ ثب حبِت ثسٖٚ  ٞبی لجُ ٘یع زاقتٝ ای اؾت وٝ زض حبِت اؾت. ایٗ ٘تیدٝ

تٛاٖ فطوب٘ؽ ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ضا ٔؿتمُ اظ ٔسَ تحطیه زا٘ؿت.  ؾیؿتٓ تغییط چٙسا٘ی ٘ساقتٝ اؾت ٚ ٔی

 ٔس ٘ٛؾب٘ی قسٜ اؾت.ٕٞچٙیٗ وبٞف ثبثت ایٙطؾی ٕٞب٘ٙس لجُ ٔٛخت افعایف فطوب٘ؽ 

 ADC1: ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ ته ٔبقیٗ ثب ؾیؿتٓ تحطیه  12-4 خسَٚ 

 M=8.1 لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

-0.04935369 1.798681 0.5559629 3.493218 0.1726135 Mode 00011 

-0.04935369 1.798681 0.5559629 -3.493218 0.1726135 Mode 00012 

 M=5.4 لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

-0.00894682 1.487435 0.6722982 4.224174 0.1579442 Mode 00011 

-0.00894682 1.487435 0.6722982 -4.224174 0.1579442 Mode 00012 

 

 ADC1  .M=8.1s: آ٘بِیع ضطایت ٔكبضوت ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ثب ؾیؿتٓ تحطیه  13-4 خسَٚ 

 حبِت طیٔتغ قٕبضٜ ٔس ضطایت ٔكبضوت

1 13 Synchronous Machine; phi 

0.960365 13 Synchronous Machine; speed 

 

ثط ضٚی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی، ٘ٛثت ثٝ ثطضؾی اثط تغییط پبضأتطٞبی  ADC1ٔسَ تحطیه  یطتأثپؽ اظ ٔغبِقٝ 

ٞبی لجُ، پبضأتطٞبی ا٘تربثی ثطای  ضؾس. ٕٞب٘ٙس حبِت ٞبی حمیمی ٚ ٔٛٞٛٔی ٔس ٔی ایٗ ٔسَ ثط ضٚی لؿٕت

 11-4ثبقٙس. ثط عجك خسَٚ ( ٔیTeوٙٙسٜ ) ( ٚ ثبثت ظٔب٘ی تحطیهKaوٙٙسٜ ِٚتبغ ) افٕبَ تغییط ثٟطٜ تٙؾیٓ

 ثبقس. ٔی 05/0ٚ  200یط ٘ٛفی ثطای ایٗ پبضأتطٞب ثٝ تطتیت ثطاثط ٔمبز

ٔٙحٙی تغییطات لؿٕت حمیمی ٔس ٚ فطوب٘ؽ آٖ ضا ثطای تغییطات ٔكرم زض پبضأتطٞبی  5-4قىُ 

وٙٙسٜ ِٚتبغ تغییطات ثؿیبض  لؿٕت حمیمی ٔس زض اثط تغییط ثٟطٜ تٙؾیٓزٞس.  ؾیؿتٓ تحطیه ضا ٘كبٖ ٔی

ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی اظ حبِت ٘بپبیساض ثٝ حبِت  100اؾت. ثغٛضیىٝ ثٝ اظای ٔمساض ثٟطٜ قسیسی ضا ٔتحُٕ قسٜ 
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پبیساض ضؾیسٜ اؾت. أب لؿٕت ٔٛٞٛٔی ٔس وٝ زض لؿٕت ة قىُ ثب قبذم فطوب٘ؽ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 

 تغییطات ثؿیبض ٘بچیعی ضا تدطثٝ وطزٜ اؾت وٝ نطف ٘ؾط وطزٖ اظ ایٗ تغییطات لبثُ لجَٛ اؾت. ٔمبزیط

ثٝ ٕٞطاٜ تغییطات افٕبِی زض پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ  ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی لؿٕت حمیمی ٚ فطوب٘ؽ فسزی تغییطات

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 14-4تحطیه زض خسَٚ 

 

 ثط ضٚی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی. اِف: لؿٕت حمیمی ٔس. ة: فطوب٘ؽ ٔس ADC1: اثط تغییط پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه  5-4 قىُ 

 ADC1تغییط زض پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه  یثط ٔجٙب: تغییطات ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی  14-4 خسَٚ 

 لؿٕت حمیمی ٔس فطوب٘ؽ ٔس
تغییطات پبضأتطٞبی 

 تحطیهؾیؿتٓ 
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سٜ 
ٙٙ

 و
یٓ

ٙؾ
ٜ ت

ٟط
ث

غ )
ِتب

ٚ
K

a
)
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0.5591595 0.175442 0.04 

0.5559629 0.172614 0.05 

0.5527597 0.168244 0.06 
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 AST1هذل سیستن تحزیک  4-2-1-4

ثٝ  17-4ٚ  16-4ٞبی  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. خسَٚ 15-4ٔمبزیط ٘ٛفی پبضأتطٞبی ٔسَ تحطیه  زض خسَٚ 

تطتیت ٘تبیح آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ ثطای ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی زض زٚ ٔمساض ٔتفبٚت ثبثت ایٙطؾی ٚ آ٘بِیع ضطایت 

 زٞٙس. تكریم ٔس ٔىب٘یىی ضا ٕ٘بیف ٔی ٔكبضوت ثطای

 AST1ٔمبزیط ٘ٛفی ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه :  15-4 خسَٚ 

Tf=1.2 ثبثت ظٔب٘ی پبیساضؾبظ تحطیه Tr=0.015 ٜطیتأذی  ا٘ساظ 

Klr=1 ضطیت خطیبٖ ٚضٚزی Tb=1  فیّتط اَٚ طیتأذثبثت ظٔب٘ی 

llr=1 ٔطخـ خطیبٖ ٚضٚزی Tc=0.1 َٚثبثت ظٔب٘ی فیّتط ٔكتك ا 

Vos=1 ٞبی  ٚضٚزیPSS ٔتفبٚت Tb1=1  فیّتط زْٚ طیتأذثبثت ظٔب٘ی 

Vel=1 ٞبی  ٚضٚزیUel ٔتفبٚت Tc1=1 ْٚثبثت ظٔب٘ی فیّتط ٔكتك ز 

Vamin=-5 حس پبییٗ ِٚتبغ ذطٚخی وٙتطِط Ka=145 ثٟطٜ وٙتطِط 

Vrmin=-4 حس پبییٗ ِٚتبغ ذطٚخی تحطیه Ta=0.05 ثبثت ظٔب٘ی وٙتطِط 

Vamax=5 حس ثبلای ِٚتبغ ذطٚخی وٙتطِط Kc=0.01 ٖفیّتط حس خطیب 

Vrmax=4 حس ثبلای ِٚتبغ ذطٚخی تحطیه Kf=0.01 ثٟطٜ پبیساضؾبظ تحطیه 

 

ٞبی لجُ زض ایٗ حبِت ٘یع زض ٔمبیؿٝ ثب ٚضقیت ثسٖٚ ؾیؿتٓ تحطیه، لؿٕت حمیمی ٔس  ٕٞب٘ٙس حبِت

تغییط ظیبزی زاقتٝ اؾت ٚ اظ حبِت پبیساض ثٝ ٚضقیت ٘بپبیساض وٙٛ٘ی ضؾیسٜ اؾت. فطوب٘ؽ ٔس ٘یع تغییط 

تٛاٖ  ٔتحُٕ قسٜ اؾت وٝ لبثُ نطف ٘ؾط اؾت ٚ ٔی AST1ثؿیبض ٘بچیعی ضا ثطای افٕبَ ؾیؿتٓ تحطیه 

وبٞف ثبثت ایٙطؾی ٕٞب٘ٙس لجُ افعایف فطوب٘ؽ ٚ  یطتأث یٕٗٞچٙآٖ ضا ٔؿتمُ اظ تغییط ٔسَ زا٘ؿت. 

 ضا زض پی زاقتٝ اؾت. وبٞف پطیٛز ظٔب٘ی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی

 AST1: ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ ته ٔبقیٗ ثب ؾیؿتٓ تحطیه  16-4 خسَٚ 

 M=8.1 لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

-0.1516033 1.770313 0.5648718 3.549194 0.5443616 Mode 00012 

-0.1516033 1.770313 0.5648718 -3.549194 0.5443616 Mode 00013 

 M=5.4 لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

-0.1227108 1.552191 0.6442506 4.047946 0.5005092 Mode 00012 

-0.1227108 1.552191 0.6442506 -4.047946 0.5005092 Mode 00013 
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 AST1  .M=8.1s: آ٘بِیع ضطایت ٔكبضوت ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ثب ؾیؿتٓ تحطیه  17-4 خسَٚ 

 حبِت طیٔتغ قٕبضٜ ٔس ضطایت ٔكبضوت

1 13 Synchronous Machine; phi 

0.960365 13 Synchronous Machine; speed 

 

ٕ٘بیف  6-4زض قىُ  AST1تغییط لؿٕت حمیمی ٚ فطوب٘ؽ ٔس ثٝ ؾجت تغییط پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه 

ثٝ زِیُ فسْ ٚخٛز ثّٛن عٛض وٝ زض اثتسای ثحث ٞٓ ٌفتٝ قس  زازٜ قسٜ اؾت. تٛخٝ زاقتٝ ثبقیس وٝ ٕٞبٖ

وٙٙسٜ ِٚتبغ ثط ضٚی ٔس  ( تٙؾیTaٓ( ٚ ثبثت ظٔب٘ی )Kaوٙٙسٜ زض ایٗ ٔسَ، اثط تغییط ثٟطٜ ) تحطیه

تغییطات پبضأتطٞب ثٝ ٕٞطاٜ تغییطات ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی زض خسَٚ  اِىتطٚٔىب٘یىی ثطضؾی قسٜ اؾت. ٔمبزیط

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 4-18

 

 ثط ضٚی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی. اِف: لؿٕت حمیمی ٔس. ة: فطوب٘ؽ ٔسAST1ؾیؿتٓ تحطیهاثط تغییط پبضأتطٞبی :  6-4 قىُ 
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 AST1تغییط زض پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه  یثط ٔجٙب: تغییطات ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی  18-4 خسَٚ 

 ٔس لؿٕت حمیمی فطوب٘ؽ ٔس
تغییطات پبضأتطٞبی 

 ؾیؿتٓ تحطیه

0.5120595 -0.22124 50 

سٜ 
ٙٙ

 و
یٓ

ٙؾ
ٜ ت

ٟط
ث

غ )
ِتب

ٚ
K

a
)

 

0.5304326 0.414318 100 

0.5648718 0.544362 145 

0.5750965 0.589368 200 

 

0.5691003 0.510013 0.03 

ی 
ٔب٘

ت ظ
ثبث

 ٓ
ؾی

تٙ تبغ
ِٚ 

سٜ
ٙٙ

و
 

T
e

)
 

0.5670587 0.527318 0.04 

0.5648718 0.544362 0.05 

0.5625442 0.561053 0.06 

 

زٞس.  ( ٘كبٖ ٔیKaوٙٙسٜ ) لؿٕت حمیمی ٔس ضا اظ تغییط پبضأتط ثٟطٜ تٙؾیٓ یطپصیطیتأثثٝ ٚضٛح  6-4قىُ 

ایٗ ثساٖ ٔقٙی اؾت وٝ پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه قجىٝ فلاٜٚ ثط ٚاثؿتٍی ثٝ ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه ثٝ 

ثبقس وٝ  ٞطتع ٔی 06/0یط فطوب٘ؽ ٔس حساوثط حسٚز ی تغی ثبقس. أب ثبظٜ پبضأتطٞبی آٖ ٘یع ٚاثؿتٝ ٔی

 آٚضز. ٕ٘ی ثٝ ٚخٛزٔمساضی وٛچه اؾت ٚ نطف ٘ؾط وطزٖ اظ آٖ ذّّی زض ٔغبِقبت ٔب 

 ًْایت تک هاضیي هتصل تِ تاس تی  ًتایج  هطالؼات در ضثکِ 4-2-1-5

ٔتهُ ثٝ ی ته ٔبقیٗ  تحطیه زض قجىٝ  ٞبی ؾیؿتٓ تغییط ٔسٞبی اِىتطٚٔىب٘یىی ثٝ ؾجت تغییط زض ٔسَ

 7-4قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ض٘ح تغییطات ثهٛضت ٌطاف زض قىُ  آٚضزٜ 19-4 خسَٚ ٟ٘بیت ثٝ نٛضت ثبؼ ثی

   ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.
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 ی ته ٔبقیٙٝ ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝتغییطات ٔسَ تحطیه ثط  یطتأث یح٘تب:  19-4 خسَٚ 

 M=8.1 

 Sys Without Avr لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

0.0606953 1.70377 0.5869336 3.687813 -0.224246 Mode 00008 

0.0606953 1.70377 0.5869336 -3.687813 -0.224246 Mode 00009 

 Sys With Avr IEEET1 لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

-0.0686228 1.703788 0.595059 3.738866 0.2571777 Mode 00011 

-0.0686228 1.703788 0.595059 -3.738866 0.2571777 Mode 00012 

 Sys With Avr AC1A لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

-0.2133184 1.680506 0.5740933 3.607135 0.7875965 Mode 00013 

-0.2133184 1.680506 0.5740933 -3.607135 0.7875965 Mode 00014 

 Sys With Avr DC1A لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

-0.0493536 1.741877 0.5559629 3.493218 0.1726135 Mode 00011 

-0.0493536 1.741877 0.5559629 -3.493218 0.1726135 Mode 00012 

 Sys With Avr ST1A لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

-0.1516033 1.798681 0.5648718 3.549194 0.5443616 Mode 00012 

-0.1516033 1.798681 0.5648718 -3.549194 0.5443616 Mode 00013 

 

 

 فطوب٘ؽ ٔس. -لؿٕت حمیمی ٔس. ة -ی ٔرتّف تحطیه. اِفٞب ٔسَ٘طخ تغییطات ٔس قجىٝ ته ٔبقیٙٝ ثطای  7-4 قىُ 
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ٞبی  اظ ٌطاف ٚ خسَٚ آٚضزٜ قسٜ زض ثبلا ٚ ثط ٔجٙبی ٔغبِت اضائٝ قسٜ زض لؿٕت اعلافبت زضیبفتی ثط اؾبؼ

 ظیط ٔطتت وطز: ثٝ نٛضتتٛاٖ ٘تبیح ایٗ ثرف ضا  لجُ ٔی

ثط ضٚی  ٟ٘بیت اثط ٘بچیعی ٞبی تحطیه ثطای ؾیؿتٓ ته ٔبقیٗ ٔتهُ ثٝ ثبؼ ثی ٔسَتغییط  -1

 587/0ٔمساض فطوب٘ؽ اظ  ٔىب٘یىی زاقتٝ اؾت ثغٛضیىٝ زض ثستطیٗ حبِتاِىتطٚ فطوب٘ؽ ٘ٛؾبٖ ٔس

وبٞف یبفتٝ  (DC1A)ثب ؾیؿتٓ تحطیه  ٞطتع 556/0ثٝ ٞطتع )ثطای حبِت ثسٖٚ ؾیؿتٓ تحطیه( 

ثٙبثطایٗ  .تغییطات وٕتط اؾت ٞبی زیٍط تحطیه زض ٔسَثبقس.  زضنس تغییط ٔی 5 یجبًتمطاؾت وٝ 

 فطوب٘ؽ ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ٔؿتمُ اظ تغییط ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه اؾت.

ثؿیبض وٕی ثط ضٚی فطوب٘ؽ ٔس  یطآٖ تأثی ، تغییط پبضأتطٞبٔقیٗ ثطای ٞط ٔسَ تحطیه -2

ا٘تؾبض زاقتیٓ. چطا وٝ تغییط ٔسَ  1ب اظ ثٙس ای ثٛزٜ وٝ ٔ اِىتطٚٔىب٘یىی زاقتٝ اؾت. ایٗ ٘تیدٝ

 ٘بچیعی زاقتٝ اؾت. یطٔس تأثقٛز ثط فطوب٘ؽ  تحطیه وٝ ثٝ ٘ٛفی تغییط پبضأتط ٔحؿٛة ٔی

ٔسَ ٚ پبضأتط ؾیؿتٓ  ثٙبثطایٗ فطوب٘ؽ ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ٔؿتمُ اظ فسْ لغقیت زض اعلافبت -3

 .تحطیه اؾت

زی ثط لؿٕت حمیمی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی وٝ قبذم ظیب یطتأث یهتحطفسْ لغقیت زض ٔسَ ؾیؿتٓ  -4

قٛز، زاقتٝ اؾت. ثسیٗ تطتیت ثبیس ٌفت پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه ٚاثؿتٝ ثٝ  پبیساضی ٔحؿٛة ٔی

تٛاٖ اظ ٘تبیح  ثبقس ٚ زض نٛضت ٚخٛز فسْ لغقیت زض ٔسَ تحطیه ٕ٘ی ٘ٛؿ ؾیؿتٓ تحطیه ٔی

 آ٘بِیعٞبی پبیساضی ٔغٕئٗ ثٛز.

. ثٙبثطایٗ ثبقس ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی لبثُ ٔلاحؾٝ ٔی ٚی لؿٕتاوؿبیتط ثط ض یط تغییط پبضأتطٞبیتأث -5

 پبیساضی قجىٝ ٔؿتمُ اظ پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه ٘یؿت.

ثبقس ٚ فسْ لغقیت  پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه قجىٝ ٚاثؿتٝ ثٝ ٔسَ ٚ پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه ٔی -6

 ذٛاٞس قس. زض ٞط وساْ اظ ایٗ زٚ ؾجت فسْ اعٕیٙبٖ زض ٘تبیح پبیساضی
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 هاضیٌِ 4ای  ًاحیِ 2ی ًوًَِ  ضثکِ 4-2-2

ایٓ، زض ایٗ ثرف ؾقی  ٞب آقٙب قسٜ ثب پطٚؾٝ تحّیُ ٚ ا٘دبْ ثطضؾی 1-2-4ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض ثرف 

تط ٚ ثب ٕٞبٖ زلت ٘تبیح ٔطثٛعٝ ضا  تط، ؾطیـ ٞبی خبٔـ ٞب ٚ ٌطاف تط ٚ ثب اضائٝ خسَٚ ذٛاٞیٓ وطز ثب ٍ٘بٜ وّی

  وٙیٓ. اضائٝ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  8-4ٔبقیٙٝ زض قىُ  4ای  ی ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ ٘بحیٝ اظ ؾبذتبض ته ذغی قجىٝ ٕ٘بیی

ثبقس. عَٛ ذغٛط  ا٘س ٔی ی ٔكبثٝ وٝ ثب ذظ اضتجبعی ضقیف، ثٝ ٞٓ ٔتهُ قسٜ ؾیؿتٓ قبُٔ زٚ ٘بحیٝ

ایٗ حبِت ٚاؾظ ثٝ ٘حٛی ا٘تربة قسٜ اؾت وٝ ثیكتطیٗ تٛاٖ )اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ( اظ ایٗ ذغٛط فجٛض وٙس. زض 

 .آیس ٔی ثٝ ٚخٛز ثطای ثطضؾی پبیساضی ساضی حطوت وطزٜ ٚ ثستطیٗ قطایظقجىٝ ثٝ ؾٕت ٘بپبی

ٞب ٚ پبضأتطٞبی ٔرتّف ؾیؿتٓ تحطیه ثط ضٚی ٔس  ٞب زض زٚ ظیط ثرف ٔطثٛط ثٝ اثط ٌصاضی ٔسَ ثطضؾی

یب ٘بٔیطایی  یطاوٓ ٔ ای یٝ٘بح یٗثثب تٛخٝ ثٝ ؾبذتبض قجىٝ وٝ زاضای ٔس  اِىتطٚٔىب٘یىی، ا٘دبْ ذٛاٞس قس.

٘تبیح تٟٙب ذٛاٞس ثٛز ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفتٗ إٞیت ٔسٞبی اِىتطٚٔىب٘یىی زض ٔغبِقبت پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه، 

 ای قجىٝ اضائٝ ذٛاٞس قس. ٘بحیٝ  ثیٗ ثطای ٔس

 

 ٙٝٔبقی 4 ای ی ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ ٘بحیٝ قجىٝ: ٔسَ  8-4 قىُ 
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 4ی  ای ضثکِ ًاحیِ  تیيّای هختلف سیستن تحزیک تز رٍی هذ  هذل زیتأث 4-2-2-1

 هاضیٌِ

ثٙسی ٚ  خسَٚ ثٝ نٛضتٞبی تحطیه  آٔسٜ زض ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ ثٝ زِیُ تغییط ٔسَ ثٝ ٚخٛزتغییطات 

 تحطیهوٙیس تأثیط فسْ لغقیت زض ٔسَ  ٕ٘بیف ٌطافی زض ازأٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٕٞبٖ عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

٘بپبیساض  تحطیهٔسَ  2ثبقس. زض ایٗ قجىٝ ٔسٞب ثطای  ٔبقیٙٝ وٕتط اظ حبِت ته ٔبقیٗ ٔی 4زض قجىٝ 

اؾت. ٕٞچٙیٗ ٔمساض   ٛزٜ٘بپبیساض ث ای ٘بحیٝ ثیٗ ٔسَ، ٔس 4ی ته ٔبقیٗ زض ٞط  ثبقٙس ِٚی زض قجىٝ یٔ

 تحطیه ثبقس. ثغٛضیىٝ زض ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ یٔ تط وٛچه٘یع ٘ؿجت ثٝ حبِت لجُ ثؿیبض   حمیمی آٖ

AC1A  ٔبقیٙٝ  4ی  زض قجىٝ 03/0ی ته ٔبقیٗ ثٝ ٔمساض  زض قجىٝ 8/0ٔمساض حمیمی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی اظ

ثطای  نطف ٘ؾط وطز ٚ ثبیس تحطیهظ تأثیط فسْ لغقیت زض ٔسَ تٛاٖ ا وبٞف یبفتٝ اؾت. ثب ایٗ حبَ ٕ٘ی

 .اؾتفبزٜ قٛز ٞب اظ ٔسَ زلیك ؾیؿتٓ تحطیه ؾبظی اعٕیٙبٖ اظ ٘تبیح آ٘بِیع پبیساضی، زض ٔسَ

 ٔبقیٙٝ 4 تحطیه ثط ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ؾیؿتٓ ٞبی  تغییطات ٔسَ یطتأث یح٘تب:  20-4 خسَٚ 

 Sys Without AVR لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

0.0655039 3.367407 0.2969644 1.865883 -0.1224857 Mode 00026 

0.0655039 3.367407 0.2969644 -1.865883 -0.1224857 Mode 00027 

 Sys With AVR IEEET1 لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ ظٔب٘یپطیٛز  ضطیت ٔیطایی

0.014142 3.568812 0.2802053 1.760582 -0.0249006 Mode 00032 

0.014142 3.568812 0.2802053 -1.760582 -0.0249006 Mode 00033 

 Sys With AVR AC1A لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

-0.0178625 3.593929 0.278247 1.748277 0.0312336 Mode 00034 

-0.0178625 3.593929 0.278247 -1.748277 0.0312336 Mode 00035 

 Sys With AVR DC1A لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

0.0166173 3.658974 0.2733007 1.717199 -0.0285391 Mode 00034 

0.0166173 3.658974 0.2733007 -1.717199 -0.0285391 Mode 00035 

 Sys with AVR ST1A لؿٕت حمیمی لؿٕت ٔٛٞٛٔی فطوب٘ؽ پطیٛز ظٔب٘ی ضطیت ٔیطایی

-0.023398 3.570494 0.2800733 1.759752 0.0411859 Mode 00030 

-0.023398 3.570494 0.2800733 -1.759752 0.0411859 Mode 00031 
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 فطوب٘ؽ ٔس. -لؿٕت حمیمی ٔس. ة -ی ٔرتّف تحطیه. اِفٞب ٔسَٔبقیٙٝ ثطای  4: ٘طخ تغییطات ٔس قجىٝ  9-4 قىُ 

 4ی  ای ضثکِ ًاحیِ  ّای هختلف سیستن تحزیک تز رٍی هذ تیي پاراهتز زیتأث 4-2-2-2

 هاضیٌِ

ٞبی  ثٝ زِیُ تغییط زض پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ ای یٝ٘بح یٗث٘تبیح ٔطثٛط ثٝ تغییط لؿٕت حمیمی ٚ فطوب٘ؽ ٔس 

آٚضزٜ قسٜ اؾت.  24-4تب  21-4ٞبی  ثٝ تطتیت زض خسَٚ IEEET1 ،AC1A ،DC1A  ٚST1Aتحطیه 

ٕ٘بیف زازٜ قسٜ  13-4تب  10-4ٞبی  ٞبی ٔطثٛط ثٝ تغییطات ٔس زض قىُ ٕٞچٙیٗ ثطای زضن ثٟتط ٌطاف

ٞب ٔكرم اؾت فطوب٘ؽ ٔس تأثیط ٘بچیعی اظ تغییط پبضأتطٞب زضیبفت وطزٜ اؾت  عٛض وٝ اظ ٌطاف ٕٞبٖ اؾت.

ی ته ٔبقیٗ فسْ لغقیت زض  ثبقس ٚ ٕٞب٘ٙس قجىٝ تغییط لبثُ لجَٛ ٔی وٝ نطف ٘ؾط وطزٖ اظ ایٗ

ثبقس. زض ٔٛضز لؿٕت حمیمی ٔس ٚضقیت ٔتفبٚت  ٔی تأثیط یثپبضأتطٞبی تحطیه ثط ضٚی فطوب٘ؽ ٔس 

اظ حبِت پبیساض ثٝ  قٛز ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی پبضأتط ؾجت ٔی ، تغییطٞبی تحطیه ثبقس. زض ثقضی ؾیؿتٓ ٔی

اظ تغییط پبضأتطٞب ٚ یب   وٝ ٘كبٖ اظ تأثیطپصیطی آٖ قٛز ٚ یب ٘بپبیساضتط ٔی وٙٙس یٔیساضی حطوت ؾٕت ٔطظ ٘بپب

 4ی  ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ٘طخ تغییطات لؿٕت حمیمی ٔس زض قجىٝ ٞب زاضز. ٕٞبٖ فسْ لغقیت زض آٖ

بی قجىٝ ٚ وبٞف یطٞافعایف ٔتغ تٛاٖ ٔی ثبقس. فّت ایٗ أط ضا ی ته ٔبقیٙٝ ٔی ٔبقیٙٝ وٕتط اظ قجىٝ

 زا٘ؿت.  ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ طٞبی ٔىب٘یىی ثط ضٚیاثطٌصاضی ٔتغی
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اظ فسْ لغقیت زض  ٔتأثطٕٞب٘ٙس قجىٝ ته ٔبقیٙٝ ثبیس ٌفت لؿٕت حمیمی ٔس ٚ پبیساضی  ثسیٗ تطتیت

زلیك آٖ ٚ ثطای اعٕیٙبٖ اظ ٘تبیح آ٘بِیع پبیساضی ثٟتط اؾت اظ پبضأتطٞبی ثبقٙس  یٔپبضأتطٞبی اوؿبیتط 

 اؾتفبزٜ قٛز.

 

 . اِف: لؿٕت حمیمی ٔس. ة: فطوب٘ؽ ٔس.ای یٝ٘بح یٗثثط ضٚی ٔس  IEEET1: اثط تغییط پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه  10-4 قىُ 

 IEEET1 تغییط زض پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه یثط ٔجٙب ای یٝ٘بح یٗثتغییطات ٔس :  21-4 خسَٚ 

 لؿٕت حمیمی ٔس فطوب٘ؽ ٔس
تغییطات پبضأتطٞبی 

 ؾیؿتٓ تحطیه

0.2796271 -0.02836 200 

سٜ 
ٙٙ

 و
یٓ

ٙؾ
ٜ ت

ٟط
ث

غ )
ِتب

ٚ
K

a
)

 

0.27997 -0.02626 250 

0.2802053 -0.0249 300 

0.2803764 -0.02395 350 

 

0.2804352 -0.02572 0.1 

 ٓ
ؿت

ؾی
ی 

ٔب٘
ت ظ

ثبث

ه )
طی

تح
T e)

 

0.2803208 -0.02531 0.15 

0.2802053 -0.0249 0.2 

0.2800885 -0.02449 0.25 
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 فطوب٘ؽ ٔس.. اِف: لؿٕت حمیمی ٔس. ة: ای یٝ٘بح یٗثثط ضٚی ٔس  AC1A: اثط تغییط پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه  11-4 قىُ 

 AC1A تغییط زض پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه یثط ٔجٙب ای یٝ٘بح یٗثتغییطات :  22-4 خسَٚ 

 لؿٕت حمیمی ٔس فطوب٘ؽ ٔس
تغییطات پبضأتطٞبی 

 ؾیؿتٓ تحطیه

0.265705 0.03247381 150 

سٜ 
ٙٙ

 و
یٓ

ٙؾ
ٜ ت

ٟط
ث

غ )
ِتب

ٚ
K

a
)

 

0.2738371 0.03595031 200 

0.278247 0.0312336 250 

0.2807569 0.02572827 300 

 

0.2798752 0.01713898 1.5 

 ٓ
ؿت

ؾی
ی 

ٔب٘
ت ظ

ثبث

ه )
طی

تح
T e)

 

0.2791619 0.02397153 1.8 

0.278247 0.0312336 2.1 

0.2767189 0.04101442 2.5 
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 . اِف: لؿٕت حمیمی ٔس. ة: فطوب٘ؽ ٔس.ای یٝ٘بح یٗثثط ضٚی ٔس  DC1A: اثط تغییط پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه  12-4 قىُ 

 DC1A تغییط زض پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه یثط ٔجٙب ای یٝ٘بح یٗثتغییطات ٔس :  23-4 خسَٚ 

 لؿٕت حمیمی ٔس فطوب٘ؽ ٔس
تغییطات پبضأتطٞبی 

 ؾیؿتٓ تحطیه

0.273993 -0.1366806 100 

سٜ 
ٙٙ

 و
یٓ

ٙؾ
ٜ ت

ٟط
ث

غ )
ِتب

ٚ
K

a
)

 

0.271305 -0.06640712 150 

0.273301 -0.02853908 200 

0.275501 -0.00837008 250 

 

0.2745 -0.03129121 0.03 

 ٓ
ؿت

ؾی
ی 

ٔب٘
ت ظ

ثبث

ه )
طی

تح
T e)

 

0.27391 -0.02992039 0.04 

0.273301 -0.02853908 0.05 

0.27267 -0.02714827 0.06 
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 . اِف: لؿٕت حمیمی ٔس. ة: فطوب٘ؽ ٔس.ای یٝ٘بح یٗثثط ضٚی ٔس  ST1A: اثط تغییط پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه  13-4 قىُ 

 ST1A تغییط زض پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه یثط ٔجٙب ای یٝ٘بح یٗثتغییطات ٔس :  24-4 خسَٚ 

 لؿٕت حمیمی ٔس فطوب٘ؽ ٔس
تغییطات پبضأتطٞبی 

 ؾیؿتٓ تحطیه

0.252565 0.03223482 50 

سٜ 
ٙٙ

 و
یٓ

ٙؾ
ٜ ت

ٟط
ث

غ )
ِتب

ٚ
K

a
)

 

0.273747 0.05009263 100 

0.280073 0.04118587 145 

0.283637 0.0326804 200 

 

0.279976 0.03817382 0.03 

ی 
ٔب٘

ت ظ
ثبث

 ٓ
ؾی

تٙ تبغ
ِٚ 

سٜ
ٙٙ

و
 (

T a)
 

0.280025 0.03967436 0.04 

0.280073 0.04118587 0.05 

0.280122 0.04270846 0.06 
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 هاضیٌِ 4ای  دٍ ًاحیِ  ًتایج  هطالؼات در ضثکِ 4-2-2-3

ظیط ٔطتت  ثٝ نٛضتٞبی لجُ  ٞب ٚ ٔغبِت اضائٝ قسٜ زض لؿٕت ٞب، ٌطاف ٘تبیح ایٗ ثرف ثط ٔجٙبی خسَٚ

 قٛز: ٔی

ٞبی ٔرتّف تحطیه زض  ٞبی تحطیه وٝ ثٝ نٛضت اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ فسْ لغقیت زض ٔسَ ؾیؿتٓ -1

٘بچیعی ثط فطوب٘ؽ ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی زاقتٝ اؾت ٚ لبثُ  یطتأثزازٜ قسٜ اؾت،   ٞب ٘كبٖ ثطضؾی

 ثبقس. نطف ٘ؾط ٔی

فطوب٘ؽ ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی زض اثط افٕبَ پبضأتطٞبی ٔرتّف ثطای ٞط ؾیؿتٓ تحطیه ٔكرم،  -2

 .زاقتٝ اؾتپٛقی  ٚ لبثُ چكٓتغییطات ثؿیبض ٘بچیع 

لغقیت زض اعلافبت ٔسَ ٚ فطوب٘ؽ ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ٔؿتمُ اظ فسْ  ثب تٛخٝ ثٝ ثٙسٞبی ثبلا -3

 ؾیؿتٓ تحطیه اؾت. ٞبیپبضأتط

ٞبی  زض اثط افٕبَ ٔسَ قٛز، لؿٕت حمیمی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی وٝ قبذم پبیساضی ٔحؿٛة ٔی -4

وٙس. ایٗ ٔیعاٖ تغییط ٔمساض لبثُ تٛخٟی اؾت ٚ  ضا تدطثٝ ٔی 16/0ی تغییطات  ٔرتّف تحطیه، ثبظٜ

 تٛاٖ اظ آٖ نطف ٘ؾط وطز. ٕ٘ی

لبثُ نطف ٘ؾط ٘یؿت ٚ  زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمساض ٔجٙبی آٖ  ای یٝ٘بح یٗثؿٕت حمیمی ٔس تغییطات ل -5

 ثطای اعٕیٙبٖ اظ ٘تبیح آ٘بِیع پبیساضی ثٟتط اؾت ٔمبزیط نحیح پبضأتطٞب افٕبَ قٛز.

ٚاثؿتٝ ثٝ ٔسَ ٚ  ای یٝ٘بح یٗثثط ٔجٙبی لؿٕت حمیمی ٔس  پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه قجىٝ -6

ثبقس ٚ فسْ لغقیت زض ٞط وساْ اظ ایٗ زٚ ؾجت فسْ اعٕیٙبٖ زض  پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه ٔی

 ٘تبیح پبیساضی ذٛاٞس قس.

وبٞف یبفتٝ  ثٝ قستٔبقیٙٝ ٘ؿجت ثٝ حبِت ته ٔبقیٙٝ  4ی  تغییطات ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی زض قجىٝ -7

تط ٚ لبثُ  وكٛض ایٗ تغییطات ثؿیبض وٛچه  تط ٔب٘ٙس قجىٝ ٞبی ثعضي اؾت. ا٘تؾبض زاضیٓ زض قجىٝ

 طف ٘ؾط وطزٖ ثبقٙس.ن
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 5فصل 

ّای  تزرسی اثز ػذم قطؼیت در اطلاػات سیستن 5

 یجثزاى ساستحزیک تز ضیفت فاس 

 هقذهِ 5-1

زض اعلافبت  ٔؿتمیٓ اظ فسْ لغقیت یطپصیطیتأثثب  یخجطاٖ ؾبظی  عٛض وٝ ٌفتٝ قس ٔمساض ظاٚیٝ ٕٞبٖ

ی  زض ایٗ ثرف لهس زاضیٓ ثب ثطضؾی ٔمساض ظاٚیٝ اثط ثٍصاضز. PSSتٛا٘س ثط ضٚی تٙؾیٓ  ٔی ؾیؿتٓ تحطیه

اظ فسْ  یخجطاٖ ؾبظٞب ٚ پبضأتطٞبی ٔرتّف تحطیه زض ٔٛضز اثطپصیطی فبظ  پؽ فبظ زض ٔسَ یخجطاٖ ؾبظ

 لغقیت ٔصوٛض اؽٟبض ٘ؾط وٙیٓ.

یٙی ٞبی تحطیه ٔتٙبٚة ٚ اؾتبتیه زض ؾیؿتٓ اوؿبیتط أطٚظی ٚ خبیٍع ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

ٞبی تحطیه اؾتب٘ساضز ایٗ زٚ ٔسَ   ٞب ثط ضٚی ا٘ٛاؿ ؾیؿتٓ ٞب، آ٘بِیعٞب ٚ ثطضؾی ٞبی ٔؿتمیٓ ثب ایٗ ٔسَ ٔسَ

ٞبی تحطیه ٔتٙبٚة ٚ اؾتبتیه اضائٝ  ٞبی ٔطثٛط ثٝ ؾیؿتٓ ٞب زض ظیط ثرف ٘تبیح ٚ تحّیُ اضائٝ قسٜ اؾت.

قٛز،  ه ثط ضٚی قیفت فبظ ٔسَ ؾٙدیسٜ ٔیپبضأتطٞبی ٔرتّف تحطی یطتأثقسٜ اؾت. زض ٞط ظیط ثرف اثتسا 

ٞبی ٔرتّف ؾیؿتٓ تحطیه ٔتٙبٚة  زض ٔسَ PSS یبؾتضٚأىبٖ ؾٙدی تٙؾیٓ ٚ عطاحی ؾپؽ زض ٔٛضز 

 .اؽٟبض ٘ؾط ذٛاٞیٓ وطز یخجطاٖ ؾبظ  ٞب ثط ضٚی ظاٚیٝ ٚ زض ٔٛضز اثط ایٗ ٔسَ ثحث ذٛاٞس قس
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ثب ٚضٚزی  PSS1Aؾیؿتٓ لسضت ٔسَ بِقبت افعایف ٔیطایی ٔسٞبی اِىتطٚٔىب٘یىی اظ پبیساضؾبظ غزض ٔ

 4-3ؾطفت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. انَٛ فّٕىطز ثٟیٙٝ آٖ ثط عجك ٘ىبت ٚ ٔقبزلات اضائٝ قسٜ زض ثرف ا٘حطاف 

 اؾت. 8-4قىُ  ٔبقیٙٝ 4ای  زٚ ٘بحیٝ  ٕبٖ ؾیؿتٓ ٕ٘ٛ٘ٝٞی تؿت ٔٛضز اؾتفبزٜ  ثبقس. قجىٝ ٔی

 ّای تحزیک هتٌاٍب سیستن 5-2

 ّای سیستن تحزیک هتٌاٍب پاراهتزّا تز رٍی ضیفت فاس هذل زیتأثتزرسی  5-2-1

ایٓ.  ٞب ؾٛز ثطزٜ ٞبی ٔتٙٛؿ تحطیه ٔتٙبٚة زض ثطضؾی ثٝ ٔٙؾٛض زؾت یبفتٗ ثٝ ٘تبیدی خبٔـ، اظ ٔسَ

، AC1A ،AC2A ،AC3A ،AC4A ،AC5Aٞبی زض ایٗ ثرف ثطضؾی ذٛاٞٙس قس فجبضتٙس اظ ٔسَ  ٔسَ

AC6A  ٚAC8B َثب اؾتفبزٜ اظ حُ تحطیهؾبظی ٚ ثسؾت آٚضزٖ تبثـ تجسیُ   ٞب اثتسا ثب ؾبزٜ . زض ایٗ ٔس ،

ضا ثسؾت  یخجطاٖ ؾبظ ثٝ ٔٙؾٛض GEPتبثـ تجسیُ  زض فطوب٘ؽ ٔٛضز ٘ؾط، ٔمساض قیفت فبظ (5-3)ضاثغٝ 

ثطضؾی  ضا فبظ یفتقٞب ثط ضٚی  ظ ٔسَتفبزٜ قسٜ زض ٞط یه اپبضأتطٞبی اؾتغییط  یطؾپؽ تأث ذٛاٞیٓ آٚضز.

 ذٛاٞیٓ وطز.

 AC1Aسیستن تحزیک هذل  5-2-1-1

ی  ی ظاٚیٝ . ثطای ٔحبؾجٕٝ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت 1ته ذغی ٔسَ تحطیه ٔتٙبٚة ٘ٛؿ ٕ٘بی  9-2زض قىُ

ثبقیٓ. ثٙبثطایٗ ثبیس اثتسا ٔسَ ضا ؾبزٜ وٙیٓ.  ٔی تحطیهی تبثـ تجسیُ ؾیؿتٓ  خجطاٖ ؾبظی ٘یبظٔٙس ٔحبؾجٝ

ٞب نطف ٘ؾط  ای ٚ حسٚز افٕبِی ثطای ؾبیط ثّٛن ٞبی ٔعایسٜ زض ٔغبِقبت پبیساضی ؾیٍٙبَ وٛچه اظ ثّٛن

ٞبی  ثب حصف ثّٛن. ]1[ ٌیطیٓ ٞب ثٝ غیط اظ ٚضٚزی پبیساضؾبظ ضا نفط زض ٘ؾط ٔی وٙیٓ ٚ ثمیٝ ٚضٚزی ٔی

ٔكرم  9-2عٛض وٝ اظ قىُ  تط ذٛاٞس قس ِٚی ٕٞبٖ بِی، ٔس تحطیه ثؿیبض ؾبزٜای ٚ حسٚز افٕ ٔعایسٜ

ثطای ٔب  ضا اظ ضٚاثظ ٔقَٕٛ بقیٓ وٝ ثسؾت آٚضزٖ تبثـ تجسیُث ای ٔی قبٞس ضطة وٙٙسٜ اؾت زض ا٘تٟبی ٔسَ

خی ت ِٚتبغ ذطٚاثط اف زٞٙسٜ ٘كبٖ ایٗ ضطة وٙٙسٜایٓ،  ٘یع ٌفتٝ لجلاًعٛض وٝ  ٕٞبٖزقٛاض ذٛاٞس وطز. 

ایٗ  2-4-2ثط عجك ٔجبحث ٔغطح قسٜ زض ثرف  ثبقس. ٔی ؾبظ یىؿٛتحطیه ثٝ ؾجت ٚلٛؿ وٕٛتبؾیٖٛ زض 
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ثب  زٞس. وٕٛتبؾیٖٛ ثط ضٚی ذطٚخی تحطیه ضا ٕ٘بیف ٔی یطتأث 1تط اظ  ثب افٕبَ فسزی وٛچه ضطة وٙٙسٜ

ثبقس ٚ ایٗ  ه ٟٔٓ ٔیتحطی زض ٔؿیط ؾیؿتٓایدبز قسٜ  یپؽ فبظظاٚیٝ  PSSتٙؾیٓ  زض ثحثتٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

 ،تحّیُ ایٗ تٛاٖ اظ آٖ نطف ٘ؾط وطز. خسا اظ وٙس ٔی ضطة وٙٙسٜ تٟٙب فسزی نحیح زض ذطٚخی افٕبَ ٔی

ٞب ضا نفط لطاض زٞیٓ وٝ زض ایٗ  وٙیٓ ثبیس ؾبیط ٚضٚزی ٔحبؾجٝ ٔی PSSظٔب٘ی وٝ تبثـ تجسیُ ضا ثطای ٚضٚزی 

ذطٚخی  ذٛاٞس ثٛز وٝ زض 1ثطاثط ثب  Fexی ثّٛن ( ذطٚخIFDنٛضت ثب نفط وطزٖ ٚضٚزی خطیبٖ تحطیه )

اظ ؾٛی زیٍط ٘یع اٌط اثط وٕٛتبؾیٖٛ ضا ٘بچیع زض ٘ؾط ثٍیطیٓ، ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت  ذٛاٞس ثٛز. تأثیط یث ٔسَ

زض  یطیتأثذٛاٞس وطز وٝ  ضطةضا زض ذطٚخی تحطیه  1فسز  ٔدسزاًضطة وٙٙسٜ  ،]39[ٔطخـ  ثیبٖ قسٜ زض

 .٘رٛاٞس زاقت فبظ تبثـ تجسیُ

، قٛز غیط ذغی ٔحؿٛة ٔی ی ٔؤِفٝ قبٞس حضٛض ثّٛن اقجبؿ وٝ یه AC1Aزض زیبٌطاْ ٔسَ تحطیه 

 ثٝ عٛض ثبیؿت آٖ ضا ذغی وٙیٓ. ٞؿتیٓ. ثطای زض ٘ؾط ٌطفتٗ اثط ثّٛن اقجبؿ زض تبثـ تجسیُ ٔسَ، اثتسا ٔی

فطآیٙس ظیط ضا ز٘جبَ ذٛاٞیٓ  آٖ یؾبظ یذغقٛز ٚ ثطای  یه تبثـ ٕ٘بیی ثیبٖ ٔی ثٝ نٛضتٔقَٕٛ تبثـ اقجبؿ 

  وطز:

  (   )          (        )                                                                   

    
   

    
      

  (   )               (         )                                                     

ٚ       ،٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت زی ثّٛن اقجبؿ زضٚٚض ثٝ نٛضتثبقس وٝ  ذطٚخی تحطیه ٔی     وٝ زض آٖ

ٔمساض اِٚیٝ ِٚتبغ ذطٚخی تحطیه      ثبضی ٚ  ی اقجبؿ زض حبِت ثی ٞبیی ٚاثؿتٝ ثٝ ٔكرهٝ ثبثت     

 اؾت. 9-2زض زیبٌطاْ  VEٕٞبٖ     زض ضٚاثظ ثبلا  .]1[ثبقس  ٔی

ٞبی ٔرتّف اؾت. ثب زاقتٗ تبثـ  ثطای فطوب٘ؽ GEP ٞسف ٔب یبفتٗ ض٘ح تغییطات قیفت فبظی تبثـ تجسیُ

ٔرتّف ایٗ ٔمساض ثسؾت ٞبی  ، ثطای فطوب٘ؽ            ی لاپلاؼ ٚ خبیٍصاضی  تجسیُ زض حٛظٜ

  ثٝ ؾجت تغییط زض پبضأتطٞبی ٔسَ، حؿبؾیت آٖ فبظ فتیقی تغییط ایدبز قسٜ زض  آیس. ؾپؽ ثب ٔحبؾجٝ ٔی

(5-1)  
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اظ ضاثغٝ ظیط  ؾجٝ ذٛاٞیٓ وطز. ٔمساض حؿبؾیت قیفت فبظٔحبثٝ فسْ لغقیت زض پبضأتطٞبی ٔسَ تحطیه ضا 

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٔی

  
     

   (  )
  100 

ٔمساض خسیس ظاٚیٝ ثٝ ؾجت تغییط زض    ٔمساض اِٚیٝ ظاٚیٝ ثطای فسْ تغییط زض پبضأتط ٚ    ی ثبلا  زض ضاثغٝ

زض ثبقس وٝ ثٝ زضنس ثیبٖ قسٜ اؾت.  ٔمساض پطیٛ٘یت اذتلاف فبظ ٔی  ثبقس. زض ٚالـ ایٗ ضاثغٝ پبضأتط ٔی

ی فبظ  ی ٔمساض اِٚیٝ ی وؿط ثط ضٚی ا٘ساظٜفجبضت ثبلا ات،ی حؿبؾیت ثطای ٔكرم قسٖ ضاؾتبی تغییط ضاثغٝ

 قٛز. تمؿیٓ ٔی

ضا ثط ضٚی قیفت فبظ ٔٛضز  1-5قسٜ زض خسَٚ  آٚضزٜ پبضأتطٞبی طیتأث تٛاٖ ٔی AC1Aثب تٛخٝ ثٝ ٔسَ 

 ثطضؾی ٚ تحّیُ لطاض زاز.

 AC1Aٔمبزیط پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ٔسَ :  1-5 خسَٚ 

 پبضأتطٞب  ٔمبزیط ٘ٛفی %+10تغییط  -%10تغییط 

225 275 250 Ka  ٜوٙٙسٜ ِٚتبغ تٙؾیٓثٟط 

0.0027 0.0033 0.003 Ta  وٙٙسٜ ِٚتبغ تٙؾیٓثبثت ظٔب٘ی 

0.081 0.099 0.09 Tc  فیّتط ٔكتمیثبثت ظٔب٘ی 

0.018 0.022 0.02 Tb  ٖفیّتط طیتأذظٔب 

0.9 1.1 1 Tf ثبثت ظٔب٘ی پبیساضؾبظ تحطیه 

1.89 2.31 2.1 Te ظٔب٘ی ؾیؿتٓ تحطیه تثبث 

 

 ٗیثقسٜ ٚ ٔمبزیط حؿبؾیت فبظ ثب تٛخٝ ثٝ ٔس  زض ٘ؾط ٌطفتٝ زضنس ±10 ثطای تٕبْ پبضأتطٞب تغییطی

ثٝ تطتیت  3-5ٚ  2-5ٞبی  خسَٚٞطتع ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.  27/0ٔبقیٙٝ زض فطوب٘ؽ  4ی  قجىٝ یاٝ ی٘بح

زضنس تغییط زض  10ضا ثطای  AC1A ٔسَ  ثٝ ٕٞطاٜ GEP ٚ حؿبؾیت قیفت فبظ تبثـ تجسَ فبظ ٔمساض تغییط

ٔمساض حؿبؾیت  3-5  ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ. زٞٙس ٘كبٖ ٔیٞطتع  27/0زض فطوب٘ؽ  ی ٔسَ تحطیهپبضأتطٞب

٘ؿجت ثٝ  فیّتط زیفطا٘ؿیّیتحطیه ٚ  ٞبی ٚ ثبثت ظٔب٘ی ثٟطٜ تٙؾیٓ وٙٙسٜ ِٚتبغقیفت فبظ ثطای پبضأتطٞبی 

 (5-2)  
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ثیكتطیٗ ٔمساض حؿبؾیت، تغییطی وٕتط  2-5 ؾبیط پبضأتطٞب ثیكتط ثٛزٜ اؾت. ثب ایٗ حبَ ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ

 فبظ ایدبز وطزٜ اؾت وٝ نطف ٘ؾط وطزٖ اظ آٖ لبثُ لجَٛ اؾت.  قیفتزضخٝ ضا زض  1اظ 

 

 ٞطتع 27/0زض فطوب٘ؽ   AC1Aٔمساض تغییط فبظ ثٝ ؾجت تغییط پبضأتطٞبی ٔسَ :  2-5 خسَٚ 

 F=0.27 10% Variation -10% Variation 

Ka -4.98285884 -4.509386 -5.58276829 

Ta -4.98285884 -4.97767133 -4.98804586 

Tc -4.98285884 -5.12109107 -4.8404207 

Tb -4.98285884 -4.94882417 -5.01687076 

Tf -4.98285884 -4.95028263 -5.01608844 

Te -4.98285884 -5.20917456 -4.76493866 
 

 AC1Aی ٔسَ ٔمساض حؿبؾیت قیفت فبظ ٘ؿجت ثٝ تغییط پبضأتطٞب:  3-5 خسَٚ 

F=0.27 10% Variation -10% Variation 

Ka 9.502031 % -12.03946 % 

Ta 0.104107 % -0.104097 % 

Tc -2.77415  % 2.858562  % 

Tb 0.683034 % -0.682578 % 

Tf 0.653765 % -0.666878 % 

Te -4.54188  % 4.373396  % 

 

ٔؿتمُ اظ فسْ  یخجطاٖ ؾبظیبثیٓ قیفت فبظ  ٞبی اضائٝ قسٜ زض ثبلا ٚ ٔغبِت ثیبٖ قسٜ زض ٔی ثط پبیٝ خسَٚ

 اؾت. AC1Aلغقیت زض پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه ٔسَ 

 AC2Aسیستن تحزیک هذل  5-2-1-2

ثؿیبض قجیٝ ثٝ ٔسَ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٔسَ  10-2قىُ  ٚ 2زض فهُ  AC2Aزیبٌطاْ ته ذغی ٔسَ 

AC1A ایٗ زضاؾت 1٘سوی ٔتفبٚت اظ ٔسَ ٘ٛؿ ٞبی وٙتطِی ٚ حسٚز افٕبِی ا ثبقس ٚ تٟٙب زض ثّٛن ٔی . 

 ٘ٛفی قٛز. اظ خٟت ٔمبزیط حبِی اؾت وٝ زض ٔغبِقبت ؾیٍٙبَ وٛچه ایٗ حسٚز زض ٘ؾط ٌطفتٝ ٕ٘ی
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ای وٝ اظ ٔسَ  ثبقٙس. ثٙبثطایٗ ا٘تؾبض زاضیٓ ٘تیدٝ پبضأتطٞب ٘یع ایٗ زٚ ٔسَ ثؿیبض ثٝ یىسیٍط ٘عزیه ٔی

AC2A ٔسَ  قجبٞت ذٛثی ثب ٘تبیح ثبلا زاقتٝ ثبقس. پؽ اظ ؾبزٜ ؾبظیوٙیٓ  زضیبفت ٔیAC2A  ثط اؾبؼ

، ٘تبیح ٔطثٛط 4-5٘ىبت ثیبٖ قسٜ زض ثرف لجُ ٚ افٕبَ تغییطات ثیبٖ قسٜ ثطای پبضأتطٞب ثط عجك خسَٚ 

ٞطتع، ثٝ تطتیت زض  27/0زضنسی پبضأتطٞب زض فطوب٘ؽ 10ثٝ ٔمساض قیفت فبظ ٚ حؿبؾیت آٖ ثٝ تغییط 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 6-5ٚ  5-5ٞبی  خسَٚ

 ٚ تغییطات افٕبَ قسٜ AC2Aٔمبزیط پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ٔسَ :  4-5 خسَٚ 

 -%10تغییط  %+10تغییط  ٔمبزیط ٘ٛفی  پبضأتطٞب

 Ka 250 275 225 طیفب یآٔپّثٟطٜ 

 Ta 0.01 0.011 0.009 طیفب یآٔپّثبثت ظٔب٘ی 

 Tc 0.09 0.099 0.081 ثبثت ظٔب٘ی پیف فبظ

 Tb 0.02 0.022 0.018 پؽ فبظ طیتأذظٔبٖ 

 Tf 1 1.1 0.9 ثبثت ظٔب٘ی پبیساضؾبظ تحطیه

 Te 2.1 2.31 1.89 ظٔب٘ی ؾیؿتٓ تحطیه تثبث

 Kb 1 1.1 0.9 ثٟطٜ وٙتطِط

 Kh 0.02 0.022 0.018 ثٟطٜ ٔؿیط پبیساضؾبظ
 

ٞبی  ثبقس وٝ ٔٛضز ا٘تؾبض ٘یع ثٛزٜ اؾت. ثٟطٜ ٔی AC1Aثؿیبض ٘عزیه ثٝ ٘تبیح  29-4٘تبیح خسَٚ

وٙٙس وٝ  ثیكتطیٗ ٔمبزیط حؿبؾیت ضا زض قیفت فبظ ایدبز ٔی (Kbٚ وٙتطِی ) (Kaوٙٙسٜ ِٚتبغ ) تٙؾیٓ

قیفت ثبقس ٚ لبثُ نطف ٘ؾط اؾت. ثسیٗ تطتیت ٕٞب٘ٙس لجُ  زضخٝ ٔی 1ی آٖ حساوثط تغییط وٕتط اظ  ٘تیدٝ

 ثبقس. ٔی AC2Aضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه ٔسَ فبظ ٔؿتمُ اظ تغییط زض پب

 ٞطتع 27/0زض فطوب٘ؽ   AC2Aٔمساض تغییط فبظ ثٝ ؾجت تغییط پبضأتطٞبی ٔسَ :  5-5 خسَٚ 

 F=0.27 hz 10% -10% 

Ka -4.92336659 -4.45578974 -5.51594508 

Ta -4.92336659 -4.90606974 -4.94065789 

Tc -4.92336659 -5.06275061 -4.7797961 

Tb -4.92336659 -4.88909886 -4.95761168 

Tf -4.92336659 -4.89080673 -4.95656986 

Te -4.92336659 -5.13561992 -4.719015 

Kb -4.92336659 -4.46131403 -5.50896862 

Kh -4.92336659 -4.92953302 -4.9171999 
 



92 

 

 AC2Aی ٔمساض حؿبؾیت قیفت فبظ ٘ؿجت ثٝ تغییط پبضأتطٞب 6-5 خسَٚ 

F=0.27 10% -10% 

Ka 9.49709588 % -12.0360424 % 

Ta 0.35132151 % -0.35120895 % 

Tc -2.83107123 % 2.91610393  % 

Tb 0.69602239 % -0.69556245 % 

Tf 0.66133333 % -0.67440178 % 

Te -4.31114215 % 4.15064738  % 

Kb 9.38489048 % -11.8943413 % 

Kh -0.12524829 % 0.12525345 % 

 

 AC3Aسیستن تحزیک هذل  5-2-1-3

تٛاٖ ثب  ٞبی لجُ ٔی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘ٙس ثرف 11-2زض قىُ  AC3Aزیبٌطاْ ثّٛوی ٔسَ 

ٔمساض قیفت فبظ  (2-5)ٚ  (5-3)ی ٞب ی تبثـ تجسیُ آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ؾبظی ٔسَ تحطیه ٚ ٔحبؾجٝ ؾبزٜ

زضنسی زض پبضأتطٞب ضا ثسؾت آٚضز. تٛخٝ زاقتٝ ثبقیس وٝ زض ایٗ ٔسَ  ±10ٚ حؿبؾیت آٖ ٘ؿجت ثٝ تغییط 

طٜ پبیساضؾبظ تحطیه ذبنیت غیط ذغی زاضز ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض ذطٚخی تحطیه زٚ ٔمساض ضا ثطای ثٟطٜ زض ثٟ

ا٘س  زض ٔمبزیط ٘ٛفی پبضأتطٞبی تحطیه یىی ا٘تربة قسٜایٗ زٚ ٔمساض  وٝ ییآ٘دبٌیطز. ِٚی اظ  ٘ؾط ٔی

تٛاٖ  ٔی ٚ ی ذٛاٞس زاقتثٙبثطایٗ زض ٞط حبِت ذطٚخی تحطیه، ثٟطٜ پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ تحطیه فسز ثبثت

پبضأتطٞبی ٔٛثطی وٝ ثبیس اثط  AC3Aٔسَ  ثط اؾبؼی ثبثت زض ٘ؾط ٌطفت.  یه ثٟطٜ ثٝ نٛضتایٗ ثّٛن ضا 

 ا٘س. زض خسَٚ ظیط آٚضزٜ قسٜ ٞب آٖ  ثٝ ٕٞطاٜ تغییطات افٕبِی ٞب ثط ضٚی قیفت فبظ ثطضؾی قٛز آٖ

 ٚ تغییطات افٕبَ قسٜ AC3Aٔمبزیط پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ٔسَ :  7-5 خسَٚ 

 -%10تغییط  %+10تغییط  ٔمبزیط ٘ٛفی  پبضأتطٞب

 Ka 100 110 90 طیفب یآٔپّثٟطٜ 

 Ta 0.01 0.011 0.009 طیفب یآٔپّثبثت ظٔب٘ی 

 Tc 0.09 0.099 0.081 ثبثت ظٔب٘ی فیّتط ٔكتك

 Tb 0.02 0.022 0.018 طیتأذظٔبٖ فیّتط 

 Tf 1 1.1 0.9 ثبثت ظٔب٘ی ٔؿیط پبیساضؾبظ

 Te 2.1 2.31 1.89 ثبثت ظٔب٘ی تحطیه

 Ke 0.53 0.583 0.477 ثٟطٜ تحطیه
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 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 9-5ٚ  8-5ٞبی  آٖ ثطای تغییط پبضأتطٞب زض خسَٚ ٔمبزیط قیفت فبظ ٚ حؿبؾیت

 ٞطتع 27/0زض فطوب٘ؽ   AC3Aٔمساض تغییط فبظ ثٝ ؾجت تغییط پبضأتطٞبی ٔسَ  8-5 خسَٚ 

 F=0.27 hz 10% -10% 

Ka -10.7088714 -9.28111816 -12.6839965 

Ta -10.7088714 -10.6499728 -10.7677101 

Tc -10.7088714 -11.1848238 -10.2147085 

Tb -10.7088714 -10.5914702 -10.826013 

Tf -10.7088714 -10.6531147 -10.7684926 

Te -10.7088714 -11.8768813 -9.68111515 

Ke -10.7088714 -11.2507754 -10.163888 
 

 

 AC3Aی ٔسَ ٔمساض حؿبؾیت قیفت فبظ ٘ؿجت ثٝ تغییط پبضأتطٞب 9-5 خسَٚ 

F=0.27 hz 10% -10% 

Ka 13.3324343 % -18.4438216 % 

Ta 0.54999849 % -0.54943847 % 

Tc -4.44446868 % 4.61451934  % 

Tb 1.09629861  % -1.09387463 % 

Tf 0.52065875 % -0.5567458  % 

Te -10.9069369 % 9.59724151 % 

Ke -5.06032755 % 5.08908387 % 

 

( ثیكتطیٗ Ka) وٙٙسٜ ِٚتبغ قیفت فبظ ٘ؿجت ثٝ تغییط ثٟطٜ تٙؾیٓٞطتع ٔب٘ٙس حبلات لجُ  27/0فطوب٘ؽ  زض

زضنس ثطٚی قیفت فبظ  10زض حسٚز  یطیتأث٘یع  (Te) وٙٙسٜ تحطیه ضا زاضز ٚ ثبثت ظٔب٘ی (-%18) حؿبؾیت

ثبقس وٝ ٔمساضی وٛچه اؾت ٚ نطف  زضخٝ ٔی 2ثب ایٗ حبَ حساوثط تغییط قیفت فبظ زض حسٚز ٌصاضز.  ٔی

 لطاض زٞس. یطتحت تأثتٛا٘س ٘تبیح ٔب ضا  ٘ؾط وطزٖ اظ آٖ ٕ٘ی
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 AC4Aسیستن تحزیک هذل  5-2-1-4

٘كبٖ  12-2آیس زض قىُ  تطیٗ ٔسَ تحطیه ٔتٙبٚة ثٝ حؿبة ٔی وٝ ؾبزٜ AC4Aزیبٌطاْ ٔسَ تحطیه 

ی تبثـ تجسیُ آٖ وبض زقٛاضی ٘رٛاٞس ثٛز. ثط  . ثب تٛخٝ ثٝ ؾبزٌی آٖ، ؾبزٜ ؾبظی ٚ ٔحبؾجٝزازٜ قسٜ اؾت

 10-5ٞب زض خسَٚ  ضنسی آٖز 10ی قیفت فبظ ثٝ ٕٞطاٜ تغییطات  ایٗ اؾبؼ پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ٔحبؾجٝ

ییط پبضأتطٞب ثٝ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثب افٕبَ ٔمبزیط ا٘تربثی ثطای پبضأتطٞب، قیفت فبظ ٚ حؿبؾیت آٖ ثٝ تغ

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 12-5ٚ  11-5ٞبی  تطتیت زض خسَٚ

ثؿیبض ٘بچیعی ثط ضٚی قیفت فبظ زاقتٝ  یطتأث AC4Aثط عجك ٘تبیح حبنّٝ تغییط پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه 

 آٚضزٜ اؾت. ثٝ ٚخٛززضخٝ ضا زض آٖ  1اؾت ٚ زض ثستطیٗ حبِت تغییط وٕتط اظ 

 ٚ تغییطات افٕبَ قسٜ AC4Aٔمبزیط پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ٔسَ :  10-5 خسَٚ 

 -%10تغییط  %+10تغییط  ٔمبزیط ٘ٛفی  پبضأتطٞب

 Ka 100 110 90 طیفب یآٔپّثٟطٜ 

 Ta 0.01 0.011 0.009 طیفب یآٔپّثبثت ظٔب٘ی 

 Tc 0.2 0.22 0.18 ثبثت ظٔب٘ی فیّتط ٔكتك

 Tb 0.05 0.055 0.045 طیتأذظٔبٖ فیّتط 
 

 ٞطتع 27/0زض فطوب٘ؽ   AC4Aٔمساض تغییط فبظ ثٝ ؾجت تغییط پبضأتطٞبی ٔسَ  11-5 خسَٚ 

 F=0.27 hz 10% -10% 

Ka -5.93114318 -5.40709322 -6.56718300 

Ta -5.93114318 -5.93467698 -5.92761058 

Tc -5.93114318 -5.80826026 -6.04773212 

Tb -5.93114318 -5.95200237 -5.91031824 

 

 AC4Aی ٔسَ ٔمساض حؿبؾیت قیفت فبظ ٘ؿجت ثٝ تغییط پبضأتطٞب 12-5 خسَٚ 

F=0.27 hz 10% -10% 

Ka 8.83556415 % -10.7237307 % 

Ta -0.05958041 % 0.05956022 % 

Tc 2.07182527 % -1.96570779 % 

Tb -0.35168918 % 0.35111175 % 
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 AC5Aسیستن تحزیک هذل  5-2-1-5

وٝ زض  AC5Aثبض ثطای ٔسَ تحطیه   تحطیه ضا ایٗؾیؿتٓ ٞبی لجّی  ٔسَ ٞبی ا٘دبْ قسٜ ثطای ثطضؾی

ای ٚ  ٞبی ٔعایسٜ ؾبظی ٔسَ ٚ حصف ثّٛن زٞیٓ. پؽ اظ ؾبزٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ا٘دبْ ٔی 13-2قىُ 

ثب افٕبَ  ٞب ضا ثٝ نٛضت خسَٚ ظیط ٘كبٖ زاز. زضنسی آٖ ±10تٛاٖ پبضأتطٞب ٚ تغییطات  حسٚز افٕبِی، ٔی

ٝ تغییط پبضأتطٞب زض بؾیت آٖ ٘ؿجت ثٚ حؿ یخجطاٖ ؾبظقیفت فبظ اض سٔمبزیط ٘ٛفی ٚ تغییطات پبضأتطٞب، ٔم

ٚ  فبظ یفپ  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمبزیط ٘ٛفی پبضأتطٞبی ثبثت ظٔب٘ی آٚضزٜ قسٜ اؾت. 15-5ٚ  14-5ٞبی  خسَٚ

 ٘یع نفط ذٛاٞس ثٛز. ٞب آٖثبقس ٔمبزیط حؿبؾیت  ( نفط ٔیTf2,Tf3) پؽ فبظ

 ٚ تغییطات افٕبَ قسٜ AC5Aٔمبزیط پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ٔسَ :  13-5 خسَٚ 

 -%10تغییط  %+10تغییط  ٔمبزیط ٘ٛفی  پبضأتطٞب

 Ka 200 220 180 طیفب یآٔپّثٟطٜ 

 Ta 0.03 0.033 0.027 ثبثت ظٔب٘ی وٙتطِط

 Tf1 3 3.3 2.7 پبیساضؾبظ 1ثبثت ظٔب٘ی ٔؿیط 

 Tf2 0 0 0 پبیساضؾبظ 2ثبثت ظٔب٘ی ٔؿیط 

 Tf3 0 0 0 پبیساضؾبظ 3ثبثت ظٔب٘ی ٔؿیط 

 Te 0.8 0.88 0.72 ثبثت ظٔب٘ی تحطیه

 Ke 1 1.1 0.9 ثٟطٜ تحطیه

 

حؿبؾیت ثبلاتطی زاضا ثٛز، زض ایٙدب  وٙٙسٜ ِٚتبغ ثٟطٜ تٙؾیٓٞب وٝ  ثطذلاف ؾبیط ٔسَ 15-5 خسَٚ ثط اؾبؼ

ی خسَٚ  ؾیت ثیكتطی زاضز. ثط پبیٝٔمساض حؿب( ٘ؿجت ثٝ ؾبیط پبضأتطٞب Tf1ی پبیساضؾبظ ) ثبثت ظٔب٘ی حّمٝ

 ثٝ ٚخٛز قیفت فبظ زضخٝ زض 3أتط، تغییطی زض حسٚز زضنسی پبض10ایٗ حؿبؾیت ثطای تغییط  5-14

 .ثبقس ٚ لبثُ نطف ٘ؾط وطزٖ اؾت آٚضز وٝ ٔمساض وٛچىی ٔی ذٛاٞس
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 ٞطتع 27/0زض فطوب٘ؽ   AC5Aٔمساض تغییط فبظ ثٝ ؾجت تغییط پبضأتطٞبی ٔسَ :  14-5 خسَٚ 

 F=0.27 hz 10% -10% 

Ka -26.5674857 -25.738413 -27.5919304 

Ta -26.5674857 -26.5540432 -26.5809059 

Tf1 -26.5674857 -24.3743481 -29.3300708 

Tf2 -26.5674857 -26.5674857 -26.5674857 

Tf3 -26.5674857 -26.5674857 -26.5674857 

Te -26.5674857 -27.4475219 -25.7654309 

Ke -26.5674857 -28.4993212 -24.5936145 

 

 AC5Aی ٔسَ ٔمساض حؿبؾیت قیفت فبظ ٘ؿجت ثٝ تغییط پبضأتطٞب:  15-5 خسَٚ 

F=0.27 hz 10% -10% 

Ka 3.12062906 % -3.85600926 % 

Ta 0.05059743 % -0.05051374 % 

Tf1 8.25496833 % -10.3983689 % 

Tf2 0 0 

Tf3 0 0 

Te -3.31245573 % 3.01893378 % 

Ke -7.27142771 % 7.42964993 % 

 

ٞبی ٔسَ پبضأتطقیفت فبظی ضا ٔؿتمُ اظ تغییط  تٛاٖ ٔی ٞبی ثبلا ٚ ٔغبِت ثیبٖ قسٜ ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ

 فسْ لغقیت زض پبضأتطٞبی آٖ ثط ضٚی قیفت فبظ نطف ٘ؾط وطز. یطاظ تأثزا٘ؿت ٚ  AC5Aتحطیه 

 AC6Aسیستن تحزیک هذل  5-2-1-6

ؾبظی ٔسَ ٕٞب٘ٙس  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔطاحُ ؾبزٜ 2فهُ  14-2زض قىُ  AC6Aٔسَ تحطیه 

زض تبثـ تجسیُ  پبضأتطٞبی ٔٛثط٘رٛاٞس ثٛز.  ی تبثـ تجسیُ آٖ وبض زقٛاضی ثبقس ٚ ٔحبؾجٝ ٞبی لجّی ٔی حبِت

وٝ پیساؾت ٔمساض  عٛض ٕٞبٖ. ا٘س اضائٝ قسٜ 16-5 خسَٚ ثٝ نٛضتزض قیفت فبظی  یطٌصاضتأثٚ زض ٘تیدٝ 

یبثیٓ ثب نفط ثٛزٖ ایٗ پبضأتط، زٚ  زض ٔی 14-2 ثبقس. اظ قىُ ( ثطاثط ثب نفط ٔیKhوٙتطِط ) ثٟطٜ٘ٛفی پبضأتط 

ثط ضٚی تبثـ تجسیُ ٘رٛاٞٙس زاقت  یطیتأث یچٞی فیسثه  زض حّمٝ( Tj  ٚTh)  پؽ فبظ -فبظ یفپثبثت ظٔب٘ی 
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 ثطای فطوب٘ؽ آٖ ط قیفت فبظ ٚ حؿبؾیتتط نفط ذٛاٞس ثٛز. ٘تبیح فسزی ٔمبزیپبضأ 3ٚ حؿبؾیت ایٗ 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 18-5ٚ  17-5ٞبی  ٞطتع زض خس27/0َٚ ٘ٛؾبٖ

 ٚ تغییطات افٕبَ قسٜ AC6Aٔمبزیط پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ٔسَ :  16-5 خسَٚ 

 -%10تغییط  %+10تغییط  ٔمبزیط ٘ٛفی  پبضأتطٞب

 Ka 420 462 378 ثٟطٜ وٙتطِط

 Ta 0.1 0.11 0.09 ثبثت ظٔب٘ی وٙتطِط

 Tb 65.625 72.1875 59.0625 ثبثت ظٔب٘ی پؽ فبظ اَٚ

 Tc 5 5.5 4.5 پیف فبظ اَٚثبثت ظٔب٘ی 

 Tk 0.5 0.55 0.45 ثبثت ظٔب٘ی پیف فبظ

 Te 1 1.1 0.9 ثبثت ظٔب٘ی تحطیه

 Ke 1 1.1 0.9 ثٟطٜ تحطیه

 Tj 1 1.1 0.9 وٙٙسٜ طایٔثبثت ظٔب٘ی پیف فبظ ثّٛن 

 Kh 0 0 0 وٙٙسٜ طایٔثٟطٜ ثّٛن 

 Th 1 1.1 0.9 وٙٙسٜ طایٔثبثت ظٔب٘ی پؽ فبظ ثّٛن 
 

ثیكتطیٗ ٔمساض  AC6Aٞطتع ٔسَ 27/0٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ثطای فطوب٘ؽ  17-5 وٝ زض خسَٚ عٛض ٕٞبٖ

 وٙٙسٜ ِٚتبغ ثٟطٜ تٙؾیٓپبضأتطٞبی  18-5خسَٚ  ثط اؾبؼ. ثبقس زاضا ٔیزضخٝ،  95/32قیفت فبظ ضا ثب ٔمساض 

(Ka ثبثت ،)( ظٔب٘ی پیف فبظTc ،)پؽ فبظ (Tb( تحطیه ٚ )Te )بیط پبضأتطٞب ثط ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ؾ یطتأث

زضخٝ ایدبز وطزٜ اؾت وٝ زض ٔمبیؿٝ  4اذتلاف فبظی زض حسٚز  ،ا٘س. حساوثط حؿبؾیت قیفت فبظ زاقتٝ ضٚی

 ( ٔمساض وٛچىی اؾت.95/32ثب ٔمساض ٔجٙب )

 ٞطتع 27/0زض فطوب٘ؽ   AC6Aٔمساض تغییط فبظ ثٝ ؾجت تغییط پبضأتطٞبی ٔسَ  17-5 خسَٚ 

 F=0.27 hz 10% -10% 

Ka -32.946003 -29.5064519 -37.1662587 

Ta -32.946003 -33.032523 -32.8613672 

Tb -32.946003 -36.7454099 -29.1678792 

Tc -32.946003 -29.5787117 -37.1167092 

Tk -32.946003 -31.4412196 -34.4905932 

Te -32.946003 -35.7951943 -30.265768 

Ke -32.946003 -33.9488704 -31.8845636 

Tj -32.946003 -32.946003 -32.946003 

Kh -32.946003 -32.946003 -32.946003 

Th -32.946003 -32.946003 -32.946003 
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 AC6Aی ٔسَ ٔمساض حؿبؾیت قیفت فبظ ٘ؿجت ثٝ تغییط پبضأتطٞب 18-5 خسَٚ 

F=0.27 hz 10% -10% 

Ka 10.4399647 % -12.809613 % 

Ta -0.2626114 % 0.25689261 % 

Tb -11.532224 % 11.4676244 % 

Tc 10.220637  % -12.659217 % 

Tk 4.5674234  % -4.6882476 % 

Te -8.6480634 % 8.13523592 % 

Ke -3.0439729 % 3.22175477 % 

Tj 0 0 

Kh 0 0 

Th 0 0 
 

 پبضأتطٞب لبثُ لجَٛ اؾت. تغییط ضؾس ٔؿتمُ ثٛزٖ قیفت فبظ اظ ٞبی ثبلا ثٝ ٘ؾط ٔی خسَٚ ٘تبیح ثب تٛخٝ ثٝ

 AC8Bسیستن تحزیک هذل  5-2-1-7

لٛا٘یٗ ٌفتٝ ٌیطی اظ  ٟطٜثب ث زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی AC8Bٔسَ تحطیه ٕ٘بی ته ذغی  2زض فهُ  15-2قىُ 

تٛاٖ ثسٖٚ ٞیچ اثٟبٔی تبثـ تجسیُ  ٔیٚ ٔحبؾجٝ تبثـ اقجبؿ ثطای پبضأتطٞبی خسیس،  ٞبی لجُ قسٜ زض ثرف

تغییطات  ضا ٔحبؾجٝ وطز. ٔمبزیط ٘ٛفی پبضأتطٞبی ٔٛثط ثط قیفت فبظ ثٝ ٕٞطاٜ AC8Bؾیؿتٓ تحطیه 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 19-5ا٘تربثی ٔب زض خسَٚ 

 ٚ تغییطات افٕبَ قسٜ AC8Aٔمبزیط پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ٔسَ :  19-5 خسَٚ 

 -%10تغییط  %+10تغییط  ٔمبزیط ٘ٛفی  پبضأتطٞب

 Ka 200 220 180 ثٟطٜ وٙتطِط

 Ta 0.02 0.022 0.018 ثبثت ظٔب٘ی وٙتطِط

 Ki 0.25 0.275 0.225 ثٟطٜ ا٘تٍطاِی

 Kd 0.1 0.11 0.09 ثٟطٜ ٔكتمی

 Td 0.2 0.22 0.18 ثبثت ظٔب٘ی فّٕىطز ٔكتك

 Te 0.35 0.385 0.315 ثبثت ظٔب٘ی تحطیه

 Ke 0.5 0.55 0.45 ثٟطٜ تحطیه

 Kp 0.2 0.22 0.18 ثٟطٜ تٙبؾجی
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ٞطتع ثٝ 27/0ؽ فطوب٘ زض آٖ ٘ؿجت ثٝ تغییط پبضأتطٞب ٔمبزیط قیفت فبظ ٚ حؿبؾیت ایٗ پبضأتطٞبثطای 

ثٟطٜ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثیكتطیٗ حؿبؾیت زض قیفت فبظ ثطای  21-5ٚ  20-5ٞبی  خسَٚتطتیت زض 

حبِت تغییطی زض  ثستطیٗزٞس ٚ زض  ( ضخ ٔیKeتحطیه ) ثٟطٜ ( Kpٚوٙتطِط )ثٟطٜ (، Ka) وٙٙسٜ ِٚتبغ تٙؾیٓ

 تٛاٖ اظ آٖ نطف ٘ؾط وطز. ثبقس ٚ ٔی وٙس وٝ ٔمساضی ٘بچیع ٔی ٔی زضخٝ ایدبز 1حسٚز 

 ٞطتع 27/0زض فطوب٘ؽ   AC8Bٔمبزیط قیفت فبظ ثٝ ؾجت تغییط پبضأتطٞبی ٔسَ :  20-5 خسَٚ 

 F=0.27 hz 10% -10% 

Ka -7.58879962 -6.80848132 -8.569629 

Ta -7.58879962 -7.56280073 -7.6147709 

Ki -7.58879962 -7.10230103 -8.00591781 

Kd -7.58879962 -7.82629962 -7.24853014 

Td -7.58879962 -7.35309984 -7.8368498 

Te -7.58879962 -7.69953731 -7.4814422 

Ke -7.58879962 -8.3338123 -6.84140087 

Kp -7.58879962 -6.9444698 -8.36307466 

 

 AC8Bی ٔسَ ٔمساض حؿبؾیت قیفت فبظ ٘ؿجت ثٝ تغییط پبضأتطٞب:  21-5 خسَٚ 

F=0.27 hz 10% -10% 

Ka 10.2824997 % -12.9246973 % 

Ta 0.34259554 % -0.34223174 % 

Ki 6.41074496 % -5.49649763 % 

Kd -3.12961229 % 4.48383795 % 

Td 3.10589014 % -3.26863524 % 

Te -1.45922538 % 1.41468251 % 

Ke -9.81726648 % 9.84870838 % 

Kp 8.49053666  % -10.2028659 % 
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ػذم قطؼیت در پاراهتزّای تحزیک هتٌاٍب تز رٍی  زیتأث  ًتایج تزرسی 5-2-2

 ضیفت فاسی

 ٘تبیح ضا ثٝ نٛضت ظیط ٔطتت وطز. ثرفتٛاٖ ثب تٛخٝ ٔجبحث ٔغطح قسٜ زض ایٗ  ٔی

ٚ وٙٙسٜ ِٚتبغ  ثٟطٜ تٙؾیٓا٘س قبُٔ  پبضأتطٞبیی وٝ ثیكتطیٗ حؿبؾیت ضا ثط ضٚی قیفت فبظ زاقتٝ .1

ثٟتط اؾت اظ ٔمبزیط ، ٞب وٝ زض نٛضت زض زؾتطؼ ثٛزٖ آٖ ثبقٙس ٞبی فیّتط ٔكتك ٔی ثبثت ظٔب٘ی

 ٞب اؾتفبزٜ قٛز. نحیح آٖ

ٞبیی ثب  ٞبی پؽ فبظ ٚ یب ثبثت ظٔب٘ی پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ تحطیه ٚ ثبثت ظٔب٘ی ثٟطٜپبضأتطٞبیی ٘ؾیط  .2

 ٞب آٖ فسْ لغقیت زض تٛاٖ اظ اثط ا٘س ٚ ٔی زاقتٝ ثط ضٚی قیفت فبظ ٘بچیعی یطوٛچه تأثٔمبزیط ثؿیبض 

 نطف ٘ؾط وطز.

ٞب زض قطایظ فسْ لغقیت اوؿبیتط ا٘دبْ قسٜ اؾت ٚ اعلافبت زلیك زض  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثطضؾی .3

ثبقس ٚ  تغییط پبضأتطٞب ثط ضٚی قیفت فبظ وٓ ٔی یطتأثٌفت وٝ  تٛاٖ ثغٛضوّی ثبقس ٔی زؾتطؼ ٕ٘ی

 ٘رٛاٞس ٌصاقت. قیفت فبظ اثط ٘بٔغّٛثی ثط ضٚی ٘تبیح ٞب آٖنطف ٘ؾط وطزٖ اظ 

سیستن تحزیک  در ضزایط ػذم قطؼیت هذل PSSاهکاى سٌجی تٌظین  5-2-3

 هتٌاٍب

 .ذٛاٞیٓ وطزثطضؾی ت فبظ ضا ٞبی ٔرتّف تحطیه ٔتٙبٚة ثط ضٚی قیف ٌصاضی ٔسَاثط ثطضؾی زض ایٗ ثرف

ثب تٛخٝ ثٝ  ثطضؾی ذٛاٞس وطز PSSضا ثط ضٚی تٙؾیٓ  ٔتٙبٚة زض ٚالـ اثط فسْ لغقیت ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه

قٛز، ٘یبظٔٙس زا٘ؿتٗ ایٗ ٔمساض ثطای تٕبْ  ا٘دبْ ٔی یخجطاٖ ؾبظی  ایٙىٝ تٙؾیٓ پبیساضؾبظ ثط ٔجٙبی ظاٚیٝ

ٞبی تحطیه ضا زض یه ٔٙحٙی ثٝ  ٔىبٖ ٞٙسؾی قیفت فبظ تٕبْ ٔسَ 1-5ثبقیٓ. قىُ  ٞبی تحطیه ٔی ٔسَ

ٕ٘بیف زض آٚضزٜ اؾت. ثٝ زِیُ آ٘ىٝ زض ایٗ ثرف ٘یبظی ثٝ زلت زض ض٘ح تغییطات قیفت فبظ ٞط ٔسَ ٘یؿت ٚ 

ٞب زض یه ٔٙحٙی ٕ٘بیف زازٜ قٛز اظ قىُ ظیط اؾتفبزٜ  تغییطات قیفت فبظ تٕبْ ٔسَی  ذٛاٞیٓ تٟٙب ثبظٜ ٔی
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ٞبی ثب ٚضٛح ثیكتط اؾتفبزٜ  ی تغییطات ٞط ٔسَ اظ قىُ ٞبی ثقسی ثطای تكریم ثبظٜ قسٜ اؾت. زض ثرف

ؾس ثب ایٗ ض ٞب ٚخٛز زاضز ٚ ثٝ ٘ؾط ٔی ظیبزی ٔب ثیٗ ٔٙحٙی ثؿیبض ، اذتلافایٗ قىُثب تٛخٝ ثٝ  ذٛاٞیٓ وطز.

ثبقس. زض ٚالـ ثقس اظ تكریم ٔتٙبٚة ثٛزٖ ؾیؿتٓ تحطیه ثبیس  قطایظ زا٘ؿتٗ ٔسَ تحطیه ثب إٞیت ٔی

ثبقس وٝ فسْ لغقیت زض ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه ٔتٙبٚة اظ  ایٗ ثساٖ ٔقٙی ٔی ٘ٛؿ آٖ ٘یع تكریم زازٜ قٛز.

 .س ٌصاقتذٛاٞ یطتأث PSSثط قیفت فبظ ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ثط ضٚی تٙؾیٓ  یطتأث یكعط

 

 ٞبی تحطیه ٔتٙبٚة ٔٙحٙی ٔىبٖ ٞٙسؾی قیفت فبظ ؾیؿتٓ:  1-5 قىُ 

ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ  ٔی یخجطاٖ ؾبظتٛاٖ اظ ایٗ قىُ زضیبفت ٔطثٛط ثٝ تقساز ٔطاحُ  ٔغّت زیٍطی وٝ ٔی

تٛاٖ  ٔی ثٙبثطایٗا٘دبْ زٞس،  یخجطاٖ ؾبظزضخٝ  60پؽ فبظ حساوثط  -ایٙىٝ ثٟتط اؾت ٞط ثّٛن پیف فبظ

ثبقس ِٚی  ای وبفی ٔی ته ٔطحّٝ یخجطاٖ ؾبظ AC1A ،AC2A ،AC4A  ٚAC8Bٞبی  ٌفت ثطای ٔسَ

 ای ذٛاٞیٓ ثٛز.  زٚ ٔطحّٝ یخجطاٖ ؾبظٞطتع، ٘یبظٔٙس  4اظ ٞبی ثبلاتط  ٞب زض فطوب٘ؽ ثطای ؾبیط ٔسَ
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 PSS استترٍتزرسی طزاحی  5-2-4

خبٔقیت عطاحی نٛضت ٌطفتٝ ثطای یه ٔسَ ٔكرم ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض ذٛاٞیٓ زاز. ثٝ ایٗ زض ایٗ ثرف 

ٞب ضا ثطضؾی  اثتسا تكبثٝ تٙؾیٍٓط ٘یع پبؾرٍٛ ذٛاٞس ثٛز یب ذیط؟ ٞبی زی ٔقٙی وٝ آیب ایٗ تٙؾیٓ زض ٔسَ

 وٝ ییخب اظ آٖ  یٓ.ثٙسی وٙ ٞبی زاضای تٙؾیٓ ٔكبثٝ ضا ٌطٜٚ وٙیٓ تب ثتٛا٘یٓ ثط پبیٝ ایٗ تكبثٟبت ٔسَ ٔی

ٞبی تحطیه  قیفت فبظی ٔسَ اظ ی خجطاٖ ؾبظی ا٘دبْ ذٛاٞس قس، ثٙبثطایٗ تٙؾیٓ پبیساضؾبظ ثط ٔجٙبی ظاٚیٝ

 ؾپؽ ثطای تهسیك ٞب اؾتفبزٜ ذٛاٞیٓ وطز. ثٝ فٙٛاٖ قبذهی ثطای ؾٙدف تكبثٝ ٔبثیٗ ٔسَ

 .وٙیٓ ٚ اثط آٖ ضا ثطضؾی ٔی زاظیٓپط ٔی PSSٔبقیٙٝ ثٝ تٙؾیٓ  4 ی تؿت قجىٝ، زض ٞبی اضائٝ ثٙسی ٌطٜٚ

 ّای تحزیک هتٌاٍب در هذل PSSهقایسِ تطاتِ طزاحی  5-2-4-1

ثٝ تٛا٘یٓ ثطای ٘مبط وبض ٔتفبٚت وٝ  ٞبی تحطیه ٔتٙبٚة زض فهُ لجُ، ٔی ٞبی ٔسَ ثب زاقتٗ تبثـ تجسیُ

ٞبی ٔرتّف اؾت ٔمساض خجطاٖ ؾبظی ٔٛضز ٘یبظ ضا ثسؾت آٚضیٓ ٚ  ی ٔسٞبی ٘ٛؾب٘ی ثب فطوب٘ؽ آٚض٘سٜ ٚخٛز

ضا  PSSوٝ اٌط  پبؾد زٞیٓ ؾؤاَ ذٛاٞیٓ ثٝ ایٗ ٞب اؽٟبض ٘ؾط وٙیٓ. زض ٚالـ ٔی زض ٔٛضز تكبثٟبت ایٗ ٔسَ

٘یع  زیٍط ٞبی ٔسَ یب ٔسَ تٛا٘س ثطای آیب ٕٞیٗ پبضأتطٞبی تٙؾیٕی ٔی یٓ،ثطای ٔسَ تحطیىی تٙؾیٓ وطز

 پبؾرٍٛ ثبقس یب ذیط؟

ٞبی تحطیه  ٔمساض فطوب٘ؿی ثطای تٕبْ ٔسَ 4ضا زض  ٔیعاٖ قیفت فبظیثٙبثطایٗ ثط پبیٝ تٛضیحبت ثبلا اثتسا 

ی ثطای ثٙسی ٔٙبؾجٜ  وٙیٓ ٚ ؾقی ذٛاٞیٓ وطز ثط اؾبؼ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ ٔمبیؿٝ، ٌطٚ ٔتٙبٚة ٔمبیؿٝ ٔی

اظ زیس ٔغبِقبت ٔب زٚ ٔسَ زض یه ٌطٜٚ لطاض  وٝ . زض ٚالـ اٌط فطو وٙیٓائٝ وٙیٓٞبی تحطیه اض ٔسَ

٘یع ثب تمطیت ذٛثی  ٞب زض ٔسَ زیٍط اظ ٔسَ ا٘س ثٝ ایٗ ٔقٙی ذٛاٞس ثٛز وٝ تٙؾیٓ پبیساضؾبظ ثطای یىی ٌطفتٝ

ٛا٘س فلاٜٚ ثط ت ایٓ وٝ ٔی ضٚثبؾتی زؾت یبفتٝ PSSپبؾرٍٛؾت ٚ ٘یبظی ثٝ تٙؾیٓ ٔدسز ٘یؿت. یقٙی ٔب ثٝ 

 ٞبی زیٍط ٘یع پبؾرٍٛ ثبقس. ٔسَ ذٛز ثطای ٔسَ یب ٔسَ

تحطیه ٔتٙبٚة  ٞبی ٔرتّف زض ٔسَ (5-3)ٔقبزِٝ  GEPقیفت فبظ تبثـ تجسیُ ٔمبزیط  22-5 زض خسَٚ

 ٞطتع( آٚضزٜ قسٜ اؾت. 45/0طتع تب 2/0ٞای ) ی فّٕىطزی ٔس ثیٗ ٘بحیٝ فطوب٘ؽ ٔتفبٚت زض ثبظٜ 4ثطای 
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 یفطوب٘ؿ ٔمساض 4زض تحطیه ٔتٙبٚة  ٔرتّف ٞبی قیفت فبظی ٔسَ:  22-5 خسَٚ 

Frequency 0.22 hz 0.27 hz 0.35 hz 0.42 hz 

AC1A -3.4598 -4.9841 -8.5405 -13.6433 

AC2A -3.4452 -4.9246 -8.3433 -13.2259 

AC3A -6.2693 -10.7132 -28.171 -77.1646 

AC4A -4.9863 -5.9318 -7.218 -8.1576 

AC5A -18.6924 -26.5742 -46.1781 -74.851 

AC6A -23.7191 -32.9529 -48.5088 -61.4789 

AC8B -4.7284 -7.5908 -11.4217 -14.4306 

 

 4 زض یؾبظ خجطاٖی  ٔمساض ظاٚیٝ AC1A  ٚAC2Aٞبی  ثطای ٔسَ ثیٙیٓ وٝ ٔی ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ ثبلا

 ٘یع ٚ AC4Aٞبی  تٛاٖ ٌفت وٝ ٔسَ ثبقٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔی فطوب٘ؽ ا٘تربثی ٔب ثؿیبض ثٝ یىسیٍط ٘عزیه ٔی

AC8B .ٔمساض قیفت فبظ ٘عزیىی ثٝ ایٗ زٚ ٔسَ زاض٘س 

ی ضا ٘عزیى یفبظ ٔمساض قیفت تط ٞبی پبییٗ زض فطوب٘ؽ AC5A  ٚAC6Aٞبی  اظ عطف زیٍط ثطای ٔسَ

 13ثٝ  ٞب آٖ ٞطتع اذتلاف فبظ 42/0ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٝ فٙٛاٖاؾت وٝ زض فطوب٘ؽ ثبلاتط  یحبِزض  وٙیٓ، ٔكبٞسٜ ٔی

اؽٟبض ٘ؾط زضؾتی زاقت چطا وٝ زض  AC3Aتٛاٖ ثطای ٔسَ  ایٗ ٘تبیح ٕ٘ی ثط اؾبؼضؾس.  زضخٝ ٔی

 س.یبث ٞبی ثبلاتط ایٗ ٔمساض ثٝ قست افعایف ٔی وٕی زاضز ِٚی ثطای فطوب٘ؽ یخجطاٖ ؾبظٞبی پبییٗ  فطوب٘ؽ

ٚ  AC1A ،AC2A ،AC4Aٞبی  ، ٔسَیخجطاٖ ؾبظی  ظاٚیٝ ثط اؾبؼتٛا٘یٓ  ٞبی ثبلا ٔی اؾتسلاَ ثط عجك

AC8B  ٚ ٜٚیٞب ٔسَضا زض یه ٌط AC5A  ٚAC6A  ٓضؾس وٝ  ٕ٘ی ثٝ ٘ؾطضا ٘یع زض ٌطٜٚ زیٍط لطاض زٞی

خسا تحّیُ ٚ  عٛضثٝ بیس ث افٕبِی زض ایٗ ٔسَ تحطیه PSS ٌطٚٞی ٔكرم وطز ٚ AC3Aثتٛاٖ ثطای ٔسَ 

زٞس.  ٞبی ٔرتّف تحطیه ٔتٙبٚة ضا ٘كبٖ ٔی تغییطات قیفت فبظ ٔسَ 3-5ٚ  2-5ٞبی  تٙؾیٓ قٛز. قىُ

 ثیبٖٞبی  اظ ٔسَ یهٞط ثطای  ٞب ٘یع زضیبفت وطز. ضا اظ ایٗ قىُ 22-5تٛاٖ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ خسَٚ  ٔی

ثب ٘دبْ ذٛاٞیٓ زاز. ثقس اظ ا٘دبْ عطاحی، ا 3ضٚاثظ ٔٛخٛز زض فهُ یٝثط پبضا  PSSقسٜ زض ثبلا تٙؾیٓ 

ثٙسی ثبلا ٘ؾط  تٛاٖ ثطای ٌطٜٚ ضؾس ٔی ثٝ ٘ؾط ٔی ؾیؿتٓ لسضت ی تبثـ تجسیُ پبیساضؾبظ ی ا٘ساظٜ ٔمبیؿٝ
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وٝ پیف اظ ایٗ  عٛض ٕٞبٖی آٖ زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز، ظیطا  تطی زاز. تبثـ تجسیُ پبیساضؾبظ ثبیس ثسٖٚ ثٟطٜ لبعـ

 .ت زض قطایظ وبض ثسؾت ذٛاٞس آٔسٔٙبؾی  ٌفتٝ قس ثٟطٜ

 

 .AC1A ،AC2A ،AC4A ،AC8Bٞبی تحطیه  : ٔٙحٙی ٔىبٖ ٞٙسؾی قیفت فبظ ؾیؿتٓ 2-5 قىُ 

 

 .AC5A ،AC6A ،AC3Aٞبی تحطیه  : ٔٙحٙی ٔىبٖ ٞٙسؾی قیفت فبظ ؾیؿتٓ 3-5 قىُ 

ٞبی زِرٛاٜ  آٖ ضا ثطای فطوب٘ؽ ی ثٟطٜ ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ  PSSی تبثـ تجسیُ  تغییطات ا٘ساظٜ 23-5 خسَٚ

ثٝ قست ٔكبثٝ یىسیٍط  AC1A  ٚAC2Aٞبی  ٌفت ٔسَ ثبیسایٗ اعلافبت  یٝثط پبزٞس.  ٔب ٘كبٖ ٔی

ضا  ٞب آٖتٛاٖ  زاض٘س ٚ ٔی زٚ ٔسَٞبی ٘عزیىی ثٝ ایٗ  ا٘ساظٜ یجبًتمط٘یع  AC4A  ٚAC8Bٞبی  ثبقٙس ٚ ٔسَ ٔی
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ٞبی پبییٗ ٘عزیىی ذٛثی  زض فطوب٘ؽ AC5A  ٚAC6Aٞبی  ٕٞچٙیٗ ٕٞب٘ٙس لجُ ٔسَ .زض یه ٌطٜٚ لطاض زاز

ذٛاٞٙس زاقت ِٚی زض  یٔكبثٝ ا PSSٞب تٙؾیٓ  تٛاٖ ٌفت زض ایٗ فطوب٘ؽ ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط زاض٘س ٚ ٔی

ٞبی ٔتفبٚتی ذٛاٞٙس  ٔتفبٚتی زاقتٙس، ایٗ ثبض ا٘ساظٜ یخجطاٖ ؾبظی  ٕٞب٘ٙس لجُ وٝ ظاٚیٝ ٞبی ثبلاتط فطوب٘ؽ

ٞطتع 4/0اظ  تط وٛچه یجبًتمط ٞبی ای ثب ٔس ٘ٛؾب٘ی زاضای فطوب٘ؽ تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت ثطای قجىٝ زاقت وٝ ٔی

 ثٝ عٛضثبیس  AC3A ضؾس ٕٞب٘ٙس لجُ ٔسَ  ثٝ ٘ؾط ٔی ی ذٛاٞس زاقت.ٔكبثٟ ٙؾیٓایٗ زٚ ٔسَ ت PSSتٙؾیٓ 

 ای تحّیُ قٛز. خساٌب٘ٝ

 یفطوب٘ؿ ٔمساض 4زض ی تبثـ پبیساضؾبظ  ٘طخ تغییطات ا٘ساظٜ:  23-5 خسَٚ 

Frequency 0.22 hz 0.27 hz 0.35 hz 0.42 hz 

AC1A 1.062284847 1.09100513 1.16138792 1.27176093 

AC2A 1.062013653 1.089867831 1.15735234 1.26227201 

AC3A 1.115874318 1.206929027 1.66991952 8.8903835 

AC4A 1.091046975 1.109283975 1.13463641 1.15356866 

AC5A 1.394017915 1.618321538 2.48620723 7.52016501 

AC6A 1.531633921 1.839971238 2.64008181 3.93451026 

AC8B 1.086128409 1.142104956 1.22223362 1.28990363 

 

ثٝ ثٙسی  ٞبی ٔرتّف تحطیه ٔتٙبٚة ٌطٜٚ ثطای ٔسَ تٛاٖ ٌطفتٝ ٔی نٛضتٞبی  ثطضؾی یٝثط پبثٙبثطایٗ 

 وطز.اضائٝ  24-5 خسَٚ نٛضت

 ٔتٙبٚة اظ ِحبػ تكبثٝ زض تٙؾیٓٞبی تحطیه  ثٙسی ٔسَ ٌطٜٚ:  24-5 خسَٚ 

 ٞبی ؾیؿتٓ تحطیه ٔتٙبٚة ٔسَ

 ٞطتع 4/0تط اظ فطوب٘ؽ ثبلا ٞطتع 4/0تط اظ  فطوب٘ؽ پبییٗ

AC1A, AC2A, AC4A, AC8B 

AC5A, AC4A AC4A AC5A 

AC3A 
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٘تبیح عطاحی  لهس زاضیٓ ، زض ایٗ لؿٕتا٘دبْ قسٜ زض ایٗ خسَٚ  ثٙسی ثطای ثطضؾی ٘تبیح ٚ نحت ٌطٜٚ

PSS ٓثٝ نحت یب فسْ نحت آٖ پی  تب ٔبقیٙٝ اضائٝ وٙیٓ 4زض ؾیؿتٓ ٞبی تحطیه ٔتٙبٚة  ضا ثطای ؾیؿت

 ثجطیٓ.

 AC1Aسیستن تحزیک هتٌاٍب هذل  5-2-4-2

 تٟٙب ٘تبیح ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 25-5 خسَٚ ثٝ نٛضت٘تبیح آ٘بِیع ٔساَ  AC1A  ثب افٕبَ ٔسَ تحطیه 

 قٛز. ذبنی ثطذٛضزاض اؾت اضائٝ ٔی إٞیت ؾیؿتٓ وٝ زض ٔغبِقٝ پبیساضی اظ ای یٝ٘بح یٗث ٔس ثطای

 AC1Aٔبقیٙٝ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  آ٘بِیع ٔساَ قجىٝ:  25-5 خسَٚ 

 
 ضطیت ٔیطایی فطوب٘ؽ لؿٕت ٔٛٞٛٔی لؿٕت حمیمی

Mode 00034 0.0312337 1.748277 0.278247 -0.01786256 

Mode 00035 0.0312337 -1.748277 0.278247 -0.01786256 
 

ٔجٙی ثط  4عجك ٘تبیح فهُ  ضا ا٘دبْ زٞیٓ. ثط PSSٞطتع تٙؾیٓ 278/0ثبیس ثطای ٔس ٘بپبیساض قجىٝ ثب فطوب٘ؽ 

ضٚز ثطای  چٙسا٘ی ٘رٛاٞٙس ٌصاقت ا٘تؾبض ٔی یطتأث اِىتطٚٔىب٘یىیٔس  فطوب٘ؽ ٞبی تحطیه زض ایٙىٝ ٔسَ

 ثٝ عٛضای زاقتٝ ثبقیٓ. زض ٘تیدٝ  ٞب ٘یع ٔسی ثب چٙیٗ فطوب٘ؿی ضا ثٝ فٙٛاٖ ٔس ثیٗ ٘بحیٝ ؾبیط ٔسَ

 ٞطتع ا٘دبْ ذٛاٞیٓ زاز.27/0ضا زض فطوب٘ؽ  PSSٞب، تٙؾیٓ  لطاضزازی ثطای تٕبْ ٔسَ

ٞبی ؾیؿتٓ  ، ٘تبیح تٙؾیٓ پبیساضؾبظ ثطای تٕبْ ٔس3َحبَ ثب زاقتٗ فطوب٘ؽ، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ فهُ

ثٙسی وٝ زض ثرف لجُ ثٝ آٖ  تٛا٘س ٌطٜٚ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ایٗ خسَٚ ٘یع ٔی 26-5تحطیه ٔتٙبٚة زض خسَٚ

یبثی ثٝ پبیساضی ثٟیٙٝ  تٛخٝ زاقتٝ ثبقیس وٝ ثٟطٜ پبیساضؾبظ ثطای زؾت ایٓ ضا تهسیك وٙس. زؾت یبفتٝ

 ثبقس. ، یه ٔمساض اِٚیٝ ٔی26-5تقییٗ قٛز ٚ ٔمساض ثسؾت آٔسٜ زض خسَٚثبیؿت زض قطایظ وبض  ٔی

ایٗ ٘ىتٝ  ثبقس. ٔی 3قٕبضٜ  ٘هت پبیساضؾبظ غ٘طاتٛض ٔٙبؾت ٞب، ٔىبٖ آ٘بِیع ٔكبضوت ثطای تٕبْ ٔسَ ثط اؾبؼ

س. اظ ثبق اظ تغییط زض ٔسَ ٚ یب پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه ٔی PSSیبثی  ٔٛلقیت یطپصیطیتأثزٞٙسٜ فسْ  ٘كبٖ

 یطتحت تأثیبثی ثط ٔجٙبی آ٘بِیع ضطایت ٔكبضوت ٚ  ٝ ٔٛلقیتای ضا زاقتیٓ چطا و لجُ ٘یع ا٘تؾبض چٙیٗ ٘تیدٝ
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 یطیتأث یهتحطٔتغیطٞبی ٔىب٘یىی ؾیؿتٓ ثسؾت ذٛاٞس آٔس. حبَ آ٘ىٝ تغییط ٔتغیطٞبی اِىتطیىی ؾیؿتٓ 

 یبثی پبیساضؾبظ ٘رٛاٞس ٌصاقت. ثط ضٚی ٘تبیح ٔٛلقیت

 ٞبی ؾیؿتٓ تحطیه ٔتٙبٚة پبیساضؾبظ ثطای تٕبْ ٔسَ ٞبی ی پبضأتطٔمبزیط تٙؾیٕ:  26-5 خسَٚ 

 ثٟطٜ پبیساضؾبظ ثبثت ظٔب٘ی پؽ فبظ ثبثت ظٔب٘ی پیف فبظ ٞطتع 27/0فطوب٘ؽ :  

AC1A 0.64287239 0.540490369 9.371542668 

AC2A 0.6422101 0.541047763 9.372802508 

AC3A 0.710554 0.489007639 6.144532625 

AC4A 0.6537595 0.531489544 11.2659664 

AC5A 0.95191103 0.36501976 5.159263915 

AC6A 1.08200827 0.321130942 5.42484975 

AC8B 0.67284727 0.516411899 9.251461645 

 

ضا ٘كبٖ  PSS1Aافٕبَ  ثقس اظ AC1Aٔبقیٙٝ ثب ؾیؿتٓ تحطیه  4٘تبیح آ٘بِیع ٔساَ قجىٝ  27-5خسَٚ

وٝ  عٛض ٕٞبٖا٘دبْ قسٜ اؾت.  AC2Aتٙؾیٓ پبیساضؾبظ ثط ٔجٙبی اعلافبت ؾیؿتٓ تحطیه زٞس.  ٔی

ٓ ا٘دبْ تٙؾیوٙیس  عٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی . ٕٞبٖثب ایٗ تٙؾیٓ پبیساض قسٜ اؾت ای یٝ٘بح یٗثثیٙیٓ ٔس ٔعزٚج  ٔی

 ٌطٚٞی ایٗ زٚ ٔسَ تحطیه ضا تهسیك وطزٜ اؾت. قسٜ ثٝ ذٛثی پبؾد زازٜ اؾت ٚ ٞٓ 

  PSSثب   AC1Aٔبقیٙٝ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  قجىٝ ٔمبزیط ٚیػٜ زضآ٘بِیع :  27-5 خسَٚ 

 
 ضطیت ٔیطایی فطوب٘ؽ لؿٕت ٔٛٞٛٔی لؿٕت حمیمی

Mode 00035 -0.1400758 1.414451 0.2251169 0.09854984 

Mode 00036 -0.1400758 -1.414451 0.2251169 0.09854984 

 

 AC2Aسیستن تحزیک هتٌاٍب هذل  5-2-4-3

 28-5لجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ لسضت زض خسَٚ  AC2A٘تبیح آ٘بِیع ٔساَ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه 

 AC1Aتٙؾیٓ قسٜ ثطای ٔسَ  PSSٞب، اظ  ثٙسی ی ٌطٜٚ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت ثیبٖ قسٜ زضثبضٜ

 زض ایٗ حبِت اؾتفبزٜ ذٛاٞیٓ وطز.
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 PSSلجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ   AC2Aٔبقیٙٝ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  قجىٝ ٚیػٜ زضٔمبزیط آ٘بِیع :  28-5 خسَٚ 

 
  ضطیت ٔیطایی فطوب٘ؽ لؿٕت ٔٛٞٛٔی لؿٕت حمیمی

Mode 00034 0.03210615 1.747571 0.2781346 -0.01836877 
 PSSثسٖٚ 

Mode 00035 0.03210615 -1.747571 0.2781346 -0.01836877 

Mode 00035 -0.1417144 1.411084 0.224581 0.09992676  ثبPSS  تٙؾیٕی
AC1A Mode 00036 -0.1417144 -1.411084 0.224581 0.09992676 

 

زٞس وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ فّٕىطز ذٛة  ٘كبٖ ٔی ٕٞطاٜٝ ضا ث ای ٘بحیٝ  ٔیطایی ذٛة ٔس ثیٗ 28-5 ٘تبیح خسَٚ

 ثبقس. ٔی AC2Aی ثب ٔسَ  ثطای قجىٝ AC1Aپبیساضؾبظ تٙؾیٕی زض ٔسَ 

 AC4Aسیستن تحزیک هتٌاٍب هذل  5-2-4-4

 اظ یساضیپبثبقس، ا٘تؾبض زاضیٓ ثطای تهسیك ٌطٜٚ  ٞبی لجّی ٞٓ ٌطٜٚ ٔی اظ آ٘دب وٝ ایٗ ٔسَ ٘یع ثب ٔسَ

 یٗثقجىٝ ضا افعایف زٞس. خسَٚ ظیط تغییطات ٔس  ای یٝ٘بح یٗثثتٛا٘س ٔیطایی ٔس  AC1Aتٙؾیٕی ٔسَ 

 زٞس. ضا ٕ٘بیف ٔی PSS قجىٝ لجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ ای یٝ٘بح

 PSSلجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ   AC4Aٔبقیٙٝ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  : آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ زض قجىٝ 29-5 خسَٚ 

 
  ضطیت ٔیطایی فطوب٘ؽ لؿٕت ٔٛٞٛٔی لؿٕت حمیمی

Mode 00026 -0.01602671 1.829011 0.2910961 0.00876217 
 PSSثسٖٚ 

Mode 00027 -0.01602671 -1.829011 0.2910961 0.00876217 

Mode 00027 -0.1163835 1.754351 0.2792136 0.06619443  ثبPSS  تٙؾیٕی
AC1A Mode 00028 -0.1163835 -1.754351 0.2792136 0.06619443 

 

. یف ٔیطایی پیسا وطزٜ اؾتای ثٝ ذٛثی افعا وٙیٓ وٝ ٔس ثیٗ ٘بحیٝ ٔكبٞسٜ ٔی 29-5ثط عجك خسَٚ 

 .قس بییست AC2A ٚ AC1A ٞبی ثٝ ٔسَ AC4Aٔسَ  PSSثٙبثطایٗ ٚاثؿتٍی تٙؾیٓ 
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 AC8Bسیستن تحزیک هتٌاٍب هذل  5-2-4-5

ثبقس، ثٙبثطایٗ  ٔی AC1Aٞٓ ٌطٜٚ ثب ٔسَ  AC4Aایٗ ٔسَ تحطیه ٘یع ٕٞب٘ٙس ٔسَ  24-5ثط عجك خسَٚ 

تٙؾیٕی آٖ ثطای ایٗ ٔسَ تحطیه ٘یع پبؾرٍٛ ثبقس. ٘تبیح آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ ٘كبٖ اظ پبیساض قسٖ  PSSثبیس 

ثٙسی اضائٝ قسٜ زض ٔٛضز  ثٙبثطایٗ ثبیس ٌفت ٌطٜٚ زاضز. AC1Aتٙؾیٕی  PSSٔس ٘بپبیساض قجىٝ ثب افٕبَ 

 ثبقس. یزضؾت ٔ AC1A ،AC2A ،AC4A  ٚAC8Aٞبی تحطیه  ٔسَ

 PSSلجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ   AC8Aٔبقیٙٝ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  : آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ زض قجىٝ 30-5 خسَٚ 

 
  ضطیت ٔیطایی فطوب٘ؽ لؿٕت ٔٛٞٛٔی لؿٕت حمیمی

Mode 00034 0.02251711 1.811771 0.2883524 -0.01242727 
 PSSثسٖٚ 

Mode 00035 0.02251711 -1.811771 0.2883524 -0.01242727 

Mode 00035 -0.01100096 1.687896 0.268637 0.00651742  ثبPSS  تٙؾیٕی
AC1A Mode 00036 -0.01100096 -1.687896 0.268637 0.00651742 

 

ثسؾت آٔسٜ اؾت. وٝ ثب  4اثتسایی ثٝ  38/9تٛخٝ زاقتٝ ثبقیس وٝ ٘تیدٝ حبنّٝ ثب تغییط ثٟطٜ پبیساضؾبظ اظ 

 ثبقس. تٙؾیٓ ثٟطٜ زض قطایظ وبض ایٗ تغییط لبثُ لجَٛ ٔی زض ٔٛضزتٛخٝ ثٝ ٘ىبت ثیبٖ قسٜ 

 AC5Aسیستن تحزیک هتٌاٍب هذل  5-2-4-6

زض یه ٌطٜٚ لطاض  AC5A  ٚAC6Aتع، زٚ ٔسَ ٞط 4/0ٞبی وٕتط اظ  ثطای فطوب٘ؽ 24-5ثط عجك خسَٚ 

ٔكبثٟی ذٛاٞٙس ثٛز. ثٙبثطایٗ لهس زاضیٓ زض ایٗ حبِت اظ پبیساضؾبظ تٙؾیٓ  یجبًتمط PSSزاض٘س ٚ زاضای تٙؾیٓ 

 4٘تبیح آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ قجىٝ  .اؾتفبزٜ وٙیٓ ای یٝ٘بح یٗثثطای افعایف ٔیطایی ٔس  AC6Aقسٜ زض ٔسَ 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 31-5زض خسَٚ  PSSلجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ  AC5Aٔبقیٙٝ ٔتهُ ثٝ ؾیؿتٓ تحطیه 

 PSSلجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ   AC5Aٔبقیٙٝ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  : آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ زض قجىٝ 31-5 خسَٚ 

 
  ضطیت ٔیطایی فطوب٘ؽ لؿٕت ٔٛٞٛٔی لؿٕت حمیمی

Mode 00032 -0.02884347 1.506729 0.2398033 0.0191396 
 PSSثسٖٚ 

Mode 00033 -0.02884347 -1.506729 0.2398033 0.0191396 

Mode 00033 -0.1179883 1.054555 0.1678377 0.1111906  ثبPSS  تٙؾیٕی
AC6A Mode 00034 -0.1179883 -1.054555 0.1678377 0.1111906 
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ثٙبثطایٗ  اؾت. افعایف یبفتٝقجىٝ ذیّی ذٛة ای  زٞس ٔیطایی ٔس ثیٗ ٘بحیٝ ٘كبٖ ٔی 31-5٘تبیح خسَٚ

پبؾد زازٜ اؾت. حبَ ٕٞیٗ ثطضؾی  AC5Aتحطیه  ثٝ عٛض ٔٙبؾجی زض ٔسَ AC6Aزض ٔسَ  PSSتٙؾیٓ 

 زٞیٓ. ا٘دبْ ٔی AC6Aضا ثطای ٔسَ 

 AC6Aسیستن تحزیک هتٌاٍب هذل  5-2-4-7

تٙؾیٓ قسٜ  PSSلجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ  AC6Aٔبقیٙٝ ثب ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  ٘تبیح آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ قجىٝ

 ای یٝ٘بح یٗثزٞٙسٜ افعایف ٔیطایی ٔس  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح ٘كبٖ 32-5زض خسَٚ  AC5Aزض ٔسَ 

ذیّی ذٛة پبیساضی قجىٝ ضا افعایف  PSSدبْ قسٜ ثطای ثبقس. ایٗ ثساٖ ٔقٙی اؾت وٝ تٙؾیٓ ا٘ قجىٝ ٔی

 زازٜ اؾت.

 PSSلجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ   AC6Aٔبقیٙٝ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  : آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ زض قجىٝ 32-5 خسَٚ 

 
  ضطیت ٔیطایی فطوب٘ؽ لؿٕت ٔٛٞٛٔی لؿٕت حمیمی

Mode 00030 -0.03385641 1.706182 0.2715473 0.01983947 
 PSSثسٖٚ 

Mode 00031 -0.03385641 -1.706182 0.2715473 0.01983947 

Mode 00032 -0.1276899 1.358997 0.2162911 0.09354693  ثبPSS  تٙؾیٕی
AC5A Mode 00033 -0.1276899 -1.358997 0.2162911 0.09354693 

 

ثٙسی اضائٝ  تٛاٖ ٌطٜٚ ا٘س ٚ ٔی ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط زاقتٝ PSSثٙبثطایٗ ایٗ زٚ ٔسَ ٘یع ٚاثؿتٍی ذٛثی زض تٙؾیٓ 

 ٞب ضا ٘یع تبییس قسٜ زض ٘ؾط ٌطفت. قسٜ ثطای آٖ

 AC3Aسیستن تحزیک هتٌاٍب هذل  5-2-4-8

ٞبی تحطیه  زاضای تٙؾیٕبت ٔتفبٚتی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔسَ AC3Aایٓ ؾیؿتٓ تحطیه  عٛض وٝ ٌفتٝ ٕٞبٖ

٘تبیح  لجُ ٞبی اعلافبت ذٛز ٔسَ ثٝ تٙؾیٓ پبیساضؾبظ پطزاذت. ٕٞب٘ٙس حبِت یبجٙٔثبیؿت ثط  ثبقس ٚ ٔی ٔی

زض خسَٚ ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثط عجك آٖ قجىٝ زاضای ٔس  PSSآ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ لجُ ٚ ثقس اظ ٘هت 

 تٙؾیٕی ثٝ ذٛثی ٔیطا قسٜ اؾت. PSSوٝ ثب افٕبَ  ٘بپبیساضی ثٛزٜ اؾت
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 PSSلجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ   AC3Aٔبقیٙٝ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  : آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ زض قجىٝ 33-5 خسَٚ 

 
  ضطیت ٔیطایی فطوب٘ؽ لؿٕت ٔٛٞٛٔی لؿٕت حمیمی

Mode 00034 0.1219778 1.717793 0.2733953 -0.07083007 
 PSSثسٖٚ 

Mode 00035 0.1219778 -1.717793 0.2733953 -0.07083007 

Mode 00035 -0.07242789 1.96736 0.3131151 0.03678983  ثبPSS  تٙؾیٕی
AC3A Mode 00036 -0.07242789 -1.96736 0.3131151 0.03678983 

 

تز رٍی ضیفت  ّای تحزیک هتٌاٍب ػذم قطؼیت در هذل زیتأث  تزرسی ًتایج 5-2-5

 فاسی

 ٝتٛاٖ آٖ ضا ٔؿتمُ اظ فسْ لغقیت  ٚ ٕ٘یی خجطاٖ ؾبظی ٚاثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔسَ تحطیه ٔتٙبٚة اؾت  ظاٚی

 زض ٔسَ تحطیه زا٘ؿت.

 ٔؿتمیٓ ثط ضٚی تٙؾیٓ پبیساضؾبظ  ثٝ عٛضقٛز فسْ لغقیت زض ٔسَ تحطیٓ ٔتٙبٚة  اظ ثٙس ثبلایی ٘تیدٝ ٔی

 ٌصاضز. ٔی یطلسضت تأثؾیؿتٓ 

  ٓ٘تبیح حبنّٝ اظ ٔغبِقبت تٙؾیPSSٜٚثبقس.  ٔی 24-5 زض خسَٚ اضائٝ قسٜثٙسی  ، تهسیك وٙٙسٜ ٌط

 تٛاٖ عطاحی ضٚثبؾت ضا ثسیٗ تطتیت تقطیف وطز وٝ: ثٙبثطایٗ ٔی

تٛا٘س ثط  ٔی AC1A ،AC2A ،AC4A  ٚAC8Bٞبی  پبیساضؾبظ عطاحی قسٜ ثطای ٞط یه اظ ٔسَ .1

 ٞبی ایٗ ٌطٜٚ ٘یع اثط ٔغّٛثی زاقتٝ ثبقس. ضٚی ؾبیط ٔسَ

)وٕتط اظ  پبییٗ ٞبی زض فطوب٘ؽ AC5A  ٚAC6Aٞبی  عطاحی قسٜ ثطای ٔسَ یؾبظٞب یساضپب .2

 ضا ثط ضٚی یىسیٍط ذٛاٞٙس زاقت. یطتأث یٕٗٞ٘یع  ٞطتع(4/0

 ثبقس. ب ٔیٞ ٔؿتمُ اظ ؾبیط ٔسَ AC3Aعطاحی ثطای پبیساضؾبظ  .3

 ٙضا تغییط زاز تب قطایظ ثٟتطی ثسؾت آیس آٖ ثٟطٜ ٔدسزاً تٛاٖ یٔ ؾیٓ ثٟیٙٝ پبیساضؾبظ پؽ اظ عطاحیزض ت. 

 ؾیؿتٓ لسضت ٔؿتمُ اظ ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه ٔتٙبٚة اؾت ٚ ثب تغییط ٔسَ  پبیساضؾبظیبثی  ٔٛلقیت

 تحطیه ٘تبیح آٖ تغییط ٘رٛاٞس وطز.
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 ّای تحزیک استاتیک سیستن 5-3

 ّای سیستن تحزیک استاتیک پاراهتزّا تز رٍی ضیفت فاس هذل زیتأثتزرسی  5-3-1

ٞبی تحطیه اؾتبتیه ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ زض ثرف لجُ ضا ثطٚی ؾیؿتٓ تحّیُ زض ایٗ ثرف

ثطای ا٘دبْ ٔغبِقبت ایٗ  ST1A ،ST2A ،ST3A  ٚST4Bٞبی اؾتب٘ساضز اؾتبتیه  ٔسَ اظ ذٛاٞیٓ زاز.

 ایٓ. ثطزٜلؿٕت ثٟطٜ 

 ST1Aسیستن تحزیک هذل  5-3-1-1

 قسٜ ٌطفتٝ ٞبی ثىبض قسٜ اؾت. ٕٞب٘ٙس اؾتسلاَ٘كبٖ زازٜ  17-2 زض قىُ ST1Aزیبٌطاْ ته ذغی ٔسَ 

ٞبی غیط  ای ٚ حسٚز ٚ نفط لطاض زازٖ ٚضٚزی ٞبی ٔعایسٜ ثب حصف ثّٛن ٞبی تحطیه ٔتٙبٚة، ٔٛضز ؾیؿتٓ زض

پبضأتطٞبی  یبثیٓ. ی تبثـ تجسیُ آٖ زؾت ٔی ؾیؿتٓ تحطیه ثطای ٔحبؾجٝ  اظ پبیساضؾبظ ثٝ ٔسَ ؾبزٜ قسٜ

 .ا٘س آٚضزٜ قسٜ 34-5 زض خسَٚ ٞب آٖٕطاٜ ٔمبزیط تغییط یبفتٝ ٞ ٔٛثط زض قیفت فبظ ثٝ

ٚ حؿبؾیت آٖ ثٝ تغییط  فبظ یفتقٔمساض  ٞب آٖٕٞب٘ٙس لجُ ثطای ٔمبزیط ٘ٛفی پبضأتطٞب ٚ تغییط یبفتٝ 

آٚضزٜ  36-5ٚ  35-5ٞبی  ٞطتع زض خسَٚ 27/0فطوب٘ؽ  جٝ ذٛاٞیٓ وطز. ایٗ ٘تبیح ثطایضا ٔحبؾ پبضأتطٞب

 قسٜ اؾت.

 ٚ تغییطات افٕبَ قسٜ ST1Aٔمبزیط پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ٔسَ :  34-5 خسَٚ 

 -%10تغییط  %+10تغییط  ٔمبزیط ٘ٛفی  پبضأتطٞب

 Ka 145 159.5 130.5 وٙٙسٜ ِٚتبغ تٙؾیٓثٟطٜ 

 Ta 0.05 0.055 0.045 وٙٙسٜ ِٚتبغ تٙؾیٓثبثت ظٔب٘ی 

 Tc 0.1 0.11 0.09 ثبثت ظٔب٘ی فیّتط ٔكتك اَٚ

 Tb 1 1.1 0.9 اَٚ طیتأذثبثت ظٔب٘ی فیّتط 

 Tc1 1 1.1 1.1 ثبثت ظٔب٘ی فیّتط ٔكتك زْٚ

 Tb1 1 1.1 0.9 زْٚ طیتأذثبثت ظٔب٘ی فیّتط 

 Tf 1.2 1.32 1.08 ظٔب٘ی ٔؿیط پبیساضؾبظثبثت 
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آیس. ِٚی ثط عجك  ٔی ثٝ ٚخٛزوٙٙسٜ ِٚتبغ  ثیكتطیٗ حؿبؾیت قیفت فبظ ثٝ ؾجت تغییط زض پبضأتط ثٟطٜ تٙؾیٓ

آٚضز. ایٗ ٔمساض ثؿیبض  ٔی ثٝ ٚخٛززضخٝ ضا زض قیفت فبظ  1ایٗ حؿبؾیت تغییطی وٕتط اظ  35-5خسَٚ 

 ثبقس. وٛچه اؾت ٚ لبثُ نطف ٘ؾط ٔی

 ٞطتع 27/0زض فطوب٘ؽ   ST1Aٔمساض تغییط فبظ ثٝ ؾجت تغییط پبضأتطٞبی ٔسَ :  35-5 خسَٚ 

 F=0.27 hz 10% -10% 

Ka -11.3181278 -10.6362833 -12.1727556 

Ta -11.3181278 -11.2632182 -11.3729051 

Tc -11.3181278 -11.4119251 -11.2184935 

Tb -11.3181278 -11.5733422 -11.0704807 

Tc1 -11.3181278 -11.0555578 -11.5489949 

Tb1 -11.3181278 -11.5733422 -11.0704807 

Tf -11.3181278 -10.9444918 -11.7328376 
 

 ST1Aی ٔسَ ٔمساض حؿبؾیت قیفت فبظ ٘ؿجت ثٝ تغییط پبضأتطٞب : 36-5 خسَٚ 

F=0.27 hz 10% -10% 

Ka 6.024357939 -7.55096481 

Ta 0.485147508 -0.48397805 

Tc -0.82873532 0.880307458 

Tb -2.25491724 2.188057353 

Tc1 2.319906441 2.319906441 

Tb1 -2.25491724 2.188057353 

Tf 3.301217504 -3.66411988 

 

 ST2Aسیستن تحزیک هذل  5-3-1-2

  ؾیؿتٓایٗ  ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت. 2فهُ  18 زض قىُ ST2Aزیبٌطاْ ته ذغی ؾیؿتٓ تحطیه ٔسَ 

اؾتفبزٜ   تطٔیٙبَ غ٘طاتٛض ثطای تغصیٝ تحطیه خطیبٖ ٚ ِٚتبغثبقس ٚ اظ  تحطیه زاضای ٔٙجـ تغصیٝ وٕپٛ٘س ٔی

ضطة وٙٙسٜ زض ٔسَ آٚضزٜ قسٜ اؾت ثیبٖ وٙٙسٜ ایٗ ٔٙجـ وٕپٛ٘س اؾت.  ثٝ نٛضتوٙس. لؿٕتی وٝ  ٔی

ای ٚ حسٚز لطاض ٌطفتٝ  ٞبی ٔعایسٜ ثطای تكىیُ تبثـ تجسیُ ثیٗ ٚضٚزی پبیساضؾبظ ٚ ذطٚخی تحطیه اظ ثّٛن
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فسزی نحیح  ضطة وٙٙسٜ، 18-2ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثظ ثیبٖ قسٜ زض زیبٌطاْ وٙیٓ.  ٞب نطف ٘ؾط ٔی ضٚی ثّٛن

وٙس ٚ ٞیچ تغییط فبظی ایدبز ٘رٛاٞس وطز. اظ آ٘دبیی وٝ ٞسف ثسؾت آٚضزٖ قیفت فبظ  ضا زض ٔسَ ضطة ٔی

ٕ٘ٛز. ثٙبثطایٗ ثطای ثسؾت آٚضزٖ تبثـ  ضا ٘یع حصف ضطة وٙٙسٜتٛاٖ  ثبقس ٔی ثیٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ٔی

ثطای فبظ ضا ٔحبؾجٝ وطز. ٕٞچٙیٗ   تتٛاٖ ثٝ ضاحتی ٔمبزیط قیف اثٟبٔی ٘رٛاٞیٓ زاقت ٚ ٔی تجسیُ ٔسَ

ایٓ. ایٗ ٔمساض ثب ٘تبیح ثسؾت  ٚ قیفت فبظ آٖ ضا ٔحبؾجٝ وطزٜ ، ٔسَ ضا قجیٝ ؾبظی وطزٜاعٕیٙبٖ ثیكتط

 یىؿبٖ ثٛزٜ اؾت. ضطة وٙٙسٜآٔسٜ ثقس اظ حصف 

 زٞس. ضا ٕ٘بیف ٔی ST2Aزضنسی پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه  10 ییطاتٚ تغٔمبزیط ٘ٛفی  37-5خسَٚ 

 ٚ تغییطات افٕبَ قسٜ ST2Aٔمبزیط پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ٔسَ :  37-5 خسَٚ 

 -%10تغییط  %+10تغییط  ٔمبزیط ٘ٛفی  پبضأتطٞب

 Ka 150 165 135 ثٟطٜ وٙتطِط

 Ta 0.02 0.022 0.018 ثبثت ظٔب٘ی وٙتطِط

 Te 1 1.01 0.99 ثبثت ظٔب٘ی تحطیه

 Ke 0.9 0.99 0.81 ثٟطٜ تحطیه

 Tf 0.3 0.33 0.27 ثبثت ظٔب٘ی پبیساضؾبظ

 

ٞطتع ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت ٚ ثٝ تطتیت زض 27/0ٔمبزیط قیفت فبظ ٚ حؿبؾیت آٖ ثٝ تغییط پبضأتطٞب زض فطوب٘ؽ 

زض ایٗ حبِت ٘یع حساوثط تغییط قیفت فبظ زض اثط تغییط ثٟطٜ آٚضزٜ قسٜ اؾت.  39-5ٚ  38-5ٞبی  خسَٚ

زضخٝ اؾت. ایٗ ٔمساض ثؿیبض وٛچه اؾت ٚ نطف  1وٙٙسٜ ِٚتبغ پسیس آٔسٜ اؾت ٚ ٔمساض آٖ وٕتط اظ  تٙؾیٓ

 آٚضز. ٘ؾط وطزٖ اظ آٖ ذّّی زض ٔغبِقبت پسیس ٕ٘ی

 ٞطتع 27/0زض فطوب٘ؽ   ST2Aمساض تغییط فبظ ثٝ ؾجت تغییط پبضأتطٞبی ٔسَ ٔ : 38-5 خسَٚ 

 F=0.27 hz 10% -10% 

Ka -11.48465695 -10.84781555 -12.28881081 

Ta -11.48465695 -11.45409584 -11.51519118 

Te -11.48465695 -11.66104248 -11.31441431 

Ke -11.48465695 -12.02134322 -10.94624965 

Tf -11.48465695 -11.71216183 -11.19536272 
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 ST2Aی ٔسَ ٔمساض حؿبؾیت قیفت فبظ ٘ؿجت ثٝ تغییط پبضأتطٞب:  39-5 خسَٚ 

F=0.27 hz 10% -10% 

Ka 5.545149529 -7.001984179 

Ta 0.266103809 -0.265869774 

Te -1.535836291 1.482348477 

Ke -4.673071781 4.688057324 

Tf -1.980946215 2.518962758 

 

 ST3Aسیستن تحزیک هذل  5-3-1-3

زاضای ٔٙجـ تٛاٖ وٕپٛ٘س  ST2Aایٗ ٔسَ ٘یع ٕٞب٘ٙس  ثبقس. ٔی ST3Aزٞٙسٜ ٔسَ تحطیه  ٘كبٖ 19-2قىُ 

تٛاٖ ثب حصف ایٗ ضطة  زض ٔسَ ؽبٞط قسٜ اؾت. ٕٞب٘ٙس لجُ ٔی ضطة وٙٙسٜ ثٝ نٛضتاثط آٖ ثبقس وٝ  ٔی

    خسَٚ .ٚ تبثـ تجسیُ آٖ زؾت یبفتٞبی لجّی ثٝ ٔسَ ؾبزٜ قسٜ  ٞبی ثرف اؾتسلاَ یطیثىبض ٌوٙٙس ٚ 

 زٞس. ٞب ضا ٕ٘بیف ٔی ٌصاض زض تبثـ تجسیُ ٔسَ ثٝ ٕٞطاٜ تغییطات آٖ یطتأث یپبضأتطٞب 5-40

 ٚ تغییطات افٕبَ قسٜ ST3Aٔمبزیط پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ٔسَ :  40-5 خسَٚ 

 -%10تغییط  %+10تغییط  ٔمبزیط ٘ٛفی  پبضأتطٞب

 Ka 200 220 180 ثٟطٜ وٙتطِط

 Ta 0.05 0.055 0.045 ثبثت ظٔب٘ی وٙتطِط

 Tc 3 3.3 2.7 ثبثت ظٔب٘ی پؽ فبظ

 Tb 10 11 9 ثبثت ظٔب٘ی پیف فبظ

 Kg 1 1.1 0.9 ثٟطٜ فیسثه

 Km 1 1.1 0.9 ثٟطٜ ٔؿیط پیف ذٛض

 Tm 0.01 0.011 0.009 ثبثت ظٔب٘ی پیف ذٛض
 

ٚ حؿبؾیت ضا ثطای ٔمبزیط ٘ٛفی ٚ تغییطات پبضأتطٞب ٕ٘بیف  فبظ یفتقٔمبزیط  42-5ٚ  41-5ٞبی  خسَٚ

قیفت فبظ زاقتٝ اؾت. وٙٙسٜ ِٚتبغ ثیكتطیٗ اثط ضا ثط ضٚی  ٞبی لجّی ثٟطٜ تٙؾیٓ ٕٞب٘ٙس ٔسَ س.ٙزٞ ٔی

زضخٝ( ٔمساض  97/21زضخٝ ثٛزٜ اؾت وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمساض ٔجٙب ) 2حساوثط تغییط قیفت فبظ زض حسٚز 
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٘ساقتٝ  PSSٓ ثط ٘تبیح تٙؾی یطیوٛچه تأثتٛاٖ ا٘تؾبض زاقت نطف ٘ؾط اظ ایٗ ٔمساض  وٛچىی اؾت ٚ ٔی

 اؾت. ST3Aٞبی ؾیؿتٓ تحطیه ٔؿتمُ اظ تغییط پبضأتطتٛاٖ ٌفت قیفت فبظ  ثٙبثطایٗ ٔی ثبقس.

 ٞطتع 27/0زض فطوب٘ؽ   ST3Aٔمساض تغییط فبظ ثٝ ؾجت تغییط پبضأتطٞبی ٔسَ  : 41-5 خسَٚ 

 F=0.27 hz 10% -10% 

Ka -21.97018234 -19.98556675 -24.36601607 

Ta -21.97018234 -22.01507717 -21.92556997 

Tc -21.97018234 -20.00420135 -24.35827471 

Tb -21.97018234 -24.14563328 -19.77819264 

Kg -21.97018234 -23.05105736 -20.88241783 

Km -21.97018234 -20.97904099 -23.1745531 

Tm -21.97018234 -21.97327844 -21.96708823 
 

 ST3Aی ٔسَ ٔمساض حؿبؾیت قیفت فبظ ٘ؿجت ثٝ تغییط پبضأتطٞب : 42-5 خسَٚ 

F=0.27 hz 10% -10% 

Ka 9.033223116 -10.90493329 

Ta -0.20434438 0.203058701 

Tc 8.948405453 -10.86969754 

Tb -9.901833791 9.977112004 

Kg -4.91973622 4.951094588 

Km 4.51130232 -5.481842334 

Tm -0.014092275 0.014083209 

 

 ST4Bسیستن تحزیک هذل  5-3-1-4

ٞبی  ثب حصف ثّٛنآٚضزٜ قسٜ اؾت.  20-2 زض قىُ ST4Bزیبٌطاْ ته ذغی ؾیؿتٓ تحطیه ٔسَ 

تبثـ پبضأتطٞبی ٔٛثط زض تٛاٖ  ٔٙجـ تٛاٖ وٕپٛ٘س ٔی اثط ضطة وٙٙسٜ ٔطثٛط ثٝای، حسٚز ضٚی ثّٛن ٚ  ٔعایسٜ

     ٞب ٘یع زض وٙبض ٔمبزیط ٘ٛفی زض خسَٚ زضنسی آٖ ±10ظیط ٘كبٖ زاز. تغییطات  ثٝ نٛضتٔسَ ضا  یُتجس

  آٚضزٜ قسٜ اؾت. 5-43
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 ٚ تغییطات افٕبَ قسٜ ST4Bٔمبزیط پبضأتطٞبی ٔٛثط زض ٔسَ :  43-5 خسَٚ 

 -%10تغییط  %+10تغییط  ٔمبزیط ٘ٛفی  پبضأتطٞب

 Ta 0.05 0.055 0.045 ثبثت ظٔب٘ی وٙتطِط

 PI Kpr 10 11 9ثٟطٜ تٙبؾجی 

 PI Kir 1 1.1 0.9ثبثت ظٔب٘ی 

 Kg 0.1 0.11 0.09 ثٟطٜ فیسثه

 Kpm 1 1.1 0.9 ثٟطٜ ٔؿیط پیف ذٛض

 Kim 1 1.1 0.9 ثبثت ظٔب٘ی پیف ذٛض
 

ثٝ تطتیت زض  43-5ٞطتع ٔطثٛط ثٝ پبضأتطٞبی خسَٚ 27/0ٔمبزیط قیفت فبظ ٚ حؿبؾیت فبظ زض فطوب٘ؽ 

 PIثّٛن  تٙبؾجی  زٞس وٝ ثٟطٜ ٘كبٖ ٔی 45-5 خسَٚ آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٘تبیح 45-5ٚ  44-5ٞبی  خسَٚ

. ایٗ حساوثط حؿبؾیت آٚضزٜ اؾت ثٝ ٚخٛزٞطتع 27/0ب٘ؽ ی فطوثیكتطیٗ حؿبؾیت ضا زض قیفت فبظ ثطا

( زضخٝ 67٘ٛفی پبضأتطٞب ) زض ٔمساض فبظ یفتقوٙس وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمساض  ای ضا ایدبز ٔی زضخٝ 6تغییط 

 .٘رٛاٞس ٌصاقت PSSٌیطی ثط تٙؾیٓ  ضؾس حصف آٖ تبثیط چكٓ ثٝ ٘ؾط ٔیٔمساض وٛچىی اؾت ٚ 

 ٞطتع 27/0زض فطوب٘ؽ   ST4Bٔمساض تغییط فبظ ثٝ ؾجت تغییط پبضأتطٞبی ٔسَ :  44-5 خسَٚ 

 F=0.27 hz 10% -10% 

Ta -67.81192537 -68.1480242 -67.48094468 

Kpr -67.81192537 -62.39436187 -73.7724642 

Kir -67.81192537 -67.99623563 -67.62572746 

Kg -67.81192537 -68.15424366 -67.46245148 

Kpm -67.81192537 -63.07443691 -73.31920435 

Kim -67.81192537 -67.6166569 -67.74214545 

 

 ST4Bی ٔسَ ٔمساض حؿبؾیت قیفت فبظ ٘ؿجت ثٝ تغییط پبضأتطٞب:  45-5 خسَٚ 

F=0.27 hz 10% -10% 

Ta -0.495633814 0.488086255 

Kpr 7.989101431 -8.789809164 

Kir -0.271796233 0.274579878 

Kg -0.504805452 0.515357571 

Kpm 6.986217292 -8.121401881 

Kim 0.287955932 0.102902136 
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ّای تحزیک استاتیک تز رٍی  ػذم قطؼیت در پاراهتز زیتأث  ًتایج تزرسی 5-3-2

 فاسضیفت 

 ثیبٖ وطز: ظیط ثٝ نٛضت ٞب ضا آٖ تٛاٖ ٔی زاضز ٚ 2-2-5ایٗ ثرف ٘یع ٘تبیدی ٔكبثٝ ثرف 

ؾیٍٙبَ ٚضٚزی لطاض  ذٛض یفپوٝ زض ٔؿیط  ٞبی فیّتط ٔكتك ٚ ثبثت ظٔب٘ی وٙٙسٜ ِٚتبغ ثٟطٜ تٙؾیٓ .1

ثط ضٚی اثطٌصاضی زاضای وٕتطیٗ  پؽ فبظ یطتأذٞبی  ٚ ثبثت ظٔب٘ی یطٌصاضیتأثزاضای ثیكتطیٗ  زاض٘س

 ثبقٙس. ٔی قیفت فبظ

وبٞف یبفتٝ اؾت وٝ  قیفت فبظ ثٝ تغییط پبضأتطٞب زض ٔمبیؿٝ ثب ؾیؿتٓ تحطیه ٔتٙبٚة حؿبؾیت .2

 تٛا٘س ٔعیت ذٛثی ثٝ حؿبة آیس. ٔی

تٛاٖ ٌفت تغییط زض پبضأتطٞب یب ٕٞبٖ فسْ  ٞب ٚ ٔغبِت ثیبٖ قسٜ زض ثبلا ٔی ثب تٛخٝ خسَٚ ثغٛضوّی .3

ضٚز زض ٘ؾط  ٚ ا٘تؾبض ٔی زاقتٝ اؾت ثط ضٚی قیفت فبظ ٚ لبثُ نطف ٘ؾطیاثط وٛچه  لغقیت زض آٖ

 ٍ٘صاضز. PSSتٙؾیٓ  ٘بٔغّٛثی ثط ضٚی ٘تبیح یطتأثٞب،  ٍ٘طفتٗ حؿبؾیت آٖ

 استاتیک در هذل تحزیک در ضزایط ػذم قطؼیت PSSسٌجی تٌظین  اهکاى 5-3-3

خجطاٖ فسْ لغقیت زض ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه اؾتبتیه ضا ثط ضٚی قیفت فبظ  یطتأثذٛاٞیٓ  زض ایٗ ثرف ٔی

ظیبزی  یطآٖ تأثٞبی ٔرتّف تحطیه ٕٞب٘ٙس تغییط پبضأتطٞبی  ٔٛضز ثطضؾی لطاض زٞیٓ. اٌط تغییط ٔسَ یؾبظ

ٔؿتمُ اظ فسْ لغقیت زض اعلافبت  یخجطاٖ ؾبظتٛا٘یٓ ثٍٛییٓ قیفت فبظ  ثط ضٚی قیفت فبظ ٘ساقتٝ ثبقس ٔی

 ؿتٓ تحطیه اؾت.ؾی

ی فطوب٘ؿی  زض ثبظٜ ٞبی تحطیه اؾتبتیه ٞبی ٔىبٖ ٞٙسؾی قیفت فبظ ضا ثطای ؾیؿتٓ ٔٙحٙی 4-5قىُ 

ظیبز ٔبثیٗ  ٘ؿجتبًی  تٛاٖ ٌفت ثٝ زِیُ فبنّٝ ٔی یثغٛضوّزٞس. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  ٘كبٖ ٔی ٞطتع 45/0تب  2/0

قٛز. ایٗ  ٔی یخجطاٖ ؾبظی  زی زض ٔمساض ظاٚیٝظیب ٘ؿجتبًتغییط ٔسَ تحطیه اؾتبتیه ؾجت تغییط ٞب،  ٔٙحٙی

ٞب PSSثطای عطاحی ٞب ثؿیبض ثیكتط اؾت. ثٙبثطایٗ  ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔسَ ST4Bاذتلاف ظاٚیٝ ثطای ٔسَ 
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تطی ٘ؿجت ثٝ پبضأتط  ثبقیٓ ٚ زض ایٗ ثبضٜ ثبیس اعلافبت زلیك ٘یبظٔٙس زا٘ؿتٗ ٘ٛؿ ٔسَ تحطیه اؾتبتیه ٔی

آٖ اؾت ٚ فسْ  ٚاثؿتٝ ثٝ ٔسَ تحطیه ٚ ٘ٛؿ PSSتٛاٖ ٘تیدٝ ٌفت وٝ تٙؾیٓ  زاقتٝ ثبقیٓ. ثٙبثطایٗ ٔی

  لطاض ذٛاٞس زاز. یطتحت تأثضا  PSSلغقیت زض ایٗ حٛظٜ تٙؾیٓ 

 

 ٞبی تحطیه اؾتبتیه ٔٙحٙی ٔىبٖ ٞٙسؾی قیفت فبظ ؾیؿتٓ:  4-5 قىُ 

 تزای سیستن تحزیک استاتیک PSSتزرسی طزاحی رٍتاست  5-3-4

ٞبی ٔرتّف تحطیه اؾتبتیه  زض ٔسَ یخجطاٖ ؾبظی  لهس زاضیٓ ثب ٔمبیؿٝ ظاٚیٝ 3-2-5ٕٞب٘ٙس ثرف 

ٞب  ٞبی ٘هت قسٜ زض ایٗ ٔسَ PSSٞب ثسؾت آٚضیٓ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ آٖ تٙؾیٓ ٔمبٚٔی ثطای  آٖ  اضتجبعی ٔیبٖ

 اضائٝ وٙیٓ.

 ّای تحزیک استاتیک در هذل PSSهقایسِ تطاتِ طزاحی  5-3-4-1

فبظ  یخجطاٖ ؾبظی فطوب٘ؿی ٔمبزیط  ٘مغٝ 4 زضٞبی ٔتٙبٚة،  ٞبی ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی ٔسَ ٕٞب٘ٙس ثطضؾی

تكبثٝ قٛز ٚ ثط ٔجٙبی اعلافبت ثسؾت آٔسٜ اظ آٖ زض ٔٛضز  ثطضؾی ٔیٞبی ٔرتّف تحطیه اؾتبتیه  ٔسَ

ٞطتع تب  2/0ی  ثبظٜفطوب٘ؽ ا٘تربثی زض  4 زض فبظ یفتقٔمبزیط  46-5 . خسَٚتٙؾیٓ اؽٟبض ٘ؾط ذٛاٞس قس

ثٝ ٘ؾط  46-5خسَٚ ٚ  4-5قىُ ثب تٛخٝ ثٝ  زٞس. تبتیه ٕ٘بیف ٔیٔسَ تحطیه اؾ 4ٞطتع ضا ثطای  45/0
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ثطای  وٙیس وٝ ٔكبٞسٜ ٔی عٛض ٕٞبٖثٍیطز. ثبیس ا٘دبْ  ض٘ح فطوب٘ؿی ٔس پبیٝ ٞب ثط ثٙسی ٔسَ ضؾس ٌطٜٚ یٔ

زاضای قیفت فبظی ٘عزیىی زض تبثـ  ST1A  ٚST2Aٞبی  ٔسَ ٞطتع 35/0وٕتط اظ  یجبًتمط ٞبی فطوب٘ؽ

ایٗ زٚ ٔسَ افعایف  یخجطاٖ ؾبظی  ٞبی ثبلاتط اذتلاف ظاٚیٝ ثبقٙس. ِٚی زض فطوب٘ؽ ٞبی ذٛز ٔی تجسیُ

كبثٟی زا٘ؿت. اظ عطف زیٍط زض ٞب ضا زاضای تٙؾیٓ ٔ ٞب آٖ ضؾس ثتٛاٖ زض ایٗ فطوب٘ؽ یبثس ٚ ثٝ ٘ؾط ٕ٘ی ٔی

 ثبقس. ٔی ST2Aٔسَ  قیفت فبظی ثٝ زض حبَ ٘عزیه قسٖ ST3Aٔسَ  یخجطاٖ ؾبظی  ظاٚیٝٞب  ایٗ فطوب٘ؽ

 ST4Bزض تٕبْ ایٗ قطایظ فطوب٘ؿی ٔسَ  ضٚز. ایٗ ٘عزیىی پؽ اظ خٙس ٞطتع تغییط زض فطوب٘ؽ ٔس اظ ثیٗ ٔی

 ثبقس. ٞب ٔی زاضای ٔمبزیط قیفت فبظ ٔتفبٚتی اظ ؾبیط ٔسَ

 ٔمساض فطوب٘ؿی 4زض  اؾتبتیهٞبی تحطیه  قیفت فبظی ٔسَ:  46-5 خسَٚ 

Frequency 0.22 hz 0.27 hz 0.35 hz 0.42 hz 

ST1A -8.23803 -11.2812 -17.2862 -24.1836 

ST2A -7.12524 -11.426 -22.8208 -39.473 

ST3A -17.7136 -21.9234 -28.4442 -33.9392 

ST4B -54.1929 -67.6924 -79.8643 -85.8498 

 

 ST1A  ٚST2Aٞبی  ٞبی پبییٗ ثطای ٔسَ زض فطوب٘ؽ PSSتٛاٖ ٌفت تٙؾیٓ  ٞبی ثبلا ٔی ثط عجك اؾتسلاَ

ثٝ  ٞب  ٔسَ افٕبِی زض تٕبٔی PSSثبیؿت  ٔی ٞطتع 35/0ٞبی ثبلاتط اظ  ِٚی ثطای فطوب٘ؽ ٔكبثٝ ذٛاٞس ثٛز.

 خساٌب٘ٝ تحّیُ ٚ تٙؾیٓ قٛز. عٛض

تكبثٝ  ٞبی تحطیه اؾتبتیه ضا ثط ٔجٙبی ٔسَ ثٙسی ٌطٜٚ تٛاٖ ٌطفتٝ ٔی نٛضتٞبی  پبیٝ ثطضؾی ثٙبثطایٗ ثط

 وطز.اضائٝ  47-5 خسَٚ ثٝ نٛضت٘ؽ ٔس بٚ فطو  PSSعطاحی 

 ٞبی تحطیه اؾتبتیه اظ ِحبػ تكبثٝ زض تٙؾیٓ ثٙسی ٔسَ ٌطٜٚ:  47-5 خسَٚ 

 ٞبی ؾیؿتٓ تحطیه اؾتبتیه ٔسَ

 ٞطتع( 35/0تط اظ  )ثیف ٞبی ثبلا فطوب٘ؽ ٞطتع( 35/0)وٕتط اظ  ٞبی پبییٗ فطوب٘ؽ

ST1A, ST2A ST2A ST1A 

ST3A ST3A 

ST4B 
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ٔب ٘كبٖ  ٞبی ا٘تربثی ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ آٖ ضا ثطای فطوب٘ؽ PSSی تبثـ تجسیُ  تغییطات ا٘ساظٜ 48-5خسَٚ

قجبٞت ذٛثی ثٝ یىسیٍط زاض٘س ٚ ثٝ  ST1A   ٚST2Aٞبی  ٞبی پبییٗ ٕٞب٘ٙس لجُ ٔسَ زٞس. زض فطوب٘ؽ ٔی

ٞبی  ٔسَ ٞب تغییطات ا٘ساظٜ تبثـ تجسیُ زض ایٗ فطوب٘ؽ ذٛاٞٙس زاقت. ٔكبثٟی PSSضؾس عطاحی  ٘ؾط ٔی

زض ایٗ  PSS، عطاحی 46-5٘ؿجت ثٝ ثمیٝ ٔتفبٚت اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ  ST3A  ٚST4Bاؾتبتیه 

 46-5خسَٚ ٞطتع( 35/0اظ  تط ثعضيٞبی ثبلاتط ) زض فطوب٘ؽ ٞب ثبیس خساٌب٘ٝ تحّیُ ٚ ا٘دبْ قٛز. ٔسَ

ای لطاض ذٛاٞٙس  ٞبی خساٌب٘ٝ ٞب زض ٌطٜٚ تٕبٔی ٔسَضؾس  ثٝ ٘ؾط ٔیقٛز ٚ  ٞب ٔكبٞسٜ ٕ٘ی ٍٕٞطایی ثیٗ ٔسَ

 حبَ ثبیس ٘تبیح حبنّٝنحیح اؾت.  47-5 ثٙسی خسَٚ تٛاٖ ٌفت ٌطٜٚ ٔی ٞبی تئٛضی، ثط پبیٝ ثطضؾی ٌطفت.

ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ،ٔبقیٙٝ 4ی ٕ٘ٛ٘ٝ  ثط ضٚی قجىٝ ٞبی ٔرتّف تحطیه اؾتبتیه ضا زض ٔسَ PSSاظ تٙؾیٓ 

 زاز.

 ٔمساض فطوب٘ؿی 4زض پبیساضؾبظ  تجسیُ ی تبثـ ٘طخ تغییطات ا٘ساظٜ:  48-5 خسَٚ 

Frequency 0.22 hz 0.27 hz 0.35 hz 0.42 hz 

ST1A 1.1552 1.2192 1.3585 1.5453 

ST2A 1.1328 1.2223 1.5057 2.119 

ST3A 1.3692 1.4804 1.679 1.9783 

ST4B 2.673 3.5143 4.5847 5.2704 
 

 ST1Aسیستن تحزیک استاتیک هذل  5-3-4-2

ٔس ٔىب٘یىی، تٙؾیٓ  فطوب٘ؽ ٞبی تحطیه ثط ضٚی ٔسَ یطفسْ تأثایٓ ثٝ زِیُ  ٘یع ٌفتٝ لجلاًوٝ  عٛض ٕٞبٖ

PSS  پبضأتطٞبی آٖ زض خسَٚٔمبزیط  ٚ قساؾتبتیه ا٘دبْ  تحطیه ٞبی ٞطتع ثطای ٔس27/0َزض فطوب٘ؽ  

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 5-49

 ٞبی ؾیؿتٓ تحطیه اؾتبتیه : ٔمبزیط تٙؾیٓ پبیساضؾبظ ثطای تٕبْ ٔسَ 49-5 خسَٚ 

 ثٟطٜ پبیساضؾبظ ثبثت ظٔب٘ی پؽ فبظ ثبثت ظٔب٘ی پیف فبظ ٞطتع 27/0فطوب٘ؽ :  

ST1A 0.718660914 0.483491351 8.261480428 

ST2A 0.720515882 0.482246603 7.028892352 

ST3A 0.872654822 0.398171565 7.871308326 

ST4B 1.105037596 0.314438475 3.230668046 
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پبیساضؾبظ زض ا٘تؾبض زاضیٓ  47-5 ثط عجك خسَٚ ،ثبقس ٞطتع ٔی 35/0وٕتط اظ  ٔس فطوب٘ؽ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ

ثط  زاضای تٙؾیٓ ٔكبثٟی ثبقس. ثٙبثطایٗ ثطای تبییس ایٗ أط اظ پبیساضؾبظ تٙؾیٕی ST1A  ٚST2Aٞبی  ٔسَ

 اؾتفبزٜ ذٛاٞیٓ وطز.ٚ ثط فىؽ  ST1Aٔسَ  زاضای ی ثطای قجىٝ ST2Aٔسَ تحطیه  پبیٝ اعلافبت

 ای یٝ٘بح یٗثآٚضزٜ قسٜ اؾت. ثط عجك آٖ ٔس  50-5زض  PSS٘تبیح آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ لجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ 

افٕبِی  یؾبظٞب یساضپبٙؾیٓ ثٝ ذٛثی پبیساض قسٜ اؾت. ایٗ ٘تیدٝ تكبثٝ ت PSS٘بپبیساض قجىٝ پؽ اظ افٕبَ 

تٙؾیٓ قسٜ زض ٔسَ  PSSزٞس. ٕٞیٗ ثطضؾی ضا ثطای  ضا ٘كبٖ ٔی ST1A  ٚST2Aٞبی تحطیه  زض ؾیؿتٓ

ST1A .ا٘دبْ ذٛاٞیٓ زاز 

 PSSلجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ   ST1Aٔبقیٙٝ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  : آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ زض قجىٝ 50-5 خسَٚ 

 
  ضطیت ٔیطایی فطوب٘ؽ لؿٕت ٔٛٞٛٔی لؿٕت حمیمی

Mode 00030 0.04118598 1.759752 0.2800733 -0.02339801 
 PSSثسٖٚ 

Mode 00031 0.04118598 -1.759752 0.2800733 -0.02339801 

Mode 00033 -0.04060047 1.674256 0.2664661 0.02424273  ثبPSS  تٙؾیٕی

ST2A Mode 00034 -0.04060047 -1.674256 0.2664661 0.02424273 

 

 AST1ثب ؾیؿتٓ تحطیه  ای ٘بحیٝ ثیٗ: آ٘بِیع ضطایت ٔكبضوت ٔس  51-5 خسَٚ 

 ضطایت ٔكبضوت قٕبضٜ ٔس ٔتغیطٞبی حبِت

G3; speed 30 1 

G3; phi 30 0.9460059 

G4; speed 30 0.9060826 

G4; phi 30 0.9021898 

 

عٛض وٝ ٔكبٞسٜ  آٚضز قسٜ اؾت. ٕٞبٖ 51-5ای قجىٝ زض خسَٚ  ٘بحیٝ آ٘بِیع ضطایت ٔكبضوت ٔس ثیٗ

ا٘س. آ٘بِیع  ای زاقتٝ ٘بحیٝ تطیٗ تبثیط ضا زض ؾبذتبض ٔس ثیٗ ثیف 3وٙیس ٔتغیطٞبی ٔىب٘یىی ٔبقیٗ قٕبضٜ  ٔی

تطیٗ ٔىبٖ ثطای  ٔٙبؾت 3ضطایت ٔكبضوت زض تٕبْ ٔسَ تحطیه اؾتبتیه ٘كبٖ اظ آٖ زاضز ٔبقیٗ قٕبضٜ 

ٔتغیطٞبی اِىتطیىی ؾیؿتٓ تحطیه تبثیطی ظیبزی زض  وٝ یخبی ظ آٖ٘هت پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ لسضت اؾت. ا
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اظ ٔتغیطٞبی ٔىب٘یىی  ٔتأثطٞبی اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ  ا٘س ٚ ٔس ای ٘ساقتٝ ٘بحیٝ آ٘بِیع ضطایت ٔكبضوت ٔس ثیٗ

ثبقٙس. ثٙبثطایٗ چٙیٗ ا٘تؾبضی زاقتیٓ وٝ تغییط  ( ٔی∆ω( ٚ ؾطفت ٔبقیٗ )∆δآٖ ٔب٘ٙس تغییطات ظاٚیٝ )

 ٘ساقتٝ ثبقس. PSSیبثی  َ تحطیه تبثیطی ثط ٔٛلقیتٔس

 ST2Aسیستن تحزیک استاتیک هذل  5-3-4-3

 PSSلجُ ٚ ثقس اظ  ST2Aٔبقیٙٝ ثب ٔسَ تحطیٓ اؾتبتیه  4ی  ٘تبیح آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ قجىٝ 52-5خسَٚ 

ٕبَ ٔس ٘بپبیساض قجىٝ ثب افعٛض وٝ ا٘تؾبض زاقتیٓ  زٞس. ٕٞبٖ ضا ٘كبٖ ٔی ST1Aتٙؾیٓ قسٜ زض ٔسَ 

ثٙسی اضائٝ قسٜ زض خسَٚ  پبیساضؾبظ پبیساض قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ایٗ زٚ ثرف ثبیس ٌفت ٌطٜٚ

 تبییس قسٜ اؾت. 5-47

 PSSلجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ   ST2Aٔبقیٙٝ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  : آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ زض قجىٝ 52-5 خسَٚ 

 
  ضطیت ٔیطایی فطوب٘ؽ لؿٕت ٔٛٞٛٔی لؿٕت حمیمی

Mode 00032 0.03805396 1.810734 0.2881873 -0.02101113 
 PSSثسٖٚ 

Mode 00033 0.03805396 -1.810734 0.2881873 -0.02101113 

Mode 00037 -0.0097159 1.679768 0.2673433 0.00578398  ثبPSS  تٙؾیٕی

ST1A Mode 00038 -0.0097159 -1.679768 0.2673433 0.00578398 

 

 ST3Aسیستن تحزیک استاتیک هذل  5-3-4-4

لجُ ٚ ثقس اظ  ST3Aٔبقیٙٝ ثب ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  قجىٝ ای یٝ٘بح یٗث٘تبیح آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ ثطای ٔس 

  تٙؾیٓ قسٜ ST3A٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. پبیساضؾبظ ثط اؾبؼ اعلافبت تحطیه  53-5زض خسَٚ  PSSافٕبَ 

اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ ذٛثی تٛا٘ؿتٝ اؾت ٔس وٓ ٔیطای قجىٝ ضا ثٝ ؾٕت چپ ٔحٛض ٔرتهبت ا٘تمبَ 

 زٞس.

 

 



124 

 

 PSSلجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ   ST3Aٔبقیٙٝ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  : آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ زض قجىٝ 53-5 خسَٚ 

 
  ضطیت ٔیطایی فطوب٘ؽ لؿٕت ٔٛٞٛٔی لؿٕت حمیمی

Mode 00032 -0.03511322 1.765276 0.2809524 0.01988713 
 PSSثسٖٚ 

Mode 00033 -0.03511322 -1.765276 0.2809524 0.01988713 

Mode 00033 -0.2921399 3.082163 0.4905415 0.09436112  ثبPSS  تٙؾیٕی

ST3A Mode 00034 -0.2921399 -3.082163 0.4905415 0.09436112 

 

 ST4Bسیستن تحزیک استاتیک هذل  5-3-4-5

زٞٙسٜ ٚخٛز ٔس ٘بپبیساضی زض قجىٝ ثب ؾیؿتٓ تحطیه  ٘كبٖ PSSی آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ لجُ اظ افٕبَ  ٘تیدٝ

ST4B ٖا٘دبْ ذٛاٞس قس.   زض زٚ ٔطحّٝ یخجطاٖ ؾبظٔكرم اؾت،  46-5عٛض وٝ اظ خسَٚ  اؾت. ٕٞب

تىطاض  زٚ ثبض ثبیؿت ٔی ST4Bثطای ٔسَ  49-5زض خسَٚ   PSSظٔب٘ی  ٞبی  تٙؾیٕی ثبثت ٔمبزیطثٙبثطایٗ 

 قٛ٘س تب ٔمساض پؽ فبظی ٔٛضز ٘یبظ خجطاٖ قٛز.

زٞس. زض ایٗ حبِت ٔس ٘بپبیساض قجىٝ ثٝ  ضا ٘كبٖ ٔی PSS٘تبیح آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ ثقس اظ افٕبَ  54-5خسَٚ 

  ذٛثی ٔیطا قسٜ اؾت.

 PSSلجُ ٚ ثقس اظ افٕبَ   ST4Bٔبقیٙٝ ثطای ؾیؿتٓ تحطیه  4ی  : آ٘بِیع ٔمبزیط ٚیػٜ زض قجىٝ 54-5 خسَٚ 

 
  ضطیت ٔیطایی فطوب٘ؽ لؿٕت ٔٛٞٛٔی لؿٕت حمیمی

Mode 00024 0.2699185 0.1706437 0.0271588 -0.84525 
 PSSثسٖٚ 

Mode 00025 0.2699185 -0.1706437 0.0271588 -0.84525 

Mode 00024 -0.0802123 1.465554 0.2332502 0.05464993  ثبPSS  تٙؾیٕی

ST4B Mode 00025 -0.0802123 -1.465554 0.2332502 0.05464993 
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تز رٍی  استاتیکّای تحزیک  ػذم قطؼیت در هذل زیتأث  ًتایج تزرسی 5-3-5

 ضیفت فاسی

  ثبقس. ٔیٔٙحٙی ٔىبٖ ٞٙسؾی قیفت فبظ ٚاثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه اؾتبتیه 

  ی  لغقیت زض اعلافبت ٔسَ تحطیه اؾتبتیه ٔٙدط ثٝ فسْ اعٕیٙبٖ ٔب اظ ٔحبؾجٝ  فسْ 1ثط عجك ثٙس

 قٛز. ٔی PSSزضؾت قیفت فبظ ٚ زض ٘تیدٝ تٙؾیٓ ٔٙبؾت 

 ٝثٙسی اضائٝ قسٜ زض خسَٚ  ؾیؿتٓ لسضت ثبیس ٌفت ٌطٜٚ یؾبظٞب یساضپب٘تبیح ٔطثٛط ثٝ تٙؾیٓ  ثب تٛخٝ ث

 اؾتبتیه تبییس قسٜ اؾت. ثسیٗ تطتیت ذٛاٞیٓ زاقت: ٞبی تحطیه ثطای ؾیؿتٓ 5-47

ٔكبثٝ ٞطتع  35/0زض فطوب٘ؽ وٕتط اظ  ST1A  ٚST2Aٞبی تحطیه  ٔسَ ثطای PSSتٙؾیٓ  .1

 .ذٛاٞس ثٛز

خساٌب٘ٝ  ٚ ثٝ عٛضپبیساضؾبظ ثبیس ثط اؾبؼ اعلافبت ٞط ٔسَ تحطیه  ST3A  ٚST4Bٞبی  زض ٔسَ .2

 تٙؾیٓ قٛز.

 ٘ؿی زاضای ٞٓ ٌطٚٞی اظ ِحبػ تكبثٝ تٙؾیٓ ٘رٛاٞس ثٛز.ی فطوب زض ٞیچ ثبظٜ ST4Bٔسَ  .3

 ثبقس ٚ ثب تغییط ٔسَ  یبثی پبیساضؾبظ ؾیؿتٓ لسضت ٔؿتمُ اظ ٔسَ ؾیؿتٓ تحطیه اؾتبتیىی ٔی ٔٛلقیت

 تغییط ٘رٛاٞس وطز.
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 فصل ضطن

  ٍ پیطٌْادات ًتیجِ گیزی

یبثی پبیساضؾبظ   تحطیه ثط ضٚی تٙؾیٓ ٚ ٔٛلقیت٘بٔٝ اثطٌصاضی فسْ لغقیت زض اعلافبت ؾیؿتٓ  زض ایٗ پبیبٖ

 ثٝ نٛضت افٕبَ پبضأتطٞب ٚ  ؾیؿتٓ لسضت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. فسْ لغقیت ٔعثٛض زض ایٗ ثطضؾی

ٞبی تحطیه زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. اثط ٌصاضی اظ زٚ ٔٙؾط ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ٞبی ٔرتّف ثطای ؾیؿتٓ ٔسَ

 ٌطفت.

بضأتطٞبی ٔرتّف تحطیه ثط ضٚی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ ثطضؾی قس. زض ایٗ ٞب ٚ پ زض ٔٙؾط اَٚ تبثیط ٔسَ

ٞبی ا٘تربثی زض ٔجبحث پبیساضی ٚ  ٞبی حمیمی ٚ ٔٛٞٛٔی ٔس ثٝ فٙٛاٖ قبذم ی تغییطات لؿٕت حبِت ثبظٜ

ٔٛضز تحّیُ لطاض ٌطفت. زض ایٗ ٚضقیت ٔكرم قس لؿٕت ٔٛٞٛٔی ٔس ٚ یب ٕٞبٖ فطوب٘ؽ آٖ  PSSتٙؾیٓ 

ضؾس زض ٘ؾط ٍ٘طفتٗ ایٗ تغییط  وٙس وٝ ثٝ ٘ؾط ٔی ات افٕبَ زض ؾیؿتٓ تحطیه تبثیط وٕی زضیبفت ٔیاظ تغییط

ِٚی ثطضؾی ٘كبٖ زازٜ لؿٕت حمیمی ٔس وٝ قبذم ٘رٛاٞس آٚضز.  ثٝ ٚخٛز PSSی تٙؾیٓ  ذّّی زض ٔؿئّٝ

ت. ایٗ ثساٖ ٔقٙبؾت، ظیبزی زض اثط فسْ لغقیت ٔصوٛض زاقتٝ اؾ ٘ؿجتبًثبقس، تغییطات  پبیساضی قجىٝ ٘یع ٔی

تٛاٖ ثٝ عٛض لغـ ثٝ ٘تبیح  زض قطایغی وٝ ٔسَ ٚ یب پبضأتطٞبی ٚالقی ؾیؿتٓ تحطیه ٔكرم ٘جبقٙس، ٕ٘ی

 زضیبفتی اظ آ٘بِیعٞبی پبیساضی اعٕیٙبٖ وطز.

ثبقس. زض  ی تؿت ٔی ی ٟٔٓ زیٍطی وٝ زض ایٗ حبِت ثٝ آٖ زؾت یبفتیٓ، ٔطثٛط ثٝ ؾبذتبض قجىٝ ٘ىتٝ

ی ته ٔبقیٙٝ ٚ چٟبض ٔبقیٙٝ ثطای ا٘دبْ ٔغبِقبت اؾتفبزٜ وطزیٓ. ٘تبیح ٘كبٖ زاز،  ظ زٚ قجىٝتحّیُ ثبلا ا
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ی چٟبض ٔبقیٙٝ ٘ؿجت ثٝ ته ٔبقیٙٝ ثٝ قست وبٞف  ٞبی حمیمی ٚ ٔٛٞٛٔی ٔس زض قجىٝ تغییطات لؿٕت

ثط اؾبؼ ایٗ ٔتغیطٞبی حبِت قجىٝ زا٘ؿت.  تط قسٖ قجىٝ ٚ افعایف تٛاٖ فّت ایٗ أط ضا ٌؿتطزٜ یبفت. ٔی

ی وكٛض تبثیط فسْ لغقیت زض ٔسَ ٚ پبضأتطٞبی  ٔب٘ٙس قجىٝ تط ثعضيٞبی  ٘تبیح ا٘تؾبض زاضیٓ زض قجىٝ

ٞبی  ؾیؿتٓ تحطیه ثط ضٚی ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی ثؿیبض وٓ ثبقس. ٚ قبیس ثتٛاٖ ٌفت زض چٙیٗ قجىٝ

 ای نطف ٘ؾط وطزٖ اظ تغییطات لبثُ لجَٛ اؾت. ٌؿتطزٜ

ٞب ٚ پبضأتطٞبی ٔرتّف تحطیه ثط ضٚی قیفت فبظ خجطاٖ ؾبظی ٔٛضز ثطضؾی  صاضی ٔسَزض ٔٙؾط زْٚ اثط ٌ

لطاض ٌطفت. زض ایٗ حبِت تغییطات پبضأتطٞب اثط لبثُ تٛخٟی ثط ضٚی قیفت فبظ ٘ساقتٝ اؾت ِٚی ثب تٛخٝ ثٝ 

ثبقس.  ز ٔیظیب ٘ؿجتبًٞبی ٔرتّف تحطیه  ی خجطاٖ ؾبظی ثطای ٔسَ ی تغییطات ظاٚیٝ ٘تبیح زضیبفتی ثبظٜ

ٞبی  ؾیؿتٓ تحطیه اؾت ِٚی ثٝ تغییط ٔسَ ٔؿتمُ اظ فسْ لغقیت زض پبضأتطٞبی PSSثٙبثطایٗ تٙؾیٓ 

 ثبقس. تحطیه ٚاثؿتٝ ٔی

ٞبی ٔرتّف تحطیه، تٙؾیٓ ضٚثبؾتی ضا ثطای پبیساضؾبظ  ؾبظی ٔسَ زض ایٗ حبِت ثب تٛخٝ ثٝ قیفت فبظ خجطاٖ 

تٙؾیٓ قسٜ ثط اؾبؼ  PSSایٓ وٝ آیب  زض ٚالـ ایٗ تٙؾیٓ ضٚثبؾت ضا ایٗ چٙیٗ تقطیف وطزٜتقطیف وطزیٓ. 

 ٞبی زیٍط تحطیه پبؾد ٌٛ ثبقس یب ذیط؟ تٛا٘س زض ٔسَ اعلافبت ؾیؿتٓ تحطیه ٔقیٙی ٔی

ٞبی ٔرتّف ؾیؿتٓ تحطیه اضائٝ  ثٙسی ثطای ٔسَ ثط ایٗ اؾبؼ ثط ٔجٙبی تكبثٝ قیفت فبظ خجطاٖ ؾبظی ٌطٜٚ

  وطز.ٞب تبییس  ثٙسی ایٗ ٌطٜٚ ،٘تبیح ٔغبِقبت نٛضت ٌطفتٝ وٝقس 

ٔؿتمُ اظ تغییط زض  PSSٞبی نٛضت ٌطفتٝ ثبیس ٌفت ٔٛلقیت یبثی  ٕٞچٙیٗ ثط اؾبؼ ٔغبِقبت ٚ ثطضؾی

تطیٗ ٔىبٖ ثطای ٘هت پبیساضؾبظ،  ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔٙبؾت ٔسَ ٚ پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ تحطیه ٔی

ٝ ثیكتطیٗ ٔكبضوت ضا زض ایدبز ٔس اِىتطٚٔىب٘یىی قجىٝ زاقتٝ اؾت، ثٙبثطایٗ ٔتغیطٞبی ثبقس و غ٘طاتٛضی ٔی

 تٛا٘ٙس تبثیط ذبنی ثط ضٚی ایٗ ٔكبضوت زاقتٝ ثبقٙس. اِىتطیىی ؾیؿتٓ تحطیه ٕ٘ی
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 پیكٟٙبز ظیط ثطای اؾتفبزٜ زض وبضٞبی آیٙسٜ اضائٝ قسٜ اؾت. ؾٝٞبی نٛضت ٌطفتٝ  ثب تٛخٝ ثٝ ثطضؾی

ی تغییطات ثبیس ثب زلت ا٘تربة قٛز. ثب  زازٖ فسْ لغقیت زض پبضأتطٞبی تحطیه، ثبظٜثطای ٘كبٖ  .1

تحطیه، ٕٔىٗ اؾت  ؾیؿتٓ ٞبی ٔسَ اظ ثقضی ٚ ؾبذتبض ٔمبزیط پبضأتطٞب ٚ تكبثٝ تٛخٝ ثٝ ٘عزیىی

 زضیبفت ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ ٔسَ زیٍط تغییطات ا٘تربثی ٔب ثطای پبضأتطٞبی یه ٔسَ ٔكرم ٔٙدط ثٝ

 قٛز.

ٞبی تؿت  قٛز اظ قجىٝ ثبقس ٚ پیكٟٙبز ٔی ؾبذتبض قجىٝ زض ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ثؿیبض ثب إٞیت ٔی .2

 ٞب اؾتفبزٜ قٛز. ثبقٙس ثطای ا٘دبْ ثطضؾی اؾتب٘ساضز وٝ زاضای اعلافبت وبُٔ ٚ زضؾتی ٔی

ٞبی تحطیه ثط ضٚی ٘تبیح زضیبفتی ثؿیبض ٔٛثط ذٛاٞس ثٛز.  اؾتفبزٜ قسٜ ثطای ؾیؿتٓط اِٚیٝ ٔمبزی .3

ٞبی ا٘دبْ قسٜ  ثبیس زلت قٛز تٕبٔی ٔمبزیط زض ض٘ح ٔٙغمی ذٛز لطاض زاقتٝ ثبقٙس. ثط عجك ثطضؾی

ثٝ  DIgSILENTٞبی تحطیه اظ ٔمبزیط اِٚیٝ اضائٝ قسٜ زض ٘طْ افعاض  قٛز ثطای ؾیؿتٓ پیكٟٙبز ٔی

 اؾتفبزٜ قٛز. IEEE 421ٔمبزیط آٚضزٜ قسٜ زض اؾتب٘ساضز خبی 

 

 

 

 

 

 

 

 



129 

 

 1پیَست 

 ّای تست ٍ هطخصات ضثکِ پاراهتزّا

 ًْایت تاس تی ی تک هاضیي هتصل تِ ضثکِالف. 

 ٔمبزیط ثط حؿت ِٚتبغ ٚ تٛاٖ ٘بٔی غ٘طاتٛض پطیٛ٘یت قسٜ اؾت.

 ثٛاثت ٔطثٛط ثٝ غ٘طاتٛضٞب:

                                                                                      

                                                                                   

                                                                         

                                                                                

 ثٝ ذظ: ٔطثٛطثٛاثت 

                                                           

 :٘مغٝ وبض ؾیؿتٓ

                                                         

 هاضیٌِ 4 ای ی ًوًَِ دٍ ًاحیِ ضثکِب. 

 ٔمبزیط غ٘طاتٛض ثط حؿت ِٚتبغ ٚ تٛاٖ ٘بٔی ذٛزـ پطیٛ٘یت قسٜ اؾت.

 ثٛاثت ٔطثٛط ثٝ غ٘طاتٛضٞب:

                                                                                                     

                                                                                           

                                                                                                  

                    (              )              (             )             
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 ثٛاثت ٔطثٛط ثٝ ذظ:

 .ا٘س قسٍٜٔب ِٚت آٔپط پطیٛ٘یت  100ویّٛ ِٚت ٚ تٛاٖ ٘بٔی  230ٔمبزیط ذظ زض ٔجٙبی ِٚتبغ 

                                                                              

 :٘مغٝ وبض ؾیؿتٓ
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