
ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض  اِمبئی 

وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبئی 

وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ٔٛتٛض اِمبئی 

ؾبیط ضٚقٟبی وٙتطِی ذبل زض زضایٛ ٔٛتٛضٞبی اِمبیی 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٝٔٔمس 

ٜٔتغیط ِٚتبغ-فطوب٘ؽ وٙتطِی ضٚقٟبی اظ اؾتفبزٜ أطٚظ (VVVF) پصیطفتٝ وبٔلا اِمبیی، ثٛیػٜ اِىتطیىی ٔٛتٛضٞبی وٙتطَ زض  

 .ا٘س قسٜ ٔٙؿٛخ ػٕلا غیطفطوب٘ؿی وٙتطَ ضٚقٟبی ٚ اؾت قسٜ

 ٔٛتٛضٞبی اِمبیی (VVVF)ا٘ٛاع ضٚقٟبی وٙتطَ فطوب٘ؿی 
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زض ٚ ٘جٛز اِمبیی ٔٛتٛض زیٙبٔیىی ٔسَ اظ اؾتفبزٜ ثٝ ٘یبظی (لجُ ثٝ اؾىبِط وٙتطَ) اِمبیی ٔٛتٛضٞبی وٙتطَ لجّی ضٚقٟبی زض  

 .قس ٔی اؾتفبزٜ زائٓ حبِت ٔسَ اظ حساوثط ٘یبظ نٛضت

اؾت ٘یبظ ٔٛضز ٔٛتٛض زیٙبٔیىی ٔسَ ثطزاضی، وٙتطَ ضٚقٟبی ٘ظیط اِمبیی ٔٛتٛضٞبی ٔسضٖ وٙتطَ ضٚقٟبی زض أب. 

ٔٛتٛض ٕٞب٘ٙس وٝ ٞؿتیٓ آٖ ز٘جبَ ثٝ ثطزاضی، وٙتطَ ضٚـ زض dc زیٍطی خطیبٖ ثب ضا قبض ٚ خطیبٖ یه وٙتطَ ثب ضا ٌكتبٚض 

 .ٕ٘بئیٓ وٙتطَ

ٔسَ زا٘ؿتٗ ثٝ ٘یبظ ٞب ِٔٛفٝ ایٗ آٚضزٖ ثسؾت ثطای أب .قٛز ٔی اؾتفبزٜ اؾتبتٛض خطیبٖ ِٔٛفٝ زٚ اظ ٔٙظٛض ایٗ ثطای  

 .ٞؿتیٓ qd ٔحٛضی زٚ زؾتٍبٜ زض اِمبیی ٔٛتٛض زیٙبٔیىی

 ٝٔٔمس 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٜٔسَ ٔساضی ٔبقیٗ اِمبیی ؾٝ فبظ زض زؾتٍبabc 

oاؾتبتٛض ِٚتبغ ٔؼبزلات: 
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ظیط ثهٛضت ضٚتٛض ٚ اؾتبتٛض ٞبی پیچی ؾیٓ ِٚتبغ ٔؼبزلات قسٜ، تعٚیح ٞبی پیچی ؾیٓ ثب ٔبقیٗ ٕ٘بزؾبظی اظ اؾتفبزٜ ثب  

 :ثٛز ذٛاٞٙس

oضٚتٛض ِٚتبغ ٔؼبزلات: 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

قٛز ٔی ٘ٛقتٝ ظیط ثهٛضت پیچی ؾیٓ ٚا٘سٚوتب٘ؽ خطیبٖ ثطحؿت اؾتبتٛض ٚ ضٚتٛض پیچی ؾیٓ زٚض-قبض ٔبتطیؿی، ٕ٘بیف زض: 
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oٝو: 
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(4) 

قٛ٘س ٔی تؼطیف ظیط ثهٛضت ضٚتٛض ٚ اؾتبتٛض ٔتمبثُ ا٘سٚوتب٘ؽ ٚ ضٚتٛض ا٘سٚوتب٘ؽ اؾتبتٛض، ا٘سٚوتب٘ؽ ٔبتطیؿٟبی: 
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 ٜٔؼبزلات قبض زض زؾتٍبabc 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 
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زاضیٓ ا٘سٚوتب٘ؿٟب ضٚاثظ زض: 

Lls  :ا٘سٚوتب٘ؽ پطاوٙسٌی ٞط فبظ ؾیٓ پیچی اؾتبتٛض 

Llr  :ا٘سٚوتب٘ؽ پطاوٙسٌی ٞط فبظ ؾیٓ پیچی ضٚتٛض 

Lss  :ا٘سٚوتب٘ؽ ذٛزی ٞط فبظ ؾیٓ پیچی اؾتبتٛض 

Lrr  :ا٘سٚوتب٘ؽ ذٛزی ٞط فبظ ؾیٓ پیچی ضٚتٛض 

Lsm  :ا٘سٚوتب٘ؽ ٔتمبثُ ثیٗ زٚ فبظ ؾیٓ پیچی ٞبی اؾتبتٛض 

Lrm  :ا٘سٚوتب٘ؽ ٔتمبثُ ثیٗ زٚ فبظ ؾیٓ پیچی ٞبی ضٚتٛض 
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(8) 

Pg  : فبنّٝ ٞٛایی( پطٔب٘ؽ)ٞسایت ٔغٙبعیؿی 

Ns  :تؼساز زٚض ٞط فبظ ؾیٓ پیچی اؾتبتٛض 

Nr  :تؼساز زٚض ٞط فبظ ؾیٓ پیچی ضٚتٛض 

ٝٔٛلؼیت اظ تبثؼی ضٚتٛض ٚ اؾتبتٛض ثیٗ ٔتمبثُ ا٘سٚوتب٘ؽ ٔبتطیؽ :1 ٘ىت 
 .وٙس ٔی پیچیسٜ ضا زیفطا٘ؿیُ ٔؼبزلات حُ ٘تیدٝ زض وٝ اؾت ضٚتٛض

 
ٝضٚاثظ چطذس، ٔی ضٚتٛض ثب ٕٞطاٜ وٝ زٚاضی زؾتٍبٜ اظ اؾتفبزٜ ثب :2 ٘ىت 

 .قٛ٘س ٔی ثبثت ٘یع Lsr ٔبتطیؽ ػٙبنط ٚ قسٜ تط ؾبزٜ

 ٜٔؼبزلات قبض زض زؾتٍبabc 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

ثبقس ٔی ٔتمبضٖ ٞٛایی فبنّٝ زاضای ٔبقیٗ وٝ آ٘ؿت ثط فطو آَ ایسٜ اِمبیی ٔبقیٗ زض. 

ٗٔؼبزلات ایٗ زض ٔٛخٛز ٔكىُ .ا٘س قسٜ تعٚیح یىسیٍط ثب وٝ اؾت 6 ٔطتجٝ اظ زیفطا٘ؿیُ ٔؼبزلات زؾتٍبٜ یه اِمبیی ٔبقی  

 ٌطزاٖ، qd0 ٔطخغ زؾتٍبٜ اظ اؾتفبزٜ وٝ وٙٙس ٔی تغییط ،(ضٚتٛض ٔٛلؼیت تغییط) ظٔبٖ ٌصقت ثب ٔٛخٛز تعٚیح وٝ آ٘ؿت

 .وٙس ٔی تجسیُ ثبثت ضطائت ثب ٔؼبزلاتی ثٝ ضا فٛق زیفطا٘ؿیُ ٔؼبزلات

 

ٚٔطخغ زؾتٍبٜ ٘ٛع ز qd0 ٞؿتٙس ٔٙبؾت ٔمهٛزی ثطای یه ٞط وٝ زاض٘س ٚخٛز اِمبئی ٔبقیٗ ٔسِؿبظی ثطای: 

 .زٞس ٔی ضا اِمبئی ضا ٔبقیٗ ؾبوٗ ٔطخغ ٔسَ وٝ ؾبوٗ ٔطخغ زؾتٍبٜ -1

 .زاز ذٛاٞس ضا اِمبئی ٔبقیٗ ٌطزاٖ ٔطخغ ٔسَ وٝ ٌطزز ٔی ضٚتٛض خٟت زض ω ؾطػت ثب وٝ ٌطزاٖ ٔطخغ زؾتٍبٜ -2

 ٜٔطخغ ٌطزاٖ ( لبة)ٔسَ ٔبقیٗ زض زؾتٍبqd0 

ٔتغیطٞبی ؾبوٗ، ٔطخغ ٔسَ زض dq ٗثعضي قجىٝ وٝ ظٔب٘ی ا٘تربة ایٗ .قٛ٘س ٔی اؾتفبزٜ قجىٝ زض وٝ ٞؿتٙس ٔسِی قجیٝ ٔبقی 

 .اؾت ٔٙبؾت اؾت پیچیسٜ یب ٚ

ٔتغیطٞبی ٌطزاٖ، ٔطخغ ٔسَ زض dq ا٘تربثی وبض ٘مغٝ یه زض وٛچه ؾیٍٙبَ ٔسَ ثطای وٝ ٞؿتٙس ؾبوٗ ٔب٘سٌبض حبِت زض ٚ  

 .ثبقٙس ٔی ٔٙبؾت وٙتطِی اٞساف ٕٞچٙیٗ

ؾطػت ثب ٌطزاٖ ٔطخغ ٔسَ زض اِمبئی ٔبقیٗ ٔؼبزلات اثتسا ثحث، ازأٝ زض ω ٜآٖ ضٚی اظ ؾپؽ .آٚضیٓ ٔی ثسؾت ضا زِرٛا 

  ذٛاٞیٓ ثسؾت ضا ؾٙىطٖٚ ٔطخغ ٔسَ ω=ωe زازٖ لطاض ثب ٕٞچٙیٗ .آٚضیٓ ٔی ثسؾت ضا ؾبوٗ ٔطخغ ٔسَ ω=0 لطاضزازٖ ثب

 .وٙٙس ٔی اؾتفبزٜ ٚ آٚضزٜ ثسؾت ٘یع ضا ضٚتٛض ؾطػت ثب ٌطزاٖ ٔطخغ ٔسَ ω=ωm لطاضزازٖ ثب ٔطاخغ اظ ثطذی زض .آٚضز

 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
7 

 ٖ
قب

وب
 ٜ

ٍب
٘ك

زا
 /

تط
یٛ

ٔپ
وب

 ٚ
ق 

ثط
ی 

سؾ
ٟٙ

ٔ ٜ
س

كى
زا٘

 /
ت

سض
ی ل

سؾ
ٟٙ

ٔ ٜ
طٚ

ٌ
 /

ت 
سض

ه ل
ٚ٘ی

تط
ِى

ؼ ا
زض

2 /
ی

ٛای
حّ

ط 
وت

ز
 



 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

وطز ذٛاٞیٓ قطٚع ٌكتبٚض ٚ فبظی ِٚتبغ ٔؼبزلات ثب. 

تجسیُ ثىبضثطزٖ ثب qd0 ٔتغیطٞبی qd0 ٔتغیطٞبی اظ abc حبنُ ضٚثطٚ ثهٛضت  

 :ثبقس زٚض-قبض یب ٚ خطیبٖ فبظ، ِٚتبغ تٛا٘س ٔی f وٝ قٛز، ٔی

 ٜٔطخغ ٌطزاٖ ( لبة)ٔسَ ٔبقیٗ زض زؾتٍبqd0 
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ٔطخغ ٔسَ زض ظیط، قىُ ٔغبثك qd، ٔحٛض q ٔحٛض ثٝ ٘ؿجت a ؾطػت ثب اؾتبتٛض  

ω فبظ ٔحٛض ثٝ ٘ؿجت آٖ ٔٛلؼیت وٝ چطذس ٔی a ثب ثٛز ذٛاٞس ثطاثط اؾتبتٛض:   

t
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تجسیُ ٔبتطیؽ قىُ، ثٝ تٛخٝ ثب Tqd0 ثب اؾت ثطاثط: 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٜٔطخغ ٌطزاٖ ( لبة)ٔسَ ٔبقیٗ زض زؾتٍبqd0 

ٚ اؾت ظیط ثهٛضت ٘یع آٖ ٔؼىٛؼ: 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٜٔؼبزلات ِٚتبغ ٔبقیٗ زض زؾتٍبqd0 

ثبقس ٔی ظیط ثهٛضت اؾتبتٛض ِٚتبغ ٔؼبزلات ٔبتطیؿی ٕ٘بیف: 
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تجسیُ ثىبضثطزٖ ثب [Tqd0] زاقت ذٛاٞیٓ ٔبقیٗ خطیبٖ ٚ قبض ِٚتبغ، ثطای: 
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qdo

abc

s  
(17) 

 ذٛاٞیٓ زاقت( 14)خبیٍعیٙی ضٚاثظ فٛق زض ضاثغٝ انّی ِٚتبغ ثب: 

(18)  ][)](T[
dt

d
]i[)](T][r[]v[)](T[

qdo

s

1

qdo

qdo

s

1

qdo

abc

s

qdo

s

1

qdo  

 ُحبَ عطفیٗ ضاثغٝ فٛق ضا زض ٔبتطیؽ تجسیTqdo(θ) ٓضطة ٕ٘ٛزٜ ٚ آ٘طا ؾبزٜ ٔی وٙی: 

(19)  ][)](T[
dt

d
)](T[]i[)](T][r)][(T[]v[)](T)][(T[

qdo

s

1

qdoqdo

qdo

s

1

qdo

abc

sqdo

qdo

s

1

qdoqdo  
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٜٔؼبزلات ِٚتبغ ٔبقیٗ زض زؾتٍبqd0 

ٔبتطیؽ ٔمبٚٔت اؾتبتٛض ٔتؼبزَ ضا ٔی تٛاٖ ثٝ ایٗ نٛضت ظیط ٘ٛقت: 
(20)   ]I[r

r00

0r0

00r

r s

s

s

s

abc

s 



















 ][)](T[
dt

d
)](T[]i[)](T][I)][(T[r]v[

qdo

s

1

qdoqdo

qdo

s

1

qdoqdos

qdo

s  

زض ٘تیدٝ ثٝ ضاثغٝ ظیط ذٛاٞیٓ ضؾیس: 

(21) 

ثرف ٔكتك عطف ضاؾت ضاثغٝ فٛق ثٝ عطیك ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز: 

(22)      ][
dt

d
)](T[][)](T[

dt

d
][)](T[

dt

d qdo

s

1

qdo

qdo

s

1

qdo

qdo

s

1

qdo  

 ][
dt

d
)](T[][

1)
3

2
(sin)

3

2
(cos

1)
3

2
(sin)

3

2
(cos

1sincos

dt

d qdo

s

1

qdo

qdo

s 





























































  (23) 

 ][
dt

d
)](T[][

dt

d

0)
3

2
(cos)

3

2
(sin

0)
3

2
(cos)

3

2
(sin

0cossin

qdo

s

1

qdo

qdo

s 








































  (24) 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٔطتت ؾبظی ذٛاٞیٓ زاقت( اِف)زض ( ج)ٚ ( ة)ثب خبیٍصاضی ضٚاثظ ٚ: 

 ٜٔؼبزلات ِٚتبغ ٔبقیٗ زض زؾتٍبqd0 

 ][
dt

d
][

000

001

010

]i[r]v[ qdo

s

qdo

s

qdo

ss

qdo

s 


















(25) 



 ِٚتبغ إٞی
 ِٚتبغ ٌطزقی


 ِٚتبغ تطا٘ؿفٛضٔطی

 ثٝ عطیك ٔكبثٝ، ٔمبزیط ضٚتٛض ثبیس ثٝ ٕٞبٖ لبة ٔطخغ ٌطزاٖ ثب ؾطػتω اضخبع قٛ٘س. 

 اظ ضٚی قىُ ظیط ٔی تٛاٖ ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز وٝ ظاٚیٝ تجسیُ ثطای ٔمبزیط ضٚتٛض(θ-θr) اؾت  . 

ٔٛلؼیت ضٚتٛض اظ ضاثغٝ ٔمبثُ ثسؾت ٔی آیس: 

 

 ُزض ٘تیدٝ ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیTqdo(θ- θr)  ٔؼبزلات ِٚتبغqd0 ثطای ؾیٓ پیچی ضٚتٛض ٔؼبزِٝ ظیط حبنُ ٔی قٛز : 

 ][
dt

d
][

000

001

010

)(]i[r]v[ qdo

r

qdo

rr

qdo

sr

qdo

r 

















 (26) 

 

t

0

rrr )0(dt)t()t(
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

زٚض ٔبقیٗ زض زؾتٍبٜ -ٔؼبزلات قبضqd0 

][)](T[][
abc

sqdo

qdo

s 

زٚض اؾتبتٛض زض ٔطخغ -قبضqd0  ُثب اػٕبَ تجسیTqdo(θ) زٚض -ضٚی قبضabc حبنُ ٔی قٛز: 

]i][L[]i][L[][
abc

r

abc

sr

abc

s

abc

ss

abc

s  (27) 

(28) ]i][L)][(T[]i][L)][(T[
abc

r

abc

srqdo

abc

s

abc

ssqdo 

 اٌط ثطزاضٞبی خطیبٖ اؾتبتٛض ٚ ضٚتٛضabc  زض ٔؼبزِٝ فٛق ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیُ ٔؼىٛؼ ٔٙبؾت ثب ٔمبزیطqd0  ،ٔتٙبظطقبٖ خبیٍعیٗ قٛ٘س

 :ذٛاٞیٓ زاقت

]i[)](T][L)][(T[]i[)](T][L)][(T[][
0qd

r

1

rqdo

abc

srqdo

qdo

s

1

qdo

abc

ssqdo

qdo

s

  (29) 

 qdoٔبتطیؽ ا٘سٚوتب٘ؽ ذٛزی اؾتبتٛض زض زؾتٍبٜ 

][
qdo

ssL

 qdoاؾتبتٛض زض زؾتٍبٜ  -ٔبتطیؽ ا٘سٚوتب٘ؽ ٔتمبثُ ضٚتٛض


][

qdo

srL

ثب ا٘دبْ ٔحبؾجبت ٔطثٛعٝ ثسؾت ذٛاٞیٓ آٚضز: 

]i[

000

0L
2

3
0

00L
2

3

]i[

L00

0L
2

3
L0

00L
2

3
L

][
0qd

rsr

sr

qdo

s

ls

ssls

ssls

qdo

s























































 (30) 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

زٚض ٔبقیٗ زض زؾتٍبٜ -ٔؼبزلات قبضqd0 

زٚض ضٚتٛض ٘یع ثٝ نٛضت ظیط ثسؾت ذٛاٞٙس آٔس-ثٝ عطیك ٔكبثٝ، ٔؼبزلات قبض: 

]i[

L00

0L
2

3
L0

00L
2

3
L

]i[

000

0L
2

3
0

00L
2

3

][
0qd

r

lr

rrslr

rrlr

qdo

ssr

sr

qdo

r























































 (31) 

زٚضٞبی اؾتبتٛض ٚ  ضٚتٛض اضخبع قسٜ ثٝ اؾتبتٛض ثهٛضت ظیط ذٛاٞٙس ثٛز-ٚ ثغٛضوّی، قبض: 
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ls
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qr
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ds

qs

i

i

i

i

i

i

L00000

0LL00L0

00LL00L

000L00

0L00LL0

00L00LL

(32) 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

زٚض ٔبقیٗ زض زؾتٍبٜ -ٔؼبزلات قبضqd0 

ٔمبزیط ا٘تمبَ یبفتٝ ضٚتٛض ثٝ اؾتبتٛض ثب ٔؼبزلات ظیط زازٜ ٔی قٛ٘س: 

dr

r

s
drqr

r

s
qr

N

N
,

N

N
 (33) 

dr

r

s
drqr

r

s
qr i

N

N
i,i

N

N
i  (34) 

lr

2

r

s
lr L

N

N
L 








 (35) 

rr

r

s
sr

r

s
ssm L

N

N

2

3
L

N

N

2

3
L

2

3
L  (36) 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 زض ٘تیدٝ ٔساض ٔؼبزَ زیٙبٔیىی زض زؾتٍبٜ ٔطخغqd0  ٌٜطزاٖ ثب ؾطػت زِرٛاω ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز: 

 ٖٔساض ٔؼبزَ ٔسَ زیٙبٔیىی زض زؾتٍبٜ ٌطزاqd0  ثب ؾطػتω 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٜٔؼبزِٝ ٌكتبٚض زض زؾتٍبqd0 

 ؾیٓ پیچی ضٚتٛض ٚ اؾتبتٛض ثطاثط اؾت ثب 6ٔدٕٛع تٛاٖ ٚضٚزی ثٝ ٞط: 

crcrbrbrararcscsbsbsasasin ivivivivivivP  (37) 

 زض ٔسَ ٔطخغqd0تٛاٖ ٚضٚزی ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب ،: 

 
r0r0drdrqrqrs0s0dsdsqsqsin iv2iviviv2iviv

2

3
P  (38) 

 اٌط زض ضاثغٝ فٛق، اظ ٔؼبزلاتKVL زٚضٞب  خبیٍعیٗ قٛ٘س، ؾٝ ٘ٛع ػجبضت -اؾتبتٛض ٚ ضٚتٛض، ِٚتبغٞب ثطحؿت خطیبٖ ٞب ٚ قبضri2 ،

idλ/dt  ٚωλi ذٛاٞیٓ زاقت  : 

o ػجبضتri2 ٔجیٗ تّفبت ٔؿی اؾت  . 

o ػجبضتidλ/dt ٘یع ثیبٍ٘ط ٘طخ ٔجبزِٝ ا٘طغی ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ثیٗ ؾیٓ پیچی ٞبؾت  . 

o ػجبضتωλi ٔیعاٖ تجسیُ ا٘طغی ثٝ وبض ٔىب٘یىی اؾت. 

 ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبعیؿی تِٛیسی ٔبقیٗ اظ تمؿیٓ ٔدٕٛع ػجبضاتωλi یؼٙی. یؼٙی وُ تٛاٖ ٔىب٘یىی ثط ؾطػت ٔىب٘یىی حبنُ ٔی قٛز: 

 )ii)(()ii(
2

P

2

3
T drqrqrdrrdsqsqsds

r

em



 (39) 

زٚض ٔی تٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ-اظ ضٚاثظ قبض: 

dsqrqsdrmdrqrqrdrdsqsqsds iiiiL)ii(ii  (40) 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٜٔؼبزِٝ ٌكتبٚض زض زؾتٍبqd0 

ِصا ٌكتبٚض ٔی تٛا٘س اظ ضٚاثظ ظیط ثسؾت آیس: 

)iiii(L
2

P

2

3

)ii(
2

P

2

3

)ii(
2

P

2

3
T

dsqrqsdrm

dsqsqsds

qrdrdrqrem







(41) 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٌطزاٖخٕغ ثٙسی ٔؼبزلات زض زؾتٍبٜ ٔطخغ qd0 
























dt

d
irv

dt

d
irv

dt

d
irv

os
ossos

ds
qsdssds

qs

dsqssqs

 qdoٔؼبزلات ِٚتبغ اؾتبتٛض زض زؾتٍبٜ 

(42) 

 qdoٔؼبزلات ِٚتبغ ضٚتٛض زض زؾتٍبٜ 
























dt

d
irv

dt

d
)(irv

dt

d
)(irv

r0
r0rr0

dr
qrrdrrdr

qr

drrqrrqr

(43) 
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3
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3
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3
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 (45) 

(44) 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 اغّت ٔٛالغ، زض ٔؼبزلات ٔبقیٗ ثدبی ا٘سٚوتب٘ؽL زٚض -ٚ قبضλ  اظ ضاوتب٘ؿٟب(x) زٚض ثط ثب٘یٝ -ٚ قبض(ψ) اؾتفبزٜ ٔی قٛز. 

 ٝایٗ ٔمبزیط ثٝ ؾبزٌی ثب ضطة ٔمساض فطوب٘ؽ ظاٚیٝ ای پبیωb زٚض ٚ ا٘سٚوتب٘ؽ ثغطیك ظیط تجسیُ ٔی قٛ٘س-زض قبض: 

 ثبظ٘ٛیؿی ٔؼبزلاتqd0 زٚض ثط ثب٘یٝ -ثطحؿت قبض(ψ)  ثدبیλ 

 b (46) 

Lx b (47) 

  2 =زض ضٚاثظ فٛقπf  ωb ٚ ٝضازیبٖ اِىتطیىی ثط ثب٘یf فطوب٘ؽ ٘بٔی ثٝ ٞطتع ٔی ثبقس. 

 زض . پطیٛ٘یت قسٜ قىُ ٔٛج ثدبی ٔمساض ٔٛثط ِٚتبغ اؾتفبزٜ قٛز( زأٙٝ)ثطای قىُ ٔٛخٟبی پیچیسٜ، ٔدبظیٓ وٝ اظ ٔمساض پیه

 .ایٙحبِت، ثدبی ٔمبزیط ٔٛثط ِٚتبغ، خطیبٖ ٚ ٔمبزیط أپسا٘ؽ ٚ تٛاٖ اظ ٔمبزیط پطیٛ٘یتی آٟ٘ب اؾتفبزٜ ٔی قٛز

ٔمبزیط پبیٝ ثطای ٔبقیٗ ؾٝ فبظ اظ ضٚاثظ ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ ا٘س: 

bmbb

bbb
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/ST

I/VZ

SS

V3/2V









وٝ زض ضٚاثظ فٛق،                                     فطوب٘ؽ پبیٝ ٔىب٘یىی اؾت. P/2 bbm 

 ثب ثبظ٘ٛیؿی ضٚاثظ اؾلایس لجُ، ٔؼبزلات خسیس ثطحؿتx  ٚψ ثهٛضت ظیط ثسؾت ذٛاٞٙس آٔس: 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 
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 ٌطزأٖؼبزلات ٔبقیٗ اِمبیی زض زؾتٍبٜ ٔطخغ qd0  ثطحؿتψ  ٚx   

 qdoٔؼبزلات ِٚتبغ اؾتبتٛض زض زؾتٍبٜ 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 زض ٘تیدٝ ٔساض ٔؼبزَ زیٙبٔیىی زض زؾتٍبٜ ٔطخغqd0 ٖثب ؾطػت زِرٛاٜ  ٌطزاω  ثطحؿتψ  ٚx نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛزث ٝ: 

 ٖٔساض ٔؼبزَ زیٙبٔیىی زض زؾتٍبٜ ٔطخغ ٌطزاqd0  ثطحؿتψ  ٚx   

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٖٔؼبزلات ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغ ؾبوٗ ٚ ٌطزاqd0 

 ٜٔؼبزلات زیٙبٔیىی ثسؾت آٔسٜ زض زؾتٍبٜ ٔطخغ ٌطزاٖ ثب ؾطػت زِرٛاω ثٛز٘س. 

 ٕٞب٘غٛض وٝ لجلا ٘یع اقبضٜ قس، ٔی تٛاٖ ٔؼبزلاتqd0  ٜثسؾت آٔسٜ ثطای ٔبقیٗ اِمبئی ضا زؾتٍبٜ ؾبوٗ اؾتبتٛض ٚ یب زؾتٍب

 .ٌطزاٖ ؾٙىطٖٚ تجسیُ ٕ٘ٛز

 ثطای تكریم ٔتغیطٞب زض لبة ٔطخغ ؾبوٗ، زض ٔؼبزلات اظ ثبلا٘ٛیؽs  ثطای لبة ٔطخغ ؾٙىطٖٚ اظ ثبلا٘ٛیؽ ٚs  اؾتفبزٜ ٔی

 .قٛز

  ْلاظْ ثصوط اؾت وٝ تجسیُ اظ لبة ٔطخغ ؾبوٗ ثٝ ؾٙىطٖٚ ٚ ثبِؼىؽ ثٝ ضاحتی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ تجسیلات ٔٙبؾت لبثُ ا٘دب

 .ایٗ تجسیلات اظ ؾبوٗ ثٝ ؾٙىطٖٚ ٚ ثبِؼىؽ زض زضایٛٞبی اِىتطیىی وبضثطز فطاٚاٖ زاضز. اؾت

 

 ٗلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ثؼضی ٔطاخغ، ثدبی زؾتٍبٜ ٔطخغ ؾبوqd0  ثب ثبلا٘ٛیؽs  اظ ٕ٘بزٞبیα-β ثطای  . اؾتفبزٜ ٔی قٛز

 .اؾتفبزٜ ٔی قٛز d-qٚ یب  x-yزؾتٍبٜ ٔطخغ ؾٙىطٖٚ اظ ٕ٘بزٞبی زیٍط ٘ظیط 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ثب خبیٍعیٙیω=0 زض ٔؼبزلات، ٔساض ٔؼبزَ زیٙبٔیىی زض زؾتٍبٜ ٔطخغ ؾبوٗ ثٝ قىُ ظیط ذٛاٞس ثٛز: 

 ٗٔساض ٔؼبزَ ٔسَ زیٙبٔیىی زض لبة ٔطخغ ؾبوqd0 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٗٔؼبزلات ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغ ؾبوqd0 
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 qdoٔؼبزلات ِٚتبغ اؾتبتٛض زض زؾتٍبٜ ؾبوٗ 

(52) 
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 qdoٔؼبزلات ِٚتبغ ضٚتٛض زض زؾتٍبٜ ؾبوٗ  
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٖٚٔساض ٔؼبزَ ٔسَ زیٙبٔیىی زض لبة ٔطخغ ؾٙىطqd0 

 ثب خبیٍعیٙیω=ωe  ٔساض ٔؼبزَ زیٙبٔیىی زض زؾتٍبٜ ٔطخغ ؾٙىطٖٚ ثٝ قىُ ظیط ذٛاٞس ثٛز103زض ٔساض ٔؼبزَ اؾلایس ،: 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٖٚٔؼبزلات ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغ ؾٙىطqd0 
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 qdoٔؼبزلات ِٚتبغ ضٚتٛض زض زؾتٍبٜ ؾٙىطٖٚ  
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٗقجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغ ؾبوqd0 

خطیبٟ٘ب، ٘ظیط ٔبقیٗ ٔتغیطٞبی تٕبٔی (ای ِحظٝ ٔمبزیط تؼییٗ ) تغییطات آٚضزٖ ثسؾت اِمبیی، ٔبقیٗ ؾبظی قجیٝ اظ ٔٙظٛض  

 .ثبقس ٔی ٔبقیٗ ثٝ اػٕبِی ثبض ٌكتبٚض ٚ ِٚتبغ ٔؼّْٛ ٔمبزیط یه اظای ثٝ ٔبقیٗ ؾطػت ٚ ٌكتبٚض قبضٞب،

 

زؾتٍبٜ زض زیفطا٘ؿیُ ٔؼبزِٝ 6 حُ ٔؿتّعْ ٔبقیٗ، ٔتغیطٞبی ٔمساض آٚضزٖ ثسؾت abc یب qd0 ٔغبِت ثٝ تٛخٝ ثب .ثبقس ٔی  

 .اؾت تط ٔٙبؾت abc لبة اظ qd0 لبة زض ٔبقیٗ زیفطا٘ؿیُ ٔؼبزلات حُ وٝ قس ٌطفتٝ ٘تیدٝ لجّی، ثركٟبی زض قسٜ اضائٝ

 

ٝ4 ثٝ ػٕلا زیفطا٘ؿیُ ٔؼبزِٝ 6 ٔبقیٗ، ثٝ اػٕبِی ِٚتبغ ثٛزٖ ٔتؼبزَ ٕٞچٙیٗ ٚ ٔبقیٗ فبظٞبی تمبضٖ فطو ثب وٝ قٛز تٛخ 

 6 ثبیس ٘یع qd0 زؾتٍبٜ زض ِٚتبغی، تؼبزَ ػسْ یب ٚ ٔبقیٗ تمبضٖ ػسْ نٛضت زض أب .ٌطزیس ذٛاٞٙس تجسیُ زیفطا٘ؿیُ ٔؼبزِٝ

 .ٕ٘ٛز حُ زیفطا٘ؿیُ ٔؼبزِٝ

 

اظ اؾتفبزٜ ثب یب ٚ ٔكبثٝ ثغطیك أب .ٌطزز ٔی اؾتفبزٜ اؾتبتٛض ؾبوٗ ٔطخغ لبة ٔؼبزلات اظ ؾبظی قجیٝ ثطای ثرف، ایٗ زض  

 .آٚضز ثسؾت ٘یع ضا ؾٙىطٖٚ ٔطخغ لبة زض ٔتٙبظط ٔمبزیط تٛاٖ ٔی ٔٙبؾت تجسیلات

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 قجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغqd0 

ٔكتك ظیطا اؾت، ٌیطی ٔكتك اپطاتٛض اظ اؾتفبزٜ ػسْ ثط ؾؼی افعاضی، ؾرت ؾبظی پیبزٜ زض ٕٞچٙیٗ ٚ ػسزی ٔحبؾجبت زض  

   .ٌطزز ٔی فبحف ٔحبؾجبتی ذغبٞبی ثطٚظ ؾجت ؾیٍٙبَ، ثبلای فطوب٘ؽ تغییطات یب ٚ اغتكبـ ٚ ٘ٛیع ٚخٛز حبِت زض ٌیطی

اؾت ذطٚخی ٚالغ زض خطیبٖ .آٚضیٓ ثسؾت قسٜ زازٜ ِٚتبغ یه اظای ثٝ ضا ٔبقیٗ خطیبٖ ثرٛاٞیٓ وٝ وٙیس فطو. 

ضٚثطٚ زیفطا٘ؿیُ ٔؼبزِٝ زض ٔثلا (KVL ٔحٛض ضٚی q اؾتبتٛض)، ٜخطیبٖ ٔحبؾجٝ ثطای ٞیچٍب iqs وٙٙس ٕ٘ی ٌیطی ٔكتك قبض اظ. 
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ثب قبض فٛق ٔؼبزِٝ اظ یؼٙی .قٛز اؾتفبزٜ ا٘تٍطاٍِیطی اظ وٝ ٌطز٘س ٔی ثبظ٘ٛیؿی قىّی ثٝ ضٚاثظ ٌیطی، ٔكتك ثدبی  

 :آیس ٔی ثسؾت ا٘تٍطاٍِیطی

dt)irv(
s

qss

s

qsb

s

qs  

ٔحبؾجٝ ثس٘جبَ ٍٔط ٔب انٛلا ٚ آیس؟ ٔی ثسؾت ودب اظ خطیبٖ فٛق، ا٘تٍطاٍِیطی زض وٝ قٛز ٔغطح ؾئٛاَ ایٗ اؾت ٕٔىٗ أب 

 ٘جٛزیٓ؟ خطیبٖ

آیٙس ٔی ثسؾت قبضٞب ثطحؿت ضٚاثظ ثبظ٘ٛیؿی ثب فٛق، ٔؼبزِٝ زض خطیبٖ وٝ اؾت ایٗ فٛق ؾئٛاَ پبؾد. 

ٔحبؾجٝ خطیبٟ٘ب: 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٗقجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغ ؾبوqd0 

ثبظ٘ٛیؿی خطیبٖ ٞب ثطحؿت قبضٞب ٚ ٔحبؾجٝ قبضٞب: 
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َٕ٘ٛز پیسا ضا قبض خطیبٖ، ٕ٘ٛزٖ ٚاضز ثسٖٚ ٚ لجُ اؾلایس ا٘تٍطاِی ضاثغٝ اظ تٛاٖ ٔی حب: 

dt)
x

rv(
ls

s

mq

s

qs

s

s

qsb

s

qs 


 قبض ٔمساض ضاثغٝ، ایٗ زض ψqs وٙٙسٜ ٔغٙبعیؽ قبض ٚ اـ لجّی ٔمساض ثطحؿت  
ψmq  ُاؾت ٔحبؾجٝ لبث. 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٗقجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغ ؾبوqd0 

خٕغ ثٙسی ضٚاثظ ٔسَ ثبظ٘ٛیؿی قسٜ ٔبقیٗ اِمبیی ثطای قجیٝ ؾبظی ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ اپطاتٛض ٔكتك ٌیطی: 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٗقجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغ ؾبوqd0 

ثطای ٔحبؾجٝ ؾطػت اظ ٔؼبزِٝ حطوت ٘یٛتٗ اؾتفبزٜ ٔی قٛز: ٔحبؾجٝ ؾطػت ٔٛتٛض. 

آٚضزیٓ ثسؾت لجلا:   )ii(
2

P

2

3
T s

ds

s

qs

s

qs

s

ds
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em 


 (61) 

ِٝاظ ػجبضتؿت ضٚتٛض ثطای ٘یٛتٗ حطوت ٔؼبز: 
dampmechem

rm TTT
dt

d
J 

 (62) 

 خٟت ذلاف زض انغىبن ٌكتبٚض Tdamp ٔٛتٛضٚ چطذف خٟت زض ثیطٖٚ اظ قسٜ اػٕبَ ٔىب٘یىی ٌكتبٚض Tmech فٛق، ضاثغٝ زض

 .اؾت ٔثجت فؼبَ ثبض ثطای ٚ ثٛز ذٛاٞس ٔٙفی Tmech  ٔمساض ٔٛتٛض، ثٝ اػٕبِی پؿیٛ ٔىب٘یىی ثبض ثطای ٔثلا .اؾت چطذف

پطیٛ٘یتی ؾطػت ثطحؿت فٛق حطوت ٔؼبزِٝ ثبظ٘ٛیؿی ثب ωr/ ωb ٓزاقت ذٛاٞی: 

dampmechem
brb TTT

dt

)/(d

P

J2



(63) 

ایٙطؾی ثبثت تؼطیف ثب H اؾت ثبظ٘ٛیؿی لبثُ ظیط ثهٛضت فٛق ٔؼبزِٝ ضٚثطٚ، ثهٛضت: 
b

2

bm

S2

J
H


 (64) 

dampmechem
br TTT

dt

)/(d
H2 


(65) 

 .آیس ٔی ثسؾت پطیٛ٘یت ثطحؿت ضٚتٛض ؾطػت تغییطات فٛق، ضاثغٝ زض

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 قجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغqd0 

پیبزٜ ؾبظی ٔسَ زض ٘طْ افعاض ؾیِٕٛیٙه: 

ٌطزز ٔی ا٘دبْ آٖ ثطای ؾبظی قجیٝ چٙس ٚ ؾبظی پیبزٜ ؾیِٕٛیٙه زض ٔٛتٛض ٔسَ ثرف، ایٗ زض لجُ، اؾلایس ٔغبثك. 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 قجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغqd0 

پیبزٜ ؾبظی ٔسَ زض ٘طْ افعاض ؾیِٕٛیٙه: 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 قجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغqd0 

پیبزٜ ؾبظی ٔسَ زض ٘طْ افعاض ؾیِٕٛیٙه: 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 قجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغqd0 

پیبزٜ ؾبظی ٔسَ زض ٘طْ افعاض ؾیِٕٛیٙه: 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 قجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغqd0 

پبضأتطٞبی ٔٛتٛض 

ٔی ا٘ساظی ضاٜ وٙس، ٔی تغییط ٔتٙبٚثب وٝ ثبثت ثبض ٌكتبٚض تحت ٚ ِٚت 220 ٘بٔی ِٚتبغ ثٛؾیّٝ شیُ ٔكرهبت ثب اِمبیی ٔٛتٛض  

 .ٌطزز

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 قجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغqd0 

٘تبیح قجیٝ ؾبظی 
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 قجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغqd0 

٘تبیح قجیٝ ؾبظی 

 تغییطات خطیبٖ فبظٞب زض زؾتٍبٜ ؾبوٗ اؾتبتٛض
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 قجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغqd0 

٘تبیح قجیٝ ؾبظی 

 تغییطات خطیبٖ فبظٞب زض زؾتٍبٜ ٌطزاٖ ثب ؾطػت ؾٙىطٖٚ
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 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ٔسَ زیٙبٔیىی ٔٛتٛض اِمبیی 

 قجیٝ ؾبظی ٔبقیٗ اِمبیی زض لبة ٔطخغqd0 

٘تبیح قجیٝ ؾبظی 

 (ثعضٌٕٙبئی قسٜ)تغییطات خطیبٖ فبظٞب زض زؾتٍبٜ ٌطزاٖ ثب ؾطػت ؾٙىطٖٚ 
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

 (یب وٙتطَ ثٝ ضٚـ خٟت زٞی ٔیساٖ)ٔفْٟٛ وٙتطَ ثٝ ضٚـ ثطزاضی 

ٜٔٛتٛض زض وٝ ٕ٘ٛزیٓ ٔكبٞس DC، ٘تیدٝ زض ٚ ثٛزٜ ػٕٛز یىسیٍط ثط تحطیه ٚ آضٔیچط پیچٟبی ؾیٓ ٔحٛضٞبی mmf ٞبی 

 .ػٕٛز٘س یىسیٍط ثط تحطیه ٚ آضٔیچط خطیبٟ٘بی تٛؾظ قسٜ ایدبز
afaem I)I(kT 

ٔٛتٛض زض DC، خطیبٖ تٛؾظ قبض If ُخطیبٖ تٛؾظ قبض اظ ٔؿتمُ ٘یع ٌكتبٚض .اؾت وٙتطَ لبث Ia ُاؾت وٙتطَ لبث. 

90 آٟ٘ب ثیٗ ظاٚیٝ ٘جٛزٜ، یىسیٍط اظ ٔؿتمُ زاض٘س ٘مف ٌكتبٚض تِٛیس زض وٝ ضٚتٛض ٚ اؾتبتٛض ٞبی ٔیساٖ اِمبیی، ٔٛتٛض زض أب  

 .زاض٘س ٔتمبثُ اثط یىسیٍط ثط ٚ ٘جٛزٜ زضخٝ

ٔٛتٛض زض تحطیه پیچ ؾیٓ ثب ٔكبثٝ ضا اِمبیی ٔٛتٛض ضٚتٛض پیچ ؾیٓ ثتٛاٖ قبیس DC ثٝ ٚاثؿتٝ ضٚتٛض خطیبٖ أب ٌطفت، زض٘ظط  

 .اؾت اؾتبتٛض خطیبٖ ثؼجبضتی یب ٚ اؾتبتٛض ِٚتبغ یب ٚ ضٚتٛض زض قسٜ اِمب ِٚتبغ

ٖٚوٙٙس ٔی تغییط زٚ ٞط ٔٛتٛض ٌكتبٚض ٚ قبض اؾتبتٛض، خطیبٖ تغییط ثب ثطزاضی وٙتطَ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثس. 

ٔیساٖ زٞی خٟت ثب وٙتطَ یب ثطزاضی وٙتطَ اظ ٞسف (Field Oriented Control (FOC)) ٌٖكتبٚض ٚ قبض وٝ اؾت آ  

 .ٌطز٘س وٙتطَ DC ٔٛتٛض ٕٞب٘ٙس ٚ یىسیٍط اظ ٔؿتمُ اِمبیی ٔٛتٛض

ٔحٛض ضاؾتبی زض قبض ثطزاض ٔٙبؾت زٞی خٟت ثب ثطزاضی، وٙتطَ ضٚـ زض d ٜزٚٔحٛضی زؾتٍب qd، ٝٔی زؾت فٛق ٞسف ث 

 .یبثیٓ

خطیبٖ تٛؾظ قبض زأٙٝ قبض، ثطزاض ٔٙبؾت زٞی خٟت ثب وٝ وٙیٓ ٔی اثجبت ids ٚ خطیبٖ تٛؾظ ٌكتبٚض iqs ٌَطزز ٔی وٙتط.   

ٔٛتٛض یه ٕٞب٘ٙس اِمبیی ٔٛتٛض ٌكتبٚض ٚ قبض ٘تیدٝ زض dc اظ ٔؿتمُ ٚالؼب خطیبٖ زٚ تٛؾظ ٓٞ ids ٚ iqs َقٛز ٔی وٙتط. 
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ثبیس ثطزاض قبض زض ضاؾتبی ٔحٛض چطاd خٟت زٞی قٛز؟ 

آٔس ذٛاٞس ثسؾت ظیط نٛضت ثٝ ٌكتبٚض ،(38-6) ٌكتبٚض ٔؼبزِٝ اظ ،           ٌطفتٗ ٘ظط زض نفط ثب: e

qr

قٛز ٔی تجسیُ ظیط نٛضت ثٝ  (17-9) ٌكتبٚض ضاثغٝ  ،(16-9) ٔؼبزِٝ اظ          خبیٍصاضی ثب: e

qri

ٔحٛض ثب ٕٞطاؾتب ضٚتٛض قبض وٝ وٙیس فطو d ٜٔرتهبت زؾتٍب qd0 فطو ایٗ ثب .                                ثبقس ٔی ؾٙىطٖٚ زٚاض  

)0( :زاقت ذٛاٞیٓ ِصا .                         قس ذٛاٞس نفط ضٚتٛض قبض q ٔحٛض ِٔٛفٝ
e

qr

)(
e

dr

e

r 

ٝٔحٛض ضاؾتبی زض قبض ثطزاض زٞی خٟت ثب زٞسوٝ ٔی ٘كبٖ فٛق ضاثغ d، تٙظیٓ ثب فمظ ٚ قبض اظ ٔؿتمُ ضا ٌكتبٚض تٛاٖ ٔی  

e .ٕ٘ٛز وٙتطَ        خطیبٖ

qsi
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

ٍٝ٘ٛثبیس قبض ضٚتٛض زض ضاؾتبی ٔحٛض  چd خٟت زٞی قٛز؟ 

ٔحٛض زض ِٚتبغ ٔؼبزِٝ حبِتی، چٙیٗ زض .                                 ثبقس نفط ٘یع ِٔٛفٝ ایٗ ٔكتك ثبیس             ٔب٘سٖ ثبلی نفط ثطای 

q ِٓٚتبغ اػٕبَ ثسٖٚ ضٚتٛض پیچی ؾی 

e

qr)0dt/d(
e

qr 

 :ٕ٘بیس نسق شیُ ٔؼبزِٝ زض ثبیس ِغعـ ؾطػت زیٍط ػجبضت ثٝ .یبثس ٔی تغییط ظیط قىُ ثٝ

ٔحٛض زض ِٚتبغ ٔؼبزِٝ زض ،           ثٛزٖ نفط قطط ٚ فٛق قطط ثب d ،ثبقس، نفط ثبیس ٔی            وٝ ٌطزز ٔی ٘تیدٝ ضٚتٛض 

 :ثغٛضیىٝ

e

qr
e

dri

ٝقس ذٛاٞس                                 ثب ثطاثط              ثبقس، نفط         ظٔب٘یى. e

drie

dr
e

dsm

e

dr iL

اؾت ٔحبؾجٝ لبثُ ظیط ضاثغٝ اظ ِغعـ ؾطػت ،(20-9) ضاثغٝ زض (16-9) ضاثغٝ ٚ فٛق ضاثغٝ خبیٍصاضی ثب: 

e

dr0dt/d
e

dr  ٗقس ذٛاٞس نفط                              ثٕب٘س ثبلی تغییط ثسٖٚ              اٌط ٕٞچٙی. 
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

ٍٝ٘ٛثبیس قبض ضٚتٛض زض ضاؾتبی ٔحٛض  چd خٟت زٞی قٛز؟ 

ٔحٛض خٟت ٚ ثٛزٜ وٙتطَ لبثُ         خطیبٖ تٙظیٓ ثب ضٚتٛض قبض زأٙٝ ػُٕ، زض d ٖؾطػت ٍٟ٘ساضی ثب تٛا٘س ٔی ضٚتٛض ٔیسا  

 .ٌطزز وٙتطَ (22-9) ٔؼبزِٝ ٔغبثك        خطیبٖ یب ٚ ِغعـ

e

dsi
e

qsi

e

dr ٔحٛض ثٝ            زیٙبٔیه ٔیساٖ، ٔٙبؾت یبثی خٟت ثب d ٚ ٌطزز ٔی ٔحسٚز ضٚتٛض ٔساض ظٔب٘ی ثبثت ثب.   

e

dsm

e

dr iL ٗوطز ٔكبٞسٜ شیُ نٛضت ثٝ                               ثب          خبیٍعیٙی ثب ٚ (21-9) ضاثغٝ اظ ضا ٔغّت ای: e

dri
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

زؾتٝ ثٙسی ا٘ٛاع ضٚقٟبی وٙتطَ ثطزاضی 

ْٟٛقبضٞبی ضٚتٛض، قبض ثدبی ٔرتّف، ٔطاخغ زض أب .ثٛز ضٚتٛض قبض زٞی خٟت ٔجٙبی ثط قسٜ اضائٝ ثطزاضی وٙتطَ ٔف  

 :اظ ػجبضتٙس اؾتفبزٜ ٔٛضز قبض ٔجٙبی ثط ثطزاضی وٙتطَ ٔرتّف ضٚقٟبی .قٛ٘س ٔی زٞی خٟت ٔٛتٛض زیٍط

oضٚتٛض قبض زٞی خٟت 

oاؾتبتٛض قبض زٞی خٟت 

o(ٞٛایی فبنّٝ قبض) وٙٙسٌی ٔغٙبعیؽ قبض زٞی خٟت 

oوتبة زض وبضثطزقبٖ ٚ ٔطثٛعٝ ضٚاثظ ضٚقٟب، ایٗ اظ یه ٞط ٚیػٌیٟبی Peter Vas, 1990 ٝا٘س قسٜ ثیبٖ تفؿیط ث. 

ٔی ثٙسی تمؿیٓ ٘یع ظیط وّی زؾتٝ زٚ ثٝ قٛز ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ چٍٛ٘ٝ ضٚتٛض ظاٚیٝ ایٙىٝ ٔجٙبی ثط ثطزاضی وٙتطَ ضٚـ  

 :ٌطزز

oقٛز ٔی ٌیطی ا٘ساظٜ ٞبَ اثط ؾٙؿٛضٞبی اظ اؾتفبزٜ ثب ضٚتٛض ٔٛلؼیت :ٔؿتمیٓ ضٚـ. 

oقٛز ٔی ظزٜ ترٕیٗ ِغعـ ؾطػت ٘ظیط پبضأتطٞب ثطذی اظ ضٚتٛض ٔٛلؼیت :ٔؿتمیٓ غیط ضٚـ. 

ٗوٙتطَ یب ٚ ثبقس ِٚتبغ ثب قسٜ وٙتطَ ایٙىٝ ٚ ثبقس ِٚتبغ /خطیبٖ ٔٙجغ ٘ٛع اظ اؾتفبزٜ ٔٛضز ایٙٛضتط ایٙىٝ ثٝ ثؿتٝ ٕٞچٙی  

  ایٙٛضتطٞبی ا٘ٛاع ِصا .اؾت تط ضایح ِٚتبغ ٔٙجغ ایٙٛضتط نٙؼت زض .قٛز ٔی ثٙسی زؾتٝ ٔرتّف ا٘ٛاع ثٝ خطیبٖ، ثب قسٜ

 :اظ ػجبضتٙس زضؼ ایٗ زض ثحث ٔٛضز

oخطیبٖ ثب قسٜ وٙتطَ ِٚتبغ ٔٙجغ ایٙٛضتط 

oِٚتبغ ثب قسٜ وٙتطَ ِٚتبغ ٔٙجغ ایٙٛضتط 
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ضٚـ ٔؿتمیٓ وٙتطَ ثطزاضی ٚ ثب ایٙٛضتطVSI ٖوٙتطَ قسٜ ثب خطیب 

آیس ٔی ثسؾت ٞبَ اثط قبض حؿٍطٞبی اظ اؾتفبزٜ ثب ضٚتٛض قبض ٔٛلؼیت ثطزاضی، وٙتطَ ٔؿتمیٓ ضٚـ زض. 

ضٚـ زض وٝ چطا قٛز ٔی ا٘دبْ تط ؾُٟ اؾتبتٛض ِٚتبظ وٙتطَ اظ اؾتبتٛض، خطیبٖ وٙتطَ اظ اؾتفبزٜ ٔیساٖ ثٝ زازٖ خٟت ثطای  

 .قٛ٘س ٌطفتٝ زض٘ظط ثبیس ٘یع اؾتبتٛض ٌصاضی ا٘سٚوتب٘ؿٟبی ِٚتبغ افت اؾتبتٛض، ِٚتبغ وٙتطَ
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

oخطیبٟ٘بی abc ٜخطیبٟ٘بی ثٝ اؾتبتٛض قسٜ ٌیطی ا٘ساظ qd0 ٌطز٘س ٔی تجسیُ اؾتبتٛض ؾبوٗ ٔرتهبت:   

زاقتیٓ                ضٚتٛض قبض ثٝ ٘یبظ ٔب أب .اؾت                                  ٔٙتدٝ قبض یب ٚ ٞٛائی فبنّٝ قبض قسٜ، ٌیطی ا٘ساظٜ قبض  

 .ثبقیٓ زاقتٝ ضا (لجُ قىُ زض ρ ظاٚیٝ یب ضٚتٛض ٔٛلؼیت) ضٚتٛض پیچٟبی ؾیٓ ظاٚیٝ ثبیس آٖ ٔحبؾجٝ ثطای وٝ

s

m

s

mq

s

md ),( )(
e

dr

o ثب اضبفٝ وٓ ٚ ٕ٘ٛزٖ لؿٕت               ثٝ عطف ضاؾت ٔؼبزِٝ قبض، ٔحٛضq  زض ٔرتهبت ٔطخغ ؾبوٗ ٔی تٛا٘س ثهٛضت

 :             شیُ زازٜ قٛز

s

qslriL

o  ٜچٖٛ           ٔؼبزَ                                ٔی ثبقس، ٔی تٛا٘یٓ             ضا اظ وٕیتٟبی ا٘ساظ

 :ٌیطی قسٜ ثغطیك ظیط ثٝ زؾت آٚضیٓ

s

mq)ii(L
s

qr

s

qsm
s

qr

oثٝ عطیك ٔكبثٝ           ٔی تٛا٘س اظ ضاثغٝ ظیط ثسؾت آیس: s

dr

 ضٚـ ٔؿتمیٓ وٙتطَ ثطزاضی ٚ ثب ایٙٛضتطVSI ٖوٙتطَ قسٜ ثب خطیب 

ٔمساض ρ ٚ ٝٙٔوٙیٓ ٔی تؼییٗ  ظیط عطیك ثٝ اؾتبتٛض قسٜ ٌیطی ا٘ساظٜ خطیبٟ٘بی ثب ضا ضٚتٛض قبض زا: 
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٝثب اؾتفبزٜ اظ          ٚ             ٔحبؾجٝ قسٜ، ؾیٙٛؼ ٚ وؿیٙٛؼ ظاٚیρ (ٔٛلؼیت قبض ضٚتٛض )  ٔغبثك ثب قىُ شیُ ٚ اظ ضٚاثظ ظیط

 :لبثُ ٔحبؾجٝ ا٘س

s

qr s

dr

oٌٝٙٔطزز ٔی ٚاضز قبض وٙتطِط ثٝ فیسثه ػٙٛاٖ ثٝ قسٜ ٔحبؾجٝ قبض زا.   

oٌطزز ٔی تؼییٗ ظیط ضاثغٝ یب ٚ (18-9) ضاثغٝ اظ ٘یع ٘یبظ ٔٛضز ٌكتبٚض: 

 ضٚـ ٔؿتمیٓ وٙتطَ ثطزاضی ٚ ثب ایٙٛضتطVSI ٖوٙتطَ قسٜ ثب خطیب 
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

  ذطٚخی ٞبی وٙتطِطٞبی قبض ٚ ٌكتبٚض ثٝ تطتیت فطٔبٟ٘بی            ٚ             زض ٚالغ زض ٔرتهبت ٔطخغ ٔیساٖ زٚاض ثب قبض

 .ٔی ثبقٙس( ؾٙىطٖٚ)ضٚتٛض 

e

ds
*

i
e

qs
*

i

 زض زاذُ ثّٛنQD to ABC تجسیلات ظیط(qde  ٝثqds  ٚqds  ٝثabc )ثطای ایدبز خطیبٟ٘بی ٔطخغ ایٙٛضتط ا٘دبْ ٔی قٛز: 

 ضٚـ ٔؿتمیٓ وٙتطَ ثطزاضی ٚ ثب ایٙٛضتطVSI ٖوٙتطَ قسٜ ثب خطیب 
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

خٟت زازٖ خطیبٟ٘بی اؾتبتٛض ٔی تٛا٘س ثب اػٕبَ ِٚتبغٞبی ٔٙبؾت ثٝ اؾتبتٛض لبثُ زؾتطؼ ثبقس. 

 ٝزض ایٗ ضٚـ، وٙتطِطٞبی قبض ٚ ٌكتبٚض ٔغبثك قىُ ظیط، ٔمبزیط ٔطخغ ِٚتبغ ضا ایدبز ٔی ٕ٘بیٙس وٝ ایٗ ٔمبزیط ٔطخغ ِٚتبغ ث

ایٙٛضتط ٔٙجغ ِٚتبغ اػٕبَ ٔی ٌطز٘س تب خطیبٟ٘بی ٔٙبؾت اؾتبتٛض ایدبز ٌطز٘س ٚ زض ٘تیدٝ آٖ ٌكتبٚض ٚ قبض ٔمبزیط ٔطخغ ذٛز 

 .ضا ز٘جبَ ٕ٘بیٙس

 ضٚـ ٔؿتمیٓ وٙتطَ ثطزاضی ٚ ثب ایٙٛضتطVSI وٙتطَ قسٜ ثب ِٚتبغ 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

خٟت زازٖ خطیبٟ٘بی اؾتبتٛض ٔی تٛا٘س ثب اػٕبَ ِٚتبغٞبی ٔٙبؾت ثٝ اؾتبتٛض لبثُ زؾتطؼ ثبقس. 

 ٝزض ایٗ ضٚـ، وٙتطِطٞبی قبض ٚ ٌكتبٚض ٔغبثك قىُ ظیط، ٔمبزیط ٔطخغ ِٚتبغ ضا ایدبز ٔی ٕ٘بیٙس وٝ ایٗ ٔمبزیط ٔطخغ ِٚتبغ ث

ایٙٛضتط ٔٙجغ ِٚتبغ اػٕبَ ٔی ٌطز٘س تب خطیبٟ٘بی ٔٙبؾت اؾتبتٛض ایدبز ٌطز٘س ٚ زض ٘تیدٝ آٖ ٌكتبٚض ٚ قبض ٔمبزیط ٔطخغ ذٛز 

 .ضا ز٘جبَ ٕ٘بیٙس

 ضٚـ ٔؿتمیٓ وٙتطَ ثطزاضی ٚ ثب ایٙٛضتطVSI وٙتطَ قسٜ ثب ِٚتبغ 

 زض ٔسَ ٌصضای ٔبقیٗ اِمبیی، زض ٔٛاضزی وٝ قبض ضٚتٛض ثبثت فطو قٛز، ٔی تٛاٖ ٔبقیٗ اِمبیی ضا ثب ِٚتبغٞبی ثبثت پكت

 .ا٘سٚوتب٘ؽ ٞبی ٌصضای اؾتبتٛض ثیبٖ ٕ٘ٛز

ِصا ٔؼبزلات ِٚتبغ اؾتبتٛض زض ٔسَ ٌصضای ٔبقیٗ اِمبیی ثهٛضت ظیط ٔی تٛا٘ٙس ثیبٖ قٛ٘س: 

 ،زض ضٚاثظ فٛقE’qs  ٚE’ds ِٚتبغٞبی پكت ا٘سٚوتب٘ؽ ٌصضا ٞؿتٙس وٝ ثب فطو ثبثت ثٛزٖ قبض ضٚتٛض زاضای ٔمبزیط ثبثتی ٞؿتٙس. 

ثمیٝ ػجبضات ؾٕت چپ ٘یع افت ِٚتبغ ٔطثٛط ثٝ أپسا٘ؿٟبی ٌصضای اؾتبتٛض ٞؿتٙس. 

 ثطای تِٛیس  . تٛؾظ وٙتطَ وٙٙسٜ ٞبی ٌكتبٚض ٚ قبض تِٛیس ٔی قٛ٘س( 35-9)فطو ٔی قٛز وٝ زٚ ٔمساض ؾٕت چپ ٔؼبزلات

Ve)ِٚتبغ ٔٙبؾت تٛؾظ ایٙٛضتط 
qs  ٚVe

ds) ػجبضات ٔٙبؾت ثٝ ذطٚخی ٞبی وٙتطِطٞبی ٌكتبٚض ،(Q*)  قبض ٚ(D*) ثبیس اضبفٝ قٛ٘س. 
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ثٝ ػجبضت زیٍط، ٔثلا ثطای آ٘ىٝ ثتٛاٖ تٛؾظ ِٚتبغVe
qs  ٖخطیب ،ie

qs  ضا ٔؿتمُ اظ تغییطاتie
ds  َٚ(  35-9)وٙتطَ ٕ٘ٛز، ٔؼبزِٝ ا

ie٘جبیس قبُٔ ػجبضت 
ds ِصا ػجبضت . ثبقس(-ωeL'si

e
ds)  ثبیس ثٝ ذطٚخی وٙتطِط ٌكتبٚض یؼٙیQ* ثٝ ایٗ ػُٕ زوٛپّٝ  . اضبفٝ ٌطزز

 .  ا٘دبْ ٔی ٌطزز dٔكبثٝ ٕٞیٗ ػُٕ ثط ضٚی ٔؼبزِٝ ٔحٛض . ؾبظی ٔؼبزلات ِٚتبغ ٌٛیٙس

 ضٚـ ٔؿتمیٓ وٙتطَ ثطزاضی ٚ ثب ایٙٛضتطVSI وٙتطَ قسٜ ثب ِٚتبغ 
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

 پؽ اظ تؼییٗ ٔمبزیط ٔطخغ ِٚتبغ زض ضاؾتبٞبیd  ٚq  زؾتٍبٜ زٚاض ؾٙىطٖٚ، ٔمبزیط ٔطخغ ِٚتبغ زض ٔطخغqd0   ؾبوٗ اؾتبتٛض

 .ثطای اػٕبَ ثٝ ایٙٛضتط ٔٙجغ ِٚتبغ ثسؾت ٔی آیٙس abcٚ ؾپؽ ٔمبزیط ٔطخغ ِٚتبغ ؾٝ فبظ 

 ضٚـ ٔؿتمیٓ وٙتطَ ثطزاضی ٚ ثب ایٙٛضتطVSI وٙتطَ قسٜ ثب ِٚتبغ 
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ،زض ػّٕىطزٞبی ؾطػت پبئیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ زض وٙتطَ ٔٛلؼیت، اؾتفبزٜ اظ حؿٍطٞبی اثط ٞبَ ثٝ زِیُ ٚخٛز ذغبٞبی ٔرتّف

ٌعیٙٝ ضایح زض ایٗ حبِت ضٚـ غیطٔؿتمیٓ وٙتطَ ثطزاضی اؾت وٝ اظ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔؿتمیٓ قبض  . ٘تبیح ٔغّٛثی ثٟٕطاٜ ٘ساضز

 .فبنّٝ ٞٛایی اؾتفبزٜ ٕ٘ی وٙس

 زض ضٚـ غیط ٔؿتمیٓ، ظاٚیٝ قبض ضٚتٛضρ  ٔٛضز ٘یبظ زض تجسیلاتqd  ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ظیط اظ خٕغ زٚ ظاٚیٝ ٔٛلؼیت ضٚتٛض(θr)   ٚ

 .ثسؾت ٔی آیس( θ2ظاٚیٝ )ٔٛلؼیت ٔتٙبظط ثب ؾطػت ِغعـ 

ؾطػت ِغعـ ٘یع لجلا ثٝ نٛضت ظیط ثسؾت آٚضزٜ قس: 

ضٚـ غیط ٔؿتمیٓ وٙتطَ ثطزاضی 

  ٝزض ٘تیدٝ ثب تٛخٝ ثٝ آ٘ىٝ ظاٚیρ = θ2 + θr   اؾت، ؾیٙٛؼ ٚ وؿیٙٛؼ

 :ثطاثط ذٛاٞٙس ثٛز ثب ρظاٚیٝ 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

22-9ضٚاثظ )ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ ٔحبؾجٝ ؾطػت ِغعـ ٚ ٌكتبٚض . زض قىُ ظیط، وٙتطِط ؾطػت ٔمساضٔطخغ ٌكتبٚض ضا ٔی ؾبظز 

 .  اؾتبتٛض ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س q  ٚd، ٔمبزیط ٔطخغ خطیبٟ٘بی ٔحٛضٞبی (9-18ٚ 

 ٝؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ظاٚیρ  ٔحبؾجٝ قسٜ، ٔمبزیط ٔطخغ خطیبٟ٘بی ؾٝ فبظ اؾتبتٛض تِٛیس ٚ ثٝ ایٙٛضتط ٔٙجغ ِٚتبغPWM  اػٕبَ ٔی

 .ٌطز٘س

 ضٚـ غیطٔؿتمیٓ وٙتطَ ثطزاضی ثب ایٙٛضتطVSI ٖوٙتطَ قسٜ ثب خطیب 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ،زض ایٗ ثرف، ضٚقٟبی وٙتطَ اؾىبِط ٚ وٙتطَ ثطزاضی اضائٝ قسٜ ثٛؾیّٝ ٔسَ زیٙبٔیىی ثسؾت آٚضزٜ قسٜ ثطای ٔٛتٛض اِمبیی

 :قجیٝ ؾبظیٟبی اضائٝ قسٜ ػجبضتٙس اظ. زض ٔحیظ ؾیِٕٛیٙه قجیٝ ؾبظی ٔی ٌطز٘س

oوٙتطَ حّمٝ ثبظ ٔٛتٛض ٚ ضاٜ ا٘ساظی ثب ِٚتبغ ٘بٔی 

oَوٙتطَ حّمٝ ثؿتٝ ٔٛتٛض ثٝ ضٚـ وٙتطَ اؾىبِط ٚ ایٙٛضتط ایسٜ آ 

o َغیطٔؿتمیٓ ٚ ایٙٛضتط ایسٜ آَثطزاضی وٙتط 

قجیٝ ؾبظی ضٚقٟبی وٙتطَ اؾىبِط ٚ ثطزاضی 

ٜٔكرهبت ٔٛتٛض قجیٝ ؾبظی قس: 

oٔ20 زاضای ٔكرهبت ٘بٔی اظ ٘ٛع لفؽ ؾٙدبثی، ثىبض ضفتٝ  اِمبیی ٛتٛض hp ، 220 v  ،60 Hz ،زاضای ، چٟبض لغت

 :پبضأتطٞبی شیُ ٔی ثبقس

2

rotorm
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lss
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   A 49.68: خطیبٖ ٘بٔی اؾتبتٛض•

 rpm 1748.3: ؾطػت ٘بٔی•

 0.0278: ِغعـ ٘بٔی•

 N.m 81.49: ٌكتبٚض ٘بٔی•

 0.1758: ِغعـ ٘مغٝ قىؿت•
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57 

 ٖ
قب

وب
 ٜ

ٍب
٘ك

زا
 /

تط
یٛ

ٔپ
وب

 ٚ
ق 

ثط
ی 

سؾ
ٟٙ

ٔ ٜ
س

كى
زا٘

 /
ت

سض
ی ل

سؾ
ٟٙ

ٔ ٜ
طٚ

ٌ
 /

ت 
سض

ه ل
ٚ٘ی

تط
ِى

ؼ ا
زض

2 /
ی

ٛای
حّ

ط 
وت

ز
 



 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

زض اثتسا ٔٛتٛض ثهٛضت حّمٝ ثبظ ٚ ثب ِٚتبغ ٚ فطوب٘ؽ ثبثت ضاٜ ا٘ساظی ٔی قٛز  . 

ػّت ا٘دبْ ایٗ قجیٝ ؾبظی، ٔمبیؿٝ ضفتبض ٔٛتٛض زض حبِت حّمٝ ثبظ ثب حّمٝ ثؿتٝ اؾت. 

وٙتطَ حّمٝ ثبظ ٚ ضاٜ ا٘ساظی ثب ِٚتبغ ٚ فطوب٘ؽ ٘بٔی 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ثطاثط ٌكتبٚض ٘بٔی اؾت 3/5ٌكتبٚض ضاٜ ا٘ساظی حسٚزا. 

ثب ثبضٌصاضی ضٚی ٔٛتٛض، ؾطػت افت پیسا ٔی وٙس. 
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وٙتطَ حّمٝ ثبظ ٚ ضاٜ ا٘ساظی ثب ِٚتبغ ٚ فطوب٘ؽ ٘بٔی 
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ثطاثط  3/5ثطاثط خطیبٖ ٘بٔی اؾت زض حبِیىٝ ٌكتبٚض ضاٜ ا٘ساظی حسٚزا  10خطیبٖ ضاٜ ا٘ساظی ثب اػٕبَ ِٚتبغ ثبثت حسٚز

 .ٌكتبٚض ٘بٔی اؾت
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وٙتطَ حّمٝ ثبظ ٚ ضاٜ ا٘ساظی ثب ِٚتبغ ٚ فطوب٘ؽ ٘بٔی 
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

 زض ایٗ ثرف ٔٛتٛض ثٝ ضٚـ اؾىبِط(V/f ثبثت )ِٚتبغ ٚ فطوب٘ؽ ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙحٙی . ٚ ثهٛضت حّمٝ ثؿتٝ وٙتطَ ٔی قٛزV  

 .  قىُ ظیط تغییط ٔی وٙٙس

 َثؼجبضتی ذطٚخی وٙتطِط ؾطػت، ٔمساض ضفط٘ؽ ِغعـ اؾت. خطیبٖ، ِغعـ وٙتطَ قسٜ اؾت( حّمٝ)زض ایٗ ضٚـ ثدبی وٙتط. 

 ٚ ایٙٛضتط ایسٜ آَوٙتطَ حّمٝ ثؿتٝ ثٝ ضٚـ اؾىبِط 
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

اثتسا ضاٜ ا٘ساظی ٔٛتٛض قجیٝ ؾبظی ٔی ٌطزز. 

 ایٙٛضتط ایسٜ آَوٙتطَ حّمٝ ثؿتٝ ثٝ ضٚـ اؾىبِط ٚ 
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 تغییطات ؾطػت، ٌكتبٚض ٚ خطیبٖ فبظ زض عی ضاٜ ا٘ساظی
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

ٔكبٞسٜ ٔی ٌطزز وٝ ِٚتبغ ثٝ تسضیح ظیبز ٔی قٛز ٚ زض ٘تیدٝ خطیبٖ ضاٜ ا٘ساظی ٔحسٚز ٔی ٌطزز. 

 ایٙٛضتط ایسٜ آَوٙتطَ حّمٝ ثؿتٝ ثٝ ضٚـ اؾىبِط ٚ 

 تغییطات ِٚتبغ ٚ خطیبٖ فبظ زض عی ضاٜ ا٘ساظی
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

ضفتبض ٔٛتٛض ثٝ تغییطات ٔطخغ ؾطػت ٘یع قجیٝ ؾبظی قسٜ اؾت. 

 ایٙٛضتط ایسٜ آَوٙتطَ حّمٝ ثؿتٝ ثٝ ضٚـ اؾىبِط ٚ 

 تغییطات ؾطػت، ٌكتبٚض ٚ خطیبٖ فبظ زض پبؾد ثٝ تغییطات ٔطخغ ؾطػت
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

 ایٙٛضتط ایسٜ آَوٙتطَ حّمٝ ثؿتٝ ثٝ ضٚـ اؾىبِط ٚ 

 تغییطات ؾطػت، ِٚتبغ ٚ خطیبٖ فبظ زض پبؾد ثٝ تغییطات ٔطخغ ؾطػت
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 وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی 

 زض ثّٛنField_Orient  قىُ ظیط، ٔمبزیط ٔطخغ ِٔٛفٝ ٞبیd  ٚq خطیبٖ اؾتبتٛض ؾبذتٝ ٔی قٛ٘س. 

 ٕٞچٙیٗ ثطزاضٞبی ٚاحسcos  ٚsin ٔٛضز ٘یبظ زض تجسیلات ثب اؾتفبزٜ اظ ِغعـ ٔحبؾجٝ قسٜ، تؼییٗ ٔی ٌطز٘س. 

ٓوٙتطَ ثطزاضی غیطٔؿتمی 
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 ٓوٙتطَ ثطزاضی غیطٔؿتمی 

اثتسا حبِت ضاٜ ا٘ساظی ٔٛتٛض قجیٝ ؾبظی ٌكتٝ ٚ تغییطات ٔتغیطٞب ضؾٓ ٔی ٌطز٘س. 

تغییطات ؾطػت ٚ ٌكتبٚض: قجیٝ ؾبظی حبِت ضاٜ ا٘ساظی 

 تغییطات ؾطػت، ٌكتبٚض ٚ خطیبٖ فبظ زض عی ضاٜ ا٘ساظی
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 ٖقىُ ظیط ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔمبزیط ِٔٛفٝ ٞبی خطیبq  ٚd زض زؾتٍبٜ ٌطزاٖ ؾٙىطٖٚ ؾیٙٛؾی ٘جٛزٜ ٚ ثبثت قسٜ ا٘س. 

 خطیبٖ اؾتبتٛض زض زؾتٍبٜ ٔطخغ ؾبوٗ اؾتبتٛض ٚ ٌطزاٖ ؾٙىطٖٚ d  ٚqتغییطات ِٔٛفٝ ٞبی 
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 ٓوٙتطَ ثطزاضی غیطٔؿتمی 

تغییطات خطیبٖ اؾتبتٛض: قجیٝ ؾبظی حبِت ضاٜ ا٘ساظی 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
68 

 ٖ
قب

وب
 ٜ

ٍب
٘ك

زا
 /

تط
یٛ

ٔپ
وب

 ٚ
ق 

ثط
ی 

سؾ
ٟٙ

ٔ ٜ
س

كى
زا٘

 /
ت

سض
ی ل

سؾ
ٟٙ

ٔ ٜ
طٚ

ٌ
 /

ت 
سض

ه ل
ٚ٘ی

تط
ِى

ؼ ا
زض

2 /
ی

ٛای
حّ

ط 
وت

ز
 



 زض ضاؾتبی ٔحٛض ( زٚض–یب قبض )ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ قبضd   ٝخٟت زٞی ٔی قٛز ٚ ِٔٛفqآٖ نفط ٔی ٌطزز . 

 ٓوٙتطَ ثطزاضی غیطٔؿتمی 

زٚض ضٚتٛض-تغییطات قبض: قجیٝ ؾبظی حبِت ضاٜ ا٘ساظی 

 آٖ d  ٚqتغییطات قبض ضٚتٛض ٚ ِٔٛفٝ ٞبی 
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 ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ قبض ضٚتٛضزض ضاؾتبی ٔحٛضd   ٝتٛؾظ ِٔٛفdخطیبٖ اؾتبتٛض وٙتطَ ٔی ٌطزز . 

 ٝأب ِٔٛفd  ِٚتبغ اؾتبتٛض ثبثت ٘جٛزٜ ٚ ثٝ زِیُ اثط ِٚتبغ ٔحٛضq  ظیطا زض ایٗ ؾبذتبض خطیبٖ  . ضٚی آٖ زاضای تغییطات اؾت

 .وٙتطَ ٔی ٌطزز

 ٓوٙتطَ ثطزاضی غیطٔؿتمی 

تغییطات ِٔٛفٝ ٞب ضٚی ٔحٛض : قجیٝ ؾبظی حبِت ضاٜ ا٘ساظیd 

 ِٚتبغ ٚ خطیبٖ اؾتبتٛض ٚ قبض ضٚتٛض dتغییطات ِٔٛفٝ ٞبی  

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
-50

0

50

V
d
s
e
 [

V
]

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

20

40

i d
s
e
 [

A
]

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

0.2

0.4

L
a
n
d
a

d
re

 [
W

e
b
]

Time (sec)

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
70 

 ٖ
قب

وب
 ٜ

ٍب
٘ك

زا
 /

تط
یٛ

ٔپ
وب

 ٚ
ق 

ثط
ی 

سؾ
ٟٙ

ٔ ٜ
س

كى
زا٘

 /
ت

سض
ی ل

سؾ
ٟٙ

ٔ ٜ
طٚ

ٌ
 /

ت 
سض

ه ل
ٚ٘ی

تط
ِى

ؼ ا
زض

2 /
ی

ٛای
حّ

ط 
وت

ز
 



 ٝٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ ِٔٛفq  ِٚتبغ ثب تغییطات ثبض تغییط ٔی وٙس وٝ عجیؼی اؾت. 

 ِٝٔٛفd  ِٚتبغ ٘یع ثٝ زِیُ اثط ٔتمبثُ اظ ٔحٛضq تبثیط پصیطفتٝ ٚ تغییط ٔی وٙس. 

 ٓوٙتطَ ثطزاضی غیطٔؿتمی 

تغییطات ِٚتبغ اؾتبتٛض: قجیٝ ؾبظی حبِت ضاٜ ا٘ساظی 

 ِٚتبغ ٚ خطیبٖ اؾتبتٛض ٚ قبض ضٚتٛض dتغییطات ِٔٛفٝ ٞبی  
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ٔكبٞسٜ ٔی قٛز ثطای افعایف ؾطػت، ٌكتبٚض تِٛیسی اظ ٌكتبٚض ثبض ظیبزتط قسٜ ٚ ثطای وبٞف آٖ وٕتط ٔی قٛز. 

 ٓوٙتطَ ثطزاضی غیطٔؿتمی 

تغییطات ؾطػت ٚ ٌكتبٚض: قجیٝ ؾبظی ثب تغییطات ؾطػت ٔطخغ 

 تغییطات ؾطػت، ٌكتبٚض ٚ خطیبٖ فبظ ثب تغییطات ؾطػت ٔطخغ 
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 ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ ػّیطغٓ تغییطات ٌكتبٚض ٚ ؾطػت، قبض ضٚتٛض ٕٞٛاضٜ زض خٟت ٔحٛضd ٔمساض ثبثتی زاضز. 

 ٓوٙتطَ ثطزاضی غیطٔؿتمی 

زٚض ضٚتٛض-تغییطات قبض: قجیٝ ؾبظی ثب تغییطات ؾطػت ٔطخغ 

 آٖ d  ٚqتغییطات قبض ضٚتٛض ٚ ِٔٛفٝ ٞبی 
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 ِٔٛفٝ ٌكتبٚض ؾبظ یب )ٔكبٞسٜ قس وٝ زض ضٚـ وٙتطَ ثطزاضی، ثطای وٙتطَ ٌكتبٚض ٚ قبض ثبیس خطیبٟ٘بی ٔتٙبظطiqs   ِٔٛفٝ قبض ٚ

 .أىب٘پصیط اؾت Vqs   ٚVdsوٙتطَ ایٗ ِٔٛفٝ ٞبی خطیبٖ ٘یع ثب ایدبز ٔٙبؾت ِٚتبغٞبی . وٙتطَ ٌطز٘س( idsؾبظ یب 

 ِصا ثطای وٙتطَ ٌكتبٚض، زٚ حّمٝ خطیبٖ زض زضایٛ ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ ٕٞطاٜ تجسیلاتdq  ٓٔؼىٛؼ ایٗ تجسیلات، حد ٚ

 .ٔحبؾجبتی ثبلایی ثطای ضٚـ وٙتطَ ثطزاضی ایدبز ذٛاٞٙس ٕ٘ٛز

  َٔحبؾجبت ثبلا، ٘یبظ ثٝ پطزاظ٘سٜ لسضتٕٙس، پیچیسٌی ضٚـ، تٙظیٓ حّمٝ ٞبی وٙتطَ، ؾجت قسٜ اؾت وٝ ٔحممیٗ ثدبی وٙتط

 .غیطٔؿتمٓ ٌكتبٚض ٚ قبض زض ضٚـ وٙتطَ ثطزاضی، ثٝ ز٘جبَ ضٚقٟبیی ثطای وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ثسٖٚ وٙتطَ خطیبٖ ثبقٙس

  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض(DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

ٔكىلات ضٚـ وٙتطَ ثطزاضی 

 ثّٛن زیبٌطاْ ضٚـ وٙتطَ ثطزاضی ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ حؿٍط ؾطػت
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  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض(DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

ٔمبیؿٝ ضٚـ وٙتطَ ثطزاضی ٚ ضٚـ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض 

 تجسیُ ثیٗ زؾتٍبٟٞب اؾت 2ثٝ  3ٔغبثك قىّٟبی ظیط، ثطای خٟت زٞی قبض زض ضٚـ وٙتطَ ثطزاضی ٘یبظ ثٝ اؾتفبزٜ اظ تجسیلات ٚ. 

 ػلاٜٚ ثط آٖ زض ضٚـ وٙتطَ ثطزاضی حسالُ ٘یبظ ثٝ چٟبض وٙتطَ وٙٙسٜ وٝ ٔؼٕٛلا اظ ٘ٛعPI ٞؿتٙس، ٔی ثبقس. 

ِصا اظ زٚ . أب زض ضٚـ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض، ثب ؾٛئیچیًٙ ٔٙبؾت ایٙٛضتط، ٌكتبٚض ٚ قبض ثهٛضت ٔؿتمیٓ وٙتطَ ذٛاٞٙس قس

 .ثیكتط اؾتفبزٜ ٕ٘ی قٛز( قبض ٚ ٌكتبٚض)وٙتطَ وٙٙسٜ 

 ٘ىتٝ ٟٔٓ تط زض ضٚـDTC آ٘ؿت وٝ وٙتطِطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ اظ ؾبزٜ تطیٗ ٘ٛع وٙتطِطٞب یؼٙی اظ ٘ٛع ٞیؿتطظیؽ ٞؿتٙس. 

 وٙتطَ ٌكتبٚض ٔٛتٛض اِمبیی ثٝ ضٚـ وٙتطَ ثطزاضی

 وٙتطَ ٌكتبٚض ٔٛتٛض اِمبیی ثٝ ضٚـ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض
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وٙتطَ ٔؿتمیٓ قبض ٚ ٌكتبٚض 

وٙتطَ غیطٔؿتمیٓ خطیبٖ اؾتبتٛض 

ػّٕىطز زیٙبٔیىی ثؿیبض ثبلا ٚ پبؾد ذیّی ؾطیغ حتی زض حبِت ضاٜ ا٘ساظی 

 ػسْ ٘یبظ ثٝ تجسیلاتdq ػىؽ آٟ٘ب ٚ 

 ػسْ ٚخٛز ٔسٚلاتٛضٞبی ِٚتبغ ٚ وٙتطِطٞبیPID (ًٙزض ٘ٛع خسَٚ ؾٛئیچی) 

 وّیسظ٘ی ؾٛئیچٟب ثٝ ضٚـ ٔسٚلاؾیٖٛ ثطزاض فضبیی(SVM) Space Vector Modulation 

٘یبظ ثٝ ترٕیٍٙطٞبی قبض ٚ ٌكتبٚض 

فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ثبلا زض ایٙٛضتط 

 قبضٌكتبٚض ضیپّٟبی زائٕی زض ٚخٛز ٚ 

ٔكىلا ت احتٕبِی زض ضاٜ ا٘ساظی 

  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض(DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

ٚیػٌی ٞبی ضٚـ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض 

 ٌكتبٚضثّٛن زیبٌطاْ ضٚـ وٙتطَ ٔؿتمیٓ 
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 ٌكتبٚضثّٛن زیبٌطاْ ضٚـ وٙتطَ ٔؿتمیٓ 



  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض(DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

 وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚضا٘ٛاع ٔرتّف ضٚـ ٞبی 
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 قسٜ ٔغطح ضٚقٟبیDTC اظ ٘مغٝ ٘ظط فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتط ثٝ زٚ زؾتٝ ظیط تمؿیٓ ٔی قٛز: 

o ًٙٔتغیطاؾتطاتػی ٞبی ثب فطوب٘ؽ ؾٛئیچی 

o  ٞبی ثب فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ثبثت اؾتطاتػی 

 ػجبضتٙس اظثب فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ٔتغیط وٝ لسٔت ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ٘ٛع زْٚ زاض٘س ضٚـ ٞبی: 

o َٚؾٛئیچیًٙ یب وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ٔجتٙی ثط خسST-DTC ( َ1986تٛؾظ تبوبٞكی ٚ ٌ٘ٛٛچی زض ؾب) 

o ٔؼطٚف وٙتطَ ذٛز تٙظیٓ یب وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚضDSC-DTC ( َ1988تٛؾظ زیپٙجطٚن زض ؾب) 

ضٚـ ٞبی ثب فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ثبثت : 

o ٔتغیطوٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ثب ثب٘سٞبی ٞیؿتطظیؽ 

o  ثطزاض فضبیی ٔسٚلاؾیٖٛ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ثب(SVM-DTC) 

o َثیٗپیفٞبی وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ثب ٔس (MPC-DTC) 

حُ وٙٙس أب زض ػٛو ثٝ ذبعط ضا ٔكىُ ٔتغیط ثٛزٖ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ضٚقٟبی ثب فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ثبثت اٌطچٝ تٛا٘ؿتٙس : ٘ىتٝ

 .  ضٚـ ٞبی فطوب٘ؽ ٔتغیط ضا وٝ ٚیػٌی انّی وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ثٛز اظ زؾت زاز٘س، ؾبزٌی تط اؾتفبزٜ اظ  ضٚـ ٞبی وٙتطَ پیچیسٜ

 .ٔغبِؼٝ ٔی قٛ٘س ST-DTC  ٚSVM-DTCزض ایٗ زضؼ زٚ ضٚـ 



  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض(DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

 وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚضا٘ٛاع ٔرتّف ضٚـ ٞبی 
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DSC-DTC (عطح زیپٙجطٚن) 

DSC-DTC (عطح تبوبٞبقی) 



 ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتط زض ضٚـDTC  ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔسٚلاؾیٖٛ ثطزاض فضبیی(SVM) ِٚتبغ اؾتبتٛض اؾت. 

ِصا لجُ اظ پطزاذتٗ ثٝ ایٗ ضٚـ، اثتسا ثطزاض ِٚتبغ فضبیی ثطحؿت حبلات ٔرتّف ؾٛئیچیًٙ زض ایٙٛضتط ثیبٖ ٔی ٌطز٘س. 

  ٌٓكتبٚض پبیٝ ای وٙتطَ ٔؿتمی(ST-DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

 ثطزاض فضبیی ثب ٔسٚلاؾیٖٛ ایٙٛضتط ِٚتبغ(SVM) 

ٔثلا یه ؾٛئیچ اظ ثبلا ٚ زٚ ؾٛئیچ اظ پبئیٗ ثؿتٝ ثبقٙس : زض ایٙٛضتط، قف ؾٛئیچٝ، ٞكت حبلات ؾٛئیچیًٙ ضا ٔی تٛاٖ تهٛض ٕ٘ٛز– 

 .ؾٝ ؾٛئیچ پبئیٗ ثؿتٝ ثبقٙس –. ؾٝ ؾٛئیچ ثبلا ثؿتٝ ثبقٙس –. زٚ ؾٛئیچ اظ ثبلا ٚ یه ؾٛئیچ اظ پبئیٗ ثؿتٝ ثبقٙس

 فطو وٙیس اٌط ؾٛئیچ ثبلایی ٞط ؾبق ٚنُ ثبقس، ِٚتبغ فبظ ٔتٙبظط ثب آٖ ؾبق ضا ٔثجتVdc  یب یه زض٘ظط ٌطفتٝ ٚ اٌط ؾٛئیچ پبئیٙی ٞط

 .ؾبق ٚنُ ثبقس، ِٚتبغ ٔتٙبظط ثب آ٘طا یب نفط زض٘ظط ثٍیطیٓ

ٓاٌط فبظٚض ِٚتبغ اؾتبتٛض ضا ثهٛضت ظیط تؼطیف وٙی: 

 

 زض ایٙهٛضت اٌط حبلات ؾٛئیچٟب ٔغبثك قىُ ظیط= SaSbSc  100  ثبقس، خٟت فبظٚض ِٚتبغ زض ضاؾتبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ ذٛاٞس ثٛز --+یب. 
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 زض ػجبضت ظیط، قف ثطزاض ثطای فبظٚض ِٚتبغ اؾتبتٛض  ( 111ٚ  000ثغیط اظ )ثسیٗ تطتیت ثب خبیٍصاضی حبلات ٔرتّف وّیسظ٘ی

 :ٔغبثك قىّٟبی ظیط ثسؾت ذٛاٞس آٔس

 فبظٚض ِٚتبغ زأٙٝ نفط ذٛاٞس زاقت وٝ ثٝ آٖ ثطزاضٞبی ِٚتبغ ذٙثی ٌٛیٙس111ٚ  000ثطای زٚ حبِت ،. 

  ثطزاض فضبیی ثب ٔسٚلاؾیٖٛ ایٙٛضتط ِٚتبغ(SVM) 

 حبلات ٔرتّف ؾٛئیچیًٙ زض ایٙٛضتطSVM 
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ٌطفت ذٛاٞس لطاض نفط ٘مغٝ یب ٚ ٌب٘ٝ قف ضاؾتبٞبی اظ یىی زض ایٙٛضتط ِٚتبغ ثطزاض ایٙٛضتط، ٔرتّف حبلات ثطحؿت ِصا. 

ٚخٟی قف ٘ٛاحی آٖ ثٝ وٝ ٌطفت زض٘ظط ٌب٘ٝ قف ثطزاضٞبی ایٗ ثیٗ (1)  ضا ٘بحیٝ قف تٛاٖ ٔی (Hexagonal) یب ٚ ٌٛیٙس           

 ای زایطٜ ٘ٛاحی ٘ٛاحی، ایٗ ثٝ .ٌیط٘س لطاض ٘ٛاحی ٔطوع زض ثطزاضٞب ایٗ وٝ ٌطفت زض٘ظط عٛضی ضا ٘بحیٝ قف (2 )

(Circular) ٌٛیٙس. 

 تؼطیف ٘ٛاحی ثطزاضی ثهٛضت زایطٜ ای( ة) تؼطیف ٘ٛاحی ثطزاضی ثهٛضت قف ٚخٟی( اِف)

  ثطزاض فضبیی ثب ٔسٚلاؾیٖٛ ایٙٛضتط ِٚتبغ(SVM) 

 ٚ ثطزاضٞبی ِٚتبغSector  ٞب زض ایٙٛضتطSVM 
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 زض ضٚـ ٔسٚلاؾیٖٛ ثطزاض فضبیی(SVM)  ضا ثب ؾٛئیچیًٙ  ( قبُٔ ا٘ساظٜ ٚ فبظ)ٔی تٛاٖ فبظٚض ثطزاض ِٚتبغ اؾتبتٛض ٔٛضز ٘یبظ

 .ٔٙبؾت ثیٗ زٚ ثطزاض ِٚتبغ ٘عزیىتط ثٝ ثطزاض ِٚتبغ ٔٛضز٘یبظ، ایدبز ٕ٘ٛز

فبظٚض ثب زِرٛاٜ ٔطخغ ِٚتبغ ایدبز ثطای ٔمبثُ، قىُ زض ٔثبَ ثطای  

Vref، ثٛخٛز ِٚتبغ وٝ قٛز ا٘دبْ ٘حٛی ثٝ ایٙٛضتط ؾٛئیچیًٙ ثبیس 

 .ٌیطز لطاض 1 ٘بحیٝ زض آٔسٜ

ٝثطزاض زٚ ثیٗ ؾٛئیچیًٙ حبِت تغییط ثب زیٍط، ػجبضت ث V1 ٚ V2 ٝث 

 V1 ِٚتبغ ثب ٔتٙبظط ؾٛئیچیًٙ حبِت ،T1 ٔٙبؾت ظٔبٖ ا٘ساظٜ ثٝ ٘حٛیىٝ

 ثطزاض ثب ٔتٙبظط ؾٛئیچیًٙ حبِت T2 ٔٙبؾت ظٔبٖ ا٘ساظٜ ثٝ ٚ ثبقس

 .آٚضز ثٛخٛز ضا Vref زِرٛاٜ ِٚتبغ ثطزاض تٛاٖ ٔی ثبقس، V2 ِٚتبغ
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  ثطزاض فضبیی ثب ٔسٚلاؾیٖٛ ایٙٛضتط ِٚتبغ(SVM) 

 ایدبز ثطزاضٞبی ِٚتبغ زض ایٙٛضتطSVM 
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َچٍٛ٘ٝ ظٔبٟ٘بی وّیسظ٘ی : ؾئٛاT1  ٚT2 تؼییٗ ٔی قٛ٘س؟ 

  زض ایٙٛضتط ثب ٔسٚلاؾیٖٛ ثطزاض فضبیی، ثطای ایدبز ِٚتبغVref آضایف ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتط ثب فطوب٘ؽ ،fs ( یب زٚضٜ تٙبٚةTs )

 .تغییط حبِت ٔی یبثس V1  ٚV2ثیٗ زٚ آضایف ٔتٙبظط ثب ثطزاضٞبی 

 ایٙٛضتط زض آضایف ٔتٙبظط ثبV1  ٖ2ظٔبT1  زض آضایف ٔتٙبظط ثب ٚV2  ٖ2ثٝ ا٘ساظٜ ظٔبT2 ثمیٝ ظٔبٖ ضا ٞٓ . وبض ٔی وٙس(2T0  )

 .لطاض ذٛاٞس زاقت V7یب  V0زض یىی آضایكٟبی ٔتٙبظط ثب حبِت ثطزاضٞبی ذٙثبی 

 ثطای تؼییٗ ٔمبزیط ظٔب٘یT1  ٚT2  اظ ذبنیت ثطاثط ثٛزٖ قبض زض زٚ حبِت اؾتفبزٜ اظ ثطزاضٞبیV1   ،V2   اؾتفبزٜ ٔؿتمیٓ اظ ٚ

 :ثؼجبضتی. اؾتفبزٜ ٔی ٌطزز Vrefثطزاض  
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  ثطزاض فضبیی ثب ٔسٚلاؾیٖٛ ایٙٛضتط ِٚتبغ(SVM) 

 زض ایٙٛضتط ثب ٞط ثطزاض  ٔتٙبظطتؼییٗ ظٔبٟ٘بی وّیسظ٘یSVM 

 ،زض ػجبضات فٛقTz  ٘هف زٚضٜ تٙبٚة ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتط یؼٙیTs اؾت. 
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 ٝزض حبِت وّی زض ٞط ٘بحیk (k=1-6) ًٙظٔبٟ٘بی ؾٛئیچی ،T0  ،T1  ٚT2 ٔطثٛط ثٝ آٖ ٘بحیٝ ثطاثط٘س ثب: 
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 حبَ ؾئٛاَ ایٗ اؾت وٝ زض ٞط ٘بحیٝ، ٞط ؾٛئیچ چٝ ٔمساض ظٔبٖ ثطحؿتT1 ،T2  ٚT0 ثٝ زؾت آٔسٜ ضٚقٗ ذٛاٞس ثٛز؟ 

 زٚ ضٚـ ثطای وّیسظ٘ی ؾٛئیچٟب زض ایٙٛضتطSVM ٘بٔتمبضٖ –ٔتمبضٖ : ٚخٛز زاضز 

زض ازأٝ ضٚـ ٔتمبضٖ وّیسظ٘ی ؾٛئیچٟب اضائٝ ٔی قٛز. 

  ثطزاض فضبیی ثب ٔسٚلاؾیٖٛ ایٙٛضتط ِٚتبغ(SVM) 

 زض ایٙٛضتط ٔتٙبظط ثب ٞط ثطزاض تؼییٗ ظٔبٟ٘بی وّیسظ٘یSVM 

اظ تؿبٚی ٔبتطیؿی ثسؾت آٔسٜ ٘تیدٝ ٔی قٛز: 
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 ٝثیٗ زٚ ثطزاض  1ٔغبثك ثب قىُ ثطزاضٞبی ِٚتبغ، اٌط ثطزاض ِٚتبغ ٔطخغ زض ٘بحی ٚV1(100) ٚ  V2(110)  ،لطاض زاقتٝ ثبقس 

 ؾٛئیچS1  ٖٕٞٛاضٜ یه اؾت ٚ ِصا ظٔبٖ ضٚقٗ ثٛزٖ آ(Ts = 2Tz = 2T1+2T2+2T0) ذٛاٞس ثٛز. 

 ؾٛئیچS3  2ٔی قٛز وٝ ظٔبٖ لغغ ثٛزٖ آٖ ( ٚنُ)ٚ یه ( لغغ)٘یع نفطT1  ٖ2ٚ ظٔبٖ ٚنُ ثٛزٖ آT1 اؾت. 

 ؾٛئیچS5  2٘یع ثٝ ٔستT1+2T2 اؾت لغغ. 

 ؾٛئیچ ٞبیS4 ،S6  ٚS2  ٘یع ٔىُٕ ؾٛئیچ ٞبیS1 ،S3  ٚS5 ٞؿتٙس. 

  ثطزاض فضبیی ثب ٔسٚلاؾیٖٛ ایٙٛضتط ِٚتبغ(SVM) 

 زض ایٙٛضتط ٔتٙبظط ثب ٞط ؾٛئیچ تؼییٗ ظٔبٟ٘بی وّیسظ٘یSVM 

 ٝ٘كبٖ ٔی زٞس 1قىُ ظیط پبِؿٟبی اػٕبِی ثٝ ٞط ؾٛئیچ ضا ثطای ٘بحی. 
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ثٝ عطیك ٔكبثٝ، پبِؿٟبی فطٔبٖ وّیسظ٘ی ؾٛئیچٟب زض ٘بحیٝ ٞبی زیٍط ٘یع لبثُ تؼییٗ ٞؿتٙس وٝ ٘تبیح زض قىّٟب آٚضزٜ قسٜ ا٘س. 

  ثطزاض فضبیی ثب ٔسٚلاؾیٖٛ ایٙٛضتط ِٚتبغ(SVM) 

 زض ایٙٛضتط ٔتٙبظط ثب ٞط ؾٛئیچ تؼییٗ ظٔبٟ٘بی وّیسظ٘یSVM 
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 خسَٚ ظیط ٘یع پبِؿٟبی فطٔبٖ وّیسظ٘ی ؾٛئیچٟب زض ٘بحیٝ ٞبی ٔرتّف زض ایٙٛضتطSVM ضا ذلانٝ ٕ٘ٛزٜ اؾت. 

  ثطزاض فضبیی ثب ٔسٚلاؾیٖٛ ایٙٛضتط ِٚتبغ(SVM) 

 زض ایٙٛضتط ٔتٙبظط ثب ٞط ؾٛئیچ تؼییٗ ظٔبٟ٘بی وّیسظ٘یSVM 
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 اقبضٜ ٌطزیس وٝ زض ضٚـDTC قبض ٚ ٌكتبٚض ٔؿتمیٕب وٙتطَ ٔی قٛ٘س  . 

 ثٝ ػجبضت زیٍط اظ ذغبی قبض ٚ ٌكتبٚض ایدبز قسٜ تٛؾظ ٔمبیؿٝ ٌطٞبی قبض ٚ ٌكتبٚض ٔؿتمیٕب ثطای ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتطSVM 

 .اؾتفبزٜ ٔی قٛز

  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض پبیٝ ای(ST-DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

 ٚ ٌكتبٚضوٙتطَ قبض 

ٌكتبٚض ٚ یب وبٞف آٟ٘ب ضا زض ٞط ِحظٝ /وٙتطِطٞبی ٞیؿتطظیؽ، ػلأت تغییطات قبض ٚ ٌكتبٚض، یؼٙی ٘یبظ ٔٛتٛض ثٝ افعایف قبض

 .ظٔب٘ی ٘كبٖ ٔی زٞٙس

قبض ٔٛضز ٘یبظ ثبقس، ؾٛئیچیًٙ ٔٙبؾت ا٘دبْ ٌیطز ٚ /وبٞف ٔمبزیط ٌكتبٚض/زض ثّٛن خسَٚ ؾٛئیچیًٙ، ثط حؿت ایٙىٝ افعایف

 .ثٝ ػجبضتی وّیسٞبی ٔٙبؾت ٚنُ ٚ یب لغغ ٔی ٌطز٘س

قبض تٛضیح زازٜ ٔی قٛ٘س/وبٞف ٔمبزیط ٌكتبٚض/زض ازأٝ، ٔٙغك وّیسظ٘ی زض ایٙٛضتط ٚ اضتجبط آضایف وّیسظ٘ی ثب افعایف. 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
88 

 ٖ
قب

وب
 ٜ

ٍب
٘ك

زا
 /

تط
یٛ

ٔپ
وب

 ٚ
ق 

ثط
ی 

سؾ
ٟٙ

ٔ ٜ
س

كى
زا٘

 /
ت

سض
ی ل

سؾ
ٟٙ

ٔ ٜ
طٚ

ٌ
 /

ت 
سض

ه ل
ٚ٘ی

تط
ِى

ؼ ا
زض

2 /
ی

ٛای
حّ

ط 
وت

ز
 



  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض پبیٝ ای(ST-DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

 ثٛؾیّٝ ثطزاضٞبی ِٚتبغ زض ایٙٛضتط  تغییط قبضچٍٍٛ٘یSVM  

ثب نطفٙظط اظ افت ِٚتبغ إٞی اؾتبتٛض ذٛاٞیٓ زاقت: 

 

  ایٗ ضاثغٝ ثبظٌٛی ایٗ ٔغّت اؾت وٝ ثب تغییط ثطزاض ِٚتبغ ذطٚخی ایٙٛضتط، ٔی تٛاٖ ا٘ساظٜ ٚ خٟت ثطزاض قبض اؾتبتٛض ضا تغییط

 :زاز

 َقبض ضا ثطضؾی ٔی وٙیٓ( تغییط ٞسفٕٙس)اثتسا وٙتط  . 

زض ٔٛتٛض اِمبیی، تغییطات ِحظٝ ایی ثطزاض قبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض تٛؾظ ِٚتبغ اؾتبتٛض اظ ضاثغٝ ظیط تجؼیت ٔی وٙس: 

 قىُ ٔمبثُ ثیبٖ ٔی زاضز وٝ ثطای تغییط زأٙٝ ٚ ضاؾتبی قبض اؾتبتٛض، ثبیس ثطزاضΔψs  ثٝ ثطزاض قبض اؾتبتٛضψs اضبفٝ ٌطزز. 

 ثطای ایدبز ثطزاضΔψs  ٔغبثك ضاثغٝ فٛق، ثبیس اظ ثطزاضVs ثب ضاؾتبی ٔٙبؾت اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. 

sss
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 ٕٞب٘غٛض وٝ لجلا ٌفتٝ قس زض ایٙٛضتطSVMتٟٙب قف ثطزاض ِٚتبغ زض ضاؾتبٞبی ٔرتّف ٚخٛز زاض٘س ، . 

ِصا ٔغبثك قىُ ظیط، ثطای تغییط ضاؾتبی قبض زض خٟت زِرٛاٜ، اظ یىی اظ ثطزاضٞبی قكٍب٘ٝ ِٚتبغ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. 

 ٝثبقس، اؾتفبزٜ اظ ثطزاضٞبی ِٚتبغ  1ٔغبثك قىُ ظیط، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ اٌط ثطزاض قبض زض ٘بحیV1 ،V2  ٚV6   ؾجت افعایف زأٙٝ قبض

 .ؾجت وبٞف زأٙٝ قبض ٔی ٌطزز V3، V4  ٚV5ذٛاٞٙس قس ٚ اؾتفبزٜ اظ ثطزاضٞبی 

 ِصا ٞطٌبٜ، خٟت ثطزاض ِٚتبغ  ثٝ خٟت ثیطٖٚ اظ زایطٜ ای ثبقس وٝ ٔطوع آٖ ٔجسا، ٚ قؼبع آٖ ٔمساض لجّی قبض اؾت، آٖ ثطزاض

 .ِٚتبغ ؾجت افعایف قبض ذٛاٞس ٌطزیس ٚ ٕٞیٙغٛض ثبِؼىؽ

 ٚاضح اؾت وٝ زض نٛضت لطاض زاقتٗ ثطزاض قبض زض ٘ٛاحی زیٍط، ِٚتبغٞبی افعایٙسٜ قبض ٚ وبٞٙسٜ قبض ثب حبِت فٛق ٔتفبٚت

 .ذٛاٞٙس ثٛز

  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض پبیٝ ای(ST-DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

 ثٛؾیّٝ ثطزاضٞبی ِٚتبغ زض ایٙٛضتط تغییط قبض چٍٍٛ٘یSVM  

ؾىتٛض ثطای وّی حبِت زض k، ِٚتبغ ثطزاضٞبی Vk، Vk-1 ٚ  

Vk+1 ثطزاضٞبی ٚ ٌطز٘س ٔی قبض زأٙٝ افعایف ؾجت 

  ذٛاٞٙس قبض وبٞف ؾجت Vk+2، Vk-2 ٚ  Vk+3 ِٚتبغ

 .ٌطزیس

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ُ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ثطزاضٞبی ٔٙبؾت ِٚتبغ، زأٙٝ قبض اؾتبتٛض زض  ثب٘س ٞیؿتطظیؽ لبثُ وٙتطَ اؾت 1قى. 

  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض پبیٝ ای(ST-DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

 ثٛؾیّٝ ثطزاضٞبی ِٚتبغ زض ایٙٛضتط تغییط قبض چٍٍٛ٘یSVM  

 حطوت ا٘تٟبی ثطزاض قبض پیٛ٘سی زض نفحٝ: 1قىُ  وٙتطَ زأٙٝ قبض زض ٔحسٚزٜ ثب٘س ٞیؿتطظیؽ: 2قىُ 
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ضاثغٝ وّی ٌكتبٚض زض ٔبقیٟٙبی اِىتطیىی ثٝ لطاض ظیط اؾت: 

  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض پبیٝ ای(ST-DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

 ثٛؾیّٝ ثطزاضٞبی ِٚتبغ زض ایٙٛضتط تغییط ٌكتبٚض چٍٍٛ٘یSVM   
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  ثب تٛخٝ ثٝ ثبثت ظٔب٘ی ثبلای ٔساض ضٚتٛض، تغییطات قبض ضٚتٛض ثؿیبض آضاْ ثٛزٜ ٚ ٔی تٛاٖ آ٘طا زض ٔمبیؿٝ ثب تغییطات ؾطیغ قبض

 .  اؾتبتٛض تمطیجب ثبثت زض٘ظط ٌطفت

 زض ایٙهٛضت ثب ثبثت ٍٟ٘ساقتٗ زأٙٝ قبض اؾتبتٛضψs  ٔی تٛاٖ ٌكتبٚض ضا ثب افعایف ظاٚیٝ ثیٗ قبضٞبی اؾتبتٛض ٚ ضٚتٛض یؼٙیα 

 .ظیبزتط ٕ٘ٛز

 ٝٔغبثك قىُ ظیط، ثطذی اظ ثطزاضٞبی ِٚتبغ، ظاٚیα  ٝضا افعایف زازٜ ٚ ِصا ٌكتبٚض ضا ظیبز ٔی وٙٙس ٚ ثطذی زیٍط، ظاٚیα  زض ٚ

 .٘تیدٝ ٌكتبٚض ضا وبٞف ٔی زٞٙس
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 ٝٔغبثك ضاثغٝ ٔمبثُ، ظاٚیα  ٝزضنٛضتی ظیبز ٔی ٌطزز وٝ ثطزاض ِٚتبغ ِٔٛفq   قبض

 .قبض اؾتبتٛض ضا وبٞف زٞس dاؾتبتٛض ضا افعایف ٚ یب ِٔٛفٝ 

  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض پبیٝ ای(ST-DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

 ثٛؾیّٝ ثطزاضٞبی ِٚتبغ زض ایٙٛضتط تغییط ٌكتبٚض چٍٍٛ٘یSVM   

 ٝلطاض زاقتٝ ثبقس 1فطو وٙیس وٝ ا٘تٟبی ثطزاض قبض زض ٘بحی. 

 ثب وٕی زلت ٔی تٛاٖ فٟٕیس وٝ ثطزاضٞبی ِٚتبغV2  ٚV3  ٝظاٚیα  ضا افعایف زازٜ ٚ ثطزاضٞبی ِٚتبغV5  ٚV6  ٝظاٚیα  زض ٚ

 .٘تیدٝ ٌكتبٚض ضا وبٞف ٔی زٞٙس

 أب زض ٔٛضز زٚ ثطزاض ِٚتبغV1  ٚV4  ٌكتبٚض  1زضخٝ ٘بحیٝ  60زضخٝ اظ  30ثٝ ؾبزٌی ٔی تٛاٖ فٟٕیس وٝ ایٗ زٚ ثطزاض زض یه ،

ثبقس، اؾتفبزٜ   V1زضخٝ پبئیٗ تط اظ ثطزاض   30ٔثلا اٌط ضاؾتبی قبض زض . )زضخٝ ثؼسی وبٞف ٔی زٞٙس 30ضا افعایف زازٜ ٚ زض 

 .ثبقس، ٌكتبٚض ضا وبٞف ٔی زٞس V1زضخٝ ثبلاتط اظ ثطزاض  30ٌكتبٚض ضا افعایف ٔی زٞس ٚ اٌط ضاؾتبی قبض زض  V1اظ ثطزاض 

ؾىتٛض زض قبض ثطزاض اٌط وّی، حبِت زض k ،ثبقس 

 زض٘تیدٝ ٚ α افعایف ؾجت Vk+1 ٚ Vk+2 ِٚتبغ ثطزاضٞبی

  Vk-1 ٚ Vk-2 ِٚتبغ ثطزاضٞبی ٚ ٌطزیس ذٛاٞٙس ٌكتبٚض

 .قس ذٛاٞٙس ٌكتبٚض زض٘تیدٝ ٚ α وبٞف ؾجت
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  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض پبیٝ ای(ST-DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

 خسَٚ ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتط زض ضٚـDTC 

ثؿتٝ ثٝ ایٙىٝ ثرٛاٞیٓ قبض یب ٌكتبٚض ضا ٔؿتملا وٓ ٚ یب ظیبز ٕ٘بئیٓ، چٟبض حبِت ٔتفبٚت ذٛاٞیٓ زاقت. 

 ٝثطزاض ِٚتبغ 1ثطای ٔثبَ زض قىُ ظیط، ثطای ٘بحی ،V2 افعایف ٌكتبٚض  -ؾجت افعایف قبض(FI,TI) ثطزاض . ٔی ٌطززV6  ؾجت

 .ٔی ٌطزز ٚ لؽ ػّیٟصا (FI,TD)وبٞف ٌكتبٚض -افعایف قبض
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  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض پبیٝ ای(ST-DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

 خسَٚ ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتط زض ضٚـDTC 

 (  ٌكتبٚض/افعایف ٚ وبٞف قبض)ِصا ثب ا٘دبْ تحّیُ ٞبی اضائٝ قسٜ زض ٞط ٘بحیٝ، خسَٚ وّیسظ٘ی ایٙٛضتط ٘یع ثط اؾبؼ حبِت ٔٛضز٘ظط

 :ثهٛضت ظیط لبثُ ثیبٖ اؾت( Siؾىتٛض )زض ٞط ٘بحیٝ 
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  وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض پبیٝ ای(ST-DTC) ٔٛتٛض اِمبیی 

ترٕیٗ ٔمبزیط ٚالؼی قبض ٚ ٌكتبٚض 

 اظ ّٔعٚٔبت اؾتفبزٜ اظ ضٚـDTC زا٘ؿتٗ ٔمبزیط ِحظٝ ای قبض ٚ ٌكتبٚض اؾت ،. 

 خطیبٖ اؾتبتٛض اظ ضاثغٝ ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾتثطزاضٞبی ِٚتبغ قبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض ثب زاقتٗ ٔمبزیط ٚ: 

  dtirV
s
ss

s
s

s
s )(

 (:لجلا زض ثحث ٔسِؿبظی ٔٛتٛض اِمبیی اثجبت قسٜ ثٛز)ٕٞچٙیٗ ٔمساض ٌكتبٚض ٘یع اظ ضاثغٝ ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت. 
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تؼییٗ ثطزاضٞبی ِٚتبغ ٚ خطیبٖ اؾتبتٛض اِعأی اؾتزض ٔحبؾجٝ ٔمبزیط قبض ٚ ٌكتبٚض ،. 

 ٜثسؾت ٔی آیس 2ثٝ  3اؾتبتٛض ٚ اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ تجسیُ ٌیطی خطیبٖ فبظٞبی ثطزاض خطیبٖ اؾتبتٛض ثب ا٘ساظ. 

ٓثطای ٔحبؾجٝ ثطزاض ِٚتبغ اؾتبتٛض ٘یبظٔٙس زا٘ؿتٗ ٔمساض ِٚتبظٞبی ؾٝ فبظ اؾتبتٛض ٞؿتی. 

 ٘یبظی ثٝ ا٘ساظٜ ٌیطی ِٚتبغٞبی فبظٞب ٕ٘ی ثبقس ٚ ٔی تٛاٖ فمظ اظ ا٘ساظٜ ٌیطی ِٚتبغ ثبؼ أبDC   فطٔبٟ٘بی نبزضٜ ثٝ ایٙٛضتط ٚ

 .ِٚتبغٞبی ؾٝ فبظ ضا ؾبذت
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 ثٝ زِیُ ٔكىلات ضٚـDTC  پبیٝ یبST-DTC  ٚ وٝ اظ خّٕٝ آٟ٘ب ٔی تٛاٖ ثٝ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ٔتغیط، ضیپُ زائٕی قبض ٚ ٌكتبٚض

 .زض تٛخٝ ٘ظط لطاض ٌطفت DTCزض ضٚـ  PIٚخٛز ذغبی حبِت زائٕی زض قبض ٚ ٌكتبٚض اقبضٜ ٕ٘ٛز، اؾتفبزٜ اظ وٙتطِطٞبی 

 زض ایٗ زؾتٝ اظ ضٚقٟب ثدبی وٙتطِطٞبی ٞیؿتطظیؽ قبض ٚ ٌكتبٚض اظ وٙتطِطٞبیPI  قبض ٚ قٍتبٚض ٚ ٔسٚلاؾیٖٛ ثب ضٚـSVM  ٜاؾتفبز

 .ٔی ٌطزز

  ٌٓكتبٚض ٔٛتٛض اِمبیی ثٝ ضٚـ وٙتطَ ٔؿتمیSVM-DTC 

 ا٘ٛاع ضٚـ ٞبیSVM-DTC 

 (ؾٝ فبظ)زضایٛ  ٔٛتٛضٞبی اِمبیی : فهُ اَٚ
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 ا٘ٛاع ضٚـ ٞبیDTC  ثط ٔجٙبیSVM ػجبضتٙس اظ: 

o عطحSVM-DTC ٝقبض ثب وٙتطَ حّمٝ ثؿت 

o عطحSVM-DTC ٌٝكتبٚض ثب وٙتطَ حّمٝ ثؿت 

o عطحSVM-DTC ٝقبض ٚ ٌكتبٚض زض ٔرتهبت لغجی ٚ ضٚـ  ثب وٙتطَ حّمٝ ثؿتISC 

o عطحSVM-DTC ٝقبض ٚ ٌكتبٚض زض ٔرتهبت وبضتعیٗ ٚ وٙتطَ قبض اؾتبتٛض ثب وٙتطَ حّمٝ ثؿت 

o عطحSVM-DTC  ٗثب وٙتطَ پیف ثیDead-Beat 

o عطحSVM-DTC  َثب وٙتطNeuro-Fuzzy 

وٙٙسٜوٙتطَ یه حسالُ اظ فٛق ٞبیعطح اغّت PI ضٚـ ؾبزٌی ٘تیدتب وٝ وٙٙسٔی اؾتفبزٜ ٌكتبٚض /قبض ٔمبزیط تٙظیٓ ثطای 

  ST-DTC وٙٙسٔی ایدبز ضا وٕتطی ٌكتبٚض ضیپُ ػٛو زض أب .ا٘سزازٜ زؾت اظ ضا.   

ٌطفتٝ لطاض تٛخٝ ٔٛضز ثیكتط «اؾتبتٛض قبض وٙتطَ ٚ وبضتعیٗ ٔرتهبت زض ٌكتبٚض ٚ قبض ثؿتٝ حّمٝ وٙتطَ» عطح فٛق، ٞبیعطح ثیٗ اظ 

 .اؾت ٌطفتٝ لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز ٘یع قسٜ ؾبذتٝ تدبضی زضایٛٞبی زض ٚ قٛز ٔی قٙبذتٝ SVM-DTC اذتهبضی ٘بْ ثب ضٚـ ایٗ .اؾت



 ثٝ زِیُ ٔكىلات ضٚـDTC  پبیٝ یبST-DTC  ٚ وٝ اظ خّٕٝ آٟ٘ب ٔی تٛاٖ ثٝ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ٔتغیط، ضیپُ زائٕی قبض ٚ ٌكتبٚض

 .زض تٛخٝ ٘ظط لطاض ٌطفت DTCزض ضٚـ  PIٚخٛز ذغبی حبِت زائٕی زض قبض ٚ ٌكتبٚض اقبضٜ ٕ٘ٛز، اؾتفبزٜ اظ وٙتطِطٞبی 

  ٌٓكتبٚض ٔٛتٛض اِمبیی ثٝ ضٚـ وٙتطَ ٔؿتمیSVM-DTC 

 َوبضتعیٗحّمٝ ثؿتٝ قبض ٚ ٌكتبٚض زض ٔرتهبت وٙتط 
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 ذطٚخی ٞبی وٙتطِطٞبیPI  ٔمبزیط ِٚتبغ ٔحٛضٞبیd  ٚq  ٗٞؿتٙس وٝ پؽ اظ افعٚزٖ ِٔٛفٝ ٞبی زوٛپّٝ ؾبظ ِٚتبغ ٚ ا٘تمبَ ثٝ زؾتٍبٜ ؾبوαβ ،

 .اػٕبَ ٔی ٌطز٘س SVMثٝ ػٙٛاٖ ِٚتبغ ٔطخغ اؾتبتٛض قٙبذتٝ قسٜ ٚ ثطای ایدبز ثٝ ایٙٛضتط 


