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 چى٥ذٜ:

ربٌزاس٢ ث٥ٟٙٝ خبصٖ حبثت دس ف٥ذسٞب٢ اك٣ّ ٚ فش٣ٓ ؿجىٝ ٞب٢ ؿٔب٣ٓ 

٥ذسٞب٢ ٔٛرٛد ٚ ثٟجٛد پشٚف٥ُ ٔٙزش ثٝ وبٞؾ تّفبت ا٘شط٢، آصادػبص٢ ُشف٥ت ف

ِٚتبط ٣ٔ ؿٛد. دس ا٤ٗ ٔمبِٝ ٔؼئّٝ خبصٖ ٌزاس٢ ث٥ٟٙٝ دس ف٥ذسٞب٢ ؿٔب٣ٓ ؿجىٝ 

ٞب٢ تٛص٤ْ فشِٔٛجٙذ٢ ٚ ٤ه ساٜ حُ تح٣ّ٥ّ ِٚتبط ػ٥ؼتٓ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ٣ٔ ثبؿذ 

ٚ تٟٙب ٔحذٚد٤ت آٖ ؿٔب٣ٓ ثٛدٖ ػ٥ؼتٓ لذست ٔٛسد ثشسػ٣ اػت. ِزا اص سٚؽ 

دس ؿجىٝ ٞب٢ فـبس ه٥ٔف ٚ فـبس ٔتٛػي ٔٙت٣ٟ ثب ػبختبس اسائٝ ؿذٜ ٣ٔ تٛاٖ 

ؿٔب٣ٓ اػتفبدٜ وشد. تبثْ ٞذف دس ا٤ٗ ٔؼئّٝ ث٥ٟٙٝ ػبص٢، وبٞؾ تّفبت ا٘شط٢ ثب 

دسِ٘شٌشفتٗ ٞض٤ٙٝ خبصٟ٘ب٢ ثٝ وبس سفتٝ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ ا٥ِٚٗ ثبس ٞض٤ٙٝ تب٥ٔٗ 

ٚ پبسأتش تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔٛسد ٥٘بص ثبسٞب٢ ؿجىٝ اػت. دس سٚؽ پ٥ـٟٙبد٢ ٞش د

ٔمذاس ٚ ٔحُ ث٥ٟٙٝ خبصٟ٘ب٢ حبثت دس ف٥ذسٞب٢ ثب تٛص٤ْ ثبس غ٥ش ٤ىٙٛاخت ثب 

احتؼبة ٔمبد٤ش ٔتٛػي ثبس دس دٚسٜ ٞب٢ صٔب٣٘ ٥ٔٔٗ ٚ ثب ٚرٛد ٤ب ٘جٛد ف٥ذسٞب٢ 

فش٣ٓ تٛػي فشِٟٔٛب٢ ثؼتٝ س٤به٣ ٔحبػجٝ ٌشد٤ذٜ اػت. سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس 

ثب لبث٥ّت  دلت ث٥ـتش ٚ اسائٝ ٔذ٣ِ ا٤ٗ ٔمبِٝ ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه آِتش٘بت٥ٛ رذ٤ذ 
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٘ضد٤ه ثٝ ؿشا٤ي ٔٛرٛد ٚ حزف فشه٥بت غ٥ش ٚال٣ٔ ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش سٚؿٟب٢ 

 تح٣ّ٥ّ د٤ٍش ٥ٔتٛا٘ذ دس ّٓٓ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشلٟب٢ ٌٔٙمٝ ا٢ ٚالْ ؿٛد. 
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 ٔمذٔٝ:

ٞب٢ اِىتش٤ى٣ سا  ٞب ًشاحبٖ ػ٥ؼتٓ ثبلا سفتٗ ٞض١ٙ٤ ت٥ِٛذ ٚ ػٛخت دس ٥٘شٌٚبٜ

 ٞب٢ اِىتش٤ى٣ ثب وٕتش٤ٗ تّفبت سا ثٝ ٚرٛد آٚس٘ذ. ػبص٘ذ وٝ ؿجىٝ ٣ٔٚاداس 

وٙٙذٜ سا ثشلشاس  ٞب٢ تٛص٤ْ ثٝ ٓٙٛاٖ ثخؾ ٚػ٣ٔ٥ وٝ استجبى ثب ٔلشف ػ٥ؼتٓ

ػبص٘ذ ٥٘ض دس ا٤ٗ ٔحذٚدٜ لشاس داس٘ذ. ثٝ ٓجبست ثٟتش وبٞؾ تّفبت دس  ٣ٔ

 لشاس ٥ٌشد.٘ذ ٔٛسد تٛرٝ  تٛا ٞب٢ تٛص٤ْ ثٝ ٓٙٛاٖ ٤ه اكُ ٟٔٓ ٣ٔ ػ٥ؼتٓ

ٞب٢ لذست دس لؼٕت تٛص٤ْ كٛست  ثبتٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ثخؾ آِٓ تّفبت ػ٥ؼتٓ

ٞب٢ خبصٖ ٔٛاص٢ دس لؼٕت تٛص٤ْ اػتفبدٜ  ٥ٌشد، ِزا اص رجشاٖ وٙٙذٜ ٣ٔ

ثب اكلاح هش٤ت لذست ثتٛاٖ هٕٗ افضا٤ؾ ُشف٥ت ت٥ِٛذ ٚ ا٘تمبَ،   ٌشددتب ٣ٔ

٘شط٢ ٚ افت ث٥ؾ اص حذ ِٚتبط ٞب٢ تٛص٤ْ ٚ تز٥ٟضات رب٘ج٣ تٛص٤ْ اص تّفبت ا پؼت

٥٘ض ر٥ٌّٛش٢ وشد تب ثذ٤ٗ تشت٥ت ثتٛاٖ ػ٥ؼتٕٟب٢ تٛص٤ْ سا ثب ٞض١ٙ٤ وٕتش ٚ 

 ٔؤحشتش ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس داد.

 ٥ٌشد. ا٘زبْ ٣ٔ MATLABافضاس  ػبص٢ ٔٛسد ِ٘ش ثب ٘شْ دسا٤ٗ پشٚطٜ ؿج٥ٝ
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ٔفب٥ٞٓ ٚسٚاثي پب٤ٝ ا٢ دس وٙتشَ تٛاٖ ٚ  -1 فلُ

 وت٥ٛرجشا٘ؼبص٢ تٛاٖ سا

 تٛاٖ ساوت٥ٛ:       -1-1

ٞبٚ  ثؼ٥بس٢ اص ارضا٢ اِىتش٤ى٣ اص لج٥ُ ط٘شاتٛسٞب، خٌٛى ا٘تمبَ، تشا٘غ

٢ كٙٔت٣ ٚ خب٣ٍ٘ دس ت٥ِٛذ ٚ ٔلشف تٛاٖ ساوت٥ٛ  ٞب ٕٞچ٥ٙٗ اوخش ٔلشف وٙٙذٜ

 ثبؿذ. ٞب٢ لذست اِضا٣ٔ ٣ٔ ٘مؾ داس٘ذ. پغ وٙتشَ ا٤ٗ تٛاٖ دس ػ٥ؼتٓ

ثخؾ ٤ه ؿجىٝ  ٟٔٓ دس وبس سهب٤تدا٥٘ٓ دٚ هب ث١ٌ  اص ًشف د٤ٍش ٣ٔ

٥٘بً ِٚتب ط  اِىتش٤ى٣ ٚرٛد داسد، اٚلاً ط٘شاتٛسٞب دس ػشٓت ػٙىشٖٚ وبسوٙٙذ ٚ حب

 ؿٙذ. ؿجىٝ دس ػٌٛح ٔختّف ػ٥ؼتٓ ثب٤ؼت٣ دس ٔحذٚد٠ ٔزبص لشاس داؿتٝ ثب

ث١ٌ اَٚ دس ٚالْ ؿشى ثشا ثش٢ تٛاٖ اوت٥ٛ ت٥ِٛذ ؿذٜ ٚ ٔلشف ؿذٜ سا ث٥بٖ  هب

اص آٖ ثش اػبع ٔٔبد١ِ اِىتشٚد٤ٙب٥ٔى٣ ػ٥ؼتٓ، ثبٓج تغ٥٥ش  وٙذ وٝ ٓذَٚ ٣ٔ

ٞب٢  ٞذ ؿذ وٝ ا٤ٗ حبِت تٛػي ػ٥ؼتٓ ػشٓت ٚ ٘ت٥زتبً تغ٥٥ش فشوب٘غ ػ٥ؼتٓ خٛا

ٌشدا٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢  وٙتشَ حغ ؿذٜ ٚ ٌبٚس٘ش تٛسث٥ٗ تٔبدَ سا ثبص ٣ٔ

٘بح٥ٝ  ثشلشاس٢ ؿشى دْٚ ثب٤ؼت٣ تٔبدَ ث٥ٗ تٛاٖ ساوت٥ٛ ت٥ِٛذ٢ ٚ ٔلشف٣ دس ٞش
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اص ؿجىٝ اِىتش٤ى٣ ثشلشاس ثبؿذ، ص٤شا تغ٥٥ش دس ٤ى٣ اص آٟ٘ب تغ٥٥ش دس ِٚتبط سا دس 

پ٣ داسد وٝ ٕٔىٗ اػت دس حذ غ٥ش ٔزبص ثبؿذ. ٓلاٜٚ ثش ا٤ٗ وٙتشَ تٛاٖ ساوت٥ٛ 

تٛا٘ذ تأح٥ش ٌّٔٛث٣ ثش سفتبس ػ٥ؼتٓ لذست داؿتٝ ثبؿذ ٔخُ ٥ٔشا٣٤ ٘ٛػب ٘بت  ٣ٔ

مبَ، ٔتٔبدَ وشدٖ ثبس، تلح٥ح هش٤ت تٛاٖ ٚ لذست، افضا٤ؾ ُشف٥ت خٌٛى ا٘ت

 ... وٝ تٕب٣ٔ ا٤ٗ ٔٛاسد ثبٓج ثبلا سفتٗ و٥ف٥ت ثشق خٛاٞذ ؿذ.

 ؿٛد: اثتذا ٘مؾ تٛاٖ ساوت٥ٛ سا دس ػ٥ؼتٕٟب٢ ا٘تمبَ ٚ تأػ٥ؼبت ثشسػ٣ ٣ٔ

دسكٛست٣ وٝ تٛاٖ اوت٥ٛ ا٘تمب٣ِ حبثت ثبؿذ ثب ص٤بد ؿذٖ تٛاٖ ساوت٥ٛ،  .1

رش٤بٖ خي ٤ٚب ثبس ػ٥ٕٟب٢ ا٘تمبَ ا٘شط٢ هش٤ت تٛاٖ وٓ ٥ٔـٛد ٚ ِزا 

 ؿٛد. ص٤بد ؿذٜ ٚ ثبٓج افت حشاست٣ ص٤بد٢ دس خي ٣ٔ

ٞب ٚدس ٘ت٥زٝ  ٘ب ص٤بد ؿذٖ رش٤بٖ ثبٓج ص٤بدؿذٖ ػٌح ٔمٌْ سػب .2

 ٌشدد. ص٤بدؿذٖ ٞض١ٙ٤ تأػ٥ؼبت ٣ٔ

 ٞب، و٥ّذٞبٚف٥ٛصٞب ٚ تبثّٛٞبٚ...٥٘ض ثب٤ذ ثضسٌتشؿٛ٘ذ. ٓلاٜٚ ثش ا٤ٗ وبثُ .3

ٚوبس سٌٛلاتٛس ِٚتبط دس  ٤بٖ، افت ِٚتبط ٥٘ض ص٤بد ؿذٜثب ثبلاسفتٗ رش .4

ؿٛد ٚ ٔؼتّضْ  داؿتٗ ِٚتبط دس ٥٘شٌٚبٜ ٔـىُ ٣ٔ ٍ٘ٝ تشا٘غ ٤ٚب حبثت

 ٞض١ٙ٤ اهبف٣ اػت.
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ثٛدٖ لذست ُبٞش٢، تٛاٖ ساوت٥ٛ ط٘شاتٛس ثٝ هش٤ت تٛاٖ  ثٝ ّٓت حبثت  .5

ت٥ٛ وٙٙذٜ ثؼت٣ٍ داسد. دس هش٤ت تٛاٖ پب٥٤ٗ ٥٘شٌٚبٜ ثب٤ذ تٛاٖ او ٔلشف

 سا وٓ وٙذ تب ثتٛا٘ذ تٛاٖ ساوت٥ٛ لاصْ سا ٥٘ض ثشا٢ ؿجىٝ تأ٥ٔٗ وٙذ.

چ٥ٙٗ هش٤ت ثٟش٠ وُ تأػ٥ؼبت  ٞبٚ ٞٓ سا٘ذٔبٖ، ثٟش٠ط٘شاتٛسٞب ٚ تشا٘غ .6

 ثٝ هش٤ت تٛاٖ ثؼت٣ٍ داسد.

هش٤ت تٛاٖ ثٝ ًٛس غ٥ش ٔؼتم٥ٓ ثش س٢ٚ سا٘ذٔبٖ ٚػ١ّ٥ ٌشدا٘ٙذ٠  .7

 ٌزاسد. ط٘شاتٛس)تٛسث٥ٗ( ٥٘ض تأح٥ش ٣ٔ

 ْ ت٥ِٛذ ٚ رزة تٛاٖ ساوت٥ٛ:ٔٙبث -1-2

اػت ٚا٤ٗ تٛاٖ  ACتٛاٖ ساوت٥ٛ ثش ٓىغ تٛاٖ اوت٥ٛ فمي ٔشثٛى ثٝ ٔذاسات 

ؿٛد پغ  ث٥ٗ ٥ٔذاٖ ٔغٙب٥ًؼ٣ ػّف ٚ ٥ٔذاٖ اِىتش٤ى٣ خبصٖ سدٚثذَ ٣ٔ

 وٙٙذٜ ٚ ٤ى٣ سا ٔٙجْ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔٔشف٣ وشد. ؿٛد ٤ى٣ سا ٔلشف ٣ٔ

بك٥ت خبص٣٘ داؿتٝ ثبؿذ سا ثٝ ًٛس و٣ّ ٞش دػتٍب٣ٞ سا وٝ ارضا٢ آٖ خ

 ٤ٌٛٙذ. ت٥ِٛذوٙٙذٜءتٛاٖ ساوت٥ٛ ٣ٔ
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وٙٙذٜءتٛاٖ ساوت٥ٛ  ثبًجْ ٞش دػتٍب٣ٞ وٝ خبك٥ت ػّف٣ داؿتٝ ثبؿذ سا رزة

 ٤ٌٛٙذ. ٣ٔ

چ٥ٙٗ  ٌزاسد ٚ ٞٓ ثب تٛرٝ ثٝ تأح٥ش٢ وٝ ا٤ٗ تٛاٖ ثش س٢ٚ ّٕٓىشد ؿجىٝ ٣ٔ

 افت٥ٓ. رجشا٘ؼبص٢ ٣ٔٞب٢ تٛاٖ ساوت٥ٛ،  ثٝ فىش  وٙٙذٜ ص٤بدثٛدٖ ٔٙبثْ ٚ ٔلشف

ٓجٛس تٛاٖ اوت٥ٛ ٚ ساوت٥ٛ دس خٌٛى ا٘تمبَ اص أپذا٘غ خٌٛى ٚدا١ٙٔ ِٚتبط ٚ 

وٙذ.پغ ٔمذاس تٛاٖ ٓجٛس٢ اص  چ٥ٙٗ اص صا١٤ٚ ِٚتبط دٚ ًشف خٌٛى پ٥ش٢ٚ ٣ٔ ٞٓ

 ٞش خي ثٝ تٛص٤ْ ثبس ٚ ػبختبس وُ ؿجىٝ ثؼت٣ٍ داسد.

شاست٣ ٚ پب٤ذاس٢ ٥٘ض ٞب دس ؿجىٝ ٣ٙٔ٤ ٔحذٚد٤ت ح اص ًشف٣ ٚرٛد ٔحذٚد٤ت

دٞذ ٚ أىبٖ اػتفبدٜ  ٌزاس٘ذ ٚ تٛاٖ ٓجٛس٢ سا وبٞؾ ٣ٔ ثش تٛاٖ ٓجٛس٢ تأح٥ش ٣ٔ

 ٥ٌشد. وبُٔ اص خٌٛى ا٘تمبَ سا اص ٔب ٣ٔ

ًجك اكَٛ ٔذاسات رش٤بٖ ٔتٙبٚة، رش٤بٖ ٤ه ػّف)ا٘ذٚوتٛس(٘ؼجت ثٝ ِٚتبط 

٘ؼجت ثٝ   ػ٥تٛس(دسرٝ تأخ٥ش فبص داسد ٚرش٤بٖ خبصٖ)وبپب 90دٚ ػش آٖ ثٝ ا٘ذاصٜء

دسرٝ تمذْ فبص داسد.اص آ٘زب وٝ ثؼتٝ ثٝ ّ٘ٛ اتلبَ  90ِٚتبط دٚ ػش آٖ ثٝ ا٘ذاصٜ 

ٔتٛا٣ِ ٤ب ٔٛاص٢ ا٤ٗ دٚ رضء دس ٤ه ٔذاس، ِٚتبط ٤ب رش٤بٖ آٟ٘ب ٘ؼجت ثٝ ٞٓ ثٝ 

وٙٙذٜ ٤ىذ٤ٍش  دسرٝ اختلاف فبص داسد وٝ دس ٘ت٥زٝ ثٝ كٛست خٙخ180٣ا٘ذاصٜء
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sinVIQٞب٢ ساوت٥ٛ آٟ٘ب) فت وٝ تٛاٖتٛاٖ ٌ ؿٛ٘ذ ٣ٔ ُبٞش ٣ٔ ٓٞ د٤ٍش  (٥٘ض

 وٙٙذ. سا خٙخ٣ ٣ٔ

َٕٔٔٛ اػت وٝ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔشثٛى ثٝ رضءخبص٣٘ سا ٚاس ت٥ِٛذ٢ ٚ تٛاٖ ساوت٥ٛ 

٥ٌش٘ذ. ثب تٛرٝ ثٝ ٌٔبِت فٛق تز٥ٟضات  ؿذٜ ٣ٔ ٔشثٛى ثٝ رضءػّف٣ سا ٚاس رزة

 ثبؿٙذ: ص٤ش ٣ٔ وٙٙذٜ ٚاس ثٝ لشاس وٙٙذٜ ٚ رزة ت٥ِٛذ

 تز٥ٟضات ت٥ِٛذوٙٙذٜ تٛاٖ ساوت٥ٛ: -1-2-1

 اِف(خبصٟ٘ب:

خبصٟ٘ب چٝ ثٝ كٛست ٔؼتمُ ٚچٝ ثٝ كٛست خبك٥ت٣ اص ٤ه ػ٥ؼتٓ ٔخلاًخبك٥ت 

 ثبؿٙذ. وٙٙذٜءٚاس ٣ٔ خبص٣٘ ٤ه وبثُ، ت٥ِٛذ

 :ثبس٢ثبس٢ ٤ٚب ث٣ة( خٌٛى ا٘تمبَ دس حبِت وٓ

ثبؿٙذ وٝ خبص٣٘ ٣ٔ و٣ّ داسا٢ ٞشدٚ خبك٥ت ػّف٣ ًٚٛسخٌٛى ا٘تمبَ ثٝ

ثٝ خبصٖ  خبك٥ت ػّف٣ ٔشثٛى ثٝ ساوتب٘غ ٔتٛا٣ِ خي ٚ خبك٥ت خبص٣٘ ٔشثٛى

ؿٕبس وٙٙذ٠ ٚاس ثٝوٙٙذٜ ٚٞٓ ٔلشفسٚ خٌٛى ا٘تمبَ ٞٓ ت٥ِٛذؿٙت اػت. اصا٤ٗ

ٚ  LX  ٚCXٞب٢ ٔتٛا٣ِ ٚ ؿٙت ٤ه خي ا٘تمبَ سا ثب سٚ٘ذ. ٞشٌبٜ ساوتب٘غ٣ٔ



 13 

-٘ـبٖ دادٜ ؿٛد، ٘ح٠ٛ تٛص٤ْ ا٤ٗ دٚ تٛاٖ ثش LQ  ٚCQتٛاٟ٘ب٢ ساوت٥ٛ آٟ٘ب  ثب 

 ( خٛاٞذ ثٛد.1-1حؼت لذست ا٘تمب٣ِ دس ٤ه ِٚتبط ٥ٔٔٗ ٌٔبثك ؿىُ)

 

 

 (:تٛاٟ٘ب٢ ساوت٥ٛ ٤ه خي ا٘تمبَ ثش حؼت تٛاٖ اوت1ٛ٥-1ؿىُ)

ٔلشف٣ ) دس حب٣ِ وٝ ٚاس
2

LLL IXQ ٗتشت٥ت ثٝ  (ثٝ ٔززٚس رش٤بٖ ٚ ثذ٤

ثؼت٣ٍ داسد، ٚاس ت٥ِٛذ ؿذٜ دص خبصٖ ٕٓلأًؼتمُ اص  Pٔززٚس تٛاٖ ا٘تمب٣ِ 

رش٤بٖ ٚتٛاٖ ا٘تمب٣ِ اػت.)
CX

VQ
2

) 

LCثٝ اصاء تٛاٖ ا٘تمبَ ٣ٙ٥ٔٔ اص خي وٝ ثشا٢ آٖ ساث١ٌ) QQ  ،ثشلشاس ثبؿذ )

 أپذا٘غ خي ثشاثش اػت ثب:             
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C
LZIX

X

V
nL

C

 2
2

 

( ٚثبس ٥ٔٔٗ  surge impedanceسا أپذا٘غ ًج٣ٔ٥)nZأپذا٘غ 
C

n X
VP

2

 

 ٘بٔٙذ. ( خي natural loading٣ٔ سا ثبس ًج٣ٔ٥)

ثؼت٣ٍ ثٝ ًَٛ خي ٘ذاسد ٚثشا٢ ٤ه خي ٥ٔٔٗ ٔمذاس  أپذا٘غ ًج٣ٔ٥ خي

(٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت اٌش ثبس خي ثشاثش 1-1حبثت اػت.ٕٞبٌ٘ٛس وٝ دس ؿىُ)

cltotتٛاٖ ًج٣ٔ٥ آٖ ثبؿذ ثبس وُ خي) QQQ  كفش اػت ٚثشا٢ ثبسٞب٢ وٕتش)

وٙٙذٜ  ثٝ كٛست ٔلشفnPوٙٙذٜ ٚدس ثبسٞب٢ ثضسٌتش اص  خي ثٝ كٛست ت٥ِٛذnPاص 

 ٌشدد. ٚاس ُبٞش ٣ٔ

سٚص دس حبَ تغ٥٥ش اػت خبك٥ت  اص آ٘زب٣٤ وٝ ثبس خي ا٘تمب٣ِ دس ٣ً ؿجب٘ٝ

ٌشدد.  خٛسدٖ تٔبدَ ٚاس ػ٥ؼتٓ ٣ٔ خبص٣٘ ٤ب ػّف٣ آٖ ٔتغ٥٥ش اػت ٚثبٓج ثٝ ٞٓ

ا٘تمب٣ِ ثٝ د٣ّ٥ِ ث٣ ثبس ؿٛد خبك٥ت خبص٣٘ پ٥ـ٣ خٛاٞذ چ٥ٙٗ اٌش خي  ٞٓ

 ٌشفت وٝ ٓذْ تٔبدَ ٚاس ٚاهبفٝ ِٚتبط سا دس پ٣ داسد.

 د(وبثُ:
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ثبؿٙذ  وبثّٟب ٥٘ض ٔب٘ٙذ خٌٛى ا٘تمبَ داسا٢ ٞش دٚ خبك٥ت ػّف٣ ٚ خبص٣٘ ٣ٔ 

ثبؿذ. ثٝ  ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ثبس خبص٣٘ آٟ٘ب ثٝ ٔشاتت ث٥ـتش اص ثبس خبص٣٘ خٌٛى ٣ٔ

تٛاٖ چ٥ٙٗ ٌفت وٝ وبثّٟب داسا٢ خبك٥ت خبص٣٘ ثٛدٜ ٚ  ٛس و٣ّ ٣ًٔ

 سٚ٘ذ. ت٥ِٛذوٙٙذٜء تٛاٖ ساوت٥ٛ ثٝ ؿٕبس ٣ٔ

ثٛدٖ هش٤ت لذست  د(ٔبؿ٥ٗ ػٙىشٖٚ: اص ٤ٚظ٥ٌٟب٢ ٔبؿ٥ٗ ػٙىشٖٚ لبثُ ت٥ِٙٓ

٥ٌشد. ط٘شاتٛس ػٙىش٣٘ٚ وٝ ثب  آٖ اػت وٝ ثب وٙتشَ رش٤بٖ تحش٤ه كٛست ٣ٔ

ه اهبف٣(وبس وٙذ داسا٢ خبك٥ت خبص٣٘ اػت فبص )تحش٤ هش٤ت لذست پغ

سٚد. ٔٛتٛس ػٙىش٣٘ٚ ٞٓ وٝ ثب هش٤ت  ٚثٙبثشا٤ٗ ت٥ِٛذوٙٙذٜ ٚاس ثٝ ؿٕبس ٣ٔ

سٚد ٚ  فبص )تحش٤ه اهبف٣(وبس وٙذ  ت٥ِٛذوٙٙذٜ ٚاس ثٝ ؿٕبس ٣ٔ لذست پ٥ؾ

 ؿٛد. وٙٙذٜ)وٙذا٘ؼٛس(ػٙىشٖٚ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ اكٌلاحبً رجشاٖ

 :وٙٙذٜ تٛاٖ ساوت٥ـٛ تز٥ٟضات رزة -1-2-2

 اِف(ساوتٛسٞب

 ة(تشا٘ؼفٛسٔشٞب

 وٙٙذٜ، وٛسٜءاِىتش٤ى٣ د(ٔٛتٛس اِمب٣٤، لأپ فّٛسػٙت ثذٖٚ رجشاٖ

 د(خٌٛى ا٘تمبَ دس حبِت پشثبس٢
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فبص)تحش٤ه ٘ملب٣٘(٤ٚب ٔٛتٛس  ر(ط٘شاتٛس ػٙىشٖٚ دس حبِت هش٤ت لذست پ٥ؾ

 فبص)تحش٤ه ٘ملب٣٘( ػٙىشٖٚ دس حبِت هش٤ت لذست پغ

 ثبس ساوت٥ٛ دس ؿجىٝ: -1-3

ؿٛد ٚ ٓٛأُ  ساوت٥ٛ دس ؿجىٝ تٛػي دٚ ٓبُٔ دس٣٘ٚ ٚ ث٥ش٣٘ٚ ت٥ِٛذ ٣ٔثبس 

 ؿٛ٘ذ: دس٣٘ٚ ثٝ دٚ ّ٘ٛ تمؼ٥ٓ ٣ٔ

 ثبس٢: اِف( ثبس ساوت٥ٛ ث٣  

ًٛس  ثبؿذ وٝ ثٝ ثبس٢ آٖ ساوت٥ٛ ٣ٔ رش٤بٖ ث٣ 90دس تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞب ث٥ؾ اص%

ٚ ثشا٢  2.5ثبس٢ تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞب٢ ٞٛا٣٤ حذٚد% ٔتٛػي رش٤بٖ ث٣

، kv63/400ٚ ثشا٢ تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞب٢ kv63/230% ،0.6ؼفٛسٔبتٛسٞب٢تشا٘

 ثبؿذ. رش٤بٖ ٘ب٣ٔ آٖ ٣ٔ 0.5حذٚد%

 ة( ثبس ساوت٥ٛ حبكُ اص ؿجىٝ:  

خبًش ٓجٛس رش٤بٟ٘ب٢ ثبس اص ا٘ذٚوتب٘ؼٟب٢ ػش٢ ٔذاسٞب٢ ٔختّف  ثبس ساوت٥ٛ ثٝ

ٌشدد ٚ ثشا٢ ٔحبػجٝ آٖ ٤ىجبس ا٘ذٚوتب٘غ تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞب ٚ ثبس د٤ٍش  ا٤زبد ٣ٔ

ؿٛد. ثبس ساوت٥ٛ ا٤زبدؿذٜ دس  ِ٘ش ٌشفتٝ ٣ٔ ا٘ذٚوتب٘غ خٌٛى ٚ وبثّٟبدس
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ا٘ؼفٛسٔبتٛس داسد وٝ ثب تمش٤ت تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞب ثؼت٣ٍ ثٝ ٔمذاس ساوتب٘غ ٞش تش

تٛاٖ اص ساوتب٘غ ػش٢ ٔذاس ٔٔبدَ ٞش تشا٘غ اػتفبدٜ وشد وٝ اص  خٛث٣ ٣ٔ

 ؿٛد: فشَٔٛ ص٤ش ٔحبػجٝ ٣ٔ

                                            SVZX /)(%              

تشا٘غ ُشف٥ت  sفبص ٚ ِٚتبط فبصثٝ vساوتب٘غ ػش٢ تشا٘غ ٚ Xوٝ دس آٖ 

 ثبؿذ. ٣ٔ

 ؿذٜ دس تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞب چ٥ٙٗ خٛاٞذ ثٛد : وُ ثبس ساوت٥ٛ ا٤زبد

                                                IVS  3 

 اٌش ِٚتبط ثش حؼت و٥ِّٛٚت ثبؿذ:

                                      ZSKMVA %     

 

 ٞب٢ تٛص٤ْ: دس ؿجىٝت٥ِٙٓ ِٚتبط  -1-4

ٞب٢  وٙٙذٜ افت ِٚتبط ٚ تٛاٖ دس ف٥ذسٞب٢ ثّٙذ تٛص٤ْ ثٝ د٥ُِ پشاوٙذ٣ٌ ٔلشف

ٌشدد. ثب ا٤ٗ حبَ تذاث٥ش  سٚػتب٣٤ دس وـٛس ٔب اص ٔؼبئُ رذ٤ذ ٔحؼٛة ٣ٕ٘
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٣ّٕٓ ٚ التلبد٢ خبك٣ وٝ ا٢ٍِٛ ؿشوتٟب٢ تٛص٤ْ ثبؿذ رٟت ٔمبثّٝ ثب آٖ اتخبر 

 ٍ٘شد٤ذٜ اػت. 

ثٝ ٔؼبئُ ربس٢ وـٛس ٥٘بص اػت وٝ تحت چ٥ٙٗ ؿشا٣ٌ٤ ٔؼبئُ  أشٚصٜ ثب تٛرٝ

ٞب٢  وٙٙذٜ اػتفبدٜ اص ت٥ِٙٓ                  تٛص٤ْ، التلبد٢ ٔشتجي ثب احذاث ا٤ؼتٍبٟٞب٢ فٛق

 ِٚتبط ٚ خبصٟ٘ب دس ف٥ذسٞب٢ ًٛلا٣٘ ٔذ ِ٘ش لشاس ٥ٌشد.

ٔب٘ٙذ ثٝ ًٛس و٣ّ افت ِٚتبط ٚ تٛاٖ دس ٤ه ٌٔٙمٝ وٝ ٘بؿ٣ اص ٓٛأُ خبك٣ 

ٔلاحِٝ  ؿذٖ ٤ه ٔـتشن ثب ٔلشف لبثُ سؿذ ثبس ٚ ٤ب اهبفٝ ،ثٛدٖ ف٥ذسٞب ًٛلا٣٘

تٛا٘ذ رجشاٖ ٌشدد وٝ اص رّٕٝ ٔٛاسد ص٤ش سا  ثبؿذ، ثٝ ًٛس ٔختّف٣ ٣ٔ ٣ٔ

 تٛاٖ ٘بْ ثشد: ٣ٔ

 تٛص٤ْ احذاث ا٤ؼتٍبٜ فٛق .1

  ( Reconductorت٤ٛٔن ٞبد٤ٟب) .2

 ( Reconfiguration)تشو٥ت ٔزذد ػ٥ؼتٓ .3

 وٙتشَ هش٤ت لذست  .4

 وٙتشَ ِٚتبط .5

 تشو٥ج٣ اص ٔٛاسد ثبلا .6
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اتخبر ٞش ٤ه اص سٚؿٟب٢ ثبلا ٓلاٜٚ ثش ٔؼبئُ ف٣ٙ ٥٘بص ثٝ ثشػ٥ٟب٢ التلبد٢ 

 ٌشدد. وٙٙذٜ ٔحؼٛة ٣ٔ داسد وٝ خٛد ثب ؿشا٤ي ف٣ّٔ اص رّٕٝ ٓٛأُ ت٥٥ٔٗ

سا ث٥ـتش ٌٔشح  6تب 2ا٥ٕٞت ٔٛاسد 1ٌزاس٢ ػ٥ٍٙٗ ثٙذ  سٞب٣٤ اص ػشٔب٤ٝ

ثٛدٖ ُشف٥ت ٞبد٤ٟب تغز٤ٝ  بصد. دس كٛست ٚرٛد افت ِٚتبط ٔزبص ٚ ٔٙبػتػ ٣ٔ

تٛا٘ذ تب چٙذ ػبَ تٛػي ف٥ذس ٔٛرٛد ادأٝ ٤بثذ وٝ دس ا٤ٗ ساػتب  ٌٔٙمٝ ٣ٔ

ٞب٢ التلبد٢  ٥ٌش٢ اص ثٔو٣ اص ٔٛاسد ثبلا ٔخُ وٙتشَ هش٤ت لذست كشفٝ ثٟشٜ

 ا٢ سا ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿت. ٤ٚظٜ

ُشف٥ت ٞبد٤ٟب، ت٤ٛٔن ٞبد٤ٟب٢ ػ٥ؼتٓ ثب ٔمب٣ًٔ ثبلاتشاص رّٕٝ دس كٛست ٚرٛد ٔحذٚد٤ت 

 ثبؿذ.  آٔذ آٖ رجشاٖ افت ِٚتبط ٥٘ض ٣ٔ ٞب٣٤ اػت وٝ پ٣ ا٘تخبة

وٙٙذٌبٖ  اص أىبٖ تشو٥ت ٔزذد ػ٥ؼتٓ ثٝ د٥ُِ ٓذْ ٕٞضٔب٣٘ پ٥ه ثبس ٔلشف

ٜ ٞب٢ اتٛٔبت٥ه وٙتشَ اص سا تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص و٥ّذ خب٣ٍ٘، تزبس٢ ٚ كٙٔت٣ ٣ٔ

دٚس ٚ ػ٥ؼتٓ اػىبدا اػفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثبسٞب٢ ٔختّف سا ثٝ كٛست ٔم٣ٌٔ ث٥ٗ 

ِ٘ش تذاْٚ تغز٤ٝ  ف٥ذسٞب٢ ٔختّف تمؼ٥ٓ ٕ٘ٛد. اِجتٝ سٚؽ فٛق ٔخلٛكبً اص ٘مٌٝ

، ِزا ثشداؿتٗ ٌبٟٔب٢ ٞب حبئض ا٥ٕٞت اػت ٞب ٚ وبٞؾ ل٣ٌٔ وٙٙذٜ ٔلشف

 .ا٢ دس ا٤ٗ ساػتب ثشا٢ ؿشوتٟب٢ تٛص٤ْ هشٚس٢ اػت ا٥ِٚٝ



 21 

 اٞذاف رجشاٖ ثبس: -1-5

ثخـ٥ذٖ ثٝ و٥ف٥ت  رجشاٖ ثبس ٓجبستٙذاص ٔذ٤ش٤ت تٛاٖ ساوت٥ٛ ثٝ ِٔٙٛس ثٟجٛد

 ؿٛد: تغز٤ٝ دس ػ٥ؼتٕٟب٢ لذست وٝ ػٝ ٞذف ص٤ش اص رجشاٖ ثبس د٘جبَ ٣ٔ

 تلح٥ح هش٤ت تٛاٖ  .1

 ثٟجٛد ت٥ِٙٓ ِٚتبط .2

 وشدٖ ثبسٞب ٔتٔبدَ .3

ٔٛسد٥٘بص ثٝ رب٢  ثبؿذ وٝ تٛاٖ ساوت٥ٛ تلح٥ح هش٤ت تٛاٖ ثٝ ا٤ٗ ٣ٙٔٔ ٣ٔ

 ا٤ٙىٝ اص ٤ه ٥٘شٌٚبٜ دٚس تأ٥ٔٗ ؿٛد دس ٔحُ ثبس تأ٥ٔٗ ٌشدد.

فبص ٞؼتٙذ ٣ٙٔ٤ تٛاٖ ساوت٥ٛ رزة  اوخش ثبسٞب٢ كٙٔت٣ داسا٢ هش٤ت تٛاٖ پغ

ٕ٘ب٤ٙذ ثٝ ا٤ٗ د٥ُِ رش٤بٖ ٔلشف٣ آٟ٘ب ث٥ـتش اص رش٤بٖ ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ تأ٥ٔٗ  ٣ٔ

وٙٙذٜ  ٛ دٚ ٞض١ٙ٤ اهبف٣ ثٝ ٔلشفثبؿذ.ٔلشف تٛاٖ ساوت٥ تٛاٖ حم٥م٣ لاصْ ٣ٔ

وٙذ اَٚ ا٤ٙىٝ ُشف٥ت رش٤بٖ وبثّٟب ٚ خٌٛى ثب٤ذ ث٥ـتش اص ٔمذاس لاصْ  تح٥ُٕ ٣ٔ

ثشا٢ تأ٥ٔٗ تٛاٖ اوت٥ٛ ثبؿذ وٝ ا٤ٗ ٞض١ٙ٤ ٘لت تز٥ٟضات اهبف٣ دس وبثّٟب 

ثشد. اص ًشف د٤ٍش ت٥ِٛذوٙٙذٌبٖ ثشق ٥٘ض  ؿٛدٚٞض١ٙ٤ ثٟشٜ ثشداس٢ سا ثبلا ٣ٔ ٣ٔ

أ٥ٔٗ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔلشف٣، تٛػي ط٘شاتٛسٞب ٥٘ؼتٙذ، چشا وٝ دس كٛست ٔب٤ُ ثٝ ت
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ت٥ِٛذ تٛاٖ ساوت٥ٛ تٛػي ط٘شاتٛسٞب ،اص ُشف٥ت تٛاٖ ساوت٥ٛ آٟ٘ب وبػتٝ ؿذٜ ٚدس 

وٙٙذٌبٖ ثشق ثب  ؿٛد.ثٝ ا٤ٗ دلا٤ُ اػت وٝ ٔلشف ٟ٘ب٤ت سا٘ذٔبٖ ط٘شاتٛس وٓ ٣ٔ

ق ٔزجٛس ثٝ پشداخت رش٤ٕٝ وٙٙذٌبٖ ثش هش٤ت تٛاٖ پب٥٤ٗ ،ٕٔٔٛلاً اص ًشف تٛص٤ْ

وٙٙذٌبٖ ثضسي  ثشا٤ٗ ٔلشف ؿٛ٘ذ، ثٙب اهبف٣ ٓلاٜٚ ثش ثٟب٢ ثشق ٔلشف٣ ٣ٔ

 ثبؿٙذ. وٙٙذٌبٖ ٔح٣ّ ٣ٔ ٔزجٛس ثٝ اػتفبدٜ اص رجشاٖ

ٔؼأِٝ ت٥ِٙٓ ِٚتبط ٤ه أش هشٚس٢ دس ػ٥ؼتٓ لذست اػت. تغ٥٥ش تٛاٖ ساوت٥ٛ دس 

 ؿٛ٘ذ. ٤ٝ ٣ٔتٕب٣ٔ ٔٛاسد ٔٙزش ثٝ تغ٥٥شات ِٚتبط دس ٘مبى تغز

ا٤ٗ تغ٥٥شات ِٚتبط اص رب٘ت ثبسٞب٢ ثضسي ٚ داسا٢ تغ٥٥شات ػش٤ْ)ٔب٘ٙذ 

ؿٛدٚ احشات ٘بٌّٔٛث٣ ٔب٘ٙذ فشٚسفت٣ٍ  ٞب٢ اِىتش٤ى٣(ثٝ ؿجىٝ تح٥ُٕ ٣ٔ وٛسٜ

دس ِٚتبط، احش ٘بٌّٔٛة ثش ّٕٓىشد ٚػبئُ حفبُت٣، ثٝ ٚرٛدآٔذٖ پذ٤ذٜ 

ّٕٓىشد تز٥ٟضات ٔزبٚس ٚ ػب٤ش  و٣ّ تأح٥ش ٘بٌّٔٛة ثش صدٖ لأپٟب ٚ ثٝ ًٛس چـٕه

 ٔـتشو٥ٗ خٛاٞذ ٌزاؿت.

ؿٛ٘ذ  وٙٙذٜ ثشق ُٔٛف ٣ٔ ثٝ ِٔٙٛس ر٥ٌّٛش٢ اص ا٤ٗ ٔؼأِٝ ٔؤػؼبت ت٥ِٛذ

%ِٚتبط 5وٙٙذٜ سا دس ٤ه حذ لب٣٘ٛ٘)ٔخلاً تغ٥٥شات ِٚتبط ثشق تح٣ّ٤ٛ ثٝ ٔلشف

 ٘ب٣ٔ دس ٤ه فبكّٝ صٔب٣٘ چٙذ دل٥مٝ تب چٙذ ػبٓت(ٍ٘ٝ داس٘ذ.



 22 

وٙٙذٜ ٚ  ٥ت رجشا٘ؼبص٢ ثب تٛرٝ ثٝ ٓٛأُ ٔختّف ث٥ٗ ت٥ِٛذدس ٚالْ ٔؼئِٛ

ؿٛد. ٕٔٔٛلاً ٔؼئ٥ِٛت اكلاح هش٤ت تٛاٖ ٚ  وٙٙذٜ ثشق تمؼ٥ٓ ٣ٔ ٔلشف

وٙٙذٜ ثٛدٜ ٚ دس ٔمبثُ ٔؼئ٥ِٛت  وشدٖ رش٤بٖ ثبس ثٝ ٟٓذٜ ٔلشف ٔتٔبدَ

 ثبؿذ. وٙٙذٜ ٣ٔ ٔحذٚدوشدٖ تغ٥٥شات ِٚتبط ثٝ ٟٓذٜ ت٥ِٛذ

وشدٖ ػ٥ؼتٓ لذست ثٝ ٚػ١ّ٥  ٛد ت٥ِٙٓ ِٚتبط تم٤ٛت٤ه سٚؽ ثذ٣ٟ٤ ثشا٢ ثٟج

چ٥ٙٗ خٌٛى ا٘تمبَ اػت.أب  افضا٤ؾ ُشف٥ت ٚ تٔذاد ٚاحذٞب٢ ط٘شاتٛس٢ ٚ ٞٓ

ثٛدٖ، ثبٓج افضا٤ؾ ػٌح اتلبَ وٛتبٜ ٚ ٔمبد٤ش  ا٤ٗ سٚؽ ٓلاٜٚ ثش غ٥ش التلبد٢

 ؿٛد. ٘ب٣ٔ و٥ّذٞب٢ ؿجىٝ ٥٘ض ٣ٔ

لذست ثش ٔجٙب٢ حذاوخش تٛاٖ  تش، ًشاح٣ ػ٥ؼتٓ تش ٚ التلبد٢ حُ ٣ّٕٓ ساٜ

ٞب٣٤ وٝ داسا٢ لبث٥ّت  وٙٙذٜ حم٥م٣ ثٛدٜ ٚ ثشا٢ ٔذ٤ش٤ت تٛاٖ ساوت٥ٛ، اص رجشاٖ

دٞذ،  اٌ٘ٔبف ث٥ـتش اص ط٘شاتٛسٞب ثٛدٜ ٚ ػٌح اتلبَ وٛتبٜ ؿجىٝ سا ٥٘ض تغ٥٥ش ٣ٕ٘

 ؿٛد. تٛك٥ٝ ٣ٔ

ٝ وشدٖ ثبس اػت. اوخش ػ٥ؼتٕٟب٢ لذست ػ ػ٥ٔٛٗ ٞذف اص رجشاٖ ثبس، ٔتٔبدَ

ا٘ذ. ّٕٓىشد ٘بٔتٔبدَ ثبٓج  فبص ٞؼتٙذ ٚ ثشا٢ وبسدسؿشا٤ي ٔتٔبدَ ًشاح٣ ؿذٜ

ٞب٢  ٌشدد. ا٤ٗ ٔؤِفٝ ٞب٢ رش٤بٖ تٛا٣ِ كفش ٚٔٙف٣ ٣ٔ ثٝ ٚرٛد آٔذٖ ٔؤِفٝ
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ٌزاسد ٔب٘ٙذ تّفبت  رش٤بٖ احشات ٘بٌّٔٛث٣ ثش ّٕٓىشد كح٥ح ػ٥ؼتٓ لذست ٣ٔ

، افضا٤ؾ س٤پُ دس  acاهبف٣ ٔٛتٛسٞبِٚٔٛذٞب، ٌـتبٚس ٘ٛػب٣٘ ٔبؿ٥ٟٙب٢ 

ٞب، ّٕٓىشد غّي ا٘ٛاّ تز٥ٟضات، اؿجبّ تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞب ٚ افضا٤ؾ  وٙٙذٜ ٤ىؼٛ

 رش٤بٖ َ٘ٛ ؿجىٝ ٚ....

 اَ: وٙٙذٜ ا٤ذٜ رجشاٖ -1-6

اَ پغ اص اتلبَ ثٝ ٘م١ٌ تغز٤ٝ ثٝ ٔٛاصات ثبس ثب٤ذ ػٝ ٥ُٚفٝ  وٙٙذٜ ا٤ذٜ رجشاٖ

 ر٤ُ سا ا٘زبْ دٞذ:

 وٙذ. ٣ٔ هش٤ت تٛاٖ سا ثٝ ٔمذاس ٚاحذ تلح٥ح .1

 وٙذ( وٙذ)٤ب دس حذ لبثُ لج٣ِٛ ٔحذٚد ٣ٔ ت٥ِٙٓ ِٚتبط سا حزف ٣ٔ .2

 وٙذ. رش٤بٟ٘ب٢ ػٝ فبص ٤ٚب ِٚتبطٞب٢ فبصٞب سا ٔتٔبدَ ٣ٔ .3

اَ ٘جب٤ذ ت٥ِٛذ ٞبس٣٘ٛٔ وٙٙذ ٚاص خٛاف د٤ٍش  ٞب٢ ا٤ذٜ وٙٙذٜ اص ًشف٣ رجشاٖ

وٙٙذٜ  چ٥ٙٗ رجشاٖ ا٢ اػت، ٞٓ اَ تٛا٘ب٥٤ؾ دس پبػخ ِحِٝ وٙٙذٜ ا٤ذٜ رجشاٖ

اَ ٘جب٤ذ تٛاٖ اوت٥ٛ اص ؿجىٝ دس٤بفت وٙذ. ثب تٛرٝ ثٝ ثشسػ٣ ثبلا ٤ه  ا٤ذٜ

 اَ ثب٤ذ ػٝ ؿشى ص٤ش سا ٕٞضٔبٖ  ثشآٚسدٜ وٙذ: وٙٙذٜ ا٤ذٜ رجشاٖ
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 تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔٛسد٥٘بص ثبس سا ثذٖٚ تأخ٥ش ت٥ِٛذ ٤ب ٔلشف وٙذ. .1

 ِٚتبط سا دس ٘م١ٌ اتلبَ ثٝ ؿجىٝ تخج٥ت وٙذ.  .2

 ًٛس ٔؼتمُ داؿتٝ ثبؿذ. فبص سا ثٝلبث٥ّت ّٕٓىشد ػٝ  .3

اَ سا  وٙٙذٜ ا٤ذٜ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٤ه رجشاٖ-(ٔـخلٝ تمش ٤ج٣ ِٚتبط1-2ؿىُ)

 دٞذ:  وٙذ سا ٘ـبٖ ٣ٔ فبص ُٕٓ ٣ٔ فبص ٚ پغ وٝ دس ٔحذٚدٜ پ٥ؾ

 

                      اَ وٙٙذ٠ ا٤ذٜ تٛاٖ ساوت٥ٛ رجشاٖ-(: ٔـخلٝ ِٚتبط1-2ؿىُ)

 وٙٙذٜ دس ُٕٓ: جشاٖر -1-7

تٛاٖ تز٥ٟضات٣  ػبص٢ ٥٘ؼت ٣ٙٔ٤ ٣ٕ٘ اَ دس ُٕٓ لبثُ پ٥بدٜ وٙٙذٜ ا٤ذٜ رجشاٖ

اَ ثشآ٤ذ. ثٝ ٓجبست د٤ٍش  وٙٙذٜ ا٤ذٜ ػٝ ٥ُٚفٝ رجشاٖ   ػبخت وٝ ٕٞضٔبٖ اص ٟٓذ٠

تٛا٘ذ ٤ى٣ اص اٞذاف ٌّٔٛة سا،  وٙٙذٜ ٣ّٕٓ دس ٤ه صٔبٖ فمي ٣ٔ ٤ً رجشاٖ
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ا٢ ثشا٢  وٙٙذٜ ثشآٚسدٜ وٙذ. ثٝ ٓٙٛاٖ ٔخبَ: اٌش رجشاٖاَ،  ًٛس ا٤ذٜ آٟ٘ٓ ٘ٝ ثٝ

تٛا٘ذ تغ٥٥شات سا  تلح٥ح هش٤ت لذست)تٛاٖ( ًشاح٣ ؿذٜ ثبؿذ، ٕٞضٔبٖ ٣ٕ٘

وشدٖ  ا٢ ثشا٢ ٔتٔبدَ وٙٙذٜ حزف ٤ب رش٤بٟ٘ب٢ ثبس سا ٔتٔبدَ وٙذ ٤ب اٌش رجشاٖ

٤ب تٛا٘ذ هش٤ت تٛاٖ سا رجشاٖ  رش٤بٟ٘ب٢ ثبس ًشاح٣ ؿذٜ ثبؿذ، ٕٞضٔبٖ ٣ٕ٘

 تغ٥٥شات ِٚتبط سا حزف وٙذ.

 رجشا٘ؼبصٞب٢ ٔٛاص٢: -1-8

ٞب٢ لذست ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس  و٣ّ ا٘ٛاّ رجشا٘ؼبصٞب٣٤ وٝ دس ؿجىٝ ثٝ ًٛس

 ٞب٢ ٔٛاص٢ ٚ ػش٢  وٙٙذٜ ٥ٌش٘ذ ٓجبستٙذ اص رجشاٖ ٣ٔ

چٙب٘ىٝ اص ٘بٔـبٖ پ٥ذاػت ثٝ كٛست ٔٛاص٢ ثب ثبس  ٞب٢ ٔٛاص٢ ٞٓ وٙٙذٜ رجشاٖ

ؿٛ٘ذ ٔخُ  ٞب ٔؼتم٥ٕبً ثٝ ثبس ٚكُ ٣ٔ وٙٙذٜ ص ا٤ٗ رجشا٥ٌٖش٘ذ. ثٔو٣ ا لشاس ٣ٔ

ٞب٢ اص ّ٘ٛ ػّف٣ ٚ ثٔو٣ د٤ٍش ٔب٘ٙذ  وٙٙذٜ رجشا٘ؼبصٞب٢ خبص٣٘ ٤ب رجشاٖ

ؿٛ٘ذ.  ٞب٢ اػتبت٥ى٣ تٛػي ٤ه ػّف ٤ب تشا٘ؼفٛسٔش ثٝ ثبس ٚكُ ٣ٔ وٙٙذٜ رجشاٖ

ذ٤ُ وٙٙذٜ تٛػي ٤ه ا٘ذٚوتب٘غ ثٝ رش٤بٖ تج دس ا٤ٗ حبِت ِٚتبط خشٚر٣ رجشاٖ

 ؿٛد. ؿذٜ ٚ ثٝ دٚ ػش ثبس تضس٤ك ٣ٔ
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ٞب٢ ٔٛاص٢ ث٥ـتش رٟت رجشا٘ؼبص٢ لذست ساوت٥ٛ ثبس ثٝ وبس ثشدٜ  وٙٙذٜ رجشاٖ

 وٙذ ٓجبستٙذ اص: ؿٛد. ٔـىلات٣ وٝ لذست ساوت٥ٛ ثبس دس ؿجىٝ ا٤زبد ٣ٔ ٣ٔ

 (افضا٤ؾ ٞض١ٙ٤ ثشق ا٘تمب٣ِ ثٝ اصا٢ ٞش و٥ّٛٚات1

 (افضا٤ؾ سٌٛلاػ٥ٖٛ ِٚتبط 2

 لبث٥ّت ثبس٥ٌش٢ اص ط٘شاتٛسٞب)وبٞؾ ثٟشٜ ػ٥ؼتٓ((وبٞؾ 3

 (افضا٤ؾ رش٤بٖ ٓجٛس٢ اص خي ا٘تمب4َ

 (افضا٤ؾ تّفبت، حزٓ، ٞض٤ٙٝ تز٥ٟضات5

 (وبٞؾ لذست لبثُ ا٘تمبَ تٛػي خٌٛى ا٘تمبَ 6

ٞب٢ ٔختّف ثش س٢ٚ ػ٥ؼتٓ لذست احش ٌزاؿتٝ ٚدس ٔزّٕٛ  ا٤ٗ ٔـىلات اص رٙجٝ

تٛاٖ  ٔذ٤ش٤ت كح٥ح تٛاٖ ساوت٥ٛ ٣ٌٔشد. ثب  ٔٛرت وبٞؾ و٥ف٥ت تٛاٖ ٣ٔ

 اِزوش سا سفْ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثٝ اٞذاف ص٤ش سػ٥ذ: ٔـىلات فٛق

 (افضا٤ؾ حذ پب٤ذاس٢ ٌزسا1

 ( power swing damping(دٔپ٥ًٙ ٘ٛػب٘بت لذست      )2

 (حفَ ِٚتبط دس ٔحذٚدٜ ٥ٔٔٗ ٚ ٔزبص3
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 (تلح٥ح هش٤ت تٛا4ٖ
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 ٘ت٥زٝ ٥ٌش٢: -1-9

ٞش خي ا٘تمبَ ثٝ كٛست ٤ه ؿجىٝ ساوت٥ٛ وٝ اص  acدس ٤ه ػ٥ؼتٓ لذست 

ؿٛد. وُ ا٘ذٚوتب٘غ  ٞب٢ ػش٢ ٚ خبصٟ٘ب٢ ٔٛاص٢ تـى٥ُ ؿذٜ اػت ٔذَ ٣ٔ ػّف

تٛاٖ ثب ّْٔٔٛ ثٛدٖ ِٚتبط ٚ پبسأتشٞب٢ د٤ٍش  خي ثب ًَٛ خي ٔتٙبػت اػت ٚ ٣ٔ

ٙٝ ٚ صا١٤ٚ فبص ػ٥ؼتٓ حذاوخش تٛاٖ ا٘تمب٣ِ سا ت٥٥ٔٗ وشد. أپذا٘غ خي، دأ

وٙٙذٜ تٛاٖ ا٘تمب٣ِ اص آٖ خي اػت ٚ حذاوخش تٛاٖ  ِٚتبطٞب٢ دٚ ًشف خي ت٥٥ٔٗ

ٌشد. ثب رجشاٖ تٛاٖ  لبثُ ا٘تمبَ ٕٔٔٛلاً ثٝ ٚػ١ّ٥ ٔلاحِبت پب٤ذاس٢ ت٥٥ٔٗ ٣ٔ

تٛاٖ اص ؿجىٝ،  ٤بثذ ٚ ثٝ ا٤ٗ كٛست ٣ٔ ساوت٥ٛ، تٛاٖ اوت٥ٛ لبثُ ا٘تمبَ افضا٤ؾ ٣ٔ

 ثٟش٠ ث٥ـتش ثشد.

وٙتشَ پبسأتشٞب٢ ػ٥ؼتٓ ٚ دس ٘ت٥زٝ وٙتشَ تٛاٖ ٓجٛس٢ ثٝ كٛست ص٤ش  ثشا٢

 ؿٛد: ُٕٓ ٣ٔ

 ؿٛد. ( پشٚف٥ُ ِٚتبط خي  ثب رجشاٖ ٔٛاص٢ خبص٣٘ تغ٥٥ش دادٜ 1٣ٔ

 ؿٛد. ( ا٘ذٚوتب٘غ ػش٢ خي  ثب رجشاٖ ػش٢ خبص٣٘ تغ٥٥ش دادٜ 2٣ٔ

 ؿٛد.  ٞب تغ٥٥ش دادٜ ٣ٔ دٞٙذٜ ( صا١٤ٚ ا٘تمبَ ثٝ ٚػ١ّ٥ ؿ٥فت3
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 خبصٖ ٚ د٥ُِ ثىبسثشدٖ آٖ دس ؿجىٝ ٞب٢ تٛص٤ْ -2 فلُ

 خبصٖ: -2-1

اكٛلاً خبصٟ٘ب تز٥ٟضات٣ ٞؼتٙذ وٝ ٞٓ ثٝ كٛست ؿٙت)ٔٛاص٢(ٚ ٞٓ ثٝ كٛست 

٥ٌش٘ذ ٚ ٥ُٚفٝ ت٥ِٙٓ ِٚتبط ٚ تٛاٖ ساوت٥ٛ ا٘تمب٣ِ سا  ػش٢ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ

 ثٝ ٟٓذٜ داس٘ذ.

ٚ خبصٟ٘ب٢ ؿٙت ثب وشدٖ ساوتب٘غ ا٘ذٚوت٥ٛ خي  خبصٟ٘ب٢ ػش٢ ثب ت٥ِٙٓ

 دٞٙذ. تلح٥ح هش٤ت لذست ا٤ٗ وبس سا ا٘زبْ ٣ٔ

ثبؿذ چشا وٝ  وٙٙذٌبٖ ٣ٔ اػتفبدٜ اص خبصٖ ثٝ ِٔٙٛس تأ٥ٔٗ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔلشف

ثبؿذ ٤ى٣ اص ًش٤ك ٔشاوض  وٙٙذٜ اص دٚ ًش٤ك لبثُ حلَٛ ٣ٔ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔلشف

ثبؿذ ٣ِٚ ثٝ  ٣ٔ ت٥ِٛذ اص ٥٘شٌٚبٟٞب ٚ د٤ٍش٢ اػتفبدٜ اص خبصٖ. سٚؽ اَٚ ؿذ٣٘

د٥ُِ ٔؼبئ٣ّ وٝ ا٘تمبَ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔب٘ٙذ افت ِٚتبط، ثبلاسفتٗ تّفبت ػ٥ؼتٓ، 

ثبؿذ ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ سٚؽ دْٚ ٣ٙٔ٤ اػتفبدٜ اص  وٙذ لبثُ اػتفبدٜ ٣ٕ٘ ا٤زبد ٣ٔ

 ٥ٌشد. خبصٖ ٕٓلاً ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔ
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ِٚتبط ٚ تٛاٖ  تش٤ٗ اثضاس پـت٥جب٣٘ اص ل٥ٕت اػتفبدٜ اص خبصٟ٘ب٢ ؿٙت، اص وٓ

تٛا٘ٙذ ثب اكلاح هش٤ت تٛاٖ ٘مٌٝ ٥ٌش٘ذٜ تب ٤ه ٘مٌٝ خبف  ساوت٥ٛ اػت وٝ ٣ٔ

 ثشا٢ ثؼي حذٚد پب٤ذاس٢ ِٚتبط ثٝ ًٛس ٔؤحش ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ.

دس  "رخ٥شٜ ساوت٥ٛ چشخبٖ "تٛاٖ اص آٟ٘ب ثشا٢ آصادػبص٢  ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ

ٞب٢ ص٤بد٢  دس ٔٛل٥ٔت ط٘شاتٛسٞب اػتفبدٜ وشد ٚ ثذ٤ٗ تشت٥ت اص فشٚپبؿ٣ ِٚتبط

ر٥ٌّٛش٢ وشد ٥ِىٗ خبصٟ٘ب٢ ؿٙت، ٔحذٚد٤تٟب٣٤ رات٣ ٥٘ض اص د٤ذٌبٜ پب٤ذاس٢ ٚ 

 وٙتشَ ِٚتبط داس٘ذ:

 ٜا٘ذ، ت٥ِٙٓ ِٚتبط  دس ػ٥ؼتٕٟب٣٤ وٝ ثٝ ؿذت ثب خبصٖ ؿٙت رجشاٖ ؿذ

 ه٥ٔف خٛاٞذ ثٛد.

  ُفشاتش اص ٤ه ػٌح رجشا٘ؼبص٢، ّٕٓىشد پب٤ذاس ثب خبصٟ٘ب٢ ؿٙت لبث

 ػت.حلَٛ ا

  تٛاٖ ساوت٥ٛ ت٥ِٛذؿذٜ ثب خبصٖ ؿٙت ٔتٙبػت ثب ٔززٚس ِٚتبط اػت پغ

وٝ ِٚتبط ػ٥ؼتٓ پب٥٤ٗ اػت، ت٥ِٛذ تٛاٖ ساوت٥ٛ افت وشدٜ ٚ  ٍٞٙب٣ٔ

 وٙذ. تش ٣ٔ ٔؼأِٝ سا پ٥چ٥ذٜ
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ؿٛد. دس ٚالْ خبصٟ٘ب٢  ٞب٢ تٛص٤ْ ٕٓلاً اص خبصٟ٘ب٢ ؿٙت اػتفبدٜ ٣ٔ دس ؿجىٝ

٥ٌش٘ذ ٚ ِىٗ ثٝ دلا٤ُ  سد اػتفبدٜ لشاس ٣ٔثبؿذ وٝ ٔٛ ؿٙت ػب٥ِبٖ دساص٢ ٣ٔ

آ٤ذ، ًشاحبٖ ٞٙٛص ثب پ٥چ٥ذ٥ٌٟب٢  ؿشا٤ي خبك٣ وٝ اص ا٤ٗ لج٥ُ ٔؼبئُ پ٥ؾ ٣ٔ

ثبؿٙذ ٚ دس ٥ٓٗ ػبد٣ٌ ٞٙٛص ٔؼبئُ چٙذ٢ دس استجبى ثب  خبك٣ دس٥ٌش ٣ٔ

 اػتفبد٠ ث٥ٟٙٝ اص خبصٖ ثبل٣ اػت .

ص٢ سا ثٝ رب٢ تٛص٤ْ ٕٓٛٔبً ثٝ دلا٤ُ ٔؼبئُ التلبد٢ ٔحُ ٘لت خبصٟ٘ب٢ ٔٛا

 ٥ٌش٘ذ. حب٤ٛ٘ٝ دس تٛص٤ْ ا٥ِٚٝ دس ِ٘ش ٣ٔ

 ٞب٢ تٛص٤ْ:   وبسثشد خبصٖ ٔٛاص٢ دس ؿجىٝ -2-2

تش٤ٗ  ٞب٢ تٛص٤ْ، أشٚصٜ ٤ى٣ اص سا٤ذ اػتفبدٜ اص خبصٟ٘ب٢ ٔٛاص٢ دس ؿجىٝ

 ثبؿذ. ٞب ثشا٢ ثبلاثشدٖ ٔـخلبت ف٣ٙ ػ٥ؼتٓ اص ِ٘ش و٣ٕ ٚ و٥ف٣ ٣ٔ سٚؽ

 اص ٘لت خبصٖ ثب٤ذ ثٝ ػؤالات ص٤ش پبػخ دٞٙذ:ٞب٢ تٛص٤ْ لجُ  ًشاحبٖ ؿجىٝ

 ُشف٥ت خبصٖ ٘لت ؿذٜ چمذس ثب٤ذ ثبؿذ. .1

 هش٤ت لذست التلبد٢ دس ٤ه ؿجىٝ چمذس اػت. .2

 ا٢ اص ػ٥ؼتٓ تٛص٤ْ ثب٤ذ ٘لت ؿٛ٘ذ. خبصٟ٘ب دس چٝ ٘مٌٝ .3
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 ٌزاس٘ذ. ثٝ چٝ ٥ٔضاٖ ثش افت ِٚتبط تأح٥ش ٣ٔ .4

 دٞٙذ. تّفبت سا چمذس وبٞؾ ٣ٔ .5

وٙٙذ  دٞٙذ ٚ خٌٛى تٛص٤ْ سا آصاد ٣ٔ ا وبٞؾ ٣ٔثٝ چٝ ٥ٔضاٖ رش٤بٖ س .6

 وٝ ثتٛاٖ اص آٖ ثشا٢ ا٘تمبَ تٛاٖ ساوت٥ٛ اػتفبدٜ وشد.

خبصٟ٘ب ثب٤ذ ثٝ كٛست ٤ىپبسچٝ دس ٤ه لؼٕت اص ػ٥ؼتٓ ٚ ٤ب دس ٘مبى  .7

 ٔختّف ثب٤ذ ٘لت ٌشد٘ذ.

 دٞذ. ٞب٢ ت٥ِٛذ سا وبٞؾ ٣ٔ ثٝ چٝ ٥ٔضاٖ ٞض٤ٙٝ .8

ٟ٘ب٢ حبثت ٕٞشاٜ ثب خبصٟ٘ب٢ ٔتغ٥ش آ٤ب ثب٤ذ اص خبصٟ٘ب٢ حبثت ٚ ٤ب خبص .9

 اػتفبدٜ ٕ٘ٛد.

 فبص ثٝ چٝ كٛست ثب٤ذ ثبؿذ ٚ ًش٤مٝ اتلبلات خبصٟ٘ب٢ ػٝ .10

 چٝ ػ٥ؼتٓ حفبهت٣ سا ثشا٢ خبصٟ٘ب دس ِ٘ش ٌشفت.  .11

 ٚ ثؼ٥بس٢ اص ػؤالات د٤ٍش.

ٞب٢ ٕٓذٜ ٚ رضئ٣ اص ًش٤ك  وٙٙذٜ ػ٥تٓ تٛص٤ْ اِىتش٤ى٣ ثٝ ٕٞشاٜ ٔلشف

ػ٥ؼتٓ ا٘تمبَ ثٝ ِٚتبط فـبس ل٢ٛ ٔتلُ اػت. ػٌح ِٚتبط دس ػ٥ؼتٓ تٛص٤ْ پب٥٤ٗ 
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ثبؿذ ثٝ ٥ٕٞٗ د٥ُِ تّفبت ا٣ٕٞ دس  اػت ٚ دس ٘ت٥زٝ ا٘ذاص٠ رش٤بٟ٘ب ص٤بد ٣ٔ

٥ٕت ث٥ـتش٢ ثشخٛسداس ٞب٢ ا٘تمبَ اص اٞ ػ٥ؼتٕٟب٢ تٛص٤ْ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ػ٥ؼتٓ

 اػت.

اغّت تز٥ٟضات لذست اص لج٥ُ ٔٛتٛسٞب ٚ تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞب ثٝ ٓٙٛاٖ ثبسٞب٢ 

ؿٛ٘ذ ٚ  ؿذٖ هش٤ت لذست ٣ٔ فبص ػّف٣ ٚ ا٘ذٚوت٥ٛ ٞؼتٙذ وٝ دس ٘ت٥زٝ ػجت پغ

ٔٛرجبت وبٞؾ ُشف٥ت ػ٥ؼتٓ، افضا٤ؾ تّفبت ػ٥ؼتٓ ٚ دس ٟ٘ب٤ت وبٞؾ ِٚتبط سا 

سفْ ا٤ٗ ٔـىُ اص ّٕٓىشد خبصٖ ٔٛاص٢ اػتفبدٜ ػبص٘ذ وٝ ثشا٢  فشاٞٓ ٣ٔ

 ؿٛد. ٣ٔ

تٛاٖ چ٥ٙٗ ث٥بٖ وشد وٝ ا٤ٗ خبصٟ٘ب ثش  ٔفْٟٛ اػتفبدٜ اص خبصٟ٘ب٢ ٔٛاص٢ سا ٣ٔ

وٙٙذ٠ تٛاٖ ساوت٥ٛ ثٛدٜ ٚ و٥ّٛٚاس ٔٛسد ٥٘بص  حؼت ُشف٥ت خٛد دس حم٥مت ت٥ِٛذ

٥بص ثٝ ت٥ِٛذ ٚ ٞب ثٛدٜ ٚ ثٝ ا٤ٗ تشت٥ت اص ٘ وٙٙذٜ اص ٔحُ ٘لت آٟ٘ب ثٝ ػٕت ٔلشف

وٙٙذ. ٔضا٤ب٢  تٛص٤ْ ر٥ٌّٛش٢ ٣ٔ ٞب٢ ا٘تمبَ ٚ فٛق ا٘تمبَ تٛاٖ ساوت٥ٛ دس ؿجىٝ

تٛاٖ خلاكٝ وشد وٝ ثش حؼت ؿشا٤ي ٚ  حبكُ اص چ٥ٙٗ تأح٥ش٢ سا ثٝ ؿشح ص٤ش ٣ٔ

تٛا٘ذ ا٥ٍ٘ضٜ ٚ ّٓت لاصْ  ٘مبى ٔختّف ؿجىٝ، ٤ه ٚ ٤ب چٙذ ٔٛسد اص ٔٛاسد ص٤ش ٣ٔ

 ثشا٢ ٘لت خبصٟ٘ب ثبؿذ:
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فبص رش٤بٖ ٔذاس ٚ ٟ٘ب٤تبً وبٞؾ رش٤بٖ ٔذاس ٚ  بٞؾ ٔؤِف١ ساوت٥ٛ پغو .1

 ٞب. دس ٘ت٥زٝ افضا٤ؾ لبث٥ّت ا٘تمبَ ثبس اوت٥ٛ اص خٌٛى ٚ پؼت

چ٥ٙٗ ثٟجٛد ت٥ِٙٓ ِٚتبط  ٞب ٚ ٞٓ افضا٤ؾ ػٌح ِٚتبط دس ٔحُ ٘لت خبصٖ .2

دس كٛست٥ىٝ ٚاحذٞب٢ خبص٣٘ سا ثتٛاٖ ثٝ ٘حٛ ٔٙبػج٣ ثٝ ٔذاس ٚاسد ٚ ٤ب 

 خبسد وشد. آٖ سا

وبٞؾ تّفبت اوت٥ٛ ػ٥ؼتٓ ٚ دس ٘ت٥زٝ افضا٤ؾ تٛاٖ اوت٥ٛ لبثُ تح٤ُٛ ثٝ  .3

 ٌبٖ. وٙٙذ ٔلشف

افضا٤ؾ هش٤ت لذست دس ٔحُ ٘لت خبصٖ ٚ دس ٘ت٥زٝ افضا٤ؾ هش٤ت  .4

 لذست ط٘شاتٛسٞب٢ ٔٙجْ.

ٞب ٚ ط٘شاتٛسٞب( ثٝ  ( ثش س٢ٚ ٔذاس )خٌٛى، پؼت KVAوبٞؾ ثبس) .5

ثبس ٚ ٤ب آصادوشدٖ ُشف٥ت ثشا٢ ؿذٖ اص حبِت اهبفٝ  ِٔٙٛس خبسد

 تٛػٔٝ ٚ افضا٤ؾ ثبس

( ثش س٢ٚ ط٘شاتٛسٞب دس كٛست ٚرٛد  KWلبث٥ّت افضا٤ؾ ثبس اوت٥ٛ) .6

 ٞب. ُشف٥ت لاصْ ثشا٢ تٛسث٥ٗ

 ؿذٜ. ( ثشا٢ تٛاٖ خش٤ذاس٢ KVAوبٞؾ د٤ٕب٘ذ) .7
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ٌزاس٢ دس تأػ٥ؼبت ػ٥ؼتٓ ثشا٢ تأ٥ٔٗ ٚ تح٤ُٛ ٞش  وبٞؾ ٞض١ٙ٤ ػشٔب٤ٝ .8

KW .اص ثبس 

 ٞب٢ تٛص٤ْ:  لتلبد٢ ٘لت خبصٖ دس ؿجىٝٔٙبفْ ا -2-3

 ثبؿٙذ: ثبسٞب دس ػ٥ؼتٓ لذست ؿبُٔ دٚ ٔؤِفٝ ٣ٔ

 لذست اوت٥ٛ  -1

 لذست ساوت٥ٛ  -2

تٛاٖ ت٥ِٛذ وشد ٣ِٚ لذست ساوت٥ٛ سا  لذست اوت٥ٛ سا فمي دس ٥٘شٌٚبٜ ٣ٔ

تٛاٖ تٛػي ٥٘شٌٚبٜ ٚ ٤ب خبصٖ تأ٥ٔٗ وشد. ٔؼّٓ اػت وٝ خبصٟ٘ب٢ لذست  ٣ٔ

 ثبؿذ. ٔٙجْ ثشا٢ تأ٥ٔٗ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔٛسد ٥٘بص ػ٥ؼتٓ ٣ٔ تش٤ٗ التلبد٢

ؿٛد، تٕبْ تز٥ٟضات ػ٥ؼتٓ اص  ٟٞب تأ٥ٔٗ ٣ٔ ٚلت٣ لذست ساوت٥ٛ تٛػي ٥٘شٌٚب

٥ٌشٞب ٚ تز٥ٟضات  ٚ تٛص٤ْ، ػٛئ٥چ  ٞب، خٌٛى ا٘تمبَ لج٥ُ ط٘شاتٛسٞب، تشا٘غ

ٛا٘ٙذ ثب ت حفبُت٣ اص ِ٘ش ُشف٥ت ٚ ثٝ ٓجبست٣ لذست ثب٤ذ سؿذ وٙٙذ. خبصٟ٘ب ٣ٔ

وبٞؾ ا٘تمبَ تٛاٖ ساوت٥ٛ خٌٛى ثٔذ اص ط٘شاتٛس تب ٔحُ ٘لت خبصٖ ا٤ٗ ٚه٥ٔت 

 سا ثٟجٛد ثخـٙذ.
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رش٤بٖ خٌٛى اص ٔحُ ٘لت خبصٖ دس تٕبْ خٌٛى ٔٙت٣ٟ ثٝ تز٥ٟضات 

٤بثذ ٚ دس ٘ت٥زٝ تّفبت ٚ ثبس خي دس خٌٛى تٛص٤ْ ٚ  وٙٙذٜ وبٞؾ ٣ٔ ت٥ِٛذ

 ثذ.٤ب پؼتٟب٢ تشا٘غ ٚ خٌٛى ا٘تمبَ وبٞؾ ٣ٔ

تٛا٘ذ ُشف٥ت  ٘ـذٜ ػ٥ؼتٓ، ٘لت خبصٖ ٣ٔ ٔتٙبػت ثب هش٤ت لذست تلح٥ح

ٞب سا افضا٤ؾ دٞذ ٚ تٛا٘ب٣٤ آٟ٘ب سا ثشا٢ تأ٥ٔٗ ثبس اهبف٣ تب  ط٘شاتٛسٞب ٚ پؼت

ِ٘ش ت٥ِٙٓ ِٚتبط سا تمش٤جبً ث٥ٗ  فشاٞٓ آٚسد ٚ ٥٘ض تٛا٘بئ٥ٟب٢ ٔذاس اص ٘مٌٝ %20

 افضا٤ؾ دٞذ.  100ا30%٣ِ

 ٟب٢ ٘لت خبصٖ دس ص٤ش خلاكٝ ؿذٜ اػت:ثٝ ًٛس و٣ّ ٔٙفٔت

 ؿذٖ ُشف٥ت ت٥ِٛذ  آصاد .1

 ؿذٖ ُشف٥ت خبصٖ  آصاد .2

 ؿذٖ ُشف٥ت پؼتٟب٢ تٛص٤ْ آصاد .3

 ٔضا٤ب٢ اهبف٣ دس ػ٥ؼتٓ تٛص٤ْ ؿبُٔ:  .4

 اِف(وبٞؾ تّفبت ا٘شط٢

 ة(وبٞؾ افت ِٚتبط ٚ دس ٘ت٥زٝ ثٟجٛد ت٥ِٙٓ ِٚتبط
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 ؿذٖ ُشف٥ت ف٥ذسٞب ٚ تز٥ٟضات ٚاثؼتٝ د(آصاد

 ا٢ ثٟجٛد ٚ تٛػٔٝ ٞض٤ٙٝ ٞب٢ ػشٔب٤ٝد(حزف 

 ٚ(افضا٤ؾ ثبصدٜ ثٝ خبًشثٟجٛد ِٚتبط

ٞب٢ تٛص٤ْ ثب ٞذف  ػبص٢ تٛاٖ ساوت٥ٛ دس ػ٥ؼتٓ ث٥ٟٙٝ -2-4

 دػت٥بث٣ ثٝ ٔبوض٤ٕٓ وبٞؾ تّفبت ٚ ٔؼئّٝ ٓذْ تٔبدَ ثبس:

ٞب٢ تٛص٤ْ ٚ ا٘تمبَ ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ رجشاٖ  ٤ى٣ اص ٔـىلات اػبػ٣ ػ٥ؼتٓ

ٞب٢ تٛص٤ْ ا٘شط٢ ثب ٔـىُ  ا٤ٗ ٔؼئّٝ ثٝ خلٛف دس ؿجىٝ ثبؿذ. تٛاٖ ساوت٥ٛ ٣ٔ

ثبؿذ. تٛص٤ْ ٘بٔتمبسٖ ثبسٞب٢ تىفبص ث٥ٗ فبصٞب ٚ  ٓذْ تٔبدَ ثبس ٥٘ض ٕٞشاٜ ٣ٔ

ٕٞضٔبٖ ثبسٞب٢ تىفبص، ٔٙـبء اك٣ّ پ٥ذا٤ؾ ٓذْ تٔبدَ  ٕٞچ٥ٙٗ سفتبس غ٥ش

ٛص٤ْ ٚ ٞب٢ ت ثبؿذ. ٓذْ تٔبدَ ثبس داسا٢ آحبس ػٛء فشاٚا٣٘ ثش ّٕٓىشد ؿجىٝ ٣ٔ

ٞب٢ تٛص٤ْ ٤ى٣  ثبؿذ. ٟٕٔتش٤ٗ آحبس ػٛء ثش ّٕٓىشد ؿجىٝ و٥ف٥ت ا٘شط٢ ٣ٔ

 ثبؿذ. افضا٤ؾ تّفبت ٚ د٤ٍش٢ اؿغبَ ُشف٥ت پؼتٟب ٚ ف٥ذسٞب٢ ؿجىٝ ٣ٔ

 ثبؿذ: پز٤ش ٣ٔ اكلاح ٚ وبٞؾ ٓذْ تٔبدَ ثبس ثٝ دٚ سٚؽ ػٙت٣ ٚ ٔذسٖ أىبٖ
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ـتشو٥ٗ ثش س٢ٚ ٕ٘ٛدٖ تٔذاد ٔ  سٚؽ ػٙت٣ ٔجت٣ٙ ثش ربثزب٣٤ ٚ ٤ىٙٛاخت

ثبؿذ ٚ سٚؽ ٔذسٖ ٔجت٣ٙ ثش وٙتشَ د٤ٙب٥ٔى٣ تٛاٖ ساوت٥ٛ ثب اػتفبدٜ اص  فبصٞب ٣ٔ

 ثبؿذ. ٣ٔ  STATCOMٚ ٤ب  SVCرجشا٘ؼبصٞب٢ اػتبت٥ى٣ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔخُ 

ػبص٢ تٛاٖ ساوت٥ٛ، ػٝ پبسأتش اكلاح هش٤ت تٛاٖ ٚ تخج٥ت ِٚتبط  دس ٔؼئّٝ ث٥ٟٙٝ

اِزوش،  ؿذٖ ػٝ ٞذف ٕٓذٜ فٛق . ثب ثشآٚسدٜثبؿذ ِ٘ش ٣ٔ  ػبص٢ ٔذ ٚ ٔتٔبدَ

 ؿٛد: وٙٙذٜ ا٘شط٢ ٣ٔ وٙٙذٜ ٚ ٔلشف ٔضا٤ب٢ ص٤ش ٔتٛرٝ ت٥ِٛذ

تٛاٖ تب حذ ص٤بد٢ تخج٥ت ِٚتبط سا  ػبص٢ ثبس ٣ٔ ثب اكلاح هش٤ت تٛاٖ ٚ ٔتٔبدَ

 ٥٘ض ٔحمك ػبخت.

٥٘بص ثبس ثٝ رب٢ آ٘ىٝ اص ٥٘شٌٚبٜ دٚس٢ تأ٥ٔٗ ؿٛد، دس  تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔٛسد .1

ضد٤ه ثبس تأ٥ٔٗ ؿذٜ دس٘ت٥زٝ ٔمذاس٢ اص ُشف٥ت ٥٘شٌٚبٜ آصاد ٚ ٔحُ ٘

ٌزاس٢  ٌشدد وٝ ثباٌِجْ وبٞؾ ػشٔب٤ٝ ٔٛرت افضا٤ؾ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٣ٔ

 دس ثخؾ ت٥ِٛذ سا خٛاٞذ داؿت.

رش٤بٖ ثبس دس كٛست ٓذْ تأ٥ٔٗ تٛاٖ ساوت٥ٛ دس ٔحُ ثبس، اص آ٘چٝ ثشا٢  .2

ؿٛد،  تّفبت ث٥ـتش ٣ٔؿٛد ث٥ـتش ؿذٜ ٚ دس ٘ت٥زٝ  تٛاٖ حم٥م٣ ٔلشف ٣ٔ

 دسكٛست٥ىٝ اٌش دس ٔحُ ثبس تأ٥ٔٗ ؿٛد، تّفبت وبٞؾ خٛاٞذ ٤بفت.
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ٞب٢ لذست  ػبص٢ ثبس، چٖٛ اوخش ػ٥ؼتٓ ثب اكلاح هش٤ت تٛاٖ ٚ ٔتٔبدَ .3

AC ٜا٘ذ،  ػٝ فبص ثٛدٜ ٚ ثشا٢ ّٕٓىشد دس ٚه٥ٔت ٔتٔبدَ ًشاح٣ ؿذ

ٔٙف٣  ٞب٢ رش٤بٖ تٛا٣ِ كفش ٚ ّٕٓىشد ٔتٔبدَ ٔٙزش ثٝ ا٤زبد ٔؤِفٝ

ؿٛد وٝ دس كٛست رجشا٘ؼبص٢ تٛاٖ ساوت٥ٛ اص احشات ٘بٌّٔٛث٣  ٣ٔ

ٞب ٚ  ٕٞچٖٛ ا٤زبد تّفبت، ّٕٓىشد غّي تز٥ٟضات حفبُت٣، اؿجبّ تشا٘غ

 ؿٛد. رش٤بٖ اهبف٣ ػ٥ؼتٓ ص٥ٔٗ ر٥ٌّٛش٢ ٣ٔ

 

ػبص٢ ٔحُ ٚ ٔمذاس خبصٟ٘ب٢ ؿٙت دس ؿجىٝ  ث٥ٟٙٝ -2-5

 ؿٔب٣ٓ ثٝ رٟت وبٞؾ تّفبت:

ٞب٢ تٛص٤ْ، ًشاح٣ ث٥ٟٙٝ خبصٟ٘ب٢ ؿٙت  ًشاح٣ ؿجىٝٞب٢ ٟٔٓ  ٤ى٣ اص رٙجٝ

دس ؿجىٝ ثٝ ِٔٙٛس رجشاٖ رش٤بٖ ساوت٥ٛ ثبسٞب ٚ خٌٛى دس ػٌٛح ثبس ٔختّف 

 اػت.
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ثٛدٖ ٘ؼجت ٔمبٚٔت ثٝ  ٞب٢ تٛص٤ْ ٚ ثبلا ثٛدٖ ؿجىٝ اكٛلاً دٚ ٓبُٔ ؿٔب٣ٓ

ا٤ٗ ساوتب٘غ اِمبئ٣ خٌٛى دس آٟ٘ب ٘ؼجت ثٝ ؿجىٝ ا٘تمبَ، ثبٓج افضا٤ؾ تّفبت دس 

 ؿٛد. ٞب ٘ؼجت ثٝ ؿجىٝ ا٘تمبَ ٣ٔ ؿجىٝ

تٛص٤ْ، تمش٤جبً دس ٞش  اص ِ٘ش ف٣ٙ خبصٟ٘ب دس ًَٛ ؿجىٝ ٚ ٤ب ػ٥ؼتٓ تٛص٤ْ ٚ فٛق

وشدٖ ٚاحذٞب٢  تٛا٘ٙذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٥ٌش٘ذ. چٖٛ ثب ػش٢ ػٌح ِٚتبط٢ ٣ٔ

وشدٖ ٚاحذٞب ثٝ  ِ٘ش سػ٥ذ ٚ ثب ٔٛاص٢ تٛاٖ ثٝ ػٌح ِٚتبط ٔٛسد خبص٣٘ ٣ٔ

ٍٔبٚاس لاصْ دػت ٤بفت. ثب ا٤ٗ حبَ ٓٛأُ ص٤ش ثبٓج ٔحذٚدوشدٖ ٔحُ  ُشف٥ت

 ؿٛد: ٘لت ٚ ػٌح ِٚتبط ٔٛسد اػتفبدٜ ثشا٢ خبصٟ٘ب ٣ٔ

ؿذٖ ٔحُ ٘لت خبصٟ٘ب ثٝ ٔحُ  ٔضا٤ب٢ حبكُ اص ٘لت خبصٖ ثب ٘ضد٤ىتش .1

٤بثذ. چٖٛ ثبٓج وبٞؾ تّفبت ٚ  وٙٙذٜ افضا٤ؾ ٣ٔ ٔلشف ٚ ٔلشف

ؿٛد ٚ ػٌح  ٘لت ثٝ ػٕت ٔٙجْ ٣ٔآصادؿذٖ ُشف٥ت ػ٥ؼتٓ اص ٔحُ 

 ثخـذ. ِٚتبط سا ٥٘ض ثٝ ٘حٛ ٔؤحشتش٢ ثٟجٛد ٣ٔ

ػٌح ِٚتبطوبس خبصٟ٘ب دس ت٥٥ٔٗ ل٥ٕت آٟ٘ب ٘مؾ ٔؤحش٢ داؿتٝ ٚ  .2

ٌشا٘تش ثٛدٜ  kv 15ٚ ٤ب ثبلاتش اص  kv 6ٚاحذٞب٢ خبص٣٘ ثب ِٚتبط وبس ص٤ش 

 6بط ٚ ثٟتش٤ٗ ِٚتبط وبس خبصٟ٘ب٢ ٔٛاص٢ اص ِحبٍ التلبد٢ فبك١ّ ِٚت
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ثبؿذ. پغ ثب تٛرٝ ثٝ ٘ح٠ٛ اتلبَ خبصٟ٘ب ثٝ ؿجىٝ ثٝ  ٣ٔ kv 15ا٣ِ 

كٛست ػتبسٜ ٤ب ٔخّج، ٕٓلاً ثٟتش٤ٗ ػٌح ِٚتبط ؿجىٝ ثشا٢ ٘لت خبصٟ٘ب 

 ثبؿذ. ٣ٔ kv 20ا٣ِ  6اص ٘مٌٝ ِ٘ش ل٥ٕت آٟ٘ب ػٌح ِٚتبط 

ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ثب٘ىٟب٢ خبص٣٘ ٥٘ض ٥٘بصٔٙذ تز٥ٟضات ػؤئ٥چ٥ًٙ،  .3

شَ ٞؼتٙذ، پغ ٔب٘ٙذ ػب٤ش تز٥ٟضات پؼتٟب ثب٤ؼت٣ تحت حفبُت ٚ وٙت

ٍٟ٘ذاس٢ ٚ ٔشالجت ٔذاْٚ لشاس ٥ٌش٘ذ. پغ اٌش اص ِ٘ش ف٣ٙ ٚ التلبد٢ 

سػذ ٣ِٚ  ثٝ ِ٘ش ٣ٔ kv 20ثٟتش٤ٗ ٔحُ ٘لت آٟ٘ب دس ا٘تٟب٢ ف٥ذسٞب٢ 

ٚ ثش س٢ٚ  kv 20/63ثٝ ا٤ٗ ِحبٍ تزْٕ ٚ ٘لت آٟ٘ب دس ٔحُ پؼتٟب٢ 

 ٌشدد.  ؿذ ٚ تٛك٥ٝ ٣ٔثب ٔتذاَٚ ٣ٔ kv 20ؿ١ٙ٥
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 د٤بٌشاْ فبصٚس٢ ؿجىٝ لجُ ٚ ثٔذ اص ٘لت خبصٖ: -2-6

 ٔذاس ؿٕبت٥ه ٚ د٤بٌشاْ فبصٚس٢ ؿجىٝ لجُ اص ٘لت خبصٖ: -2-6-1

                            

 SINXICOSRIV SS  

2

SLOSS IRP  

   

ؿذٖ تٛاٖ ساوت٥ٛ دس ؿجىٝ، افضا٤ؾ تّفبت، ُشف٥ت  ٕٞبٌ٘ٛس٤ىٝ ٌفتٝ ؿذ ربس٢

ثشداس٢ خٌٛى تشا٘ؼفٛسٔبتٛسٞب سا وبٞؾ دادٜ ٚ ٔٛرت وبٞؾ و٥ف٥ت  ٔف٥ذ ثٟشٜ

 ؿٛد. تٛاٖ تح٣ّ٤ٛ ٥٘ض ٣ٔ

SV 

SI

 
RV

 SRI 

SJXI 

R+JX 

RI

 

SV

 

SI 

RV 
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ٛاٖ هٕٗ وبٞؾ تّفبت ٚ آصادػبص٢ ُشف٥ت ت ثب ت٥ِٛذ ٔح٣ّ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٣ٔ

ؿجىٝ ػجت افضا٤ؾ و٥ف٥ت تٛاٖ ٥٘ض ٌشد٤ذ ٣ِٚ اٌش دس ٥ٔضاٖ رجشا٘ؼبص٢ تٛاٖ 

د٤ذٖ  ِٚتبطٞب٢ ا٤زبدؿذٜ ٔٛرت كذٔٝ ساوت٥ٛ دلت لاصْ ثٝ ُٕٓ ٥٘ب٤ذ، اهبفٝ

 تز٥ٟضات ٚ ٔـتشو٥ٗ خٛاٞذ ؿذ.

 

 ٔذاس ؿٕبت٥ه ٚ د٤بٌشاْ فبصٚس٢ ؿجىٝ ثٔذ اص ٘لت خبصٖ: -2-6-2

 

 

 CSS ISINIXCOSRIV  

 22 )()( CSSLOSS ISINICOSIRP 


 

 

R+JX 

RI

 

SV

 


SI 

RI 

CI

        


RV 
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٥ٔضاٖ وبٞؾ تّفبت ٚ افضا٤ؾ تمش٤ج٣ ِٚتبط ٘بؿ٣ اص ٘لت خبصٖ اص ساث١ٌ ص٤ش 

 ثبؿذ: لبثُ ت٥٥ٔٗ ٣ٔ

CC XIV  

 


 COSIIIRPPP SCCLOSSLOSSLOSS 2
2

 

ساوت٥ٛ ٔٙبػت ٕٞبٌ٘ٛس٤ىٝ اص ساثٌٝ پ٥ذاػت، اٌش ٥ٔضاٖ رجشا٘ؼبص٢ تٛاٖ 

اخت٥بس ٍ٘شدد، اهبفٝ ِٚتبط لبثُ تٛرٝ ٚ احش ٔٔىٛع دس وبٞؾ تّفبت خٛاٞذ 

 داؿت.

 

 

 

 

 

 

SV 


RV

 


SRI 


SJXI

 
SI SI
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اسائٝ ٤ه سٚؽ تح٣ّ٥ّ رذ٤ذ دس ٔٛسد خبصٖ  -3 فلُ

 ٌزاس٢ حبثت

 ٔمذٔٝ -3-1

% اص تٛاٖ ت٥ِٛذ ؿذٜ دس ػ٥ؼتٓ لذست 13ٌٔبِٔبت ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ وٝ دس حذٚد 

[. رش٤بٟ٘ب٢ ساوت٥ٛ 1ؿٛد ]ثٝ كٛست تّفبت ا٣ٕٞ دس ثخؾ تٛص٤ْ تّف ٣ٔ 

دسكذ٢ اص ا٤ٗ تّفبت سا ثٝ خٛد اختلبف ٣ٔ دٞٙذ. ِزا ثب ٘لت ث٥ٟٙٝ خبصٟ٘ب ثب 

رجشاٖ لؼٕت٣ اص رش٤بٖ ساوت٥ٛ ٔلشف٣ ٓلاٜٚ ثش وبٞؾ تّفبت ا٘شط٢، ٔٙزش ثٝ 

آصاد ػبص٢ ُشف٥ت ف٥ذسٞب٢ ٔٛرٛد ٚ ثٟجٛد پشٚف٥ُ ِٚتبط ٣ٔ ؿٛد. ٥ّٓشغٓ 

حُ ٔؼئّٝ ث٥ٟٙٝ ٌزاس٢ خبصٟ٘ب  اص لج٥ُ سٚؿٟب٢ ٚرٛد سٚؿٟب٢ ٔختّف٣ ثشا٢ 

[ پشوبسثشدتش٤ٗ ا٤ٗ سٚؿٟب٢ 1تح٣ّ٥ّ، ثش٘بٔٝ س٤ض٢ ٓذد٢ ٚ ٞٛؽ ٔل٣ٓٛٙ ]

[ ف٥ذس دس ِ٘شٌشفتٝ 2سٚؽ تح٣ّ٥ّ اػت. دس سٚؽ ثٝ وبسٌشفتٝ ؿذٜ دس ٔشرْ ]

ؿذٜ فبلذ ؿبخٝ ٞب٢ فش٣ٓ ثٛدٜ ٚ ػٌح ٔمٌْ آٖ دس تٕبْ ثخـٟب ٤ىؼبٖ فشم 

ثبس ثٝ كٛست ٤ىٙٛاخت س٢ٚ ف٥ذس تٛص٤ْ ؿذٜ اػت. دس حب٣ِ وٝ  ؿذٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ

دس ُٕٓ ف٥ذس اك٣ّ ٔفشٚم ٥ٔتٛا٘ذ داسا٢ ؿبخٝ اك٣ّ ٔفشٚم ٥ٔتٛا٘ذ داسا٢ 
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[ 4ؿبخٝ فش٣ٓ ثٛدٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تٛص٤ْ ثبس س٢ٚ آٖ غ٥ش ٤ىٙٛاخت ثبؿذ. دس ٔشرْ ]

ت ٚ ٔمبد٤ش اص اٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه تٟٙب ثشا٢ رب٤بث٣ ث٥ٟٙٝ خبصٟ٘ب اػتفبدٜ ؿذٜ اػ

خبصٟ٘ب حبهش ثب حزف فشه٥بت غ٥ش ٚال٣ٔ  حبهش ثب حزف فشه٥بت غ٥ش ٚال٣ٔ دس 

[ اص آ٘زب وٝ ٍ٘شا٣٘ چٙذا٣٘ اص ثشٚص اهبفٝ ِٚتبط دس ثبس پب٤ٝ ٚرٛد 4ٔشرْ ]

 ٘ذاسد، ل٥ٛد ِٚتبط دس تبثْ ٞذف ٔٛرٛد إٓبَ ٍ٘شد٤ذٜ اػت. 

 ؿشح اٍِٛس٤تٓ -3-2

ا٘شط٢ اِىتش٤ى٣ ٔلشف  Rٚٔت ٚ ٔمب Vفشم و٥ٙذ خي ا٘تمب٣ِ ثب ِٚتبط 

(. ثبس ٔٛرٛد تٛاٖ ساوت٥ٛ ثب صٔبٖ 1تب٥ٔٗ ٣ٔ وٙذ )ؿىُ  2ا٢ سا دس ٘مٌٝ  .وٙٙذٜ

QLt  ،سا ٔلشف ٣ٔ وٙذ. اٌش رجشاٖ وٙٙذٜ ا٢ دس ػشثبس ٘لت ٘ـذٜ ثبؿذQc= 0  ،

سا ٣ٔ تٛاٖ اص  Tٞض٤ٙٝ ت٥ِٛذ ٚ ا٘تمبَ تٛاٖ ساوت٥ٛ اص خي ا٘تمبَ دس ٔذت صٔبٖ 

 ثٝ دػت آٚسد. (1)ساثٌٝ 
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                                           (1) 

 دس ساثٌٝ فٛق داس٤ٓ: 

 b: 1ٞض٤ٙٝ ٞش و٥ّٛ ٚات ػبٓت دس ٘مٌٝ 

 C1: 1ٞض٤ٙٝ ت٥ِٛذ ٞش و٥ّٛ ٚاس ػبٓت دس ٘مٌٝ 

٘لت ؿٛد ٞض٤ٙٝ ت٥ِٛذ ٚ  2 دس ٘مٌٝ Qcدس كٛست٥ىٝ خبصٖ حبثت٣ ثب ُشف٥ت 

  (2)ا٘تمبَ تٛاٖ ساوت٥ٛ ثٝ كٛست ساثٌٝ 

(2)         TQCDtQCdt
V

RB
QC C

T

CLinetlinet  
0

12

2

0

2 )( 

 اػت. 2ٞض٤ٙٝ ٞش و٥ّٛ ٚاس خبصٖ ٘لت ؿذٜ دس ٘مٌٝ  CCدس ساثٌٝ فٛق 

دس ػشثبس صٔب٣٘ لبثُ  تٛر٥ٝ اػت وٝ  Qcِزا وبسٌزاس٢ خبصٖ حبثت ثب ُشف٥ت 

 داؿتٝ ثبؿ٥ٓ: (3)ًجك ساثٌٝ 

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثب دس ِ٘شٌشفتٗ  (3)دس ساثٌٝ   C2  ٚC1ثب ربٌزاس٢ ٓجبست ٔشثٛى ثٝ 

 ٥ٔشػ٥ٓ. (6)ثٝ ساثٌٝ  (5)ٚ  (4)سٚاثي 

 

 

 

T

Lt

T

Lt dtQdt
V

Rb
QC

00

2

2

1 )(
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(4)    Qc+ Qlinet= QLt 

 

 

 (6)ٞٓ اسص ٔٔبدِٝ  (9)ٔٔبدِٝ  (8)ٚ  (7)ًجك سٚاثي  A1, A2ثب فشم پبسأتشٞب٢ 

، (10)اص سٚاثي  Qce , Emax ,Qlineؿذٜ ٚ ثب ٔـتك ٥ٌش٢ اص ا٤ٗ ساثٌٝ ٔمبد٤ش ث٥ٟٙٝ 

 ثٝ دػت ٣ٔ آ٤ٙذ. (12)ٚ  (11)

 

 

ا٤ٗ ٔٔبدِٝ ثٝ كٛست  Emax , Qceتٛػي ٔمبد٤ش  (9)ثب ٘شٔب٥ِضٜ وشدٖ ٔٔبدِٝ 

 تغ٥٥ش ٣ٔ ٤بثذ. (13)ساثٌٝ 
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(13)         
ce

c
ccc Q

Q
Q

E
EEQQE  


 ,,2

2 

 سػٓ ؿذٜ اػت. (2)دس ؿىُ  (13)ٔٔبدِٝ ساثٌٝ 

 

، cQٕٞبٌ٘ٛس٤ىٝ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ؿٛد حذاوخش ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٣ٌ ٘لت خبصٖ 

1E دس ،cec QQ   حبكُ ٥ٔـٛد. ٞشٌٛ٘ٝ ا٘حشاف اص ٔمذاسceQ  ،دس لبِت ث٥ـجٛد

1c
Q ،1، ٤ب وٕجٛدc

Q  ٖرجشا٘ؼبص٢ ٔٙزش ثٝ وبٞؾ كشفٝ التلبد٢ خبص

٘ـبٖ ٥ٔذٞذ وٝ اٌش تضس٤ك تٛاٖ ساوت٥ٛ دٚ  (2)ٔٙلٛثٝ ٣ٔ ٌشدد. ٕ٘ٛداس ؿىُ 

ثشاثش ٔمذاس ث٥ٟٙٝ آٖ ثبؿذ كشفٝ التلبد٢ ٔٙف٣ ؿذٜ ٚ ا٤ٗ ثٝ ٣ٙٔٔ افضا٤ؾ 

اٖ ٔمبد٤ش ث٥ٟٙٝ خبصٟ٘ب سا دس ؿجىٝ ٞب٢ ٥ٔتٛ Aiٞض٤ٙٝ اػت. ثب ّْٔٔٛ ثٛدٖ هشا٤ت 

سا  (3)پ٥چ٥ذٜ تش ثب سٚؽ فٛق ٔحبػجٝ وشد. ثشا٢ ؿشّٚ وبس ؿجىٝ ؿٔب٣ٓ ؿىُ 

 دس ِ٘ش ٥ٍ٥ٔش٤ٓ.
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تغز٤ٝ ٣ٔ وٙٙذ ٚ  Oٔلشف وٙٙذٜ اص ٔٙجْ ٚاحذ  mفشم ثش ا٤ٗ اػت وٝ ثٝ تٔذا 

ػت. اٌش ٘لت ؿذٜ ا Qcدس ػش ٞش ٤ه اص ٔلشف وٙٙذٜ ٞب خبصٖ حبثت٣ ثٝ ُشف٥ت 

فشم و٥ٙٓ وٝ ثبسٞب٢ ٔٛرٛد دس ٞش ف٥ذس ٔؼتمُ اص ٞٓ ثبؿٙذ ٥ٔتٛاٖ ؿج٥ٝ دػتٝ 

تٛاٟ٘ب٢ ساوت٢ٛ٥ وٝ ثب٤ذ ثٝ كٛست ث٥ٟٙٝ ٚ التلبد٢ اص  (12)ا٣ِ  (10)ٔٔبدلات 

 ثٝ دػت آٚسد. (14)ف٥ذس ٞب٢ ٔشثًٛٝ ٓجٛس وٙٙذ اص ساثٌٝ 

(14)      
elineilcii QRbCCV  2/)(2 

٤ه ف٥ذس اك٣ّ ثب ا٘ـٔبثبت ٔتٙبُش ثب آٖ سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ دس ا٤ٗ  (4)ؿىُ 

 ٘لت ؿذٜ اػت. ciQخبصٖ حبثت٣ ثٝ ُشف٥ت ٔزَٟٛ   iؿىُ ثش ػش ٞش ا٘ـٔبة 
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ثذٖٚ ٘لت ٥ٞچٍٛ٘ٝ خبص٣٘ دس ٔذاس ٞض٤ٙٝ ت٥ِٛذ ٚ ا٘تمبَ تٛاٖ ساوت٥ٛ ثٝ 

 .ثٝ دػت ٣ٔ آ٤ذ (15)ٔلشف وٙٙذٜ ٞب اص ساثٌٝ 

(15)       i

m
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 ٔحبػجٝ ٣ٔ ؿٛد. (16)ثب فشم ٚرٛد خبصٟ٘ب دس ٔذاس تبثْ ٞض٤ٙٝ ًجك ساثٌٝ 

(16)        
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اص تفبهُ دٚ تبثْ ٞض٤ٙٝ فٛق  (3)ًجك َٕٔٔٛ تبثْ كشفٝ التلبد٢ ٔـبثٝ ساثٌٝ 

 ثٝ دػت ٣ٔ آ٤ذ.

(17)             E=C1 – C2 

دػتٍبٜ ٔٔبدلات ر٤ُ  Qciپغ اصد٤فشا٘ؼ٥ُ ٥ٌش٢ اص ساثٌٝ فٛق ٘ؼجت ثٝ پبسأتش 

 حبكُ ٣ٔ ؿٛد.
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 (4)دس ؿىُ  iٔمبٚٔت ػىـٗ ٔتلُ ثٝ پب٤ٝ  Riدس دػتٍبٜ ٔٔبدلات فٛق پبسأتش 

٣ٔ ثبؿذ. ثب حُ دػتٍبٜ ٔٔبدلات فٛق ٔمبد٤ش ث٥ٟٙٝ تٛاٖ ساوت٥ٛ ربس٢ ؿذٜ ث٥ٗ 

ٞش دٚ ثبػجبس وٙبس ٞٓ دس ا٤ٗ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ٔتّٔمجب اص سٚع ٔمبد٤ش ثٝ دػت 

ٔمبد٤ش ث٥ٟٙٝ خبصٟ٘ب٢ ٔٙلٛثٝ دس ٌشٟٞب٢  (19)، ٚ ثب اػتفبدٜ اص ساثٌٝ  Qlineiآٔذٜ 

 ٔختّف ثٝ دػت ٣ٔ آ٤ذ.

(19)                 mi 2,1    lineiilineLici QQQQ   )1( 

٣ِٚ دس ُٕٓ دس كٛست٥ىٝ تبثْ ٞذف سا تٟٙب وبٞؾ ٥ٔضاٖ تّفبت ا٘تخبة ٕ٘ب٥٤ٓ

)0,0( 1  cCC  ٕٞچ٥ٙٗ ثب فشم ثشاثش٢ دٚسٜ ٞب٢ صٔب٣٘ ٚTi  ٝدس ا٤ٗ كٛست ث ،

Liciرٛاة ٚ ا٤ذٜ آَ  QQ   ٣ٔ سػ٥ٓ وٝ ٔؼّٕب ثٝ ِحبٍ ا٤ٙىٝ دس اوخش ثبع ثبسٞب

و٥ّٛ  12.5اص ٔمذاس اػتب٘ذاسد ثب٘ه ٞب٢ ٚاحذ  ciQأىبٖ وٛچىتش ثٛدٖ ٔمذاس 

ٚاس٢ ٚرٛد داسد إٓبَ ا٤ٗ سٚؽ دس ُٕٓ غ٥ش ٕٔىٗ خٛاٞذ ثٛد. ِزا حُ ٔؼئّٝ 

 ر٤ُ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. اص تشفٙذ٢ د٤ٍش ٔـبثٝ سٚؿٟب٢ تح٥ُّ حؼبػ٥ت ثٝ ؿشح

دس سٚؽ رذ٤ذ اثتذا تٔذاد٢ اص ٌشٟٚٞب٢ ف٥ذس ٔٛسد ِ٘ش ثٝ ٓٙٛاٖ 

تش٤ٗ ٌشٟٞب اص ًش٤ك ٤ه سٚؽ تىشاس٢ ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ٥ّٕٓبت .حؼبع

ػبص٢ تٟٙب ثشا٢ ا٤ٗ تٔذاد ٌشٜ إٓبَ ٥ٔـٛد. دس ا٤ٗ سٚؽ اثتذا ٤ه خبصٖ .ث٥ٟٙٝ

٥ضاٖ وبٞؾ تّفبت سا ٔحبػجٝ تى٣ سا دس و٥ّٝ ٌشٜ ربثزب وشدٜ ٚ دس ٞش حبِت ٔ
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٣ٔ و٥ٙٓ. ٌش٣ٞ وٝ دس آٖ ث٥ـتش٤ٗ وبٞؾ تّفبت ٔـبٞذٜ ٌشد٤ذ ثٝ ٓٙٛاٖ ا٥ِٚٗ 

وب٘ذ٤ذ ثشا٢ خبصٖ ٌزاس٢ ا٘تخبة ٥ٔـٛد ٚ خبصٖ حبكّٝ اص سٚؽ ث٥ٟٙٝ ٤بث٣ دس 

آٖ ٌشٜ اختلبف ٣ٔ ٤بثذ. سٚ٘ذ فٛق ثشا٢ خبصٟ٘ب٢ ٔٙفشد ثٔذ٢ ثب احتؼبة 

ج٣ّ ٥٘ض ادأٝ ٣ٔ ٤بثذ تب ٔشحّٝ ا٢ وٝ وبس خبصٖ خبصٟ٘ب٢ وبس ٌزاؿتٝ ؿذٜ ل

ٌزاس٢ د٤ٍش وبٞؾ لبثُ ٔلاحِٝ ا٢ دس ٥ٔضاٖ تّفبت ساوت٥ٛ ا٤زبد ٕ٘ٙب٤ذ. پغ اص 

آ٘ىٝ ثٟتش٤ٗ ٌشٜ ٞب ثشا٢ خبصٖ ٌزاس٢ ا٘تخبة ٌشد٤ذ٘ذ ٔؼئّٝ ث٥ٟٙٝ ٌزاس٢ 

خبصٖ ٞب دٚثبسٜ ثب دس ِ٘شٌشفتٗ خبصٟ٘ب٢ ٔتٙبُش ثب ٌشٟٞب٢ ا٘تخبة ؿذٜ دس 

ٔشحّٝ اَٚ ثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ ٚ تٛاْ ا٘زبْ ٌشفتٝ ٚ رٛاة ٟ٘ب٣٤ ثٝ دػت ٣ٔ 

 آ٤ذ. ٔشاحُ تح٣ّ٥ّ ا٤ٗ سٚؽ دس ثخـٟب٢ ر٤ُ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاسٌشفتٝ اػت.

 سٚؽ وبٞؾ تّفبت ثب اػتفبدٜ اص خبصٟ٘ب٢ ٔٙفشد -3-3

ثبع ثبسٜ ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ. فشم و٥ٙذ  15د٤بٌشاْ ته خ٣ٌ ٤ه ف٥ذ  (5)ؿىُ 

ٔزٕٛٓٝ ؿبخٝ ٞب٣٤ ثبؿذ وٝ ثبع خبصٖ  ثٛدٜ ٚ  iدس ثبع ؿٕبسٜ  CQوٝ خبصٖ 

 سا ثٝ ٔٙجْ ٚكُ ٣ٔ وٙذ. Qciداس 
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دس ثبع ؿٕبسٜ ٤بصدٜ لشاس٥ٌشد تٛاٖ ساوت٥ٛ اص ا٤ٗ  Qcثٝ ٓٙٛاٖ ٔخبَ اٌش خبصٖ 

خبصٖ اص ػٕت ٔٙجْ تٟٙب ِٔٛفٝ ٞب٢ ساوت٥ٛ ؿبخٝ ٞب٢ ٔزٕٛٓٝ 

={11,10,8,7,6,5,1}   ٝسا تغ٥٥ش ٥ٔذٞذ ٚ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٓجٛس٢ اص ؿبخٝ ٞب٣٤ و

اْ ثب ساثٌٝ  i٘جبؿذ تغ٥٥ش ٣ٕ٘ ٤بثذ. ِزا تٛاٖ ساوت٥ٛ دس ؿبخٝ  ٔتّٔك ثٝ ٔزٕٛٓٝ 

 ث٥بٖ ٥ٔـٛد. (20)

(20)      








ifi

ifiDi

0

1
     cjilineilinrinew QDQQ  

 (22)ٚ  (21)تٛاثْ ٔشثٛى ثٝ ٔحبػجٝ تّفبت لجُ ٚ ثٔذ اص خبصٖ ٌزاس٢ اص سٚاثي 

 ٔحبػجٝ ٥ٔـٛ٘ذ.

 

٥ٔضاٖ كشفٝ ر٣٤ٛ ٤ب وبٞؾ تّفبت اص تفبهُ ٔٔبدلات فٛق ثٝ دػت ٣ٔ آ٤ذ وٝ 

 ثٝ دػت ٥ٔأ٤ذ. (23)ًجك ساثٌٝ 



 56 

 

٥ٌش٤ٓ .ٔـتك ٣ٔ Qcثٝ ٔمذاس ٘ؼجت  Eثشا٢ دػت ٤بث٣ ثٝ حذاوخش تّفبت اص تبثْ 

 ث٥بٖ ؿذٜ اػت. (24)وٝ ٘ت٥زٝ ثٝ كٛست ساثٌٝ 

 

ثٝ دػت  (25)وٝ دس ٘ت٥زٝ آٖ ٔمذاس ث٥ٟٙٝ خبصٖ ثشا٢ حذاوخش تّفبت اص ساثٌٝ 

 ٣ٔ آ٤ذ.

 

سٚؽ فٛق سا ثشا٢ و٥ّٝ ٌشٜ ٞب٢ ٔٛرٛد س٢ٚ ف٥ذس إٓبَ وشدٜ ٚ وبٞؾ 

تّفبت ٔتٙبُش ٥٘ض ٔحبػجٝ ٥ٍٔشدد. ٌش٣ٞ وٝ دس آٖ وبسٌزاس٢ خبصٖ ث٥ـتش٤ٗ 

وبٞؾ تّفبت سا دس ثشداؿتٝ ثبؿذ ثٟتش٤ٗ ٚ ا٥ِٚٗ ٌشٜ ثشا٢ خبصٖ ٌزاس٢ ا٘تخبة 

ب ٚرٛد ا٥ِٚٗ خبصٖ ٣ٔ ٌشدد. ثب اختلبف خبصٖ ٔتٙبُش ثب ا٤ٗ ٌشٜ ٥ّٕٓبت فٛق ث

ا٘تخبة ؿذٜ ثٝ ٔذاس ثشا٢ ٌشٟٞب٢ ثذٖٚ خبصٖ ثبل٥ٕب٘ذٜ تىشاس ٥ٍٔشدد تب ثٟتش٤ٗ 

ٌشٜ ثٔذ٢ اص ِحبٍ ث٥ـتش٤ٗ تبح٥ش دس وبٞؾ تّفبت ثٝ دػت آ٤ذ. ٥ّٕٓبت فٛق تب 

ِحِٝ ا٢ ادأٝ ٣ٔ ٤بثذ وٝ وبسٌزاس٢ خبصٖ دس ؿجىٝ وبٞؾ لبثُ ٔلاحِٝ ا٢ 
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٤ذٜ ٚ ِزا اص ِحبٍ التلبد٢ تٛر٣ٟ٥ ٘ذاؿتٝ ثبؿذ. دس تّفبت ف٥ذس سا ؿبُٔ ٍ٘شد

پغ اص ٔـخق ؿذٖ ثٟتش٤ٗ ٌشٟٞب ثشا٢ خبصٖ ٌزاس٢ ٥ّٕٓبت ث٥ٟٙٝ ٌزاس٢ 

خبصٖ ثٝ كٛست تٛاْ ٚ ٕٞضٔبٖ ثشا٢ ٌشٟٞب٢ وب٘ذ٤ذ ؿذٜ اص ٔشحّٝ اَٚ تىشاس 

٣ٔ ؿٛد. دٚثبسٜ تبو٥ذ ٥ٍٔشدد وٝ دس  (26)٣ٔ ؿٛد وٝ ٔٙزش ثٝ دػتٍبٜ ٔٔبدلات 

تٍبٜ ٥ّٕٓبت ٔـتك ٥ٌش٢ تٟٙب ثشا٢ ٌشٜ ٞب٢ وب٘ذ٤ذ ؿذٜ اص ٔشحّٝ اَٚ ا٤ٗ دػ

٘ؼجت ثٝ تٕب٣ٔ  (18)ا٘زبْ ٣ٔ ٥ٌشد. دس حب٥ِىٝ ٔـتك ٥ٌش٢ دس دػتٍبٜ ٔٔبدلات 

خبصٟ٘ب٢ ا٥ِٚٝ ٔفشٚم دس و٥ّٝ ٌشٜ ٞب٢ ا٘زبْ ٌشفت وٝ ٔٙزش ثٝ ا٤زبد ٘تب٤ذ 

 وبٔلا تئٛس٤ه ٚ غ٥ش٣ّٕٓ ٌشد٤ذ.

0؛      (26)
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دس سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ ٔمبِٝ دس كٛست٥ىٝ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔتٛػي ؿبخٝ ٞب٢ 

فش٣ٓ ٔٛرٛد س٢ٚ ف٥ذس سا حت٣ لبثُ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٘جبؿذ ٥ٔتٛاٖ ػٟٓ ٞش ٤ه اص 

 سٚؿٟب٢ ر٤ُ ثٝ دػت آٚسد:ٔلشف وٙٙذٜ ٞب٢ فش٣ٓ سا اص ٤ى٣ 

ّْٔٔٛ ثبؿذ پغ اص  iدس كٛس د٤ٕب٘ذ تٕبْ ٔـتشو٥ٗ ٔتلُ ثٝ ٌشٜ ٤ب پب٤ٝ  -اِف

ت٥٥ٔٗ ٔزّٕٛ د٤ٕب٘ذ ٞب٢ ٔتلُ ثٝ ٞش پب٤ٝ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔتٛػي اثتذا٢ ف٥ذس سا ثٝ 

 سا ٔحبػجٝ ٣ٔ و٥ٙٓ.  QLi٘ؼجت د٤ٕب٘ذ ٞش پب٤ٝ وشدٜ ٚ ٔمذاس 
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ّْٔٔٛ ثبؿذ پغ اص   iدس كٛس د٤ٕب٘ذ تٕبْ ٔـتشو٥ٗ ٔتلُ ثٝ ٌشٜ ٤ب پب٤ٝ  -ة

ت٥٥ٔٗ ٔزّٕٛ د٤ٕب٘ذٞب٢ ٔتلُ ثٝ ٞش پب٤ٝ تٛاٖ ساوت٥ٛ ٔتٛػي اثتذا٢ ف٥ذس سا ثٝ 

 آٚسد..سا ثٝ دػت  QLi٘ؼجت  تٔذاد ٔـتشو٥ٗ ث٥ٗ پب٤ٝ ٞب تمؼ٥ٓ وشدٜ ٚ ٔمبد٤ش 

دس كٛست٥ىٝ اًلآبت فٛق ٥٘ض دس دػتشع ٘جبؿذ ثٟتش اػت تٛاٖ ساوت٥ٛ  -د

اثتذا٢ ف٥ذس ثٝ كٛست ٤ىٙٛاخت ث٥ٗ پب٤ٝ ٞب تمؼ٥ٓ ٌشدد. دس ا٤ٗ كٛست ٔؼئّٝ اص 

بِت تٛص٤ْ ثبس غ٥ش ٤ىٙٛاخت ثٝ تٛص٤ْ ثبس ٤ىٙٛاخت تجذ٤ُ ٥ٍٔشدد. اص آ٘زب وٝ ح

دس سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس ا٤ٗ ٔمبِٝ أىبٖ ٓذْ ٔمبِٝ أىبٖ ٓذْ ثشاثش٢ ٔمبٚٔت 

ٔٔبدَ ث٥ٗ پب٤ٝ ٞب٢ ٔزبٚس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٚرٛد و٥ّٝ ا٘ـٔبثبت فش٣ٓ دس ِ٘شٌشفتٝ 

ّٕٝ سٚؽ تح٣ّ٥ّ اسا٤ٝ ؿذٜ ؿذٜ اػت. ِزا ٘ؼجت ثٝ سٚؿٟب٢ تح٣ّ٥ّ ٔٛرٛد ٔٙز

اص دلت ث٥ـتش٢ ثشخٛسداس اػت. 3/2تحت ٓٙٛاٖ لبٖ٘ٛ  2دس ٔشرْ 
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