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:  ؾٝ زؾشٝ سمؿيٓ ٔي قٛ٘س وٝ ػجبضسؿز اظ 

سٛضثيٗ ٞبي وٛچه ثبزي ٔؿشمُ اظ قجىٝ   ( 1
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سٛضثيٗ ٞبي ٔشٛؾٍ ثبزي ٔؿشمُ اظ قجىٝ   ( 2

سٛضثيٗ ٞبي ثعضي ثبزي ٔشهُ ثٝ قجىٝ   ( 3

. وٝ زض لؿٕز ٞبي ثؼس ايٗ ؾيؿشٓ ٞب ضا ثٝ اذشهبض سٛييح ٔي زٞيٓ 

تَربیي ّای كَچك بادی هستقل اس ضبکِ  

ايٗ سٛضثيٗ ٞب ثطاي سبٔيٗ ا٘طغي اِىشطيىي ٔهطف وٙٙسٜ ٞبيي ٔب٘ٙس دٕخ آة ، قبضغ ثبسطي ٚ يب 

 ويّٛٚر ٔٛضز 25ؾيؿشٓ ٞبي ٌطٔبيف ٚ ؾطٔبيف اؾشفبزٜ ٔي قٛز ٚ اغّت زض سٛاٖ ٞبي وٕشط اظ 

ضٚسٛض ايٗ سٛضثيٗ ٞب . ثٟطٜ ثطزاضي لطاض ٔي ٌط٘س ٚ ٕٞيكٝ ثٝ نٛضر ٔؿشمُ اظ قجىٝ وبض ٔي وٙٙس 

ايٗ .  دطٜ اظ ػٙؽ وطثٗ ٚ آِيبغٞبي آِٛٔيٙيٓ ؾبذشٝ ٔي قٛز 6 سب 2زاضاي لُط وٕي ثٛزٜ ٚ اظ سؼساز 

سٛضثيٗ ٞب اغّت فبلس ػؼجٝ ز٘سٜ ٞؿشٙس ٚ سٛضثيٗ ٔؿشميٕب ثٝ غ٘طاسٛض ٔشهُ اؾز ٚ زض نٛضسي وٝ 

ٔب٘ٙس إِٙز ٞبي  )ويفيز ِٚشبغ ٚ فطوب٘ؽ ثطق سِٛيسي ثطاي ٔهطف وٙٙسٜ ٞبي ٟٔٓ ٘جبقس 

ٔي سٛاٖ ثطق سِٛيس قسٜ زض غ٘طاسٛض ضا ٔؿشميٕب ثٝ ثبض ٔٛضز ٘ظط  (ٔمبٚٔشي زض ؾيؿشٓ ٞبي ٌطٔبيكي 

ٔشهُ وطز ِٚي زض ظٔب٘ي وٝ ٔهطف وٙٙسٜ ٘يبظ ثٝ ِٚشبغ ٚ فطوب٘ؽ طبثز ٚ ٔكرهي زاضز ، اثشسا ِٚشبغ 

 سجسيُ قسٜ ٚ ؾذؽ ثطاي ضؾيسٖ ثٝ ِٚشبغ ٚ DCذطٚػي غ٘طاسٛض سٛؾٍ ؾيؿشٓ يىؿٛ ؾبظ ثٝ ِٚشبغ 

.   وٙشطَ قسٜ اؾشفبزٜ ٔي وٙيٓ AC ثٝ DCفطوب٘ؽ ٔٛضز ٘ظط اظ ٔجسَ 

تَربیي ّای هتَسط بادی هستقل اس ضبکِ  

اظ ٘يطٌٚبٟٞبي ثبزي ثب ؾيؿشٓ سٛضثيٗ ٞبي ٔشٛؾٍ ثبزي ٔؿشمُ اظ قجىٝ ٔؼٕٛلا زض قجىٝ ٞبي 

وٛچه زض ٔٙبَك زٚض افشبزٜ ٔب٘ٙس ضٚؾشبٞبي ٔطظي اؾشفبزٜ ٔي قٛز ٚ ثطاي ٔٙبَك زٚض اظ قجىٝ 

ؾطاؾطي يب ٔٙبَمي وٛٞؿشب٘ي وٝ أىبٖ احساص قجىٝ ا٘شمبَ زض آٖ ٚػٛز ٘ساضز ٚ يب زض ٔٙبَمي وٝ 

ثٝ زِيُ ٔكىلار ظيؿز ٔحيُي ٕ٘ي سٛاٖ ٘يطٌٚبٟٞبي فؿيّي ضا زض آٖ ػب احساص وطز اؾشفبزٜ ٔي 
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 ويّٛٚار ٔي ثبقس ٚ ٔي سٛا٘سض 150 سب 25ظطفيز سِٛيس سٛاٖ اِىشطيىي ايٗ ٘يطٌٚبٟٞب ثيٗ . قٛز 

وٙبض سٛضثيٗ ٞبي ثبزي اظ زيٍط ؾيؿشٓ ٞبي سِٛيس ا٘طغي ٔب٘ٙس ؾيؿشٓ ٞبي فشِٛٚشبئيه ٚ يب زيعَ 

غ٘طاسٛض ثطاي سِٛيس ا٘طغي اِىشطيىي اؾشفبزٜ وطز ٚ ٔهطف وٙٙسٜ ٞبيي وٝ ٘يبظ ثٝ ثطق ثب ويفيز دبييٗ 

زاض٘س اظ سٛضثيٗ ٞبي ثبزي ٚ ٔهطف وٙٙسٜ ٞبيي وٝ ٘يبظ ثٝ ا٘طغي اِىشطيىي ثب ويفيز ِٚشبغ ٚ ػطيبٖ 

.  ثبلا زاض٘س ضا اظ زيعَ غ٘طاسٛض يب ؾَّٛ ذٛضقيسي سغصيٝ وطز 

تَربیي ّای بشرگ بادی هتصل بِ ضبکِ  

 ويّٛٚار زض ؾُح ػٟبٖ ٔٛضز 2000 سب 150سٛضثيٗ ٞبي ثعضي ٔشهُ ثٝ قجىٝ ، زض ظطفيز ٞبي 

 ويّٛٚار ٔؼَٕٛ زض حسٚز 500ؾبذز ٚ ثٟطٜ ثطزاضي لطاض ٌطفشٝ ٚ ٔكرهبر ٘بٔي ثطاي يه سٛضثيٗ 

 زٚض زض 30 ٔشط ، ٚ ؾطػز ضٚسٛض 35 سٗ ، اضسفبع ثطع 48 ٔشط لُط ضٚسٛض ثب ٚظٖ سٛضثيٗ زض حسٚز 37

زض ايٗ ٘ٛع سٛضثيٗ ثب سٛػٝ ثٝ ؾطػز دبييٗ چطذف ٔحٛض سٛضثيٗ ، ٘يبظ ثٝ ؾيؿشٓ . زليمٝ ٔي ثبقس 

چطخ ز٘سٜ ثطاي سغييط ٔيعاٖ ٌكشبٚض ٚ ؾطػز ٔحٛض سٛضثيٗ يطٚضي اؾز ٚ زض ايٗ سٛضثيٗ ٞب ثٝ 

زِيُ ؾٙىطٖٚ قسٖ غ٘طاسٛض سٛضثيٗ ثب قجىٝ ؾطاؾطي ، أىبٖ سغييط ٔمبزيط ِٚشبغ ٚ فطوب٘ؽ ٚػٛز 

 ٕ٘ي ثبقس ِٚي ثطاي قطايٍ ثحطا٘ي افعايف زٚض AC ثٝ DC٘ساضز ٚ ٘يبظ ثٝ ؾيؿشٓ ٞبي ٔجسَ 

.  سٛضثيٗ ثبيس ٔىب٘يعٔي سؼجيٝ قٛز سب ثشٛاٖ ؾطػز سٛضثيٗ ضا وٓ ٚ آٖ ضا سطٔع وطز 
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ثب ثطضؾي قجىٝ ٞبي سٛظيغ زاضاي ٔٙبثغ سِٛيس دطاوٙسٜ ٔي سٛاٖ ثٝ ثؼًي اظ ٔكىلار ويفيز سٛاٖ 

ٔٛػٛز زض ايٗ ؾيؿشٕٟب ٘ظيط ٘ٛؾب٘بر ٚ سغييطار ِٚشبغ ٚ اػٛػبع ٚ ٞبضٔٛ٘يه زاض ثٛزٖ قىُ ٔٛع 

. زض ازأٝ ثٝ ثطضؾي ايٗ ٔٛاضز ٔي دطزاظيٓ . ِٚشبغ ٚ ػطيبٖ قجىٝ دي ثطز 

 تغییزات آرام يا سزيغ ٍلتاص  2-1

زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثغ سِٛيس دطاوٙسٜ ٔشؼسز زض قجىٝ ٚ اسهبَ آٟ٘ب ثٝ يه فيسض، سغييط ا٘ساظٜ 

ِٚشبغ ٘بقي اظ سٕبٔي ٔٙبثغ ثبيؿشي ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌيطز ِصا درف ثبض زليك ؾيؿشٓ يطٚضي ٔي 

ثطضؾي حبِز دبيساض ِٚشبغ ٔحُ اسهبَ ٔٙبثغ سِٛيس دطاوٙسٜ ثٝ فيسضٞبي قجىٝ ٞبي سٛظيغ يىي . ثبقس 

اظ دبضأشطٞبي اؾبؾي ايٗ قجىٝ ٞب اؾز  ِصا اؾشب٘ساضٞبيي ثطاي سغييطار ا٘ساظٜ ِٚشبغٞب ثطاي قجىٝ 

َجك اؾشب٘ساضٞبي . ٞبي ِٚشبغ ٔشٛؾٍ ٚ فكبض يؼيف زاضاي ٔٙبثغ سِٛيس دطاوٙسٜ سٙظيٓ قسٜ اؾز 

زض قجىٝ ٞبي ِٚشبغ ٔشٛؾٍ سؼبٚظ ٕ٘بيس سب سغييطار % 2% - 3وكٛضٞبي اضٚدبيي ايٗ ٔيعاٖ ٘جبيؿشي 

ثطاي حبلاسي وٝ سٛاٖ سِٛيسي ٔٙبثغ سِٛيس دطاوٙسٜ . ٍ٘طزز % 10ِٚشبغ قجىٝ فكبض يؼيف ٘يع ثيف اظ 

ٔبوعيٕٓ ٚ سٛاٖ ٔهطف ثبضٞبي قجىٝ ٔيٙيٕٓ ثبقس ، سغييط ا٘ساظٜ ِٚشبغ زض ٔحُ اسهبَ ، ٔبوعيٕٓ ٚ 

ٞط ٌبٜ سٛاٖ سِٛيسي ٔٙبثغ سِٛيس دطاوٙسٜ ، ٔيٙيٕٓ ٚ سٛاٖ ٔهطفي ثبضٞبي قجىٝ ، ٔبوعيٕٓ ثبقس 

ٔمساضْ سٛؾٍ ِٚشبغ ٞط ٔحُ اسهبَ ٘جبيؿشي . سغييط ا٘ساظٜ ِٚشبغ زض ٔحُ اسهبَ ، ٔيٙيٕٓ ذٛاٞس ثٛز 

ِٚشبغ ٘بٔي سؼبٚظ ٕ٘بيس سب ثب اؾشفبزٜ اظ سغييط سخ سطا٘ؿٟبي ِٚشبغ ٔشٛؾٍ ثٝ فكبض يؼيف  % 5اظ 

% 3سغييط ا٘ساظٜ ِٚشبغ ٔحُ اسهبَ حَٛ ٔشٛؾٍ ِٚشبغ ٘جبيؿشي ثيف اظ . ثشٛا٘يٓ آ٘طا ػجطاٖ ٕ٘بييٓ 

.  ثٕب٘س % 10ِٚشبغ ٘بٔي ثبقس وٝ سب سغييط ا٘ساظٜ ِٚشبغ قجىٝ فكبض يؼيف وٕشط اظ 

سغييط ؾطيغ ِٚشبغ زض ٔحُ اسهبَ ٔٙبثغ سِٛيس دطاوٙسٜ ثٝ قجىٝ سٛظيغ ٔي سٛا٘س ٘بقي اظ ؾٛئيچيًٙ ٚ 

ا٘ساظٜ . لُغ ٚ ٚنُ وطزٖ ٔٙجغ ثٝ قجىٝ يب سغييطار ٘بٌٟب٘ي سٛاٖ ذطٚػي آٖ زض ٍٞٙبْ وبض ثبقس 
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ايٗ سغييطار ٚ فّيىط ٘بقي اظ آٖ ثبيؿشي ٔحسٚز ٌطز٘س سب اظ آؾيت ضؾيسٖ ثٝ سؼٟيعار ٚ ثبضٞبي 

ا٘ساظٜ فّيىط ِٚشبغ ثطاي قجىٝ فكبض يؼيف زض ثبظٜ ظٔب٘ي . ٔهطفي ٔٛػٛز زض قجىٝ ػٌّٛيطي ٌطزز 

 ثٛزٜ ِٚي ثطاي قجىٝ ِٚشبغ ٔشٛؾٍ 1  ٚ زض ثبظٜ ظٔب٘ي ثّٙس ٔسر وٕشط اظ 75/0وٛسبٜ ٔسر وٕشع اظ 

 ٔي 9/0 ٚ ثطاي ثّٙس ٔسر وٕشط اظ 7/0ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ دبضأشطٞبي قجىٝ ثطاي وٛسبٜ ٔسر وٕشط اظ 

.  ثبقس 

 

 

 

 ّارهًَیکْا ٍ ّارهًَیکْای هیاًی  2-2

اؾشفبزٜ اظ ازٚار اِىشطٚ٘يه لسضر ثهٛضر وٙٛضسطٞبيي ثطاي اسهبَ ٔٙبثغ سِٛيس دطاوٙسٜ ٘ظيط 

سٛضثيٟٙبي ثبزي ٚ ؾِّٟٛبي ذٛضقيسي ثٝ قجىٝ سٛظيغ ٔٛػت ايؼبز زض قجىٝ ٞبي ِٚشبغ ٔشٛؾٍ 

ٞبضٔٛ٘يىٟبي ِٚشبغ ٔي سٛا٘ٙس ٘بقي اظ اطط اسهبلار زؾشٍبٟٞب ثٝ قجىٝ ٞبي فكبض يؼيف يب فكبض لٛي 

ايؼبز ٌطز٘س ثٝ ٕٞيٗ ػّز ٞط يه اظ سؼٟيعار سٟٙب ثبيؿشي ٞبضٔٛ٘يىٟبي ٔحسٚزي ضا ايؼبز ٕ٘بيٙس 

اظ ايٗ ضٚ زض ٍٞٙبْ اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثغ . سب ؾُح ٞبضٔٛ٘يه ِٚشبغ وُ قجىٝ اظ حس ٔشؼبضف سؼبٚظ ٕ٘ٙبيس 

سِٛيس دطاوٙسٜ زض قجىٝ ٞبي سٛظيغ ثبيؿشي ثٝ دشب٘ؿيُ سِٛيس ٞبضٔٛ٘يىٟب ٚ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ٔيب٘ي ٘بقي 

زض قجىٝ سٛظيغ زاضاي ثبضٞبي غيط ذُي ٔؼٟع ثٝ وٙٛضسط زض . اظ ٘هت ايٗ زؾشٍبٟٞب سٛػٝ ٌطزز 

ٚضٚزي ذٛز وٝ ػٕسسب ثبضٞبي نٙؼشي ٞؿشٙس ، زض اطط اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثغ سِٛيس دطاوٙسٜ ، ٞبضٔٛ٘يىٟبي 

قىُ ٔٛع ِٚشبغ قجىٝ افعايف ٔي يبثس وٝ افعايف ٞبضٔٛ٘يىٟب زض ثبؼ ٔشهُ ثٝ ٔٙجغ سِٛيس دطاوٙسٜ 

.  ثؿيبض قسيس ثٛزٜ ٚ ثبيؿشي ثٙحٛي ٔيعاٖ ٞبضٔٛ٘يىٟب ٔحسٚز ٌطزز 
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اًَاع فیلتزّای بْبَد كیفیت تَاى  - 3

يىي اظ ازٚار ثىبض ضفشٝ ثطاي ثٟجٛز ويفيز سٛاٖ قجىٝ ٞبي سٛظيغ ، فيّشطٞب ٞؿشٙس وٝ ثطاي ضفغ 

. ٔكىلار ٚ ٔؿبئّي ٘ظيط ٞبٔٛض٘يىٟب ٚ ػجطا٘ؿبظي سٛاٖ ضاوشيٛ زض قجىٝ ٞبي سٛظيغ ثىبض ٔي ضٚ٘س 

زض ازأٝ ٚيػٌيٟبي ٞط يه اظ ا٘ٛاع ٔرشّف فيّشطٞبي ثىبض ضفشٝ زض قجىٝ ٞبي لسضر ٔٛضز ثطضؾي 

.  لطاض ٔي ٌيطز 

 فیلتزّای پسیَ  3-1

فيّشطٞبيي وٝ زض ضٚـ ؾٙشي ثٟجٛز ويفيز سٛاٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثٛز٘س ، اظ ٘ٛػٛ ديؿٛ ثٛزٜ ٚ اظ اسهبَ 

ؾطي ؾّف ٚ ذبظٖ حبنُ قسٜ ٚ ٔمبزيطقبٖ ثب سٛػٝ ثٝ أذسا٘ؽ ؾيؿشٓ ثٍٛ٘ٝ اي ا٘شربة ٔي ٌطزز 

ايٗ ٘ٛع فيّشطٞب ثطاي . سب أىبٖ حصف يه ٞبضٔٛ٘يىٟب ذبل ثب يه دٟٙبي ٞبضٔٛ٘يىي ضا ثٛػٛز آٚضز 

ٔحسٚز وطزٖ ٞبضٔٛ٘يىٟب يؼٙي وبٞف ٞبضٔٛ٘يىٟب ٚ زض حبِز ايسٜ آَ ؾس ػجٛض وبُٔ آٟ٘ب ثىبض ٔي 

ضٚ٘س وٝ ايٗ ػُٕ يب ثب ا٘حطاف ٔؿيط ػطيبٟ٘بي ٞبضٔٛ٘يىي ٚ يب ثب ا٘ؿساز ٔؿيط ػجٛض آٟ٘ب نٛضر ٔي 

أب . يىي اظ ثعضٌشطيٗ ٔحبؾٗ فيّشطٞبي ديؿٛ ، ليٕز ثؿيبض وٓ ايٗ ٘ٛع اظ فيّشطٞب ٔي ثبقس . ٌيطز 

: زض وٙبض ايٗ ٔعيز ، ايٗ فيّشطٞبي زاضاي ٔكىلار ٔشؼسزي ٞؿشٙس وٝ ػجبضسٙس اظ 

احشٕبَ سكسيس ٞبضٚ٘يىٟب ثسِيُ ٘ٛؾبٖ ؾطي ٔٛاظي ثيٗ أذسا٘ؽ فيّشط ٚ أذسا٘ؽ ٔٙجغ ٘يبظ ثٝ يه 

فيّشط دؿيٛ ثطاي حصف ٞط ٞبضٔٛ٘يه ذبل  

ػذم اًؼطاف پذيزی فیلتزّای پسیَ در هقابل تغییزات بار  

 فیلتزّای اكتیَ  3-2
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ثب ديكطفز ازٚار اِىشطٚ٘يه لسضر ٚ ثٛػٛز آٔسٖ ضٚقٟبي ػسيس ثطاي وٙشطَ ، فيّشطٞبي اوشيٛ وٝ 

ثٝ ٔٙظٛض حصف ٞبضٔٛ٘يىٟب ٚ ػجطا٘ؿبظي سٛاٖ ضاوشيٛ ثىبض . زاضاي ؾبذشبض يه ايٙٛضسط ٔي ثبقٙس 

ايٗ فيّشطٞب ٕٞٛاضٜ زض اضسجبٌ ٔؿشميٓ ثب قجىٝ ثٛزٜ ٚ ثب سغييط ٚيؼيز قجىٝ ، . ٌطفشٝ قسٜ ا٘س 

ٚيؼيز ذٛز ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ اي سغييط ٔي زٞٙس وٝ قىُ ٔٛع ػطيبٖ ٚ ِٚشبغ قجىٝ ضا ثيف اظ ديف ثٝ 

ايٗ فيّشطٞب ثٝ ٘حٛي ػُٕ ٔي وٙٙس وٝ ٔؼٕٛػٝ ثبض غيط ذُي ٚ . حبِز ؾيٙٛؾي ٘عزيه سط ٕ٘ٙبيٙس 

ايٗ فيّشطٞب ٘يع ثهٛضر ٔٛاظي يب ؾطي ثب . فيّشط اوشيٛ ثهٛضر يه ثبض ذُي اظ زيس قجىٝ ذٛاٞس ثٛز 

فيّشطٞبي اوشيٛ ٔٛاظي ثطاي ػجطاٖ وطزٖ ػطيبٟ٘بي ٞبضٔٛ٘يىي ثىبض ٔي ضٚز ٚ ثب . ثبض لطاض ٔي ٌيط٘س 

ٔكىُ ػٕسٜ ايٗ . سِٛيس سٛاٖ ضاوشيٛ ، لؿٕشي اظ سٛاٖ ضاوشيٛ ٔهطفي قجىٝ ضا ػجطاٖ ٔي ٕ٘بيس 

ؾبذشبض فيّشط ٞيجطيس ٔكشُٕ ثط اسهبَ ؾطي فيّشطٞبي دؿيٛ ثٝ فيّشط اوشيٛ ٔي سٛاٖ سٛاٖ ٘بٔي آٖ ضا 

. وبٞف زاز 

ٟٕٔشطيٗ ٚيػٌي فيّشطٞبي اوشيٛ زض ٔمبيؿٝ ثب ا٘ٛاع دؿيٛ آ٘ؿز وٝ ثط ذلاف فيّشطٞبي دؿيٛ وٝ 

ثطاي حصف ٞبضٔٛ٘يه ٘يبظ ثٝ يه قبذٝ ٔٛاظي اؾز ، سٕبٔي ٞبضٔٛ٘يىٟب سٛؾٍ يه ٚؾيّٝ ػجطاٖ 

 . ٔي قٛ٘س ايٗ ٘ٛع ٔي ٌطزز 

   فیلتزّای ّیبزيذ3-3

ٕٞب٘ظٛض وٝ ٌصقز ، فيّشطٞبي دؿيٛ زاضاي ٔكىُ حؿبؾيز ظيبز فيّشط ثٝ سغييطار إِٓبٟ٘ب ٚ 

أذسا٘ؽ ٔٙجغ ٔي ثبقٙس وٝ زض نٛضر ٘ٛؾبٖ ؾطي ٚ ٔٛاظي ٔٙؼط ثٝ سكسيس اػٛاػبع زض ؾيؿشٓ 

فيّشطٞبي اوشيٛ ٘يع ٞعيٙٝ اِٚيٝ ٚ ثٟطٜ ثطزاضي ٚ ٕٞچٙيٗ سٛاٖ ٘بٔي ظيبزي زاض٘س . لسضر ٔي ٌطز٘س 

ثطاي ضفغ ٔكىلار فٛق ٚ ثٝ ٔٙظٛض ثٟطٜ . وٝ ٔكىُ انّي ثطاي ايٗ فيّشطٞب ٔحؿٛة ٔي ٌطزز 

ٌيطي اظ ٔعايبي ٞط زٚ ٘ٛع فيّشط ٚ ٟٕٔشط اظ ٕٞٝ ثطاي وبٞف سٛاٖ ٘بٔي فيّشط اوشيٛ ، اظ سطويت زٚ 
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ليٕز وٓ ٚ ثبظزٜ ثيكشط ٘يع اظ زيٍط . فيّشط اوشيٛ ٚ دؿيٛ ضا ٕٞعٔبٖ زاقشٝ ِٚي ٔؼبيت آٟ٘ب ضا ٘ساض٘س 

.  ٚيػٌيٟبي ايٗ فيّشطٞب ٔي ثبقس 

فيّشطٞبي اوشيٛ ثطاي ضفغ ٘ٛالم فيّشطٞبي دؿيٛ َطاحي قسٜ ا٘س ظيطا ايٗ فيّشطٞب ا٘ؼُبف دصيط ثٛزٜ 

ٚ ٔي سٛا٘ٙس اػٛػبع قىُ ٔٛع ِٚشبغ ٚ ػطيبٖ قجىٝ ضا ثرٛثي ػجطاٖ ٕ٘بيٙس ِٚي اظ ِحبِ الشهبزي 

اظ ايٗ ضٚؼ اذشبضٞبي ٔرشّف فيّشطٞبي ٞيجطيس ثهطٚر اسهبَ ؾطي . ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٕ٘ي ثبقٙس 

فيّشط اوشيٛ ٚ ٔٛاظي فيّشط دؿيٛ ثب ثبض ، فيّشط اوشيٛ ٚ دؿيٛ ؾطي ثب ٞٓ ٚ ٔؼٕٛػب ٔٛاظي ثب ثبض ٚ 

اسهبَ فيّشط اوشيٛ ، دؿيٛ ٚ ثبض ٞط ؾٝ ثب ٞٓ ٔٛاظي ثطاي اؾشفبزٜ سٛاْ اظ ٚيػٌيٟبي ٞط زٚ فيّشط اوشيٛ 

.  زيسٜ ٔي قٛز  (1)ٚ دؿيٛ ثىبض ٔي ضٚز وٝ سهبٚيط قٕبسيه آٟ٘ب زض قىُ 
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سهٛيط قٕبسيه يه قجىٝ سٛظيغ زاضاي ثبضٞبي غيط ذُي ٚ سٛضثيٟٙبي ثبزي ثؼٙٛاٖ ٔٙبثغ سِٛيس 

.  زيسٜ ٔي قٛز  (2)دطاوٙسٜ ثٝ ٕٞطاٜ ؾبذشبض ٚ ٔحُ فيّشطٞبي اوشيٛ ٚ دؿيٛ ثىبض ضفشٝ زض قىُ 

ثطاي قجيٝ ؾبظي ٘يطٌٚبٟٞبي ثبزي ثؼٙٛاٖ ٔٙبثغ سِٛيس دطاوٙسٜ زض قجىٝ ثب ا٘شربة ٘ٛع سغييطار 

 / PSCADٔكرهٝ ثبز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ يه ؾيؿشٓ ٔىب٘يىي ثٝ ٔسَ يه سٛضثيٗ ثبزي زض 

EMTDC
 اؾشفبزٜ قسٜ وٝ سٛاٖ ٔىب٘يىي ذطٚػي سٛضثيٗ ثبزي ثٝ يه غ٘طاسٛض اِمبيي ٚاضز قسٜ ٚ 4

زض ايٗ ٔمبِٝ زٚ ػسز سٛضثيٗ . ايٗ غ٘طاسٛض سٛاٖ اِىشطيىي ذطٚػي ذٛز ضا ثٝ قجىٝ سعضيك ٔي ٕ٘بيس 

قجيٝ  (3) ٍٔبٚار ثهٛضر ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 8/1ثبزي ثب سٛاٖ اِىشطيىي سِٛيسي زض حسٚز 

ٕٞچٙيٗ . ؾبظي قسٜ ٚ اظ َطيك ذٌُٛ ا٘شمبِي ثُٛض يه ويّٛٔشط ثٝ قجىٝ سٛظيغ ٔشهُ ٔي قٛ٘س 

زض نٛضر ٘يبظ ثٝ سِٛيس سٛا ضاوشيٛ زض قجىٝ ثب ػبيٍصاضي ٔبقيٗ ؾٙىطٖٚ ثؼبي غ٘طاسٛض اِمبيي زض 

.  ٔسَ سٛضثيٗ ثبزي ٔي سٛاٖ سٛاٖ ضاوشيٛ ٔٛضز ٘يبظ ضا ثٝ قجىٝ سعضيك ٕ٘ٛز 

                                                 
4

  -PSCAD 
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ٔكرهبر ٔٙبثغ سِٛيس دطاوٙسٜ قبُٔ سٛضثيٗ ثبزي ٚ غ٘طاسٛض اِمبيي ٔشهُ ثٝ آٖ ثطاي ٞط زٚ ٔٙجغ 

ثطاي قجيٝ ؾبظيٟب ا٘ؼبْ قسٜ ا٘ساظٜ سغييطار ٌكشبٚض . سِٛيس دطاوٙسٜ زض يٕيٕٝ  آٚضزٜ قسٜ اؾز 

ٔىب٘يىي ذطٚػي  سٛضثيٗ ثبزي وٝ ٔؿشميٕب ثٝ غ٘طاسٛض اِمبيي ٚاضز ٔي قٛز ٚ ٘يع ا٘ساظٜ سٛاٖ ضاوشيٛ ٚ 

( 5)ٚ  (4)ضاوشيٛ ذطٚػي غ٘طاسٛض اِمبيي وٝ ثٝ قجىٝ سٛظيغ سعضيك ٔي ٌطزز ثشطسيت زض قىّٟبي 

زِيُ سغييط ٘بٌٟب٘ي ٌكشبٚض ٔىب٘يىي ذطٚػي سٛضثيٗ ، ٘حٜٛ سغييط وبض غ٘طاسٛض اظ . زيسٜ ٔي قٛز 

ثبضٞبي قجىٝ غيط ذُي ٚ ٘بٔشؼبزَ ٚ . حبِز ؾطػز طبثز ثٝ ٌكشبٚض طبثز زض آٖ ِحظٝ ٔي ثبقس 

ٔي ثبقٙس ٚ ٔكرهبر وبُٔ آٟ٘ب قبُٔ ٔمبٚٔز ٚ ضاوشب٘ؽ  (6)ثهٛضر ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ 

ثبضٞب ، ظاٚيٝ آسف سطيؿشٛضٞبي يىؿٛ وٙٙسٜ ٞبي اثشساي ثبض ٚ ٘يع ٔمبٚٔز ٚ ضاوشب٘ؽ ٔؿيط ثبضٞب 

زض قىُ .  آٖ ثبضٞب زض يٕيٕٝ زيسٜ ٔي قٛز THDثٟٕطاٜ يطايت ٞبضٔٛ٘يه ٔطسجٝ دٙؼٓ ٚ ٞفشٓ ٚ 

.  ٘يع قىُ ٔٛػٟبي ػطيبٖ ثبضٞبي غيط ذُي زيسٜ ٔي قٛز  (7)



 

www.Prozhe.com 

 

 

فيّشط ٞيجطيس ثىبض ضفشٝ زض ايٗ ٔمبِٝ زاضاي فيّشطٞبي دؿيٛ ٔطسجٝ دٙؼٓ دطاوٙسٜ زض قجىٝ ٚ زض 

 ثبؼ انّي قجىٝ ضا ٘بقي اظ THDثبؾٟبي ٘عزيه ثٝ ثبضٞبي غيط ذُي اؾز سب قسر ٞبضٔٛ٘يىٟب ٚ 

اظ آ٘ؼبئيىٝ ثيكشطيٗ يطيت ٞبضٔٛ٘يىي زض ايٗ ثبضٞب ، يطيت . ٞبضٔٛ٘يه ٔطسجٝ دٙؼٓ وبٞف زٞس 

ٞبضٔٛ٘يه دٙؼٓ اؾز ِصا فمٍ فيّشط دؿيٛ ٔطسجٝ  

Cpf = 10 Uf                        LPF = 28 mH  

آٍ٘بٜ اظ يه فيّشط اوشيٛ ٔٛاظي ثٝ نٛضر يه ايٙٛضسط سٕبْ ٔٛع زض ٘عزيىي ثبؼ انّي قجىٝ سٛظيغ 

PWMاؾشفبزٜ قسٜ وٝ ثٝ نٛضر 
 وٙشطَ ٔي ٌطزز ٚ ٞبضٔٛ٘يىٟبي ثبليٕب٘سٜ ػطيبٖ ضا حصف ٔي 5

ٕٞچٙيٗ زض نٛضر ثطٚظ سغييطاسي زض ثبض قجىٝ ، ثهٛضر زيٙبٔيه ثطاي ثٟجٛز ويفيز سٛاٖ . ٕ٘بيس 

ثطاي وٙشطَ فيّشط اوشيٛ اظ ػطيبٖ ٔؼٕٛػٝ ثبض غيط ذُي قجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي . قجىٝ الساْ ٔي وٙس 

قسٜ ٚ ثب ٔمبيؿٝ آٖ ثب قىُ ٔٛػٟبي ؾيٙٛؾي ٔطػغ ، قيٍٙبَ ذُب سِٛيس ٚ ثطاي وٙشطَ ظٚايبي 

ايٗ ثطضؾيٟب ثطاي فيّشط اوشيٛ ٔٛاظي ثب ؾيؿشٓ . سهٛيط زيسٜ ٔي قٛز . آسف سطيؿشٛضٞب ثىبض ٔي ضٚز 

                                                 
5
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وٙشطِي ثط اؾبؼ سئٛضي سٛاٖ ِحظٝ اي ٘يع ا٘ؼبْ قسٜ ٚ ٘شبيغ ثطضؾيٟب ٚ قجيٝ ؾبظيٟبي ا٘ؼبْ قسٜ اظ 

 ٘ؿجز ثٝ ٘ٛع ٞيؿشطظيؿي ٚ PWMػّٕىطز ثٟشط فيّشط اوشيٛ زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ؾيؿشٓ وٙشطِي 

.  سٛاٖ ِحظٝ اي حىبيز زاضز 

 

 

  DFIGهذل صًزاتَر القايی 

ٕٞب٘ٙس ٔٛسٛض اِمبيي ، غ٘طاسٛض اِمبيي زاضاي ػّٕىطز زض ؾطػز ظيط ؾٙىطٖٚ ٚ فٛق ؾٙىطٖٚ ٔي ثبقس 

زض سِٛيس ثطق ثبزي زٚ حبِز . وٝ زض ٔؼٕٛع چٟبض حبِز وبضي ضا ثطاي ٔبقيٗ اِمبيي ضلٓ ٔيع٘س 

اظ ايٗ ضٚ زٚ وب٘ٛضسط لسضر دُ . غ٘طاسٛضي فٛق ؾٙىطٖٚ ٚ ظيط ؾٙىطٖٚ ٔٛضز ٘ظط ٚ ثطضؾي لطاض زاضز 

back to back سٛؾٍ يه ِيٙهDC ٔي سٛا٘س قبضـ سٛاٖ ضا زض زٚ ػٟز زض ضٚسٛض يه ، DFIG 

 اؾز ٚ DCٚظيفٝ ي وب٘ٛضسط ؾٕز قجىٝ طبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ ِٚشبغ ِيٙه  ( 6 ٚ 8 ٚ 3 )فطاٞٓ وٙس 

.  ٚظيفٝ ي وب٘ٛضسط ؾٕز ضٚسٛ ، وٙشطَ سٛاٖ اوشيٛ ٚ ضاوشيٛ زض اؾشبسٛض ٔي ثبقس 
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 ٔكبٞسٜ ٔي وٙيس دُ وب٘ٛضسطي زض ٞط فبظ يه دبيٝ ٚ زض ٔؼٕٛع ؾٝ دبيٝ 3ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ 

يه وٙشطَ ٞيؿشطظيؽ ٔمبزيط ُّٔٛة ػطيبٖ ٞبي فبظ .  سطا٘عيؿشٛض ٔي ثبقس 2زاضز ٚ ٞط دبيٝ قبُٔ 

ضٚسٛض ضا سٛؾٍ ضٚقٗ وطزٖ سطا٘عيؿشٛض فٛلب٘ي زض ٍٞبٔي وٝ ٔمساض ػطيبٖ فبظ ، اظ ػٕغ ػجطي 

ٕٞچٙيٗ ايٗ . ػطيبٖ ٚالؼي فبظ ٚ ؾُح ٔكرم قسٜ ي ٞيؿشطظيؽ ثيكشط اؾز ، وٙشطَ ٔي وٙس 

وٙشطَ ، سطا٘عيؿشٛض دبييٙي ضا زض ٍٞٙبٔيىٝ ٔمساض ٚالؼي ػطيبٖ ، ثيكشط اظ ػٕغ ػجطي ؾُح 

ضٚقٗ اؾز وطزٖ سطا٘عيؿشٛض ثبلايي زض ٞط . ٞيؿشطظيؽ ٚ ٔمساض ػطيبٖ دبيٝ اؾز ، ضٚقٗ ٔي وٙس 

فبظ ، ٔٛػت افعايف ػطيبٖ زض آٖ فبظ ٔي قٛز ٚ ضٚقٗ قسٖ سطا٘عيؿشٛض دبييٙي زض ٞط فبظ ٔيعاٖ 

ثسيٟي اؾز وٝ زض ٞط ظٔبٖ سٟٙب يىي اظ زٚ سطا٘عيؿشٛض ٔي سٛا٘س ضٚقٗ . ػطيبٖ زض آٖ فبظ ٔي وبٞس 

.  ثبقس 
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فطآيٙس وٙشطَ ايٗ حميمز ضا ثٝ وبض ٔي ثٙسزز وٝ زض لبة ٔطػغ اؾشبسٛض ، سغييطار ػطيبٖ ضٚسٛض زض 

سغييطار ػطيبٖ اؾشبسٛض ٔٙؼىؽ ٔي قٛز ٚ اظ ايٗ ضٚ ثب وٙشطَ ػطيبٖ ضٚسٛض ، سٛاٖ ٞبي اوشيٛ ٚ 

.  ضاوشيٛ اؾشبسٛض لبثُ وٙشطَ اؾز 

. ثطاي ثٟطٜ ٌيطي اظ ٔعايبي ؾطػز ٔشغيط ، ديٍيطي ػسَٚ ٌكشبٚض ؾطػز ثٟيٙٝ ، يطٚضي اؾز 

يه ضٚـ ، سٙظيٓ ؾز . سٛؾٍ وٙشطَ ٌكشبٚض ٔي سٛاٖ ؾطػز ضا زض ٔمساض ُّٔٛة سظجيز وطز 

 ضٚسٛض زض زؾشٍبٜ iryدٛيٙز سٛاٖ اوشيٛ اظ ضٚي ٔمبزيط ِحظٝ اي ؾطػز ضٚسٛض ٚ وٙشطَ وطزٖ ػطيبٖ 

ايٗ ػُٕ زؾشيبثي ثٝ ٔمبزيط ُّٔٛة ؾطػز ٚ ٌكشبٚض ضا ُٔبثك . ٔطػغ قبض ٌطزاٖ اؾشبسٛض اؾز

ٔٙحٙي ؾطػز ٌكشبٚض ثٟيٙٝ ٘شيؼٝ ذٛاٞس زاز ، ثب ايٗ قيٜٛ ، ثب يه يطيت سٛاٖ ُّٔٛة ، ٔي سٛاٖ 

.  ؾز دٛيٙز سٛاٖ اوشيٛ ضا ٘يع اظ ضٚي دٛيٙز سٛاٖ اوشيٛ ٔحبؾجٝ وطز 

٘كبٖ زازٜ ذٛاٞس قس وٝ زض وٙشطَ قبضٌطزاٖ اؾشبسٛض ، ٕٞٝ ي وٕيز ٞبي ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض ثٝ يه  

لبة ٔطػغ ذبل اضػبع زازٜ ٔي قٛ٘س وٝ سحز يه فطوب٘ؽ ظاٚيٝ اي ثطاثط ثب فبظٚض فًبيي قبض 

 زض ايٗ زؾشٍبٜ ٔطػغ ٌطزاٖ ، ُٔٙجك ثط ثطزاض قبض اؾشبسٛض ، فيىؽ xديٛ٘سي ٔي چطذس ٚ ٔحٛض 

(  2). زض حبِز زايٕي ؾطػز ايٗ لبة ٔطػغ ٌطزاٖ ثطاثط ؾطػز ؾٙىطٖٚ ٔي ثبقس. قسٜ اؾز 

 لبة ٞبي ٔطػؼي ضا وٝ زض ََٛ ايٗ سجسيلار ٚ ٔحبؾجبر ٔٛض اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيط٘س ، 4قىُ 

.  ٘كبٖ ٔي زٞس 

 ، ظاٚيٝ قبض اؾشبسٛض ٔي ثبقس وٝ psظاٚيٝ .  ضا يبفز psزض ٌبْ ٘رؿز ثطاي ا٘ؼبْ سجسيلار ثبيس ظٚايٝ 

ثب سٛػٝ ثٝ سؼطيف آٖ ثٝ زؾز ٔي آيس ، َجك سؼطيف ظاٚيٝ قبض اؾشبسٛض ، ظاٚيٝ ؾبذشٝ قسٜ ثيٗ ثطزاض 

ثطاي يبفشٗ ظاٚيٝ قبض اؾشبسٛض اثشسا ثبيس .  ؾبوٗ اؾشبسٛض ٔي ثبقس Dقبض ٌطزاٖ اؾشبسٛض ثب ٔحٛض 

.  ػطيبٖ ٞبي ضٚسٛض ٚ اؾشبسٛض ضا زض زؾشٍبٜ ٔطػغ َجيؼي ذٛزقبٖ يبفز 
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:   ػطيبٟ٘بي اقجبع ٔغٙبَيؿي زض ٔحٛضٞبي ٔشؼبٔس اؾشبسٛض ٚ ثطاثط ثب imsQ  ٚimsDزض ايٙؼب 
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irQ(  2).  ، ػطيبٖ ضٚسٛض زض زؾشٍبٜ ٔطػغ ؾبوٗ اؾشبسٛض ، ٔي ثبقس
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 ، وٝ ظاٚيٝ ٔٛلؼيز ٔىب٘ي ضٚسٛض ٔي rػطيبٖ ٞبي ضٚسٛض زض لبة ٔطػغ ؾبوٗ ، ثب ٔحبؾجٝ ظاٚيٝ 

.  ايٗ ظاٚيٝ سٛؾٍ ؾٙؿٛض ٔٛلؼيز ضٚسٛض ا٘ساظٜ ٌيطي ٔي قٛز . ثبقس ، ثٝ زؾز ٔي آيٙس 
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(9 )

.  ، ٔحبؾجٝ قس٘س psسب ايٙؼب سٕبٔي ٔؼٟٛلار لاظْ ثطاي ثٝ زؾز آٚضزٖ ظاٚيٝ قبض 

 وٝ xyاوٖٙٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ظاٚيٝ قبض ، ٔمبزيط ػطيبٖ ٞبي اؾشبسٛض ٚ ضٚسٛض ضا ثٝ زؾشٍبٜ ٔطػغ ٌطزاٖ 

.   آٖ ثط ثطزاض قبض ٌطزاٖ اؾشبسٛض ُٔٙجك اؾز ، ٔٙشمُ ٔي وٙيٓ xٔحٛض 
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(11 )

اوٖٙٛ ٘كبٖ ذٛاٞيٓ زاز وٝ چٍٛ٘ٝ ا٘شربة لبة ٔطػغ قبض ٌطزاٖ اؾشبسٛض ، ٔٙؼط ثٝ وٙشطَ ٔؿشمُ 

:  قبض ديٛ٘سي زض زؾشٍبٜ ٔطػغ ػسيس ثطاثط اؾز ثب . سٛاٖ اوشيٛ ٚ ضاوشيٛ اؾشبسٛض ٔي قٛز 

rxmsxssx iLiL  

(12 )

rymsyssy iLiL  

(13 )

 ، زض لبة ٔطػغ ػسيس ثب ثطزاض قبض ديٛ٘سي اؾشبسٛض فيىؽ قسٜ اؾز ، ِصا xاظ آ٘ؼبئيىٝ ٔحٛض افمي 

0sy ٗثٙبثطاي ،   :

ry

s

m

sy i
L

L
i 








 

(14 )

: ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ اؾشبسٛض ثطاثط اؾز ثب 
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 ، زض ٘شيؼٝ ػطيبٖ ٔغٙبَيؽ وٙٙسٜ اؾشبسٛض زض ٔطػغ لبة ٌطزاٖ قبض اؾشبسٛض ، 0syٚ اظ آ٘ؼب وٝ 











m
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i
 ٔي قٛز وٝ ٔمساض طبثشي اؾز     .
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 ضا ٘يع ٔي سٛاٖ ٔحبؾجٝ isx زاضيٓ ، 12ثب سٛػٝ ثٝ ضاثُٝ اذيط ثطاي ػطيبٖ اقجبع ٚ ضاثُٝ اي وٝ زض 

: وطز 

rxms

s

m
sx ii

L

L
i 








 ( 

(16 )

 زٚ ٔؼبزِٝ ٔب ثيٗ ػطيبٖ ٞبي اؾشبسٛض ٚ ضٚسٛض زض زؾشٍبٜ ٔطػغ قبض 16 ٚ 14سب ايٙؼب َجك ضٚاثٍ 

اوٖٙٛ ٔي ذٛاٞيٓ ثجيٙيٓ ضٚاثٍ سٛاٖ ٞبي اؾشبسٛض چٍٛ٘ٝ ثب ػطيبٖ ٞبي . ٌطزاٖ اؾشبسٛض ثٝ زؾز آٔس

: ضٚسٛض اضسجبٌ زاض٘س ، سٛاٖ اوشيٛ ٚ ضاوشيٛ اؾشبسٛض 

)(
2

3
sysysxsxs iViVp  

(17 )

)(
2

3
sysxsxsys iViVQ  

(18 )

لجُ اظ ايٙىٝ ٔمبزيط ػطيبٖ ٞبي اؾشبسٛض ضا ثط حؿت ػطيبٖ ٞبي ضٚسٛض ػبيٍعيٗ وٙيٓ سٛػٝ زاقشٝ 

:  زاضيٓ 18 زض 16 ٚ 17 زض 14 ، دؽ ثب ػبٌصاضي 0sxV ، زض ٘شيؼٝ 0syثبقيس وٝ اظ آ٘ؼبئيىٝ 

ry

s

m

ss i
L

L
Vp

2
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اظ ضٚاثٍ فٛق اِصوط ٘شيؼٝ ٔي ٌيطيٓ وٝ سغييطار زض ػطيبٖ ضٚسٛض ثٝ نٛضر سغييطار زض ػطيبٖ ٞبي 

اؾشبسٛض ٔٙؼىؽ ذٛاٞس قس ، اظ ايٗ ٔؿبِٝ زض وٙشطَ ٔؼعاي سٛاٖ ٞبي اوشيٛ ٚ ضاوشيٛ اؾشبسٛض 

. اؾشفبزٜ ٔي قٛز 

 ، iry سٙبؾجي ثطاي ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔمساض ٔجٙبيي ثطاي –َطح وٙشطِي اظ يه وٙشطِط ا٘شٍطاٍِيط 

اؾشفبزٜ ٔي وٙس وٝ زض ٚالغ ثب اؾشفبزٜ اظ ذُبي سٛاٖ اوشيٛ وٝ ٕٞبٖ سفبٚر ٔب ثيٗ ٔمساض ٚالؼي ٚ 

 (  5قىُ  ). ٔمساض ُّٔٛة سٛاٖ اوشيٛ ثٝ نٛضر زيٙبٔيه اؾز ، ثٝ زؾز ٔي آيس 

 

Ps ٚ 6 ، ثب سٛػٝ ثٝ سٛاٖ ٔىب٘يىي سٛضثيٗ لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز
ps.ref ثب سٛػٝ ٘يبظ قجىٝ لسضر ، 

 سٙبؾجي ثطاي سؼييٗ ٔمساض ٔجٙبيي –ثٝ َٛض ٔكبثٝ ، اظ يه وٙشطِط ا٘شٍطاٍِيط  (7)سؼييٗ ٔي قٛز 

 ( .  6قىُ ) ، ضٚي ذُبي سٛاٖ ضاوشيٛ اؾشفبزٜ ٔي قٛز irxثطاي سؼييٗ 

                                                 
6

  -ps.ref 
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ٕٞبٖ َٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔي قٛز سؼييٗ ؾز دٛ٘يز سٛاٖ ضاوشيٛ ثٝ نٛضر غيط ٔؿشميٓ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ 

.  يطيت سٛاٖ ُّٔٛة ٚ سٛاٖ اوشيٛ ٔحبؾجٝ قسٜ ٔي ثبقس

كٌتزل كاًَرتز سوت ضبکِ  

 ثب نطف ٘ظط اظ ٔؿيط قبضـ سٛاٖ زض DCٚظيفٝ وب٘ٛضسط ؾٕز قجىٝ طبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ ِٚشبغ ِيٙه 

ثب اؾشفبزٜ اظ وٙشطَ ثطزاضي ِٚشبغ سغصيٝ ، وٙشطَ ٔؼعاي سٛاٖ اوشيٛ ٚ سٛاٖ ضاوشيٛ ػبضي . ضٚسٛض اؾز 

 ٔكبٞسٜ ٔي قٛز 29 ٚ 19ثيٗ ضٚسٛض ٚ قجىٝ ضا ٔي سٛاٖ وٙشطَ وطز ، ظيطا ٕٞبٖ َٛض وٝ اظ ضٚاثٍ 

زض وٙشطَ ثطزاضي ِٚشبغ سغصيٝ . وٙشطَ سٛاٖ اوشيٛ اؾشبسٛض زض ٌطٚ وٙشطَ سٛاٖ ضاوشيٛ ٚ ضٚسٛض اؾز 

 ، ػٟز ثٝ زؾز آٚضزٖ ٔمساض ُّٔٛة iy ٚ ػطيبٖ DC ػٟز طبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ ِٚشبغ ِيٙه ixػطيبٖ 

ا٘شمبَ سٛاٖ ضاوشيٛ ٚ ثيٗ وب٘ٛضسط ؾٕز قجىٝ ٚ قجىٝ ثٝ وبض ٔي ضٚز ، سٕبٔي وٕيز ٞبي ِٚشبغ ٚ 

ػطيبٖ ثٝ يه لبة ٔطػغ ذبل وٝ ثب ؾطػشي ثطاثط ثب ؾطػز فبظٚض فًبيي ِٚشبغ سغصيٝ ٔي چطذس ٚ ثب 

 سب 21ضٚاثٍ .  لبة ٔطػغ ، وٝ ثب ثطزاض ِٚشبغ سغصيٝ فيىؽ قسٜ ، ٔٙشمُ ٔي قٛ٘س xٔحٛض حميمي 

 ٔطثٌٛ ثٝ ا٘شمبَ دبضأشطٞب ثٝ زؾشٍبٜ ٔطػغ اذشهبضي ٔصوٛض ٚ ٔحبؾجبر سٛاٖ زض ضٚسٛض ٔي 23

.  ثبقٙس 

sD

sQ
s V

V
(tan 1 
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(21 ) 

 0yVثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ 

xxgsc ivp (
2

3
 

(22 )

)(
2

3
yxgsc ivQ  

(23 )

gscgsc QP  Grid ثٝ سطسيت سٛاٖ ٞبي ضاوشيٛ ٚ اوشيٛ ٔٙشمُ قٛ٘سٜ ثيٗ قجىٝ ٚ وب٘ٛضسط ؾٕز قجىٝ ، ,

7
Side Converter ٔي ثبقس  .gscP ٖٔؼبزَ سٛا ، DC ٔٛضز ٘يبظ ثطاي طبثز ٍ٘ٝ زاقشٗ ِٚشبغ ِيٙه 

DC ٔي ثبقس   .

xxos ivEi
2

3
 

(24 )

oros ii
dt

dE
C  

(25 )

 ٚ ضٚسٛض DC ٚ اؾشبسٛض ٚ ػطيبٖ ثيٗ ِيٙه DC ثٝ سطسيت ػطيبٟ٘بي ثيٗ ِيٙه ios ٚ iorزض ايٗ ػب ، 

ٔؼبزِٝ .  وٙشطَ ٔي قٛز ix ثب وٙشطَ DCٕٞبٖ َٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔي قٛز ِٚشبغ ِيٙه . ٔي ثبقٙس 

ثّٛن زيبٌطاْ  (7) ثيبٍ٘ط سغييطار ِٚشبغ ِيٙه ثب سٛػٝ ثٝ اذشلاف زٚ ػطيبٖ ٔي ثبقس ٚ قىُ 25

.   ضا ٘كبٖ ٔي زٞس DCوٙشطِي ثطاي ِيٙه 

                                                 
7

  -Side Converter 
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 DFIG 8آسهايص ػولکزد سیستن كٌتزل تَاى هاضیي 

 ٚ اَلاػبر غ٘طاسٛض اضائٝ قسٜ زض يٕيٕٝ ، ػّٕىطز 3ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔسَ ثسؾز آٔسٜ زض ثرف 

 زض چٙس حبِز قجيٝ ؾبظي ٔي ٌطزز سب ثشٛاٖ ثب 3 قىُ DFIMؾيؿشٓ وٙشطَ سٛاٖ ٔبقيٗ 

اؾشفبزٜ اظ آٖ ، ٔسَ وبُٔ ٘يطٌٚبٜ ثبزي ضا ثسؾز آٚضزٜ ٚ ٔؿبِٝ سٛظيغ سٛاٖ ضاوشيٛ ثيٗ غ٘طاسٛضٞب ضا 

ثب ؾؼي ٚ ذُب  (وٙشطَ ػطيبٖ  ) حّمٝ ٞبي زاذّي PIDيطايت وٙشطَ وٙٙسٜ ٞبي . ثطضؾي ٕ٘ٛز 

 ػهجي حّمٝ ٞبي سٛاٖ اوشيٛ ٚ ضاوشيٛ ٘يع ثهٛضر –سؼييٗ ٌطزيسٜ ٚ ٘مبز وٙشطَ وٙٙسٜ فبظي 

r=10e+e لطاض زازٜ قسٜ اؾز   .

سحز سغييطار يطيت سٛاٖ ػٕغ  ( V=12m/s)زض حبِز اَٚ ، غ٘طاسٛض زض قطايٍ ؾطػز ثبز طبثز 

يطيت سٛاٖ .  سغييطار يطيت سٛاٖ ٔطػغ ٚ ٚالؼي ٔبقيٗ ضا ٕ٘بيف ٔي زٞس 7قىُ . لطاض ٔي ٌيطز 

ػّٕىطز ؾيؿشٓ وٙشطَ لبثُ سٛػٝ .  ثُٛض ٔشٙبٚة سغييط ٔي ٕ٘بيس 0.98 سب 0.8ٔطػغ ثيٗ ٔمبزيط 

 ٘يع سغييطار سٛاٖ ٞبي اوشيٛ ٚ 8قىُ . ثٛزٜ ٚ ضزيبثي ثرٛثي ٚ ثسٖٚ ٞيچ ٘ٛؾب٘ي ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز 

. ضزيبثي سٛاٖ ٔطػغ ، ثسضؾشي ٚ ثؿطػز ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز . ضاوشيٛ ٔطػغ ٚالؼي ضا ٕ٘بيف ٔي زٞس 

.   ٘يع سغييطار ؾطػز ظاٚيٝ اي ضٚسٛض ضا ٕ٘بيف ٔي زٞس 9قىُ 
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ٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس ثب . حبَ اطط سغييطار ؾطػز ثبز ثط ػّٕىطز ؾيؿشٓ وٙشطَ ثطضؾي ٔي ٌطزز 

 ثبيس ٔشٙبظط ثب سٛاٖ ثٝ ؾيؿشٓ ثب سٛػٝ ثٝ ظطفيز حطاضسي ٔبقيٗ 3سغييط ؾطػز ثبز ، ؾيؿشٓ قىُ 

.   اؾشفبزٜ ٔي ٕ٘بيس irxؾيؿشٓ وٙشطَ ٔمساض سٛاٖ ضاوشيٛ ٔطػغ ضا سؼييٗ ٚ اظ آٖ ثطاي وٙشطَ ٔشغيط 

 ػّٕىطز ؾيؿشٓ وٙشطَ زض حبِشي 11زض قىُ .  سغييطار ؾطػز ثبز ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس 10قىُ 

يطيت سٛاٖ .  سغييط ٔي وٙس ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾز 10وٝ ؾطػز ثبز ثُٛض ٔشٙبٚة ُٔبثك قىُ 

ٔكبٞسٜ ٔي قٛز وٝ ضزيبثي يطيت سٛاٖ ثٝ ذٛثي .  سٙظيٓ ٌطزيسٜ اؾز 0.9ٔطػغ زض ٔمساض طبثز 

ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز ٚ سغييطار ؾطػز ثبز زض نٛضسي وٝ زض حس ظطفيز حطاضسي ٔبقيٗ ثبقس ، اططي ثط 

ٔمساض يطيت سٛاٖ ثٝ ذٛثي ا٘ؼبْ ٔي ٌيطز ٚ سغييطار ؾطػز ثبز زض نٛضسي وٝ زض حس ظطفيز 

.   ٔكبٞسٜ ٔي ٌطزز 11أب زض قىُ . حطاضسي ٔبقيٗ ثبقس ، اططي ثط ٔمساض يطيت سٛاٖ ٔبقيٗ ٘ساضز 
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وٝ زض ظٔبٖ 

t=4Sec ٝٚلشي ؾطػز ثبز ث v wind=15m/s ، افعايف ٔي يبثس ثب افعايف سٛاٖ اوشيٛ سِٛيسي 

ثسِيُ حس ظطفيز حطاضسي غ٘طاسٛض ، ٔمساض سٛاٖ ضاوشيٛ ٔطػغ ٔحسٚز قسٜ ٚ ِصا ؾيؿشٓ وٙشطَ ٕ٘ي 

 سغييطار سٛاٖ ٞبي 12زض قىُ .  ٔي ثبقس ز٘جبَ ٕ٘بيس 0.9سٛا٘س يطيت سٛاٖ ٔطػغ ضا وٝ ثطاثط 

.  اوشيٛ ٚ ضاوشيٛ ٕ٘بيف زازٜ قسٜ ا٘س 

سٛاٖ اوشيٛ ثب سٛػٝ ثٝ ؾطػز ثبز سغييط ٔي ٕ٘بيس ٚ سٛاٖ ضاوشيٛ ٘يع ثطاي طبثز ٔب٘سٖ يطيت سٛاٖ زض 

 ٔمساض سٛاٖ ضاوشيٛ ٔطػغ ثب سٛػٝ ثٝ حس t=4Secاِجشٝ زض . ؾطػز ٞبي ٔشفبٚر ثبز سغييط ٔي وٙس 
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ػّٕىطز ؾيؿشٓ وٙشطَ زض ايٗ حبِز . ظطفيز حطاضسي ٔبقيٗ ثٝ ٔمساض وٕشطي ٔحسٚز قسٜ اؾز 

.  ٘يع لبثُ لجَٛ اؾز 

اظقجيٝ ؾبظي ٞبي اضائٝ قسٜ ٘شيؼٝ ٔي ٌطزز وٝ ؾيؿشٓ وٙشطَ ثرٛثي ػُٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ ػّٕىطز 

ٕٞچٙيٗ  (9) ػهجي حّمٝ ٞبي سٛاٖ اوشيٛ ٚ ضاوشيٛ لبثُ سٛػٝ ٔي ثبقس –وٙشطَ وٙٙسٜ فبظي 

ٔلاحظٝ ٔي ٌطزز وٝ دبؾد ؾيؿشٓ ثٝ سغييطار يطيت سٛاٖ ٕٞب٘ٙس يه ؾيؿشٓ ٔطسجٝ اَٚ ٔي ثبقس 

  .

زض ثرف ثؼس ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ غ٘طاسٛض اِمبيي ثسؾز آٔسٜ ثٝ ٔسِؿبظي يه ٘يطٌٚبٜ ثبزي ٚ سٛظيغ 

 ػهجي اضائٝ –سٛاٖ ضاوشيٛ ثيٗ غ٘طاسٛضٞبي ٘يطٌٚبٜ ثبزي ثب اؾشفبزٜ اظ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞٛقٕٙس فبظي 

.   دطزاذشٝ ٔي قٛز 4قسٜ زض ثرف 

 

 

 

  DFIG هذل صًزاتَر nهذلساسی ٍ كٌتزل تَاى راكتیَ يك ًیزٍگاُ بادی با 

ؾطػز .  ٔسِؿبظي ٕ٘ٛز DFIG ٔسَ غ٘طاسٛض nيه ٘يطٌٚبٜ ثبزي ضا ٔي سٛاٖ ثهٛضر اسهبَ ٔٛاظي 

.  ثبز زض ٔٛضز ٞط غ٘طاسٛض ٔي سٛا٘س ٔشفبٚر ثب ؾبيط غ٘طاسٛضٞب ثبقس 

ٕٞچٙيٗ ثؼًي غ٘طاسٛضٞب ٔي سٛا٘ٙس اظ قجىٝ ػسا قٛ٘س زض حبِيىٝ زيٍط غ٘طاسٛضٞب زض حساوظط سِٛيس 

سٛاٟ٘بي اوشيٛ ٚ ضاوشيٛ وُ ٘يطٌٚبٜ ثبزي ثب ٔؼٕٛع سٛاٟ٘بي اوشيٛ ٚ ضاوشيٛ  ( 8 ٚ 3 )سٛاٖ ذٛز ثبقٙس 

غ٘طاسٛضٞبي اِمبيي ثطاثط ثٛزٜ ٚ اظ ضٚاثٍ  
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 وُ سٛاٖ اوشيٛ سِٛيس قسٜ ٚ وُ سٛاٖ ضاوشيٛ ػصة قسٜ يب PS , totalثسؾز ٔي آيٙس وٝ زض آٟ٘ب 

 ٘يع سٛاٟ٘بي اوشيٛ ٚ ضاوشيٛ سِٛيس قسٜ سٛؾٍ غ٘طاسٛض pi ٚ qi. سِٛيس قسٜ زض ٘يطٌٚبٜ ثبزي ٔي ثبقٙس 

i ثّٛن زيبٌطاْ قجيٝ ؾبظي ٘يطٌٚبٜ ثبزي زض ٔحيٍ .  ٞؿشٙسMatlab / Simulink ُ15 زض قى 

.  ٔسَ ٕ٘بيف زازٜ قسٜ زض ايٗ قىُ ، فمٍ قبُٔ چٟبض غ٘طاسٛض ٔي ثبقس . ٕ٘بيف زازٜ قسٜ اؾز 

 DFIGاٍِٛضيشٓ ٞبي ٔشفبٚسي ثطاي وٙشطَ ٚ سٛظيغ سٛاٖ ضاوشيٛ يه ٘يطٌٚبٜ ثبزي وٝ اظ غ٘طاسٛضٞبي 

زض اٍِٛضيشٓ سٛظيغ سٙبؾجي وٙشطَ سٛاٖ ضاوشيٛ ، ثب سٛػٝ ثٝ حسٚز . ثٟطٜ ٔي ثط٘س ، اضائٝ قسٜ اؾز 

ظطفيز حطاضسي ٔبقيٗ ٚ ٔمساض يطيت سٛاٖ ٔٛضز ٘يبظ ٘يطٌٚبٜ ، ٔمساض وُ سٛاٖ ضاوشيٛ سحٛيُ زازٜ 

اظ قجىٝ لسضر ثسؾز ٔي آيس ُٔبثك ايٗ اٍِٛضيشٓ ، ؾٟٓ سٛاٖ ضاوشيٛ ٞط / قسٜ يب ػصة قسٜ ثٝ 

. غ٘طاسٛض ٔشٙبؾت ثب حساوظط سٛاٖ ضاوشيٛ ٔؼبظ آٖ ثب سٛػٝ ثٝ ٔمساض سِٛيس سٛاٖ اوشيٛ سؼييٗ ٔي ٌطزز 

ايٗ اٍِٛضيشٓ ٘يبظ ثٝ ٔحبؾجبر فطاٚا٘ي  . ؾذؽ ٔمساض يطيت سٛاٖ ٔطػغ ٞط غ٘طاسٛض ثسؾز ٔي آيس 
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 ) 9 ػهجي–زض ايٗ ٔمبِٝ اظ وٙشطَ وٙٙسٜ فبظي . زاقشٝ ٚ ثٝ سغييطار ؾطػز ثبز ٘يع حؿبؼ اؾز 

NFC )  (  8 ٚ 7 ) ثطاي وٙشطَ سٛاٖ ضاوشيٛ وُ ٘يطٌٚبٜ ثبزي اؾشفبزٜ ٔي قٛز 4اضائٝ قسٜ زض ثرف 

 وٙشطَ سٛاٖ ضاوشيٛ ٘يطٌٚبٜ ثبيس ٚ يب ثٝ ػجبضسي سٛظيغ سٛاٖ ضاوشيٛ ثيٗ غ٘طاسٛضٞبي يه 13قىُ 

ُٔبثك ايٗ قىُ دؽ اظ سؼييٗ يطيت .  ضا ٕ٘بيف ٔي زٞس DFIG٘يطٌٚبٜ ثبزي قبُٔ چٟبض غ٘طاسٛض 

. سٛاٖ ٔطػغ ٘يطٌٚبٜ ثبزي ، ايٗ يطيت سٛاٖ ثُٛض يىؿٛيٝ ثٝ سٕبٔي غ٘طاسٛضٞب اػٕبَ ٔي ٌطزز 

 

 ٚاضز PF-Calculatorسٛاٖ ٞبي سِٛيسي ٞط غ٘طاسٛض زض ثّٛن . زض ايٗ حبِز ذٛز سٛاٖ سِٛيس ٕ٘بيٙس 

ايٗ ٔمساض ، ثؼٙٛاٖ فيسثه ثٝ وٙشطَ . قسٜ ٚ يطيت سٛاٖ ٚالؼي ٘يطٌٚبٜ ثبزي ٔحبؾجٝ ٔي قٛز

NFCوٙٙسٜ 
 ٚاضز قسٜ ٚ ثُٛض حّمٝ ثؿشٝ ٔمبزيط ػسيس يطيت سٛاٖ ٞط غ٘طاسٛض ٔؼسزا سؼييٗ ٔي 10

زض ايٗ ؾيؿشٓ وٙشطَ ػلاٜٚ ثط . زض ايٗ يطيت سٛاٖ ٞط غ٘طاسٛض ٔؼسزا سؼييٗ ٔي ٌطز٘س . ٌطز٘س 
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 NFCوبٞف حؼٓ ٔحبؾجبر ٚ حّمٝ ثؿشٝ ثٛزٖ ػُٕ وٙشطَ ، اظ ٔعايبي ٔمبْٚ ثٛزٖ وٙشطَ وٙٙسٜ 

. زض ٔٛاػٟٝ ثب سغييطار ثبز اؾشفبزٜ ٔي قٛز وٝ زض ازأٝ سٛؾٍ قجيٝ ؾبظي ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 

 ثطاثط 2 ٚ 1ؾطػز ثبز ثطاي غ٘طاسٛضٞبي . اثشسا ضزيبثي يطيت سٛاٖ ٘يطٌٚبٜ ثبزي ٘كبٖ زازٜ ٔي قٛز 

10m/sec 12 ثطاثط 4 ٚ 3 ٚ ثطاي غ٘طاسٛضٞبيm/sec يطيت سٛاٖ ٘يع ثُٛض ٔشٙبٚة .  ٔي ثبقٙس

.   سغييطار يطيت سٛاٖ وُ ٘يطٌٚبٜ ثبزي ضا ٕ٘بيف ٔي زٞس 14قىُ . سغييط ٔي ٕ٘بيس 

 ؾجت ٍٕٞطايي ٚ ضزيبثي ؾطيغ يطيت سٛاٖ ٔطػغ قسٜ NFCػّٕىطز لبثُ سٛػٝ وٙشطَ وٙٙسٜ 

ثسِيُ .  ٔمبزيط ٔطػغ سٛاٖ ٞبي ضاوشيٛ ٞط ايؿشٍبٜ يب غ٘طاسٛض ضا ٕ٘بيف ٔي زٞس 15قىُ . اؾز 

دبئيٗ ثٛزٖ ؾطػز ثبز ٚ ِصا سِٛيس وٕشط سٛاٖ اوشيٛ سٛؾٍ ٞط غ٘طاسٛض ، ضزيبثي سٛاٖ ضاوشيٛ ثُٛض وبُٔ 

.  ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ ٔمساض سٛاٖ ضاوشيٛ ٔطػغ ٞيچ غ٘طاسٛضي ، ٔحسٚز ٘كسٜ اؾز 
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ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا ٘يع . حبَ اطط سغييط ثبز ثط ضزيبثي يطيت سٛاٖ ٔطػغ ٘يطٌٚبٜ ثبزي ثطضؾي ٔي ٌطزز 

اقبضٜ قس ، افعايف ؾطػز ثبز ؾجت سِٛيس سٛاٖ اوشيٛ ثيكشط ٚ ِصا ؾجت ٔحسٚزيز سِٛيس سٛاٖ ضاوشيٛ 

ضزيبثي يطيت سٛاٖ ٘يطٌٚبٜ .  فطو ٔي قٛز 0.95يطيت سٛاٖ ٔطػغ ثطاثط . غ٘طاسٛض ذٛاٞس ٌطزيس 

ثبزي زض سٕبْ ؾطػز ٞبي ثبز زازٜ قسٜ وٝ ٔبقيٗ ٞب زض حسٚز ظطفيز ٌطٔبيي ذٛز لطاض ٕ٘ي ٌيط٘س 

سغييطار ؾطػز ثبز ُٔبيك .  آٚضزٜ قسٜ ا٘س 17 ٚ 16٘شبيغ زض قىّٟبي . ، ثرٛثي ا٘ؼبٔي ٔي ٌيطز 

.   اؾز 10قىُ 
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  11 (NFC) ػصبی –طزاحی كٌتزل كٌٌذُ فاسی 
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زض قىُ اَٚ ٔي .  ػهجي ضا ٔي سٛاٖ ثٝ زٚ قىُ ٔرشّف ديبزٜ ؾبظي ٕ٘ٛز –ؾيؿشٓ ٞبي فبظي 

زض قىُ زْٚ ٔي سٛاٖ . سٛاٖ اظ ػّٕيبر فبظي ٚ يب اػساز فبظي زض قجىٝ ٞبي ػهجي اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز 

زض ايٗ ضٚيىطز ، ػلاٜٚ ثط ذبنيز اؾشٙشبع فبظي ، . ؾيؿشٓ فبظي ضا ثٝ نٛضر ػهجي سحمك ثركيس 

 ؾبذشبض قجىٝ 4قىُ . ؾبزٌي ٚ لبثّيز سفؿيط ٘يع ثٝ ذٛال قجىٝ ٞبي ػهجي ايبفٝ ٔي قٛز 

زض لايٝ اَٚ وٝ لايٝ ٚضٚزي ٘يع ٘بْ  ( 11 ٚ 10 ) ػهجي ٔٛضز اؾشفبزٜ ضا ٕ٘بيف ٔي زٞس –فبظي 

زض لايٝ زْٚ . ػُٕ ٔي وٙس  (- 1 ٚ 1 )زاضز ، يه يطيت ػٟز ٍ٘بقز وٕيز ٞبي ٚضٚزي ثٝ فبنّٝ 

وٝ لايٝ فبظي وٙٙسٜ ٘يع ٘بٔيسٜ ٔي قٛز ٔيعاٖ سؼّك ٚضٚزي ٞب ثٝ ٔؼٕٛػٝ ٞبي فبظي ٚضٚزي 

 ٔؼٕٛػٝ ٞبي فّعي ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ٔشغيط فبظي وٙٙسٜ ٘يع ٘بٔيسٜ ٔي 5زض قىُ . ٔحبؾجٝ ٔي قٛز 

 ٔؼٕٛػٝ 5زض قىُ . قٛز ٔيعاٖ سؼّك ٚضٚزي ٞب ثٝ ٔؼٕٛػٝ ٞبي فبظي ٚضٚزي ٔحبؾجٝ ٔي قٛز 

لايٝ ؾْٛ لايٝ سهٕيٓ ٌيطي ٚ اؾشٙشبع . ٞبي فبظي ٔطثٌٛ ثٝ ٞط ٔشغيط فبظي ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 

زض .  لبٖ٘ٛ ٚػٛز زاضز 9 (ٔؼٕٛػ3ٝ)زض ايٗ لايٝ ثب سٛػٝ ثٝ سؼساز ٔؼٕٛػٝ ٞبي فبظي . فبظي اؾز 

لايٝ چٟبضْ ثب لايٝ فبظي ظزايي ، لؿٕز سبِي لٛا٘يٗ وٙشطِي لطاض زاقشٝ ٚ ػُٕ فبظي ظزايي ٘يع ثٝ 

زض ايٗ لايٝ ٔشٙبظط ثب ٞط ذطٚػي وٙشطَ وٙٙسٜ ، يه ٘ٛضٖٚ لطاض . نٛضر سٛاْ زض آ٘ؼب ا٘ؼبْ ٔي قٛز 

. زاضز 

ايٗ ضٚـ سٟٙب ثب اسىب ثٝ . يبزٌيطي سمٛيشي يىي اظ ضٚـ ٞبي يبزٌيطي زض ٔؿبئُ وٙشطِي ٔي ثبقس 

اَلاػبر ويفي اظ ػّٕىطز ؾيؿشٓ لبزض ثٝ يبزٌيطي ثٛزٜ ٚ ػٟز وبضثطزٞبي وٙشطِي ثؿيبض ٔٛفك 

 ضا زض وٙشطَ 12 (ELIC ) ػهجي ثب يبزٌيطي سمٛيشي – ػبيٍبٜ وٙشطَ وٙٙسٜ فبظي 6قىُ . اؾز 

.  ؾيؿشٓ ٞب ٘كبٖ ٔيسٞس 
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PDٔي سٛاٖ ٘مبز ضا ثٝ نٛضر يه ؾيؿشٓ 
 سؼطيف ٕ٘ٛز وٝ زض آٖ r=k1e+k2e ؾبزٜ ثٝ قىُ 13

 ، ٔؼطف سٙف وّي ؾيؿشٓ ثٛزٜ rؾيٍٙبَ .  ثهٛضر سطويت ذُي ذُب ٚ ٔكشك ذُب اؾز rؾيٍٙبَ 

ِصسب .  ضا زض ََٛ ظٔبٖ ثٟيٙٝ ٕ٘ٛز rثٝ ػجبضر زيٍط ثبيس . ٚ ٞسف وٙشطَ ، وٓ وطزٖ ايٗ سٙف اؾز 

:  ثٝ نٛضر ظيط سؼطيف ٔي قٛز Eسبثغ ا٘طغي 

 Eِصا ثبيس سغييطار ٚظٖ ٞب زض ذلاف ػٟز ٌطزايبٖ .  اؾز Eٞسف اظ يبزٌيطي ، وٕيٙٝ وطزٖ ٔمساض 

: نٛضر ٌيطز 

 ػهجي ثٝ ضٚـ ٕٔسا٘ي ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ ٔكشمبر –زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ وٙشطَ وٙٙسٜ فبظي 

: ظ٘ؼيطٜ اي ، لبٖ٘ٛ يبزٌيطي ثٝ قىُ ظيط ثسؾز ذٛاٞس ثٛز 

 ، ELICاظ زيسٌبٜ وٙشطِي ، فطَٔٛ يبزٌيطي . وٝ زض آٖ ، يطيت يبزٌيطي وٙشطَ وٙٙسٜ ٔي ثبقس 

انلاح قسٜ فطَٔٛ دؽ ا٘شكبض ذُب اظ ؾيؿشٓ ٔي ثبقس وٝ زض آٖ ثٝ ػٙٛاٖ يطيت سهحيح ايبفٝ 

 حبٚي اَلاػبسي زضثبضٜ زيٙبٔيه ؾيؿشٓ ٔي ثبقس ٚ ثب ايبفٝ ٕ٘ٛزٖ آٖ ، rثٝ ثيبٖ زيٍط . قسٜ اؾز 

ضٚـ دؽ ا٘شكبض ذُب اظ ؾيؿشٓ وٝ اؾشبسيىي ٔي ثبقس انلاح قسٜ ٚ ثٝ نٛضر زيٙبٔيىي ػُٕ ٔي 

.  ٕ٘بيس ٚ زض ٘شيؼٝ ؾطػز ٚ ويفيز يبزٌيطي ثبلاسط ٔي ضٚز 
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آرايص ّای هختلف سیستن الکتزيکی تَربیٌْای بادی سزػت هتغیز بزای اتصال بِ ضبکِ 

قذرت   

ا٘ٛاع ا٘شربة ٞبي ؾيؿشٓ اِىشطٚيىي ثطاي وبضوطز ؾطػز ٔشغيط يه غ٘طاسٛض سٛضثيٗ ثبزي ٔٛضز 

زض سٛضثيٗ ثبزي ؾطػز ٔشغيط ثٝ زِيُ اؾشفبزٜ اظ ٔجسِٟب آضايكٟبي ٔرشّفي . ثطضؾي لطاض ٔي ٌيطز 

ثٝ ػلاٜٚ ا٘ٛاع ٔرشّف غ٘طاسٛض ، ػطيبٖ ٔؿشميٓ ، اِمبيي لفؿٝ اي . ثطاي چٙيٗ ؾيؿشٕي ٔشهٛض اؾز 

وٝ سٕطوع انّي ضٚي آضايكٟبي وبضثطزي ٚ ػّٕي ٚ . يب زٚ ؼ سغصيٝ ٚ ؾٙىطٖٚ زض آٖ وبض ٔي ضٚز 

ٔكرهٝ ٞبي وّيسي ػّٕىطز ٞط ؾيؿشٓ ٚ ٔعايب ٚ . سمؿيٓ ثٙسي وّي ٚ ٔمبيؿٝ ضٚقٟب ٔي ثبقس 

وبؾشي ٞبي ٞط يه ثيبٖ قسٜ اؾز ٚ زض نٛضر ٚػٛز وبؾشي زض ضٚقي ضاٜ حُ آٖ ثحض قسٜ اؾز 

  .

سیستن ّای كاربزدی بزای تَربیي بادی ظزفیت بالا  - 2

 با پل ايٌَرتزی با كوَتاسیي خط  DCصًزاتَر - 2-1

14 سٛاٖ 1ُٔبثك قىُ 
AC ٖثٝ سٛا DC

 DC) ثب اؾشفبزٜ اظ يه دُ يىؿٛ ؾبظ ٚ وٕٛسبؾيٖٛ ذٍ 15

 دُ ايٙٛضسطي ثطاي ػٌّٛيطي اظ قبضـ ػطيبٖ ACيه فيّشط زض سطٔيٙبَ ٞبي . سجسيُ قسٜ اؾز  (

ٞبضٔٛ٘يىي ثٝ ؾيؿشٓ لسضر ثٝ وبض ضفشٝ اؾز ، ٕٞچٙيٗ يه انلاح وٙٙسٜ يطيت سٛاٖ ٚاحس زض 

ثٝ زِيُ فيّشط وطزٖ ٔكىّي وٝ ثطاي ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ٘بذٛاؾشٝ ٔٛضز ٘يبظ . ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز 

 آضايف دُ قف دبِؿٝ زٚ ٌب٘ٝ ثٝ وبض 2اؾز ، آضايف ٞبي دُ زيٍطي ٘يع ضايغ اؾز ، ٔظلا زض قىُ 

 اْ وٝ زض آضايف دُ 7 اْ ٚ 5ضفشٝ ، وٝ ثبػض حصف فطوب٘ؽ ٞبي دبئيٗ ، ِٔٛفٝ ٞبي ٞبضٔٛ٘يه 
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اظ ٔعايبي زيٍط آضايف دُ زٚ ٌب٘ٝ ايٗ اؾز وٝ ٞط يه اظ زٚ دُ .  ٚػٛز زاقشٙس ، ٔي قٛز 1قىُ 

.  فمٍ ٘هف ويّٛ ِٚز آٔذط ػبظ ضا ٘ؿجز ثٝ آضايف سه دّي ، سحُٕ ٔي وٙس 

 

 

 

 

 زض ايٗ وبضثطز ذيّي ٔٛضز ٘يبظ ٘يؿز ، أب ثطاي وبٞف سّفبر DCاٌطچٝ فيّشط وطزٖ ِٚشبغ 

16(Stray )  ؾبزٜ سطيٗ فيّشط ٔي سٛا٘س . زض غ٘طاسٛض ثب سٛػٝ ثٝ ػطيبٖ ٞبي ٞبضٔٛ٘يه ثٝ وبض ٔي ضٚز

يه ضاوشٛض ثطاي نبف وطزٖ قىُ ٔٛع ػطيبٖ ثبقس ، وٝ ٚلشي ا٘ساظٜ اِمبٌط ثعضي ثبقس ، ؾيؿشٓ 

يه ا٘شربة زيٍط ثٝ وبض ثطزٖ ذبظٖ زض . غ٘طاسٛضي ٔجسَ ثيكشط ثٝ يه ٔٙجغ ػطيبٖ قجيٝ ٔي ٌطزز
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سطٔيٙبَ ٞبي زٚ ؾط ٔبقيٗ اؾز ، وٝ ٘شيؼٝ آٖ ا٘ساظٜ وٛچىشط ضاوشٛض ثىبض ضفشٝ ثطاي فيّشط وطزٖ 

 ٘كبٖ زٞٙسٜ ايٗ آضايف اؾز ، زض ايٗ ضاٞىبض ػطيبٖ ٔبقيٗ ، ثب فطاٞٓ قسٖ ٔؿيط 3قىُ . اؾز 

أذسا٘ؽ دبييٗ ثطاي ػطيبٖ ٞبي ٞبضٔٛ٘يه ، نبف سط ٔي قٛز ٚ ٚلشي وٝ ا٘ساظٜ ذبظٖ ثعضٌشط ثبقس ، 

. ؾيؿشٓ غ٘طاسٛضي ٔجسَ ثيكشط ثٝ يه ٔٙجغ ِٚشبغ ثطاي ؾيؿشٓ لسضر قجيٝ ٔي ٌطزز

 

:  اظ ٔعايبي ايٗ ضٚـ ٔي سٛاٖ ٔٛاضز ظيط ضا ثيبٖ وطز 

 دبِؿٟبي AC اؾز ثطذلاف غ٘طاسٛض DCوٕشط قسٖ ٘ٛؾب٘بر ٌكشبٚض ، ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ غ٘طاسٛض  ( 1

. ٌكشبٚض ٔطثٌٛ ثٝ ػطيبٖ ٞبي ٞبٔٛ٘يه ثب سٛػٝ ثٝ وّيس ظ٘ي ٔجسَ ؾٕز غ٘طاسٛض ، حصف قسٜ ا٘س 

 ٞطسع يب ًٔبضثي اظ آٖ 360أب ثب سٛػٝ ثٝ زضػٝ فيّشط وطزٖ ف ٘ٛؾب٘بر ايبفي ثب فطوب٘ؽ ٘ٛؾب٘بر 

.  وٝ ثبػض ٔكىلار ضظٚ٘ب٘ؿي ٔي قٛ٘س ، زض ايٗ ؾيؿشٓ ثٝ ٚػٛز ٔي آيس 

 زض وبثطزٞبي ؾطػز ٔشغيط  ACاٍِٛضيشٓ وٙشطَ ؾبزٜ ثط ذلاف وٙشطَ غ٘طاسٛض ( 2

: أب وبؾشي ٞبي ايٗ ؾيؿشٓ 

اٌطچٝ ػّٕىطز ديٛؾشٝ ٚ ٕٞيكٍي زض سٛضثيٗ ٞبي : اظ٘مُٝ ٘ظطٞبي ٍٟ٘ساضي ٚلبثّيز إَيٙبٖ  ( 1

ثبزي ٔس ٘ظط ٘يؿز ، أب ٔٛيٛػبسي چٖٛ ٍٟ٘ساضي ٚ سؼٕيط وٕٛسبسٛض، ٚ ثحض لبثّيز إَيٙبٖ 

ؾيؿشٓ ٞبي غ٘طاسٛضي وٝ وٕٛسبؾيٖٛ آٟ٘ب سٛؾٍ ؾيؿشٓ ٔىب٘يىي ا٘ؼبْ قسٜ اؾز، ٕٞچٙبٖ ٚػٛز 

.  زاضز 
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زض اسهبَ ايٗ ؾيؿشٓ ثٝ آضايف ٞبي زيٍط ، ايعِٚٝ ؾبظي ثب َطاحي يه  : DCحفبظز اظ ذُبي  ( 2

 حيٗ DCؾيؿشٓ وٙشطَ ػٍّٕط ؾطيغ ثطاي دُ ٔجسَ ؾٝ فبظ ، وٝ اظ قبضـ ػطيبٖ ذُب ثٝ ٔبقيٗ 

.   ٔجسَ ، ػٌّٛيطي وٙس لاظْ اؾز ACذُب زض َطف 

يىي اظ ٔعيز ٞبي سٛضثيٗ ثبزي ؾطػز ٔشغيط ٘ؿجز ثٝ سٛضثيٗ : ٔحسٚزيز ٞب زض دبؾد وٙشطِي  (3

اؾز وٝ   ( (torsional oscilationثبزي ؾطػز طبثز سٛا٘بيي آٖ زض ٔيطا وطزٖ ٘ٛؾبٖ ديچكي 

 وٝ وٙشطَ ٌكشبٚض زض آٖ سٛؾٍ ػطيبٖ ٔيساٖ آٖ DC٘يبظ ثٝ وٙشطَ ٌكشبٚض زاضز وٝ ؾيؿشٓ 

 اؾز وٝ ثحض ذٛاٞٙس قس ، وٝ ايٗ ٔكىُ ثب ACنٛضر ٔي ويطز ذيّي وٙسسط اظ ؾيؿشٓ ٞبي 

اؾشفبزٜ اظ وٙشطَ آضٔيچط ٚچبدط لبثُ حُ اؾز، أب چبدط ثب وٕٛسبؾيٖٛ اػجبضي زض ؾيؿشٓ ٞبي 

.  سٛضثيٗ ثبزي ظطفيز ثبلا سٛنيٝ ٕ٘ي ٌطزز ٚ وبضثطز سٛاٖ دبييٗ زاضز 

 

 

يکسَساس در تَربیي ّای بادی  / كاربزد صًزاتَر سٌکزٍى ٍ ايٌَرتز- 2-2

/ آضايف شيٍط اؾشفبزٜ اظ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ زض سٛضثيٗ ثبزي اؾز ، وٝ ٔشهُ ثٝ ؾيؿشٓ يىؿٛؾبظ 

وٕٛسبؾيٖٛ ايٙٛضسط َطف ذٍ ، زٚثبضٜ ثٝ نٛضر ػصة سٛاٖ .  اؾز 4ايٙٛضسط ُٔبثك ُٔبثك قىُ 

ضاوشيٛ اظ ؾيؿشٓ لسضر نٛضر ٔي دصيطز ٚ سحطيه غ٘طاسٛضر ٚؾٍ يه ٔحطن ثسٖٚ ػبضٚثه ا٘ؼبْ 

.  ٔي قٛز 
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هشايای ايي سیستن  

ٔحسٚزٜ ؾطػز ٚؾيغ   (1

٘ٛؾب٘بر ٌكشبٚض فطوب٘ؽ ثبلا   (2

اٌط فطوب٘ؽ ٘ٛػي آٖ زض .  ثطاثط فطوب٘ؽ ٔجسَ َطف ٔبقيٗ اؾز 6ا٘ساظٜ دبِؿٟبي ٌكشبٚض زض حسٚز 

 ٞطػشع 540 سب180 ٞطسع ثبقس ، ٔحسٚزٜ ٘ٛؾبٖ ٌكشبٚض ثيٗ 90 سب 30وبثطزٞبي سٛضثيٗ ثبزي ثيٗ 

ذٛاٞس ثٛز وٝ ٍ٘طاٖ وٙٙسٜ ٘يؿز ، چٖٛ اظ ضظٚ٘ب٘ؽ ٞبي ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ سٛضثيٗ ثبزي ثبلاسط 

. ذٛاٞس ثٛز

هطکلات ايي آرايص  

٘ٛؾب٘بر ٌكشبٚض فطوب٘ؽ دبييٗ زض ٘عزيه ؾطػز ؾٙىطٖٚ   (1
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 ثب افعٚزٖ سؼساز آضايف دُ DCحصف ِٔٛفٝ ٞبي ٔب٘ٙس ؾيؿشٓ غ٘طاسٛض : اػٛػبع ٞبضٔٛ٘يىي  ( 2

.  لبثُ حُ اؾز 

  DCيىؿٛؾبظ ثب ضاثٍ ػطيبٖ / وبضثطز غ٘طاسٛضٞبي اِمبئي زٚ ؾٛء سغصيٝ ٔشهُ ثٝ ايٙٛضسط - 2-3

٘ٛع زيٍط اظ ؾيؿشٓ ٞبي سٛضثيٗ ثبزي وٝ ثٝ ٘ؿجز آضايكٟبي زيٍط ثٝ زِيُ لبثُ وٙشطَ ثٛزٖ 

ؾطػز ضٚسٛض ٔبقيٗ ؾبذشبض ٔٙبؾجي ٘يع ٔي ثبقس ، اؾشفبزٜ اظ ؾيؿشٓ غ٘طاسٛضي اِمبيي زٚ ؾٛء 

/ ؾيؿشٓ ٔب٘ٙس لجُ ، قبُٔ يه آضايف ايٙٛضسطي .  اؾز 5ُٔبثك قىُ  ( DFIG )سغصيٝ 

يىؿٛؾبظي اؾز ، وٝ زضآٖ ٔجسَ َطف غ٘طاسٛض ثب حّمٝ ٞبي ِغعاٖ ثٝ ؾيؿشٓ ديچي ٞبي ضٚسٛض ؾٝ 

فبظ ٔشهُ ٔي ٌطزز ٚ انٛلا ػّٕىطز فٛق ؾطػز ؾٙىطٖٚ يب سحز ؾطػز ؾٙىطٖٚ آٖ أىبٖ دصيط 

.  اؾز

لبثُ شوط اؾز وٝ ٔجسَ َطف ضٚسٛض زض ؾطػز سحز ؾٙىطٖٚ ،ثٝ ػٙٛاٖ يه ايٙٛضسط فطوب٘ؽ ٔشغيط 

ٚ سٛاٖ اِىشطيىي . ثبِؼىؽ ، ػّٕىطز ؾطػز فٛق ؾٙىطٖٚ آٖ ، سِٛيس سٛاٖ ٔي وٙس . ػُٕ ٔي وٙس 

٘يع اظ ضٚسٛض سٛؾٍ حّمٝ ٞبي ِغعاٖ ٌطفشٝ ٔي قٛز وٝ زض ايٗ حبِز ٔجسَ َطف ضٚسٛض ثٝ ػٙٛاٖ يه 

.  يىؿٛؾبظ ػُٕ ٔي وٙس

 

زض ايٗ ٘ٛع ؾيؿشٓ ، ػلاٜٚ ثط سطا٘ؿفٛضٔطوبٞٙسٜ ثطاي ؾُح ِٚشبغ سٛظيغ ، يه سطا٘ؿفٛضٔبسٛض زيٍط 

ثطاي يىٙٛاذشي ِٚشبغ ؾيٓ ديچي ضٚسٛض ٚاؾشبسٛض ثٝ وبض ٔي ضٚز ، وٝ ذٛز حفبظز اسهبَ وٛسبٜ ايبفي 
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ثطذي ٔعايبي ايٗ ٔسَ . ٘يبظ زاضز ، ايٗ سطا٘ؿفٛضٔط زض وبٞف ػطيبٖ ضيذُ زض دُ ٘يع وٕه ٔي وٙس 

  :

سٛا٘ي وٝ ٔجسَ ٔشحُٕ ٔي قٛز سٟٙب سٛاٖ ِغعـ اؾز وٝ ثركي اظ سٛاٖ وُ ٔؼبظ اؾز ، ثطاي  (1

 دطيٛ٘يز 15/0 سب 1/0 دطيٛ٘يز ثبقس ، سٛاٖ ٔؼبظ ٔجسَ فمٍ 15/0 سب 1/0ٔظبَ اٌط ٔحسٚزٜ ؾطػز 

.  وُ سٛاٖ ذٛاٞس ثٛز

ثٝ زِيُ وٙشطَ سٛاٖ زض فطوب٘ؽ ِغعـ ، دبؾد ايٗ ؾيؿشٓ اظ ؾيؿشٓ غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ وٙسسط أب  (2

.   ؾطيؼشط اؾز DCاظ حبِز غ٘طاسٛض 

اظ آ٘ؼبيي وٝ دُ ٞب فمٍ ثب سٛاٖ ِغعـ ؾطٚوبض زاض٘س ، ػطيبٖ ٞبي ٞبضٔٛ٘يه ٘يع ثٝ : ٞبضٔٛ٘يه  ( 3

.  سٙبؾت سٛاٖ ِغعـ وبٞف يبفشٝ ٚ فيّشط وطزٖ آؾب٘شطي زاض٘س

زض حبِي وٝ سٛاٖ اوشيٛ زض ايٗ ؾيؿشٓ دؿفبظ اؾز يؼٙي ٔظجز ، ٔمساضي : وٙشطَ سٛاٖ ضاوشيٛ  (4

. ٔؼيٙي سٛاٖ ضاوشيٛ ٘يع ثطاي ٕٞبًٞٙ ؾبذشٗ ظٚايبي وٙشطَ يىؿٛؾبظ ٚ ايٙٛضسط ، ٘يبظ زاضيٓ 

ثٙبثطايٗ ػّٕىطز ثب يطيت سٛاٖ ٚاحس ، ثٝ َٛض ديٛؾشٝ سٟٙب ثب اؾشفبزٜ اظ ثب٘ه ذبظ٘ي طبثز ٚ ثسٖٚ 

 . ٘يبظ ثٝ ذبظٖ ٞبي وّيسظ٘ي ، لبثُ حهَٛ اؾز 

 

 

بزخی كاستی ّا ی ايي هذل  

ٚلشي ؾطػز ٔبقيٗ اظ ؾطػز ؾٙىطٖٚ ثبلا ٔي ظ٘س ، درف سٛاٖ ثٝ ؾٛي : ثبظٜ ؾطػشي ٔحسٚز  (1

ضٚسٛض ثبِؼىؽ ٔي ٌطزز ٚ ٘شيؼٝ آٖ اظ زؾز ضفشٗ ا٘طغي وٕٛسبؾيٖٛ زض دُ َطف ضٚسٛض اؾز وٝ ثب 

.  آٔسٜ اؾز (6)ثىبض ٌيطي وٕٛسبؾيٖٛ اػجبضي ثطاي دُ ؾٕز ضٚسٛض لبثُ حُ اؾز ٚ زض  قىُ 
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 11 اْ ،7 اْ ، 5ػطيبٖ ٞبي ؾيٓ ديچ ٞبي ضٚسٛض ثبػض ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ًٔبضة : ٘ٛؾب٘بر ٌكشبٚض  (2

وٝ ٕٔىٗ اؾز ٔمبزيط ثعضي آٖ زض فطوب٘ؽ ٞبي ضظٚ٘ب٘ؽ .  اْ فطوب٘ؽ ِغعـ ٔي ٌطزز 13اْ ٚ 

.  ٔىب٘يىي اسفبق افشس 

دؽ . ثٝ زِيُ ايٙىٝ ٞٓ يىؿٛؾبظ ٚ ٞٓ ايٙٛضسط سٛاٖ اوشيٛ ػصة ٔي وٙٙس : يطيت سٛاٖ دؿفبظ  (3

يطيت لسضر وّي ايٗ ؾيؿشٓ ٕ٘ي سٛا٘س ثٝ ٚاحس ثطؾس ٚ ثب٘ه ذبظ٘ي ثعضٌي ثطاي سهحيح يطيت 

VARسٛاٖ ٚسبٔيٗ 
.   ثطاي ٔبقيٗ ٚٔجسَ ، ٔٛضز ٘يبظ اؾز 17

  DCيکسَساس با رابط ٍلتاص / صًزاتَر القائی دٍ سَ تغذيِ هتصل بِ ايٌَرتز - 2-3-2

 آٔذط وٕٛسبؾيٖٛ ذٛز ضا اظ ٔٙجغ ٚنُ – ، ِٚز DCٕٞبُ٘ٛضي وٝ آضايف ٞبي ٔجسَ ثب ضاثٍ ػطيبٖ 

 ٘يع ٘ٛػب ا٘طغي وٕٛسبؾيٖٛ ضا اظ DCؾيؿشٓ ٕٞبي ثب ضاثٍ ٚ وٙشطَ ِٚشبغ . قسٜ وؿت ٔي وٙٙس 

يب سٛؾٍ وّيسٞبي وٕٛسبؾيٖٛ ذٛزي اظ لجيُ سطا٘عيؿشٛضٞب  )ٔساضار ذبظ٘ي ٚيػٜ زضيبفز ٔي وٙٙس ، 

 دطٞعيٙٝ سط٘س، DCوٝ چٙيٗ ٔجسَ ٞبيي اظ ؾيؿشٓ لجّي يؼٙي وٙشطَ ػطيبٖ  . ( ٞب GTOثب 

ٔجسَ ٔشهُ ثٝ ضٚسٛض زض حبِز « ٘كبٖ زازٜ اؾز ، وٝ زض آ (7)چٙيٗ ؾيؿشٕي زض قىُ 

. وٕٛسبؾيٖٛ اػجبضي وبض ٔي وٙٙس زض حبِي وٝ ٔجسَ ٔشهُ ثٝ اؾشبسٛض ،وٕٛسبؾيٖٛ َجيؼي زاضز 
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  -VAR 
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آضايف ٞبي زيٍط ٔي سٛا٘ٙس ، وٕٛسبؾيٖٛ اػجبضي ثطاي ٔجسَ َطف اؾشبسٛض ٚ يب ٞط زٚ َطف زاقشٝ 

.  ثبقس 

 

:  بِ طَر كلی هبذل ّای كوَتاسیَى اجباری دٍ حالت كاری دارًذ 

 ٌبٔي وٝ زض آٖ وّيسٞبي ٔجسَ زض وٕشطيٗ ؾطػز ٕٔىٗ سطيٍط قسٜ ٚ ِٚشبغٞبي 6حبِز  (1

 ، ٚثبُِجغ ػطيبٖ ٞبي اِمبيي ٘بقي اظ ايٗ فطوب٘ؽ ٞب ايؼبز ٔي 13 ، 11 ، 7 ، 5ٞبضٔٛ٘يه ٔطسجٝ 

.  ٌطز٘س 

، وٝ زض آٖ فطوب٘ؽ وّيس ظ٘ي ، ثطاي حصف  ( PWM)18حبِز وبضي ٔسٚلاؾيٖٛ دٟٙبي  (2

. ايٗ فطوب٘ؿٟبي وّيس ظ٘ي ثٝ ا٘ساظٜ وبفي ثبلا ٞؿشٙس . ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ٘بذٛاؾشٝ ، ٔسِٚٝ ٔي ٌطزز 

 ثب ضاثٍ DFIGٔعايبي ايٗ ؾيؿشٓ . وٍٟكشبٚضٞبي ٞبضٔٛ٘يه ، ثٝ َٛض ٔٛططي حصف ٔي ٌطز٘س 

:  ِٚشبغ ػجبضسٙس اظ 

رفتار هٌحٌی در حَالی سزػت سٌکزٍى ، بذلیل فزاّن ساسی كوَتاسیَى داخلی بزای  (1

.  هبذل طزف رٍتَر بذٍى ًَساى است 
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 ٚ ايٙىٝ فطوب٘ؽ PWM ثٝ ذبَط ٚػٛز ايٙٛضسط :ًَساًی بَدى گطتاٍر فقط در فزكاًس بالا  (2

آٖ ثبلاسط اظ فطوب٘ؽ ٞبي ضظٚ٘ب٘ؿي ؾيؿشٓ ٔىب٘يىي اؾز ٚ زض ٘شيؼٝ ػسْ ايؼبز ٞبضٔٛ٘يه ٞبي 

.  ٌكشبٚض 

اظ آ٘ؼبيي وٝ ٔجسَ وٕٛسبؾيٖٛ اػجبضي ٘يبظ ثٝ سٛاٖ اوشيٛ ٘ساضز ٚ ذٛز : كٌتزل تَاى راكتیَ  (3

:  وبؾشي ايٗ ؾيؿشٓ . سٛاٖ ضاوشيٛ غ٘طاسٛض ضا سبٔيٗ ٔي ؾبظز 

 ثٝ زِيُ ٘يبظ ثٝ وّيس ٞبي ؾُٛح ثبلاسط ٚ يب اػعاي ايبفي ثطاي اػبْ وٕٛسبؾيٖٛ :ّشيٌِ بالا  (1

اػجبضي ،  وٝ اِجشٝ ايٗ ٞعيٙٝ ضٚظ ثٝ ضٚظ ، ثٝ زِيُ اؾشفبزٜ اظ سطا٘عيؿشٛض ٞبي لسضر ثبلا ػسيس ٚ 

GTO
.   ٞب ، وبٞف ٔي يبثس 19

 

 ٚاحشيبع ثٝ اٍِٛضيشٓ وٙشطَ ِٚشبغ ديچيسٜ سط ٚ PWM ثٝ زِيُ ثىبض ٌيطي ضٚـ :پیچیذگی  (2

PWMايٙىٝ وبضوطز ٔجسَ 
، ٘يبظ ثٝ  (8) زض زٚ حبِز فٛق ٚ سحز ؾطػز ؾٙىطٖٚ ، ُٔبثك قىُ 20

.  يه دُ زيٛزي ايبفي زاضز 

 ( AC/ACهبذل  )سیستن صًزاتَر القائی دٍ سَ تغذيِ ٍسیکلَكاًَرتز - 2-3-3

ٔي زا٘يٓ ؾيىّٛ وب٘ٛضسط ، سٛاٖ ذٍ ضا ٔؿشميٕب . ٘كبٖ زٞٙسٜ آضايف ايٗ ؾيؿشٓ اؾز  (9)قىُ 

 سطيؿشٛضي ظيط دط 36 ثٝ سٛاٖ لبثُ سٙظيٓ سجسيُ ٔي وٙس ، قىُ DCٚثسٖٚ ٚاؾُٝ ضاثٍ 
                                                 

19
  -GTO 
20

  -PWM 
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وبضثطزسطيٗ آٖ اؾز وٝ ٔب٘ٙس يه ٔٙجغ ِٚشبغ ػُٕ ٔي وٙس ، ثطاي سحميك ايعٚلاؾيٖٛ ػٟز 

ػٌّٛيطي اسهبَ وٛسبٜ ٞب ، ايٗ ٔساضار ثٝ ٕٞطاٜ سطا٘ؿفٛض ٔبسٛضي ثب ؾٝ طب٘ٛيٝ ايعِٚٝ اظ ٞٓ ثٝ وبض 

ٔي ضٚ٘س ، اٌط ؾٝ فبظ ضٚسٛض اظ ٞٓ ايعِٚٝ ثبقٙس ، ايٗ سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٔي سٛا٘س حصف ٌسز ، أب ايٗ 

.  حّمٝ ٘يبظ زاضز ، ديكٟٙبز ٕ٘ي قٛز 3 حّمفٝ ِغعاٖ ٘ٝ 6ضٚـ ثٝ زِيُ ايٙىٝ غ٘طاسٛضسٛضثيٗ ثبزي 

ٔعيز ايٗ ضٚـ وٙشطَ يطيت سٛاٖ اؾز وٝ سٙظيٓ ٔٙبؾت سٛاٖ ضاوشيٛ ٔٛضز ٘يبظ ثطاي وّيس ظ٘ي 

ؾيىّٛوب٘ٛضسط ، سٛؾٍ ذٛز اؾشبسٛض ٔبقيٗ نٛضر ٔي ٌيطز ، يؼٙي ٔبقيٗ ذٛز دكشيجبٖ اؾز ٚ ٔي 

.   فطاٞٓ ؾبظي وٙس 1سٛا٘س سٛاٖ ضا يطيت سٛاٖ 

 

كاستی ّای ايي رٍش   

زض حبِز ػبزي چٖٛ ٌكشبٚضٞبي ٞبضٔٛ٘يه ايؼبز قسٜ سٛؾٍ وّيسظ٘ي ؾيىّٛوب٘ٛضسط ٚ  (1

 ٞطسع اؾز ٚذيّي ثبلاسط اظ فطوب٘ؿٟبي ضظٚ٘ب٘ؽ ؾيؿشٓ ٔىب٘يىي 360فطوب٘ؿٟبي آٖ ًٔبضثي اظ 

اؾز ، ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٔي ٌيط٘س ، أب ثٝ زِيُ ػسْ ٕٞعٔب٘ي وّيسظ٘ي ؾيىّٛوب٘ٛضسط ثب فطوب٘ؽ 

ذطٚػي ، ٘ٛؾب٘بر ٌكشبٚض ٚ فطوب٘ؽ دبييٗ افعايف يبفشٝ ٚ ثبػض ٘ٛؾب٘بر ٔىب٘يىي ٔي ٌطزز، وٝ زض 

.  زأٙٝ ٘ٛؾب٘بر ثعضي ٔي قٛز (1:2)ٚ  (1:3) ٞطسع ٔظلا ثٝ ٘ؿجز 60ًٔبضة ثعضٌشط اظ 
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ؾبذشبض ٞبضٔٛ٘يه ٞبي سعضيك قسٜ سٛؾٍ ػطيبٖ ٞبي ذٍ ثٝ ضاحشي لبثُ ديف ثيٙي ٘يؿشٙس ،  (2

دؽ زض ايٗ . چٖٛ فطوب٘ؿٟبي وّيسظ٘ي سطيؿشٛضٞبي ؾيىّٛوب٘ٛضسط ٘يع ثبػض ٞبضٔٛ٘يه ٞب ٔي ٌطز٘س 

 . حبِز فيّشط وطزٖ ٔكىُ سط اؾز 

 

آرايطْای تَربیي بادی سزػت هتغیز با ظزفیت كن  - 3

ٚلشي وٝ ظطفيز ٚ سٛاٖ سٛضثيٗ ثبزي وبٞف ٔي يبثس ، آضايف ٞبي ٕٔىٗ افعايف ٔي يبثس ، آضايف 

ٞبي ٕٔىٗ افعايف ٔي يبثس ، اِجشٝ سٕبْ آضايكٟبي ثيبٖ قسٜ زض ثرف ٞبي لجُ زض ظطفيز وٕشط ٘يع 

.  وبضثطز زاض٘س 

 ٍ بکارگیزی چاپزّا  DC با رابط ٍلتاص DCصًزاتَر - 3-1

 ثٝ يه چبدط وبٞٙسٜ ٚنُ اؾز، ِٚشبغ ؾٕز DCوٝ سٛضثيٗ ثبزي ٚ غ٘طاسٛض  (10)ٕٞب٘ٙس قىُ 

آضايف چبدط افعايٙسٜ ٘يع ثٝ وبض ٔي ضٚز .  طبثز ثٕب٘س PWMقجىٝ چبدط ٔي سٛا٘س ثٝ ثىبضٌيطي ضٚـ 

.   ثيكشط اؾز ٚ فيّشط وطزٖ چٙيٗ آضايكي ٘يع ؾبزٜ اؾز DC، وٝ زض آٖ سغييطار ِٚشبغ غ٘طاسٛض 

 

  DCصًزاتَر القائی با رٍابط ٍلتاص - 3-2-1
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 آٔسٜ اؾز ، يه ايٙٛضسط ٔشهُ ثٝ غ٘طاسٛض اِمبئي ضٚسٛض لفؿٝ اي وٝ 11چٙيٗ آضايكي زض قىُ زض 

 طبثز ٔي ٔب٘س ، ٚ چٖٛ ايٗ DC زض ٔجسَ ؾٕز ٔبقيٗ ، PWMٕٞچٖٛ لجُ ثٝ وٕه ضٚـ 

. غ٘طاسٛض ٘يبظ ثٝ سٛاٖ اوشيٛ زاضز ، ٔجسَ ثبيؿشي زاضاي وٕٛسبؾيٖٛ اػجبضي ثبقس 

 

 

 

  DCصًزاتَر القائی با رابط جزياى - 3-2-2

 اؾز ٚ اظ آ٘ؼب وٝ سحطيه غ٘طاسٛض ثبيس سٛؾٍ DC٘ٛع زيٍط آضايف غ٘طاسٛض اِمبئي يب ضاثٍ ػطيبٖ 

 آضايف چٙيٗ ؾيؿشٕي 12قىُ . وٕٛسبؾيٖٛ اػجبضي لاظْ اؾز. ٔجسَ ؾٕز ٔبقيٗ سبٔيٗ ٌطزز 

ضا ٘كبٖ ٔي زٞٙس وٝ وبؾشي آٖ زض ٔحسٚزٜ  ( ASK)ضا ثب ثٝ وبضٌيطي ٔجسَ سِٛي اسٛٔبسيه 

سغييطاسي ظيبز ِٚشبغ زض سٙشيؼٝ ثبض ٚ ٘يع ثٝ نفط قسٖ آٖ زض دي ثبضي ٔي ثبقس ،ٚ وٙشطَ ٔجسَ َطف 

ذٍ ثب سٛػٝ ثٝ سغييطار ظاٚيٝ اي ظيبز ٔكىُ زيٍطي زض ذهٛل انلاح يطيت لسضر ايؼبز ٔي وٙس 

  .
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آرايص صًزاتَر القائی ٍ سیکلَكاًَتز  - 3-2-3

ؾيىّٛوب٘ٛضسط فطْ ؾْٛ اظ ٔجسَ ٞبي ثحض زض وبضثطزٞبي سٛضثيٗ ثبزي ثٛز وٝ ٔب٘ٙس غ٘طاسٛ ؾٙىطٖٚ 

يب غ٘طاسٛض اِمبئي زٚ سغصيٝ اي ، غ٘طاسٛض اِمبئي لفؽ ؾٙؼبثي ٞٓ ثىبض ٔي ضٚز أب وبؾشي ٞبي آٖ 

ذيّي ثيكشط اظ ٔعايبي آٖ اؾز ، ٔظلا فطوب٘ؽ غ٘طاسٛض ثبيس ٘ؿجشي اظ فطوب٘ؽ ذٍ ٍ٘ٝ زاقشٝ قٛز يب 

.  سٛاٖ ضاوشيٛ ثطاي وٕٛسبؾيٖٛ ؾيىّٛوب٘ٛضسط ٚ ٘يع ٔغٙبَيؽ وطزٖ غ٘طاسٛض اِمبئي ٔٛضز ٘يبظ اؾز 

صًزاتَر القائی ٍ هبذلی با رابط فزكاًسی بالا  - 3-2-4

 آٔسٜ اؾز ، وٝ زض ٚالغ يه ؾيىّٛوب٘ٛضسط زٚ َطفٝ اؾز وٝ اظ 13چٙيٗ آضايكي زض قىُ 

 ويّٛ ٞطسع ٚ زٚثبضٜ وبٞف آٖ 10وٕٛسبؾيٖٛ ٘ٛع ضظٚ٘ب٘ؿي ثطاي افعايف فطوب٘ؽ ٚضٚزي ثٝ ؾُٛح 

 ٞطسع ، اؾشفبزٜ ٔي وٙس ، آضايف ٞبي 50 يب 60سٛؾٍ ؾيىّٛوب٘ٛضسط زيٍط ثٝ فطوب٘ؽ وٓ ٔؼٕٛلا 

 سطيؿشٛض 72سؼساز اػعاء زاذّي ظيبز اؾز ، ٔظلا حسٚز         { 4 5ٚ}ٔرشّفي ثطاي آٖ ٔشهٛض

زض قىُ ظيط فمٍ ٔساض سىفبظ آٖ آٔسٜ اؾز ، وٝ ٔكبثٝ آٖ زض فبظٜ ٞبي زيٍط ٘يع . ثبيؿشي ثٝ وبض ضٚز 

.  ثٝ وبض ٔي ضٚز 
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آرايص ّای صًزاتَرّای آٌّزبايی دائن  - 3-3

 ويّٛ ٚار يب وٕشط ثطؾس ، ا٘ٛاع آضايف ٞبي ؾطػز ٔشغيط ثبظ ٞٓ 20-10ٚلشي ظطفيز ؾيؿشٓ 

افعايف ٔي يبثس وٝ زض ايٗ ٔحسٚز سٛاِي غ٘طاسٛضٞبي آٞٙطثبيي زائٓ وبضثطز ثيكشطي زاض٘س ، وٝ ثطاي 

 اِٚٛيز 13 11ٚ 4ٚآٖ ؾيؿشٓ زٚ ٌب٘ٝ ثحض قسٜ زض ثرف ٞبي لجُ ، ثٝ َٛض ٚيػٜ قىُ ٞبي 

ثطضؾي زاض٘س ، سفبٚر اؾبؾي غ٘طاسٛض ٞبي آٞٙطثبي زائٓ ٚ غ٘طاسٛضٞبي ؾٙىطٖٚ ثحض قسٜ زضلجُ 

،فمساٖ ؾيٓ ديچي سحطيه لبثُ وٙشطَ ٚ زض ٘شيؼٝ آٖ سغييطار ِٚشبغ سطٔيٙبَ غ٘طاسٛض ٚ ٘يبظ ثٝ وٙشطَ 

.  ٔجسَ َطف ذٍ ٚ ٘يع سغييطار يطيت سٛاٖ سحز سغييطار ثبض ٚ قطايٍ ثبضزاضي ٔي ثبقٙس 

هقايسِ اًَاع سیستن ّای الکتزيکی تَربیي بادی  - 4

ثطاي َطاحي يه ؾيؿشٓ ٔمبيؿٝ ذطٚػي ٞبي ٞط آضايف ثب ٘يبظٞبي َطاحي يطٚضي اؾز ، زض ايٗ 

ثرف ثٝ ٔمبيؿٝ ؾٝ آضايف وّي ؾيؿشٓ ٞبي اِىشطيىي سٛضثيٗ ثبزي ، 

 ( Doubly fed)22غ٘طاسٛض اِمبيي زٚ ؾٛ سغصيٝ اي  (2 ( Constant speed ) 21ؾطػز طبثز ( 1

.  ٔي دطزاظيٓ 14، زض قىُ  ( Direct Drive)23ضاٜ ا٘ساظي ٔؿشميٓ ، ٔب٘ٙس غ٘طاسٛض ؾٙىطٖٚ  ( 3ٚ

                                                 
21

 - (Constant speed)  
22

 -(Doubly fed)  
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زض ايٗ ٔمبِٝ ثٝ َٛض وّي آضايكٟبي سٛضثيٗ ٞبي ثبزي ؾطػز ٔشغيط ثطضؾي قس ، وٝ ٔسَ ٞبي 

 سمؿيٓ ثٙسي ثبلا زض ثط ٔي ٌطفز ، ٘ٛع زيٍط ، ؾطػز طبثز آٖ اؾز وٝ ٔكرهٝ ٞبي 3 ٚ 2قٕبضٜ 

ثسيٟي اؾز ثب ٚاضز وطزٖ سغييطار زض اػعاي ٞط ٔسَ ، . آٖ ٘يع ثطاي ٔمبيؿٝ زض قىُ ظيط آٔسٜ اؾز 

وٝ چٙسيٗ آضايف آٖ ثركٟبي لجُ ثحض قس ، سغييطاسي زض ٔكرهٝ ٞبي ذطٚػي ثٝ ٚػٛز ذٛاٞٙس 

. آٔس 

ذطٚػي زض حبِز ؾطػز طبثز سغييطار ظيبزي ٘ؿجز ثٝ زٚ حبِز  (وٛسبٜ ٔسر  )سٛاٖ ِحظٝ اي 

 دبؾرح ٞبي ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ ا٘ٛاع سٛضثيٗ ثبزي اؾز ، وٝ ثٝ سطسيت 14قىُ . زيٍط زاضز 

، ذٛز  ( pitch)24ٕ٘ٛزاضٞبي ؾطػز ثبز ثطحؿت ظٔبٖ ، سغييطار ظاٚيٝ ٌبْ يب ثيٗ ظاٚيٝ ثيٗ دطٞبي 

زاضاي وٙشطَ دؿرٛضز اؾز ، ثط حؿت ظٔبٖ ٚ ا٘شٟب زضنس سٛاٖ ذطٚػي ثط حؿت ظٔبٖ آٔسٜ اؾز 

{6  . }

ًیاسهٌذيْای ظزفیت اًتقال ، در ضبکِ هتصل بِ ًیزٍگاُ  

زض ايٗ قطايٍ ثبيس حسٚز حطاضسي ذٍ . ثؿيبضي اظ ٘يطٌٚبٟٞبي ثبزي ضا ثٝ سٛظيغ ٔشهُ ٔي وٙٙس 

ايٗ أط ثرهٛل زض قطايُي وٝ ذٍ سٛظيغ لجلا احساص . ثطاي ا٘شمبَ ا٘طغي اِىشطيىي ِحبِ قٛز 

قسٜ ٚ ٔهطف وٙٙسٌب٘ي ٘يع ثط ضٚي آٖ لطاض زاض٘س حبئع إٞيز اؾز ، ثطاي ثسؾز آٚضزٖ قطايٍ 

لاظْ اظ ايٗ ٚالؼيز اؾشفبزٜ ٔي قٛز وٝ ػٟز ا٘شمبَ سٛاٖ ٘يطٌٚبٜ ثٝ ؾُح ِٚشبغ ثبلاسط ػىؽ ػٟز 

. اسمبَ سٛاٖ ثٝ ٔكشطويٗ اؾز 

ًیاسهٌذی ّای كیفیت تَاى  

ٍلتاص حالت پايذار  - 3-1

                                                                                                                                                                
23

 -(Direct Drive)  
24

 -(pitch)  
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ػّٕىطز ٘يطٌٚبٜ ثبزي ٔشهُ ثٝ قجىٝ ٔي سٛا٘س ثط ضٚي ِٚشبغ حبِز دبيساض قجىٝ ٔشهُ ثٝ آٖ سبطيط 

ثٙبثطايٗ ثطاي إَيٙبٖ اظ ايٙىٟسأٙٝ ِٚشبغ اظ حسٚز ٔؼبظ ذبضع ٕ٘ي قٛز ثبيس ثب اؾشفبزٜ اظ . ثٍصاضز

زض ٍٞٙبْ آ٘بِيع درف ثبض ثبيس سبطيط ٘يطٌٚبٜ ثبزي ثط ضٚي . درف ثبض قجىٝ ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز 

:  ؾُح ِٚشبغ سحز قطايٍ ظيط ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌيطز 

زض سٛاٖ ٘بٔي ٘يطٌٚبٜ  - 

ٚ سٛاٖ  ( طب٘يٝ 60ٔمساض ٔبوعيٕٓ سٛاٖ ٔشٛؾٍ ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ زض ٞط  ) p 60زض سٛا حميمي - 

ٔمساض ) O P .2زض سٛاٖ  ( P 60سٛاٖ ضاوشيٛ ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ زض قطايٍ  ) O 60ضاوشيٛ ٔبوعيٕٓ 

سٛاٖ ) O 0. 2ٚ سٛاٖ ضاوشيٛ ٔبوعيٕٓ  ( طب٘يٝ O . 2ٔبوعيٕٓ سٛاٖ ٔشٛؾٍ ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ زض ٞط 

 (  O P. 2ضاوشيٛ ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ  زض قطايٍ       

 

 

فیلکز ًٍَساًات ٍلتاص  - 3-2 

:  آِٛزٌي فيىّط سٛؾٍ ٘يطٌٚبٜ ثبزي ٘جبيس اظ ٔمبزيط ظيط فطاسط ضٚز

035stP 

025itP 

 

Pst   ٔؼيبض وٛسبٜ ٔسر آِٛزٌي فّيىط

Pit  (  4)ٔؼيبض َٛلا٘ي ٔسر آِٛزٌي فّيىط

:  ِٚشبغ ٘ؿجي ٔطسجٍ ٘مُٝ اسهبَ ٘جبيس اظ ٔمساض ظيط سؼبٚظ ٕ٘بييس 
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ndyn UUd / 

d  سغييطار ِٚشبغ ٘ؿجي 

Uday    سغييطار زيٙبٔيه ِٚشبغ

Un  ِٚشبغ فبظ ثٝ فبظ ٘بٔي 

Udyn/Un   ٔبوعيٕٓ سغييطار ٔؼبظ ِٚشبغ 

ػولکزد سَئیچ سًی  

:  آِٛزٌي فّيىط ثٝ ػّز ؾٛئيچ ظ٘ي يه ؾيؿشٓ سٛضثيٗ غ٘طاسٛض ثبزي اظ ضاثُٝ ظيط سرٕيٗ ظزٜ ٔيكٛز 

h

n

fst
S

S
kNP  )(18 31.0

10  

k

n

kfit
S

S
kNP  )(8 31.0

120  

(W ) K  ٝفبوشٛض دّٝ اي فّيىط ثٝ اظاي ظاٚيٝ فبظ أذسا٘ؽ قجىٝ زض ٘مُٝ اسهبَ ثٝ قجى 

N10 . زليمٝ  10سؼسازػُٕ ؾٛئيچ ظ٘ي زض 

N120 .  ( زليمٝ 120 ) ؾبػز 2سؼساز ػُٕ ؾٛئيچ ظ٘ي زض 

 ( :  2)ضاثُٝ سرٕيٙي ثطاي چٙس ؾيؿشٓ سٛضثيٗ غ٘طاسٛض ثبزي ٔشهُ ثٝ يه ٘مُٝ ػجبضسؿز اظ 

  31.02,3

,,1,101 ))((
18

inkif

N

i

k

st SkN
S

P wi    

 

  31.02,3

,,,1201 ))((
18

inkifi

N

i

k

st SkN
S

P wi    

فزآيٌذ تؼییي تغییزات ٍلتاص ًسبی بِ ػلت ػولکزد سَئیچ سًی  - 3-2-2
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ثطاي سؼييٗ سغييط ِٚشبغ ٘ؿجي ثٛػٛز آٔسٜ اظ ػُٕ ؾٛئيچ ظ٘ي يه ؾيؿشٓ سٛضثيٗ ٚ غ٘طاسٛض ثبزي اظ 

:  فطَٔٛ ظيط اؾشفبزٜ ٔي قٛز 

.  ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ ؾٛئيچ ظ٘ي ٕٞعٔبٖ زٚ ؾيؿشٓ سٛضثيٗ غ٘طاسٛض ثبزي زاضاي احشٕبَ وٕي ٔي ثبقس 

ٔشهُ ثٝ يه ٘مُٝ ٘يع اظ ٕٞيٗ ضاثُٝ  (ٔعضػٝ ثبزي  )ثٙبثطايٗ ثطاي چٙس ؾيؿشٓ سٛضيٗ ٚ غ٘طاسٛض 

 اضائٝ ٘كسٜ ثبقس k(w)زض قطايُي وٝ ٞيچ اَلاػبسي زض ٔٛضز فبوشٛض سغييط ِٚشبغ . اؾشفبزٜ ٔي قٛز 

 (  w = )1 .5ٔي سٛاٖ 

Kزض ٘ظط ٌطفز   .

فبوشٛض سغييط ِٚشبغ ثطاي ٔمبزيط ٚالؼي زض ٔحُ ٘يطٌٚبٜ ثب ا٘ساظٜ ٌيطي ٚ اؾشفبزٜ اظ ٔيب٘يبثي ذُي ثٝ 

.  زؾز ٔي آيس 

 

 

 

 

 

 

حذٍد آلَدگی هجاس بزای جزياى ّارهًَیکی  - 3-3

ضاثُٝ فبوشٛض اػٛػبع . ػطيبٖ ٞبي ٞبضٔٛ٘يىي ٘جبيس ؾجت اػٛػبع ِٚشبغ زض ُٔٙمٝ اسهبَ قٛ٘س 

:  اظ ضاثُٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔيكٛز  ( THD)25ٞبٔٛ٘يىي 

(%)100

2

1

50

2 







 

U

U
THD h

h 
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RMS:Uh 
 اْ ِٚشبغ  n ٞبضٔٛ٘يه 26

RMS:U1 ِٚشبغ   ( ٞطسع50) ٞبضٔٛ٘يه انّي

سساذُ ثب ذٌُٛ ٔربثطاسي  - 3-4

27فبوشٛض 
THFF َجك ظيط ٔحبؾجٝ ٔيكٛز   :

2

1

50

1 







  h

h
h F

U

U
THFF 

800

h

hh

f
hpF  

Ph سساذُ ٘ؿجي زض فطوب٘ؽ fn زض يه ٔساض ٔربثطاسي وٝ ثط ٔجٙبي اؾشب٘ساضز CCITT1978 

 . سؼبٚظ وٙس % 1 ٘جبيس اظ زض THFFٔيعاٖ . ٔحبؾجٝ ٔي قٛز 

 

 

 

تذاخل در ادٍات سَئیچیٌگ راُ دٍر   - 3-5

ؾيؿشٓ سٛضثيٗ غ٘طاسٛض ثبزي ٘جبيس زض ٘مُٝ اسهبَ ثٝ قجىٝ ثط ضٚي يه ٚؾيّٝ ؾٛئيچيًٙ ضاٜ زٚض 

 سب 40زض ٌؿشطزٜ فطوب٘ؿي  ( V 755 .0 = B d O )زؾي دُ - 35اؾشب٘ساضز ٘ٛيعٞبيي ثيكشط اظ 

.  ثبقس  2KHZ ويّٛ ٞطسع ايؼبز وٙس دٟٙبي ثب٘س فطوب٘ؽ ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ ثبيس حسالُ 500
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  -THFF 
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ًیاسهٌذی ّای هزبَط بِ رلِ ّای حفاظتی ٍ اتَهاسیَى  - 4 

بِ رٍس كزدى تٌظیوات رلِ ّای حفاظتی  - 4-1 

ثٝ ػّز سغييط ٚػٕٛٔب افعايف لسضر اسهبَ وٛسبٜ ثب سٛؾؼٝ قجىٝ ، ٕٞچٙيٗ سغصيٝ اظ ٔٙبثغ ثب 

أذسا٘ؽ ٞبي ٔرشّف سٙظيٕبر حفبظز ضِٝ ٞب ثبيس زض ٍٞٙبْ ثٟطٜ ثطزاضي ثٝ نٛضر ٔساْٚ ٔٛضز 

.  ثبظٍ٘طي لطاض ٌيطز 

 

ػذم تغذيِ باسّا تٌْا اس طزيق ًیزٍگاُ بادی  - 4-2

، سغصيٝ ٔهطف وٙٙسٌبٖ اظ ؾٕز  (ٔظلا اسهبَ وٛسبٜ )زض قطايُي وٝ ثٝ ػّز ذُبيي زض قجىٝ 

قجىٝ لُغ ٔي قٛز ٚ ٘يطٌٚبٜ ثبزي ثٝ سٟٙبيي زض ٔساض ثطاي سغصيٝ ثبضٞب سغصيٝ ثبضٞب ثبلي ثٕب٘س ؛ 

 .ثطاي ػٌّٛيطي اظ افز فطوب٘ؿي ٚ ِٚشبغ ثبيس ٘يطٌٚبٜ ثلافبنّٝ اظ قجىٝ لُغ قٛز 

 

اتَهاتیك   (ركلَريٌگ )باس ٍصل كزدى - 4-3 

ثب سٛػٝ ثٝ َجيؼز ٌصاضي اوظط اسهبَ وٛسبٜ ٞب ٔؼٕٛلا اظ ثبظ ٚنُ وطزٖ ذٍ يب ضوّٛظيًٙ اؾشفبزٜ 

ثطاي زاقشٗ يه ضوّٛظيًٙ ٔٛفك ٘يبظ اؾز وٝ ٘يطٌٚبٜ ثبزي ثلافبنّٝ لُغ قٛز سب اظ . ٔي قٛز 

ٔسر ظٔبٖ لُغ ِٚشبغ ضوّٛظيًٙ ثبيس سٛؾٍ ثٟطٜ ثطزاض . سغصيٝ ذُب سٛؾٍ آٖ ػٌّٛيطي ثٝ ػُٕ آيس 

.  قجىٝ ٔكرم قٛز 

سیستن تَربیي صًزاتَر بادی   (AVR )تٌظین اتَهاتیك ٍلتاص - 4-4 

زض قطايُي وٝ اظ سٛضثيٗ غ٘طاسٛض ثبشي سٛاٖ اؾشفبزٜ ٔي قٛز ٚ يب زض حبِشي وٝ ٔعضػٝ ثبزي ثٝ 

ثبؾجبضي ٔشهُ اؾز وٝ ٔهطف وٙٙسٌبٖ ٘يع ثط ضٚي آٖ لطاض زاض٘س، ٘يبظ ثٝ ؾيؿشٓ سٙظيٓ اسٛٔبسيه 
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ثطاي وبٞف ٘ٛؾب٘بر ِٚشبغ ايؼبز قسٜ سٛؾٍ ٘يطٌٚبٜ ، لطاض زازٖ . ٚػٛز زاضز  ( AVR )28ِٚشبغ 

.  ػجطاٖ وٙٙسٜ ٞبي ػطيبٖ ثط ضٚي سطا٘ؿفٛض ٔبسٛضٞبي سٙظيٓ وٙٙسٜ ِٚشبغ ٔٛضز ٘يبظ اؾز

اسهبَ وٛسبٜ ؾٝ فبظ ٔشمبضٖ ثط ضٚي يه ذٍ ٚ يب سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ، ثب لُغ زائٓ سؼٟيع ٔطثَٛٝ ، - 1

.  ثسٖٚ ٞيچ ٌٛ٘ٝ ثبظ ٚنُ ٔؼسز

اسهبَ وٛسبٜ نٛضر ٔي ٌيطز ، ذٍ ٚ يبسطا٘ؿفٛضٔبسٛض لُغ ٔي قٛز ، : سكطيح يه ذُبي ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٕٔىٗ  ).  طب٘يٝ فطو ٔيكٛز 5/0ظٔبٖ وُ فبِز اسهبَ وٛسبٜ . ٞيچٍٛ٘ٝ ثبظ ٚنّي نٛضر ٕ٘ي ٌيطز 

  (ايٗ ظٔبٖ زض ثؼًي اظ قطايٍ ثيكشط زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز 

يه اسهبَ وٛسبٜ فبظ ثٝ فبظ ثط ضٚي يه ذٍ ، ثب ثبظ ٚنُ ٘بٔٛفك  - 2

ٚلٛع اسهبَ وٛسبٜ ، لُغ ذٍ ، ثبظ ٚنُ ٘بٔٛفك ٚ ٟ٘بيشب لُغ زائٓ ذٍ وُ : سكطيح يه ذُبي ٕ٘ٛ٘ٝ 

.   طب٘يٝ ظٔبٖ ٔي ثطز 15/0 طب٘يٝ سب 1/0 طب٘يٝ ٚ ٞط ثبظ ٚنُ ثيٗ 5/0فبِز 

ٔٛاضزي وٝ زض ثبلا ٌفشٝ قس ثطاي ٔعضػٝ ثبزي ٞبيي وٝ ثٝ نٛضر قؼبػي ثٝ قجىٝ ٔشهُ ٞؿشٙس - 

٘يبيس اؾشفبزٜ قٛز ، ظيطا ٚلٛع ذُب زض اسهبَ قؼبػي ؾجت ٔٙمُغ قسٖ ٔعضػٝ ثبزي اظ قجىٝ ثطق 

.  ٔي قٛز 

اضظيبثي ٚالؼي ذُب ثبيس ثط اؾبؼ ظٔبٖ ٞبي ٚالؼي وٝ ثطاي انلاح ذُب سٛؾٍ ضِٝ ٞبي حفبظز - 

.  سؼطيف قسٜ اؾز ا٘ؼبْ دصيطز 

 (َجك ثط٘بٔٝ سؼٕيطار)دبيساضي ثبيس زض قطايٍ وبض ٘طٔبَ ٚ ٕٞچٙيٗ قطايٍ وبض زض ٍٞٙبْ سغييطار - 

.  اضظيبثي قٛز 

 زليمٝ اؾشمبٔز زاقشٝ ثبقس ، ثسٖٚ ايٙىٝ 2ٔعضػٝ ثبزي ثبيس زض ٔمبثُ حسالُ ؾٝ ذُب زض ٔسر - 

.  اسهبَ آٖ ثب قجىٝ لُغ قٛز 
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: لبثّيز إَيٙبٖ اِىشطٚ٘يه لسضر سٛضثيٗ ٞبي ثبزي وٛچه ٔشهُ  ثٝ قجىٝ

29ؾيؿشٓ سجسيُ ا٘طغ  ي ثبز وٛچه  ،ثٝ ؾطػز ٕٞطاٜ ثب 
WECS ٞبي ثعضي ثطاي سِٛيس اِىشطيؿيشٝ زض وبضثطزٞبي

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ؾيؿشٓ ٞبي ٔطوجي زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔي WECS .ٔشهُ ثٝ قجىٝ ٚ ٘ب ٔشهُ ثٝ قجىٝ ضقس يبفشٝ ؾز

قٛ٘س وٝ قبُٔ ؾيؿشٓ ٞبي فطػي ٔىب٘يىي ٔب٘ٙس ضسٛض ٚ ؾيؿؿشٓ ٞبي فطػي اِىشطيىي ٔب٘ٙس وب٘ٛضسط، 

٘مم زض ٞطوساْ اظ ؾيؿشٓ ٞبي فطػي ٔي سٛا٘س ثبػض ذؿبضار . ايٙٛضسط،يىؿٛؾبظ ، وٙشطَ وٙٙسٜ ٚ ثبض ٔي ثبقٙس

. ايٗ ٔٛيٛع ظٔب٘ي قسيسسط اؾز وٝ ؾيؿشٓ ٘بٔشهُ ثٝ قجىٝ ثب ػسْ ٚػٛز سٛاٖ ضٚثطٚؾز. ػٕسٜ اي قٛز

وٛچه ثٝ ٔٙظٛض ضؾيسٖ ثٝ آضايكي وبضأس ٚ ٔٛطط ٔي ثبقس WECSثٙبثطايٗ ٘يبظ ثٝ ٔحبؾجبر لبثّيز إَيٙبٖ 

ٞؿشٙس ؾيؿشٓ سٛاٖ قطَي ثطاي يه اسهبَ قجىٝ ي PMGسٕبٔي سٛضثيٗ ٞبي ثبزي ٚ سؼبضي وٛچه ثط دبيٝ ي 

. ٘يبظٔٙس يه يىؿٛؾبظ ،وب٘ٛضسط ثٛؾز ٚ ايٙٛضسط ٔشهُ ثٝ قجىٝ ٔي ثبقسPMGٔجشٙي ثط آضايف قبُٔ 

ثٙبثطايٗ لاظْ اؾز وٝ .آ٘بِيع لبثّيز إَيٙبٖ چٙبٖ ؾيؿشٕي ثٝ َٛض ػٕسٜ سحز سبطيط ٔشغييطٞبي ٚاثؿشٝ ٔي ثبقس

زض ٔحبؾجبر لبثّيز اَيٙبٖ ػطيبٖ ٚ ِٚشب  ػ . زأٙٝ ي اطط آٟ٘ب ثط ضٚي لبثّيز إَيٙبٖ ؾيؿشٓ ضا ٔكرم وٙيٓ

ٔىب٘يىي ثٝ ػٙٛاٖ ٔشغييطٞبي ٚاثؿشٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔي قٛز اظ آ٘ؼب وٝ ثط اؾبؼ زٔب ٚ ؾبيط ٔشغييطٞب قسيسا سحز 

ٞطچٙس ُٔبِؼبر .لبثّيز إَيٙبٖ چٙيٗ ؾيؿشٕي ثب آضايف ٞبي ٔرشّف ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز. سبطيط لطاض ٔي ٌيط٘س

. لبثّيز إَيٙبٖ ٚ ديكطفز ايٙٛضسط ضا ثطضؾي وٙسPCSػسيس ثيكشط ثطآٖ اؾز وٝ وٝ ثٝ ػبي 

. ثيكشط ٔحبؾجبر لبثّيز إَيٙبٖ ثطاؾبؼ اَلاػبر لبثُ زؾشطؾي ثٝ زؾز آٔسٜ سٛؾٍ ٞٙسثٛن ٘ظبٔي اؾز 

ثطاؾبؼ ٞٙسثٛن ٘ظبٔي ٔي سٛاٖ يه آ٘بِيع ٔمبيؿٝ اي اظ ٔحبؾجبر لبثّيز إَيٙبٖ ؾيؿشٓ ٞبي سجسيُ ٔرشّف 

ضا ا٘ؼبْ زاز اٌطچٝ ػسْ ٚػٛز فبوشٛضٞبي ٔحيُي ٚ اؾشطؾي ٔي سٛا٘س ٔحسٚزيز ٞبي قسيسي ضا ثط ٔمبزيط لبثّيز 

. إَيٙبٖ ٔحبؾجٝ قسٜ اػٕبَ وٙس

زض يه سطويت ثٙسي قبُٔ يىؿٛوٙٙسٜ ، وب٘ٛضسط ٚ ايٙٛضسط اَلاػبر لبثّيز إَيٙبٖ ٞط وساْ اظ آٟ٘ب ثطاي سؼييٗ 

30لبثّيز إَيٙبٖ 
PCSوٕه وٙٙسٜ ٞؿشٙس .
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اظ )اٌطچٝ لبثّيز إَيٙب٘ي وٝ ثبض اَٚ سٛؾٍ ٔحبؾجبر لبثّيز إَيٙبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٞبي آٔبضي ذبِم

اَلاػبر زازٜ قسٜ سٛؾٍ سِٛيس وٙٙسٌبٖ يب اَلاػبر حبنُ اظ ٞٙسثٛن ٘ظبٔي وٝ يىؿٛؾبظ ،وب٘ٛضسط ٚ ايٙٛضسط ضا 

. ا٘ؼبْ ٔي قٛز ٔي سٛا٘س ٘بٔكرم ثبقس  (. ثٝ ػٙٛاٖ يه ؾيؿشٓ وُ زض ٘ظط ٔي ٌيطز

لبثّيز إَيٙبٖ وٕشطي ضا٘كبٖ ٔي زٞس ٚ ثطػىؽ أب اطط ٔشغييطٞبي ٚاثؿشٝ ٔي PCSاٌطچٝ اػعاي ظيبزسط زض 

.  سٛا٘س ٔشفبٚر ثبقس ٚ ثٙبثطايٗ ٔٙؼط ثٝ سغييط زض لبثّيز إَيٙبٖ قٛز

 

 1قىُ 

يه سٛضثيٗ ثبزي وٛچه ٔشهُ ثٝ قجىٝ ثطاي ثٟيٙٝ ؾبظي PCSٕٞچٙيٗ ٘يبظ اضظيبثي لبثّيز إَيٙبٖ ثطاي 

. ػّٕىطز ؾيؿشٓ ثٝ ٕٞبٖ ا٘ساظٜ ي ليٕز اؾبؾي اؾز

زض ايٙؼب يه ؾطي ٔحبؾجبر لبثّيز إَيٙبٖ اػعاء ضا ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ زٔب ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔشغيطِ ٚاثؿشٝ،چٙب٘چٝ 

ٔؼٕٛلا زض ٔحبؾجبر زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔي قٛز زضسؿز ٞبي ََٛ ػٕط زض ٘ظط ٔي ٌيطيٓ سب ثٝ ثٟطٜ ٞبي انّي زض 

.  ثطؾيPCSٓديف ثيٙي لبثّيز إَيٙبٖ يه 

زض ايٙؼب اظ ظٔبٖ ثيٗ ٘مم ٞب اؾشفبزٜ ٔي قٛز وٝ ٔؼٕٛلا ثٟشطيٗ ٚ دطوبضثطزسطيٗ دبضأشط زض ٔحبؾجبر لبثّيز 

.  إَيٙبٖ ؾيؿشٓ ٞب اؾز
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زض اِىشطٚ٘يه لسضر ثطاي اسهبَ سٛضثيٗ ٞبي ثبزي وٛچه ثٝ قجىٝ زض ََٛ ؾبِيبٖ ٔشٕبزي اظ وب٘ٛضسط ٔجشٙي 

31ثط
SCRٝثACDCAC ايٗ سغييطوٝ ٔٙؼط ثٝ سعضيك ٞبٔٛ٘يه وٕشط ثٝ قجىٝ قسٜ ثط . سغييط ديسا وطزٜ اؾز

سٛؾؼٝ يبفشٝ IGBTٚMOSFETاؾبؼ ليٕز دبييٗ دطزاظ٘سٜ ي ؾيٍٙبَ زيؼيشبَ ٚ ازٚار سٛاٖ سبظٜ ٔب٘ٙس 

. ثب ؾطػز ٔشغيط سغييط وطزٜ اؾز PMGاؾز،ٔفْٟٛ َطاحي سٛضثيٗ ثبزي غ٘طاسٛض اِمبيي ثب ؾطػز طبثز ثٝ

ضا ثٝ وبض ٔي ثطز وٝ قبُٔ يه يىؿٛؾبظ  PCSايٗ آضايف يه .  ازٚار ٔشهُ ثٝ قجىٝ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس1قىُ 

وب٘ٛضسط ثٛؾز ِٚشب  ػ زؼ ؾي ٔٛضز ٘يبظ ايٙٛضسط ضا . فبظ،يه وب٘ٛضسط ثٛؾز ٚ يه ايٙٛضسط ٔشهُ ثٝ قجىٝ اؾز 3

. افعايف ٔي زٞس

وب٘ٛضسط ثٛؾز ٚ ايٙٛضسط وٙشطَ ٔي قٛ٘س سب اظ اؾشرطاع سٛاٖ ثٟيٙٝ،يطيت سجسيُ ٔٙبؾت ٚؾطػز ٞبي ٔٙبؾت 

. إَيٙبٖ حبنُ قٛز

ٕٞٛاضٜ لبثّيز إَيٙبٖ چٙبٖ ايٙٛضسط ٔشهُ ثٝ قجىٝ اي ٟٔٓ . اقىبَ ايٗ ديىطٜ ثٙسي اؾشفبزٜ اظ ايٙٛضسط اؾز

. ثٙبثطايٗ ُٔبِؼبر ٔشفبٚسي ثطاي افعايف لبثّيز إَيٙب ٖ آٖ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. اؾز

يه فبوشٛض ثطػؿشٝ وٝ ثبػض وٓ قسٖ لبثّيز إَيٙبٖ ٔي قٛز ٌطٔبي سِٛيس قسٜ حبنُ اظ اسلاف سٛاٖ اؾز 

وبٞف زض ٌطٔبي سِٛيس قسٜ ٔي سٛا٘س . ظٔب٘ي وٝ ػطيبٖ زض ََٛ ؾٛييچ ٞبي ٘يٕٝ ٞبزي ػطيبٖ ديسا ٔي وٙس

ثب ايٗ ٚػٛز ػٙجٝ ٞبي ..ثٝ ػلاٜٚ فٗ ٞبي وٙبض ايٙٛضسط ََٛ ػٕط ٔحسٚزي زاضز .لبثّيز إَيٙبٖ ضا افعايف زٞس

. ٚػٛز زاضز وٝ ٘يبظ ثٝ سٛػٝ  زاضز... زيٍطي ٞٓ ٔظُ ضَٛثز ٚ 

٘مم ٞبي ؾيؿشٓ ٞبي ثبزي وٛچه 

ثٝ زِيُ ؾٗ .  زؾشطؾي ثٝ اَلاػبر َٛلا٘ي ٔسر ثطاي اضظيبثي سىٙيىي ٚ الشهبزي فطآيٙسٞب ثؿيبض ٟٔٓ ٔي ثبقس

ٞبي ٔرشّف سٛضثيٗ ٞبي ثبزي ٔرشّف ، ٘ٛ ٚ ٔحُ آٟ٘ب زض ػٟبٖ اَلاػبر لبثّيز إَيٙبٖ ٚ٘مم َٛلاي ٔسر 

ايٗ اَلاػبر قٙبؾبيي ثؿيبضي اظ ٘مم ٞبي احشٕبِي ؾيؿشٓ ٞبي . ثطاي ؾيؿشٓ ٞبي سٛضثيٗ ثبزي ٔٛػٛز اؾز

. آؾبٖ ٔي وٙسWECSفطػي ضا زض 
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 2قىُ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ٔكرم ٔي وٙس وٝ ٔؼٕٛع قيت ٞبي ٘مم ٞبي 2سٛظيغ سؼساز ٘مم ٞب زض قىُ 

اِجشٝ ثطاي سٛضثيٗ ٞبي . ٔطثٌٛ ثٝ ؾيؿشٓ ٞبي فطػي اِىشطيىي زض ٔمبثُ   ؾيؿشٓ ٞبي فطػي ٔىب٘يىي ثيكشط اؾز

. ثبزي ثعضي ايٗ ٔٛيٛع ٔشفبٚر اؾز ٚ ٔس قىؿز ثطاي ؾيؿشٓ ٞبي فطػي ٔىب٘يىي ثيكشط ذٛاٞس ثٛز

 زض ٘شيؼٝ ؾيؿشٓ ٞبي وٙشطَ اِىشطيىي ٘مف ػٕسٜ اي زاض٘س ٚ ؾٟٓ ظيبزي اظ ليٕز ضا ثٝ ذٛز اذشهبل ٔي 

. زٞٙس

ٚ WECSثٙبثطايٗ ثٝ ٔٙظٛض إَيٙبٖ حبنُ وطزٖ اظ لبثّيز إَيٙبٖ ثبلا ثبيس سٛػٝ ذبني ثٝ 

 .ٕ٘ٛزPCSٔرهٛنب

 

 

 

آ٘بِيع ضيبيي 
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ثٝ ٔٙظٛض وبُٔ وطزٖ يه آ٘بِيع لبثّيز 32(IGBTزيٛز،)ثطاي اسلافبر سٛاٖ زض اػعاي اِىشطٚ٘يه لسضر ، ٘يٕٝ ٞبزي

. إَيٙبٖ، آ٘بِيعي ضيبيي لاظْ ٔي ثبقس

ٔؼبزلار ِٚشبغ  ٚ ػطيبٖ سحّيّي .اسلافبر زض ؾيؿشٓ قطَي سٛاٖ ثٝ قسر ثٝ قىُ ٔٛع ِٚشبغ  ٚ ػطيبٖ ٚاثؿشٝ اؾز 

ثطاي ٔحبؾجٝ ي اسلافبر .ٚ اؾشٙشبػي ؾبزٜ قسٜ ثب اظاي ٘يٕٝ ٞبزي ٔطسجٍ ٔكشك قسٜ ا٘س سب اسلافبر ضا سؼييٗ وٙٙس

. ٔي سٛاٖ ثط ضٚي سلافبر سِٛيس قسٜ ز حبِز ٞبي ؾٛئيچيًٙ ٚ ٞسايز ٘يٕٝ ٞبزي ٞب سٕطوع وطز

30آ٘بِيع اسلاف ثطاي يه 
PMGٔجشٙي ثطSWT 

. ثطاي يه دُ يىؿٛؾبظ زيٛزي ؾٝ فبظ اسلافبر ثطاي يه زيٛز سٟٙب  اظ ٔؼبزلار ِٚشب ػ ٚ ػطيبٖ ٔحبؾجٝ ٔي قٛز

ثب . فطو ٔي قٛز وٝ زض دُ يىؿٛؾبظ زيٛز ؾٝ فبظ ػطيبٖ ٚ ِٚشبغ  ثٝ َٛض يىٙٛاذز زض زيٛزٞب سٛظيغ قسٜ اؾز

. زا٘ؿشٗ ِٚشبغ  ٚ ػطيبٖ ثطاي ٞط زيٛز ٔي سٛاٖ اسلافبر ثطاي سٕبٔي زيٛزٞب زض دُ يىؿٛؾبظ ضا ثٝ زؾز آٚضز

DBسّفبر ٞسايز

dcdP : ثطاي يٛز ثٝ نٛضر ظيط اؾز,

df

DB

dcd IVP 0,                    (1) 

: ثب فطو ٔسَ اسلافبر ذُي ثطي زيٛزٞب اسلافبر ؾٛئيچيًٙ زض ٞط زيٛز ثٝ نٛضر ظيط ثٝ زؾز ٔي آيس

dref

dc

dref

dc

SRWT

DB

dsw
I

I

V

V
EfP

,

1

,

1

,                  (2) 

DBاسلافبر وّي دُ يىؿٛؾبظ زيٛزي ؾٝ فبظ 

dtP : ثطاي ٞط قف زيٛز ثٝ نٛضر ظيط اؾز,

DB

dbswt

DB

dcdt

DB

dsw

DB

dcd

DB

dt PPPPP ,,,,, 66                         (3) 

. اسلافبر ؾٛئيچيًٙ ٚ ٞسايز وب٘ٛضسط ثٛؾز ثب فطو يه اِمبٌط ايسٜ آَ زض ٚضٚزي وب٘ٛضسط ثٛؾز ٔحبؾجٝ ٔي قٛز

. اؾزD،d1 ٞسايز ٔي وٙس زض نٛضسيىٝ ٔسر ٞسايز زيٛز dثطاي زٚضIGBTٜثطاي يه آضايف ثٛؾز ،

 2dcIاؾز زض نٛضسيىٝ ػطيبٖ ٚضٚزي ايٙٛضسط 1dcIػطيبٖ ٚضٚزي IGBTػطيبٖ ٞسايز 

: ُٔبثك ظيط زازٜ قسٜ اؾز

)1(12 dII dcdc                         (4) 
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ٔي سٛا٘س ثب يطيت ِٚشبغٚ ػطيبٖ حبِز ضٚقٗ آٟ٘ب ثب زيٛسي ؾبيىُ ٔطثَٛٝ IGBTسّفبر ٞسايز ثطاي زيٛز ٚ 

: ثسؾز آيس

)1)(( 11 dIrVIP dcdfodc

BC

ccdd                     (5) 

dIrVIP dcceceodc

BC

IGBTcd )( 11,                      (6) 

اسلافبر ؾٛئيچيًٙ ثطاي . اؾز1dcI ػطيبٖ ٚضٚزي وب٘ٛضسط2dcVِٚشبغ ٚ ػطيبٖ اضسجبَي ثطاي وب٘ٛضسط ،ِٚشبغ زي ؾي 

: سؿٍ ظيط زازٜ قسٜ اؾزIGBTزيٛز ٚ swfيه فطوب٘ؽ ؾٛئيچيًٙ ذبل 

dref

dc

dref

dc

SRsw

BC

dsw
I

I

V

V
EfP

,

1

,

2

,                         (7) 

IGBTref

dc

IGBTref

dc

OFFONsw

BC

IGBTsw
I

I

V

V
EEfP

,

1

,

2

, )(                            (8) 

:  ضا ُٔبثك ظيط ثٝ زؾز ٔي زٞسBC اسلافبر 5-8ػٕغ 

)()( ,,,,)(,

BC

IGBTsw

BC

IGBTcd

BC

dsw

BC

dcd

BC

IGBTdt PPPPP                     (9) 

ثٝ ٕٞطاٜ وّيٝ .يه ايٙٛضض سه فبظ ضا ثطاي ٔهبضف نٙؼشي ٚ ٔؿىٛ٘ي زضؾز ٔي وٙٙسSWTثؿيبضي اظ ؾيؿشٓ ٞبي

.   اؾز1  زيٛز  ُٔبثك قىُ 4 ؾييچ ٚ 4ٔساضار ٔحسٚز وٙٙسٜ ايٙٛضض قبُٔ 

:  ثطاي ايٙٛضسط ٔي سٛا٘س ثٝ نٛضر ظيط ثيبٖ قٛزIGBTاسلافبر ٞسايز يه زيٛ ٚ 
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: زاضيIGBTٓثطاي اسلافبر ؾٛئيچيًٙ زيٛز ٚ 
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:  ثسؾز ٔي آيس10-13سّفبر وّي ايٙٛضسط اظ ٔؼٕٛع 
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: ثٝ نٛضر ظيط اؾزSWTٔجشٙي ثطPMGاسلافبر سٛاٖ ثطاي 

INV

IGBTdt

BC

IGBTdt

DB

dt

PMG

t PPPP )(,)(,,                (15) 

 SWTٔجشٙي ثط PMGآ٘بِع لبثّيز إَيٙبٖ ثطاي يه 

. لبثّيز إَيٙبٖ ثٝ ايٗ ٔؼٙبؾز وٝ  وٝ يه ػعء سحز قطايٍ ثٟطٜ ثطزاضي ثٝ نٛضر ضيبيشجرف ػُٕ وٙس

ظٔبٖ ٔيبٍ٘يٗ ثٟطٜ ثطزاضي ضيبيشجرف ثطاي يه ظٔبٖ ٔشٛؾٍ ثيٗ  ٘مم ٞب اؾز ٚ ٔمساض ثبلاي آٖ ثٝ إَيٙبٖ 

ثبلا ثطاي اػعاي اِىشطٚ٘يه MTBFثٝ ػٙٛاٖ ٘شيؼٝ ٟٔٙسؾبٖ ٚ َطاحبٖ ٔي وٛقٙس سب . ثيكشط ؾيؿشٓ ثطٔي ٌطزز

. لسضر ػٟز َطاحي حبنؿُ قٛز

33
MTBF ٔحبؾجٝ قسٜ ثطاي آضايف زازٜ قسٜ ثطاؾبؼ ََٛ ػٕط اؾز ػبيي وٝ قيت ٘مم زض ََٛ ظٔبٖ طبثز

ثؼلاٜٚ فطو ٔي قٛز وٝ ؾيؿشٓ فبثُ ػجطاٖ اؾز ٚ اػعاي ؾيؿشٓ اظ ٘مُٝ ٘ظط لبثّيز إَيٙبٖ ثٝ .ٔي ثبقس

. نٛضر ؾطي ٔشهُ قسٜ ا٘س

ََٛ ػٕط يه ٘يٕٝ ضؾب٘ب ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ زٔبي سمبَغ ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔشغييط ٚاثؿشٝ ثطاي ٔسَ لبِيز إَيٙبٖ 

: زٔبي سمبَغ ثطاي يه ٘يٕٝ ضؾب٘ب ٔي سٛا٘س سٛؾٍ فطَٔٛ ظيط ٔحبؾجٝ قٛز.ٔٛضز ٘ظط ٔحبؾجٝ ٔي قٛز

JAlossAj RPTT              (16) 

سِٛيس قسٜ زض يه ٚؾيّٝ ي ٘يٕٝ ٞبزي ٔي سٛا٘س ثب ػبيٍصاضي lossP(اسلاف ٞسايز ٚ ؾٛييچيًٙ)سٛاٖ اسلافي 

lossP ثطاي ٞط ػعء ثسؾز آٚضز1-4ثسؾز آٔسٜ زض آ٘بِيع اسلاف زض  .

: ََٛ ػٕط يه ٘يٕٝ ٞبزي ثٝ نٛضر ظيط ثٝ زؾز ٔي آيس

)exp()( 0

j

j
T

B
LTL


                                 (17) 

0L،َا٘ساظٜ ٌيطي وٕي ػٕط ٘طٔبh ٝ6101فطو ٔي قٛز وٚ
K

E
B AٝوK ٝطبثز ثِٛشعٔٗ اؾز و

KeVثطاثط /106.8 5ٚAE ا٘طغي فؼبَ ؾبظي اؾز وٝ ثطاثطeV2.0 فطو ٔي قٛز.jT سغييطار زٔبي سمبَغ

: اؾز ٚ ٔي سئٙس ثٝ نٛضر  ظيط ثيبٖ قٛز

                                                 
33

 - MTBF 
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jAj TTT

111



                     (18) 

: قيت ٘مم

)(

1

jTL
                   (19) 

: ٔحبؾجٝ ٔي قٛزiقيت وّي ٘مم اظ ػٕغ قيت ٞبي ٔحّي 





N

i

isystem

1

                       (20) 

: ،ٚ لبثّيز إَيٙبٖ  ثٝ سطسيت ٔحبؾجٝ ٔي قٛ٘سMTBFظٔبٖ ٔشٛؾٍ ثيٗ ٘مم ٞب 

system

systemMTBF


1
                       (21) 

systemt

system eR                   (22) 

 SWTٔجشٙي ثط PMGٔحبؾجبر لبثّيز إَيٙبٖ ثطاي يه 

يه ثط٘بٔٝ ُّٔت ٔي سٛا٘س زٔبي . سٛؾٍ فطَٔٛ ٞبي آٚضزٜ قسٜ  ثسؾز ٔي آيٙسPCSآ٘بِيع لبثّيز إَيٙبٖ ثطاي 

ثؼس اظ ٔؼيٗ وطزٖ قيت قىؿز . سمبَغ اػعا ضا ثب اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ ٞبي اسلاف ؾٛئيچيًٙ  ٚ ٞسايز ثسؾز آٚضز

لبثّيز إَيٙبٖ ؾيؿشٓ .  قيت ٞبي ٘مم ضا ػٕغ ٔي وٙس19ثطاي اضظيبثي قيت وّي ٘مم ؾيؿشٓ ثب اؾشفبزٜ اظ 

.  ثسؾز آيس لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز21اظ MTBFظٔب٘ي وٝ 

.  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز3نٛضسي اظ ثط٘بٔٝ زض قىُ 
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 3قىُ 

: ٘شبيغ 

. ٚ ٔشؼبلجب لبثّيز إَيٙبٖ آضايف ثسؾز آيسMTBFٔحبؾجبر ثط اؾبؼ فطَٔٛ ٞبي آٚضزٜ قسٜ ا٘ؼبْ قسسب 

smٚ ؾطر ٘بٔي ثطاي ثبز kW5.1سٛاٖ ٘بٔي ثطاي سٛضثيٗ ثبزي  . فطو قس13/

ِٚز ٘بٔي ضا زض سطٔيٙبَ يىؿٛؾبظ 280ؾطػز غ٘طاسٛض ٔشٙبؾت ثب ِٚشبغ ذطٚػي دُ يىؿٛؾبظ اؾز وٝ يه ذطٚػي 

فطو ٔي قٛز kHZ20فطوب٘ؽ ٘بٔي ؾٛئيچيًٙ وب٘ٛضسط ثٛؾز ٚ ايٙٛضسط . زض ؾطػز ٌطزـ ٘بٔي سبٔٗ ٔي وٙس

ثٝ ٔٙظٛض ُٔبِؼٝ ي ؾٙبضيٛي ثسسطيٗ حبِز اسلاف سٛاٖ زض ُٔبِؼبر . وٝ زض وبضثطزٞبي ػّٕي ثؿيبض ٔؼَٕٛ اؾز

قجيٝ ؾبظي  ػسز قبذم سٛاٖ ٚاحس زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔي قٛز ٚ فطو ٔي قٛز وٝ ػطيبٖ ثبض ثب ذطٚػي ٞٓ فبظ 

. ثبقس

.  آٚضزٜ قسٜ اؾز1٘شبيغ آ٘بِيع زض ػسَٚ 
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 1ػسَٚ 

 

 

٘يبظٔٙس٘س وٝ ٔؿشُيغ،ُٕٔئٗ ٚ ٟٔٓ سط اظ ٕٞٝ ضايٍبٖ PCSثٝ ذٛثي ٔؼّْٛ اؾز وٝ سٛضثيٗ ٞبي ثبزي وٛچه ٚ

.  ثطاي ٍٟ٘ساضي ثبقٙس

PCS،5109009.1ٔحبؾجبر آقىبض ٔي وٙٙس وٝ قيت ٘مهٟبي ٚMTBF،h4102607.5 ٔي ثبقٙس .

 ؾبَ ٔٙؼط ثٝ يه ؾيؿشٓ آؾيت 6ٔشؼّك ثٝ MTBFٔشٙبؾت ثب ٔمساض PCSٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔي زا٘يس ٘يبظ ثٝ سؼٛيى

ٕٞچٙيٗ اظ ٘مُٝ .  ؾبَ اؾز15-20دصيطسط زض ٔمبيؿٝ ثب ٔحسٚزيز ػٕط ؾيؿشٓ سٛضثيٗ ثبزي ٔي قٛزوٝ ٔؼٕٛلا 

. ٔطوجي ٌطاٖ اؾز ٚ ٘يبظ ثٝ ٟٔبضر ثبلا زاضزPCS٘ظط ٔبِي ، سؼٛيى چٙبٖ

 

 4قىُ 
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٘شيؼٝ ٔكرم ٔي وٙس وٝ ُٔبثك قىُ . ضا ثطاي يه دطيٛز يىؿبِٝ ٘كبٖ ٔي زٞسPCS لبثّيز إَيٙبٖ 4قىُ 

اؾز وٝ ثطاي يه سٛضثيٗ % 50 ؾبَ وٕشط اظ 4.5افز ٔي وٙس ٚ زض %84ثؼس اظ يىؿبَ ثٝ PCS لبثّيز إَيٙبٖ 5

SWTثٝ ذبَط ٞعيٙٝ ي سؼٛيى ٚ ٍٟ٘ساضي ثبلا ٘بُّٔٛة اؾز .

 

 5قىُ 

اؾبؾب ثط ػّٕىطز ؾيؿشٓ سٛضثيٗ PCSثٙبثطايٗ آ٘بِيع وٕه ٔي وٙس سب سكريم زٞيٓ وٝ يه َطاحي ػبيٍعيٗ

. ثبزي وٛچه ٔفسْ اؾز

ثطاي ضؾيسٖ ثٝ . اؾز وٝ وٕشطيٗ إَيٙب ٖ ضا زاض٘سPCSؾذؽ سبويس ثط ضٚي ٔكرم وطزٖ ؾيؿشٓ ٞبي فطػي 

وب٘ٛضسط ثٛؾز ٚ ايٙٛضسط ثسٖٚ سغييط MTBFوبٞف ٔي يبثس زض حبِي وٝ% 50دُ يىؿٛؾبظ سب MTBFايٗ ٔٛيٛع ،

ٞطوساْ اظ اظ وب٘ٛضسط ثٛؾز ٚ ايٙٛضسط ثط ضٚي لبثّيز إَيٙبٖ ؾيؿشٓ MTBFثٝ ٕٞبٖ َطيك اططار سغييط زض . اؾز

ثٙبثطايٗ ؾيؿشٓ فطػي ٟٔٓ اؾز زض حبِي . ثب لبثّيز إَيٙبٖ ٚالؼي ؾيؿشٓ آٔسٜ اؾز6ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض قىُ 

ايٗ ٌٛ٘ٝ .ٚ ايٙٛضسط وٕشطيٗ حسالُ ضا زض إَيٙبٖ زاضز.وٝ وب٘ٛضسط ثٛؾز سبطيط وٕشطي ٘ؿجز ثٝ يىؿٛؾبظ زاضز

لبثّيز إَيٙبٖ چٙبٖ ؾيؿؿشٓ ٔطوجي ثٝ نٛضر . ُٔبِؼبر ؾيؿشٓ ضا اظ َطيك آ٘بِيع وٕي سهسيك ٔي وٙس

ثب ايٗ ٚػٛز ثب سغييط ٘مُٝ ي ػُٕ .ُّٔٛة ٘يؿزSWTٔبيٛؼ وٙٙسٜ ي وبٞف ٔي يبثسوٝ ثطاي يه ؾيؿشٓ 

. فطوبؼ ؾٛئيچيًٙ لبثّيز إَيٙبٖ ثبلار لبثُ زؾشطؾي اؾز
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 6قىُ 

ٔؼٕٛلا ثب افعايف فطوب٘ؽ ؾٛئيچيًٙ سّفز اػعاي اِىشطٚ٘يه لسضر افعايف ٔي يبثس ٚ زض٘شيؼٝ افعايف قيت 

ثطاي فطوب٘ؽ ؾٛييچيًٙ دبييٗ ضيذُ زض ػطيبٖ اؾبؾي اؾز ٚ ٔي .ٔي قٛزMTBF٘مم ثبػض يه وبٞف زض 

ثٙبثطايٗ ثبيس ثيٗ ٘مُٝ ي ػُٕ ٚ .سٛا٘س سفبٚر لبثُ سٛػٝ اي زض اسلافبر حبِز ٞسايز ٚ غيط ٞسايز زاقشٝ ثبقس

. فطوب٘ؽ ؾٛئيچيًٙ ٚ ػّٕىطز ُّٔٛة ؾيؿشٓ ٔهبِحٝ اي ٚػٛز زاقشٝ ثبقس

سغييط زض فطوب٘ؽ . ثٝ فطوب٘ؽ ؾٛئيچيًٙ ا٘ؼبْ قسٜ اؾزMTBFُٔبِؼبسي ٘يع ثطاي ثطضؾي ٚاثؿشٍي  

ؾيؿشٓ ض سغييط  MTBF ٚ ٔشؼبلجب PCSضا سغييط ٔي زٞس ٚ ثٙبثطايٗ وبضأسي  PCSؾٛئيچيًٙ اسلاف سٛاٖ زض

. وبٞف ٔي زٞس%9ٚ%8ضا سب MTBFِPCSزض فطوب٘ؽ ؾٛئيچيًٙ ضا٘سٔبٖ ٚ %100اظايف 

ي MTBFثٙبثطايٗ ٔكبٞسٜ ٔي قٛز وٝ ػُٕ ؾيؿشٓ زض يه فطوب٘ؽ ؾٛئيچيًٙ دبييٗ اػض افعايف ضا٘سٔبٖ ٚ 

. لبثُ سٛػٝ اؾزMTBFقٛز أب ٔمساض سغيط

وبٞف زض فطوب٘ؽ ؾٛئيچيًٙ ليٕز ضا افعايف ٔي زٞس ٚايٗ ثٝ زِيُ ٘هت يه ٔساض فيّشط زض ذطٚػي 

PCSاؾز وٝ ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ٔطسجٝ ي ثبلاسط ضا ثٝ ؾيؿشٓ سعضيك ٔي وٙس .

زض ٔمبثُ فطوب٘ؽ ؾٛئيچيًٙ يه فطوب٘ؽ ؾٛئيچيًٙ ثبلاسط ٞبضٔٛ٘يه ٞبي ٔطسجٝ ثبلاسط ضا سِٛيس ٔي وٙس ٚ ٔي 

زض ٘شيؼٝ فطوب٘ؽ ؾٛئيچيًٙ .سٛا٘س ثٝ ضاحشي ثب اؾشفبزٜ اظ ٔساض فيّشط وٓ ليٕز سط ٚ ثب ضا٘سٔبٖ دبييٗ سط فيّشط قٛز
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ثب ايٗ ٚػٛز زض ٞطزٚ ؾٙبضيٛ سغييطي زض . حبِز ػىؽ ٔي سٛا٘س ثطاي فطوب٘ؽ ؾٛئيچيًٙ ثبلاسط ٚػٛز زاقشٝ ثبقس

MTBF ؾيؿٓ ٔكبٞسٜ ٘كس .

ثٝ َٛض وّي ؾيؿشٕي ثٟيٙٝ اؾز وٝ اسلاف سٛاٖ وٓ ٚ ضا٘سٔبٖ ثيكط زاقشٝ ثبقسوٝ سطويت ٞبي وٕشط زاضاي 

.  لبثّيز إَيٙبٖ ثيكشط ٚ ٞعيٙٝ ي وٕشط ٔي ثبقٙس 

: ٔٛسٛض

 

 

 

ٝ اي وٝ لسضر سِٛيس ٔي وٙس، ِٚي ثٝ سٟٙبيي لبزض ثٝ سِٛيس وبض ٕ٘ي ثبقس ثٝ ظثبٖ ؾبزٜ سط . ٔٛسٛض ػجبضسؿز اظ ٚؾيّ

ٝ اي وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثغ ا٘طغي ثرهٛل ، ا٘طغي ػٙجكي سِٛيس ٔي وٙس ٘ٛع ٔٛسٛض ٔٙبثغ ا٘طغي اِٚيٝ . ٔٛسٛض ٚؾيّ

ٔظلا ثطذي اظ ٔٛسٛضٞب ، ا٘طغي ٔٛػٛز زض ٔٛاز ٘فشي ضا ثٝ ا٘طغي ػٙجكي سجسيُ ٔي وٙٙس ٚ ثطذي . ٔشفبٚر ٞؿشٙس

.  (...زيٍط ا٘طغي اِىشطيىي ضا ٚ 

 

ضيكٝ ِغٛي  

ِيىٗ زض حبَ حبيط اظ وّٕٝ ٔٛسٛض ثٝ . ٔٛسٛض يه وّٕٝ اٍّ٘يؿي اؾز ٚ ٔؼٙبي آٖ ػٙجب٘ٙسٜ يب ٔحطن ٔي ثبقس

.  ػٙٛاٖ ٚؾيّٝ سِٛيس ا٘طغي ػٙجكي اؾشفبزٜ ٔي قٛز

زيس وّي  

ٔٛسٛض يىي اظ اضوبٖ انّي ذٛزضٚ ٔي ثبقس، وٝ ٚظيفٝ انّي حطوز آٖ ثٛؾيّٝ ٔٛسٛض ثب ا٘ؼبْ يه ؾطي اػٕبَ ذبل 

ثط ايٗ اؾبؼ سلاقٟبي ظيبزي زض ظٔيٙٝ َطاحي ٚ ؾبذز ا٘ٛاع ٔٛسٛض نٛضر ٌطفشٝ اؾز وٝ زض . أىبٖ دصيط ٔي قٛز
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ٝ ٞبي ذٛزضٚ ؾبظي زض ايٗ ظٔيٙٝ ا٘ؼبْ ٔي قٛز سٕبْ ٔٛسٛضٞبيي وٝ . حبَ حبيط ٘يع ثيكشط ؾطٔبيٝ ٌصاضيٟبي وبضذب٘

زض اذشيبض  (چطذكي)زض ظ٘سٌي ثكط ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيط٘س ا٘طغي ػٙجكي ضا ثٝ قىُ يه حطوز زٚضا٘ي 

ٔٛسٛضٞب ايٗ ا٘طغي ضا اظ َطيك سجسيُ ا٘طغي ٞبي دشب٘ؿيُ ٚ يب ا٘طغيٟبي زيٍط ثٛػٛز . ٔهطف وٙٙسٜ لطاض ٔي زٞٙس

. ٔي آٚض٘س وٝ ٔي سٛاٖ ثط حؿت ٔٙجغ ا٘طغي اِٚيٝ ، ٔٛسٛضٞب ضا سمؿيٓ ثٙسي وطز وٝ زض ازأٝ ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ ذٛاٞس قس

ٝ اي وٝ وبضي ا٘ؼبْ ٔي زٞس زاضاي يه ٔٛسٛض اؾز وٝ حطوز  ثُٛض وّي ٔي سٛاٖ ٌفز وٝ زض ديطأٖٛ ٔب ٞط ٚؾيّ

ٝ ٞبي . لُؼبر آٖ ٚ ٘يطٚي ٔٛضز ٘يبظ آٖ ٚؾيّٝ ضا سأٔيٗ ٔي وٙس ٔظلا ِٛاظْ ذبٍ٘ي ٔظُ يرچبَ ، يجٍ نٛر ، دٙى

ٍٕٞي زاضاي يه ٔٛسٛض اِىشطيىي ٔي ثبقٙس ٚ يب اسٛٔجيّٟبيي وٝ زض ذيبثبٟ٘ب ضفز ٚ آٔس ٔي وٙٙس ٞط ... سهٛيٝ ٚ 

.  وساْ يه ٔٛسٛض ػٟز سأٔيٗ ا٘طغي ػٙجكي ذٛز زاض٘س

  

ؾيط سحِٛي ٚ ضقس  

ٔرشطع إِٓب٘ي اِٚيٗ « اسٛ.اي.اٖ»ِٚي . ٔرشطػيٗ ظيبزي ؾؼي وطز٘س وٝ انَٛ فٛق ضا زض ٔٛسٛضٞب سحمك ثركٙس

ٝ اي ضا وٝ وبض ٔي وطز 1876اٚ زض ؾبَ . وؿي ثٛز وٝ ٔٛفك ٌطزيس  ٔٛسٛض ذٛز ضا ثٝ طجز ضؾب٘س ٚ زٚ ؾبَ ثؼس ٕ٘ٛ٘

ٔٛسٛض ٔعثٛض ٕٞبٖ چطخ چٟبضظٔب٘ٝ يؼٙي ، سىظيط ، سطاوٓ ، سٛاٖ ٚ سرّيٝ ضا ثٝ وبض . ثٝ ٔؼطو ٕ٘بيف ٌصاقز

زا٘كٕٙساٖ ٞٓ ػهط اسٛ ػميسٜ زاقشٙس وٝ ٚػٛز سٟٙب يه ٔطحّٝ سٛاٖ زض زٚ زٚض چطذف ظٔبٖ ثعضٌي . ٔي ثؿز

يه ٔٛسٛض چٟبضظٔب٘ٝ زض ٞط زٚ زٚض چطذف سٟٙب يه ثبض ؾٛذز ضا ٔي ؾٛظا٘س ثٝ انُلاح زاضاي يىجبض ا٘فؼبض )اؾز 

.  (يب سٛاٖ اؾز

ايٗ سلاقٟب سب آ٘ؼب . ٔؼُٛف وطز٘س (وٝ زض ٞط زٚ چطذف يه ا٘فؼبض زاضز)ثٙبثطايٗ ٘ظط ذٛز ضا ثٝ ٔٛسٛض زٚ ظٔب٘ٝ 

ثب وٕه ٌطفشٗ اظ ٔحفظٝ ٔيُ ًِٙ ثٝ ػٙٛاٖ يه ؾيّٙسض دٕخ وٙٙسٜ « ػٛظف زي »1891ازأٝ يبفز وٝ زض ؾبَ 

زض ٔٛسٛض زي ، ٔؼبضي ٚضٚزي ٞٛا ٚ ذطٚػي زٚز زض ثس٘ٝ . ٞٛا سٛا٘ؿز ؾبذز ٔٛسٛضٞبي ضٚظا٘ٝ ضا ؾبزٜ وٙس

يه ٟٔٙسؼ « ضازِٚف زيعَ» زوشط 1892زض ؾبَ . (ٕٞبٖ ؾيؿشٓ ٔٛسٛضٞبي زٚ ظٔب٘ٝ أطٚظي)ؾيّٙسض لطاض زاقز 

. إِٓب٘ي ، ٔٛسٛضي ضا ثٝ طجز ضؾب٘س وٝ زض آٖ ؾٛذز زض ٘شيؼٝ ٌطٔبي سِٛيس قسٜ زض اطط فكبض ظيبز ، ٔكشؼُ ٔي قس

أب ثٝ ؾطػز ثٝ ؾٛذز ٞبي ٔبيغ . زيعَ زض انُ ٔٛسٛض ذٛز ضا ثطاي وبض وطزٖ ثب دٛزض شغبَ ؾًٙ َطاحي وطزٜ ثٛز
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.  ضٚي آٚضز

فؼبِيز ٞبي ا٘ؼبْ قسٜ سٛؾٍ زا٘كٕٙساٖ زض َطاحي ٚ ؾبذز ٔٛسٛض ٚ ديكطفز ٞبي حبنّٝ ضا ٔي سٛاٖ ٔرشهطا 

ٗ ٌٛ٘ٝ ثيبٖ وطز . اي

  1936 ا٘ػوشٛضي زض ؾبَ –ؾبذز ٔٛسٛضٞبي ثٙعيٙي 

  1950ؾبذز ٔٛسٛضٞبي سٛضثيٙي اسٛٔجيُ زض ؾبَ 

  1957ؾبذز ٔٛسٛض ديؿشٖٛ ٌطزاٖ ٚا٘ىُ زض ؾبَ 

ؾبذشٕبٖ ٔٛسٛض  

ٔظلا ٕٞٝ ٔٛسٛضٞبي . ؾبذشٕبٖ ٔٛسٛضٞب ثؿيبض ٌٛ٘بٌٖٛ ِٚي زض ػيٗ حبَ اظ ِحبِ انَٛ وّي ثؿيبض ٔكبثٝ اؾز

يب ايٙىٝ ٍٕٞي زاضاي يه لُؼٝ . احشطالي زاضاي يه ٔحفظٝ ثطاي فكطزٜ وطزٖ ؾيبَ ٔي ثبقٙس وٝ ؾيّٙسض ٘بْ زاضز

ٍٕٞي آٟ٘ب . ِيىٗ ؾبذشبض ٔٛسٛضٞبي ثطلي ٔشفبٚر اؾز... ٔشحطن ضفز ٚ ثطٌكشي ٔي ثبقٙس وٝ ديؿشٖٛ ٘بْ زاضز ٚ 

زض ٔيبٖ ايٗ ؾيٓ ديچ ٔيساٖ ، يه آضٔيچط . زاضاي يه ؾيٓ ديچ طبثز ٔي ثبقس وٝ ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ايؼبز ٔي وٙس

ثٝ قىُ )ٚػٛز زاضز وٝ ثب سغييطار ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ا٘طغي اِىشطيىي ضا ثٝ ا٘طغي ػٙجكي سجسيُ ٔي وٙس  (ضٚسٛض)

... .  ٚ  (چطذف

 

َطظ وبض ٔٛسٛض  

اِجشٝ َطظ وبض آٟ٘ب ٘يع . ٔٛسٛضٞبي اِىشطيىي اظ ِحبِ سؼٟيعار ٚ ؾبذشبض ٘ؿجشب ؾبزٜ سط اظ ٔٛسٛضٞبي احشطالي ٞؿشٙس

ايٗ ٔٛسٛضٞب ثب ايؼبز يه ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ٚ سغييطار ٔىطض ايٗ ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي ثبػض ثٝ . ٘ؿجشب ؾبزٜ سط اؾز

. ٚ ايٗ چطذف سٛؾٍ ٔيّٝ اي اظ ٔحفظٝ ٔٛسٛض ذبضع ٚ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيطز. چطذف زضآٔسٖ ضٚسٛض ٔي قٛ٘س

وٝ لبثُ ا٘شمبَ ا٘طغي  (ديؿشٟٛ٘ب)ٔٛسٛضٞبي احشطالي ثهٛضر ٘ٛؾب٘ي وبض ٔي وٙٙس يؼٙي ايٙىٝ لُؼبر ٔشحطن آٟ٘ب 

ٝ  ٘بْ . ٞؿشٙس، حطوز ضفز ٚ ثطٌكشي زاض٘س ٝ اي ث ثطاي سجسيُ ايٗ حطوبر ضفز ٚ ثطٌكشي ثٝ حطوز چطذكي ٚؾيّ

ِيىٗ زض ٟ٘بيز ا٘طغي ػٙجكي ايٗ ٔٛسٛضٞب ٞٓ ثهٛضر چطذف يه ٔيّٝ اظ ٔحفظٝ . ٔيُ ًِٙ اؾشفبزٜ ٔي قٛز

.  ٔٛسٛض ثٝ ذبضع فطؾشبزٜ ٔي قٛز
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ظٔب٘ي ثطزاقشٝ قس وٝ ثٛزٚضطب  (وٝ اغّت ٔٛسٛضٞبي احشطاق زاذّي ٞؿشٙس)لسْ ٟٔٓ زض سٛؾؼٝ ٔٛسٛضٞبي أطٚظي 

ايٗ انَٛ چٟبضٌب٘ٝ ثٝ . ٟٔٙسؼ فطا٘ؿٛي چٟبض انُ ػٕسٜ ضا وٝ ثطاي وبض ٔٛطط ايٗ ٔٛسٛضٞب اِعأي ثٛز٘س، اضائٝ وطز

:  لطاض ظيط٘س

.  اسبله احشطاق ثبيس وٛچىشطيٗ ٘ؿجز ؾُح ثٝ حؼٓ ٕٔىٗ ضا زاقشٝ ثبقس

.  فطآيٙس ا٘جؿبٌ ٔرٌّٛ ٌبظ ٞٛا ٚ ؾٛذز ثبيس سب حس أىبٖ ؾطيغ ا٘ؼبْ قٛز

.  سطاوٓ ٔرٌّٛ زض اثشساي ٔطحّٝ ا٘جؿبٌ ثبيس سب حس أىبٖ ظيبز ثبقس

 . وٛضؼ ديؿشٖٛ ٔي ثبيؿز سب حس أىبٖ ظيبز ثبقس

 

ا٘ٛاع ٔٛسٛض  

.  ٔٛسٛضٞب ضا ثط اؾبؼ ٔٙجغ سبٔيٗ وٙٙسٜ ا٘طغي ثٝ زٚ زؾشٝ ٔٛسٛضٞبي ثطلي ٚ ٔٛسٛضٞبي احشطالي سمؿيٓ ٔي وٙٙس

:  ٔٛسٛضٞبي ثطلي

.   اذشلاف دشب٘ؿيُ اِىشطيىي ضا ثٝ حطوز چطذكي سجسيُ ٔي وٙٙس

ثب : ٔٛسٛضٞبي ػز. سِٛيس ا٘طغي ٔي وٙٙس (اغّت ؾٛذز ٞبي فؿيّي)ثب ؾٛظا٘سٖ ٔٛاز ؾٛذشي : ٔٛسٛضٞبي احشطالي

.  ٔىف ٞٛا وبض ٔي وٙٙس

: ٔٛسٛضٞبي ثطٖٚ ؾٛظ

زض ايٍٙٛ٘ٝ : ٔٛسٛضٞبي زضٖٚ ؾٛظ (ٔب٘ٙس ٔٛسٛض ثربض) زض ايٗ ٔٛسٛضٞب احشطاق زض ثيطٖٚ اظ ٔٛسٛض نٛضر ٔي ٌيطز 

ٔٛسٛضٞبي زضٖٚ ؾٛظ ذٛز ثٝ زٚ ٌطٜٚ سمؿيٓ . ٔٛسٛضٞب ٔبزٜ ؾٛذشٙي ٔؿشميٕب زض زاذُ ٔٛسٛض ؾٛظا٘سٜ ٔي قٛز

:  ٔي قٛ٘س

.  ؾٛذز ثٝ وٕه يه ػطلٝ اِىشطيىي زض ايٗ ٔٛسٛضٞب ٔكشؼُ ٔي قٛز: ٔٛسٛضٞبي اقشؼبَ ػطلٝ اي

.  زض ايٗ ٔٛسٛضٞب ؾٛذز ثٛاؾُٝ حطاضر ثبلاي ايؼبز قسٜ ثٛؾيّٝ فكبض ٔكشؼُ ٔي ٌطزز: ٔٛسٛضٞبي زيعَ

وبضثطزٞب  
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اوظط ِٛاظْ ذبٍ٘ي ٘ظيط . وبضثطز ٔٛسٛضٞب أطٚظٜ آٖ چٙبٖ ٚؾيغ اؾز وٝ شوط آٟ٘ب ثٝ يه ظٔبٖ َٛلا٘ي ٘يبظٔٙس اؾز

ٝ ٞبي سٟٛيٝ ٚ  ٕٞچٙيٗ سٕبْ ... يرچبَ ، چطخ ٌٛقز ، آة ٔيٜٛ ٌيطي ، ٔبقيٗ ِجبؾكٛيي ، ػبضٚ ثطلي ، دٙى

ٖ ٞب ، ٞٛاديٕبٞب ، لُبض ٞب ٚ وكشي ٞب ٍٕٞي اظ  ُ ٞب ، اسٛثٛؼ ٞب ، وبٔيٛ ٚؾبيُ ٘مّيٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ ٘ظيط اسٛٔجي

.  ٔٛسٛضٞبي ٔرشّف اؾشفبزٜ ٔي وٙٙس

زض سٕبْ لؿٕز ٞبي يه وبضذب٘ٝ نٙؼشي ٚ ؾبيط ٚؾبيُ ٚ سؼٟيعار ثىبض ضفشٝ زض ثرف نٙؼز اظ ٔٛسٛضٞب اؾشفبزٜ 

زض ثركي وكبٚضظي ػٟز سبٔيٗ ٔٙبثغ ا٘طغي ٔظُ ٔبقيٗ آلار آؾيبة ٞب ، دٕخ ٞبي آة ٚ غيطٜ اظ . ٔي قٛ٘س

... .  ٔٛسٛضٞبي ثطلي ٚ احشطالي اؾشفبزٜ ٔي قٛز ٚ 

 

٘مف ٔٛسٛضٞب زض ظ٘سٌي ضٚظٔطٜ  

ثب سٛػٝ ثٝ وبضثطزٞبيي وٝ زض ثبلا ثطاي ٔٛسٛضٞب شوط قس ثٝ ػطار ٔي سٛاٖ ٌفز ثسٖٚ ٚػٛز ٚ اؾشفبزٜ اظ ٔٛسٛضٞب 

نطف ٘ظط وٙيٓ قبيس  (ٔٛسٛضٞب)چٙب٘چٝ اظ ٔٙبثغ سِٛيس ا٘طغي . سٕسٖ ثكطي ثٝ ٔؼٙبي أطٚظي ٔؼٙب ٘رٛاٞس زاقز

ػٕلا ظ٘سٌي أطٚظي ٔب آ٘چٙبٖ ثٝ ٔٙبثغ سِٛيس سٛاٖ ٚاثؿشٝ اؾز وٝ . قىُ ظ٘سٌي ثٝ حبِز لجبيُ ثسٚي ثطٌطزز

.  ظ٘سٌي ثسٖٚ ايٗ سؼٟيعار ثطاي ا٘ؿبٖ لبثُ سهٛض ٘يؿز

 

 

 اؾشبضر ٔٛسٛضٞبي ػز ٚسٛضثيٙي

ٚ ضاٜ ا٘ساظ ٘يبظ ٔيجبقس ٕٞبُ٘ٛض وٝ ثطاي ضٚقٗ قسٖ يه  ثطاي ضٚقٗ قسٖ يه ٔٛسٛض سٛضثيٙي يميٙب ثٝ يه آغبظٌط

ثيٗ اؾشبضر يه ٔٛسٛض ديؿشٛ٘ي ٚ يه ٔٛسٛض سٛضثيٙي سفبٚر ظيبزي ٚػٛز زاضز وٝ  ِٚي. ٔٛسٛض ديؿشٛ٘ي ٘يبظ اؾز

 :سؼسازي اظ آٟ٘ب اقبضٜ ٔيىٙٓ ثٝ

ٔٛسٛضٞبي ديؿشٛ٘ي  يه سفبٚر اؾبؾي اؾشبضر ٔٛسٛضٞبي ػز ثب اؾشبضر ٔٛسٛضٞبي ديؿشٛ٘ي زض ايٗ اؾز وٝ زض

زِيُ ايٗ اؾز وٝ زض ايٗ ٔٛسٛضٞب وبفي  ثيكشطيٗ فكبض ٚ ثبض ٚاضز ثط ضٚي اؾشبضر زض ِحظبر اَٚ اؾز ٚ آٖ ثٝ

ثشٛا٘ٙس ٞٛا ضا ثٝ ا٘ساظٜ وٕذطؼ وٙٙس ٚ ٔٛسٛض ثب لسضر ذٛز ثٝ  اؾز ٔيُ ًِٙ ثب زٚض ٔشٛؾُي ثچطذس ٚ ديؿشٖٛ ٞب
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اؾشبضر  يؼٙي. چٙب٘چٝ اؾشبضر زض ايٗ ٔٛسٛضٞب ذطاة قٛز ٔيشٛاٖ آ٘طا ثٝ َطق زيٍط ضٚقٗ وطز  ٚ .وبض ازأٝ زٞس

 .ضٚقٗ وطز زض ايٗ ٔٛسٛضٞب اضظـ حيبسي دبييٙي زاضز چٖٛ ٔيشٛاٖ ثب ُٞ زازٖ يه ٔبقيٗ آ٘طا

ثٝ ٞيچ ٚػٝ ٕ٘يشٛاٖ ايٗ  ٚ أب زض ٔٛسٛضٞبي سٛضثيٙي اؾشبضر اظ إٞيز ثؿيبض ثبلايي ثطذٛضزاض ٔيجبقس ثُٛضيىٝ

ايٙؼبؾز وٝ زض ٔٛسٛضٞبي ػز ثطذلاف ٔٛسٛضٞبي  ٘ىشٝ ي ٟٔٓ. ٔٛسٛضٞب ضا ثسٖٚ زاقشٗ يه اؾشبضر ثىبض ٌطفز

. لجُ اظ لُغ ػطلٝ، ظٔب٘ي اؾز وٝ ثبض ٚاضز ثط وٕذطؾٛض افعايف ٔيبثس ديؿشٛ٘ي ثيكشطيٗ فكبض ٚ ثبض ثط اؾشبضر

 زض ٔٛسٛضٞبي ديؿشٛ٘ي ٔسر.وٝ زض ظبٞط ذٛز ضا ٘كبٖ ٔيسٞس ٔسر ظٔبٖ اؾشبضر ذٛضزٖ اؾز سفبٚر اؾبؾي زيٍط

وٕشط ٘يع ٞؿز وٝ اِجشٝ   طب٘يٝ اؾز ٚ زض ٔٛسٛضٞبي ؾطحبَ ايٗ ٔمساض1.8ظٔبٖ اؾشب٘ساضز اؾشبضر ذٛضزٖ حسٚز 

. زض ٔٛضز ٔٛسٛضٞبي لسيٕي ثحض ٕ٘يىٙٓ

 hp 120 ظٔبٖ لاظْ ثطاي اؾشبضر ذٛضزٖ يه ٔٛسٛض سٛضثيٙي ٔؼِٕٛي ثب لسضر ٘ؿجي  ايٗ زضحبِي اؾز وٝ ٔمساض

ثبقس ثٝ ظٔبٖ  اِجشٝ ايٗ ظٔبٖ زض ٞط ٔٛسٛضي ٔشفبٚر اؾز ِٚي ٔٛسٛض ٞط چٝ لسض وٛچىشط. طب٘يٝ اؾز 100حسٚز 

 .وٕشطي احشيبع زاضز ٚ ثطػىؽ

سٛضثيٗ ٞب ثشٛا٘ٙس لسضر وبفي ثطاي ازأٝ ي  ٞسف اظ ؾيؿشٓ اؾشبضر قشبة زازٖ ثٝ ٔٛسٛضاؾز سب ِحظٝ اي وٝ

 . ٔيٍٛيٙس"ؾطػز ذٛزوفبيي"٘مُٝ اظ ؾطػز سٛضثيٗ ٞب  ثٝ ايٗ. ؾيىُ وبضي ٔٛسٛض ضا سٟيٝ وٙٙس

اؾز ٚ آٖ ضؾب٘سٖ زٚض  اؾشبضسطٞب ا٘ٛاع ٔرشّفي ضا زاض٘س ِٚي ٕٞبٖ َٛض وٝ ٌفشٝ قس ٞسف ٕٞٝ ي اؾشبضسطٞب يىي

سٟيٝ، ا٘شربة . ٔٛسٛض ثٝ ٘مُٝ ي ذٛزوفبيي اؾز ٔٛسٛض ثٝ ؾطػز ذٛزوفبيي ٚ زض ٔٛسٛضٞبي ثسٖٚ سٛضثيٗ ضؾب٘سٖ

 .ثؿشٍي زاضز وٝ زض ظيط ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ وطزْ يب اؾشفبزٜ اظ اؾشبضر ٞب ثٝ ػٛأّي

ثٝ زٚض ٞطظٌطز  يىي ظٔبٖ اؾشبضر اؾز وٝ زض ٞٛاديٕبٞبي ػٍٙي ثؿيبض ٟٔٓ اؾز ٚ حشي دؽ اظ ضؾيسٖ ٔٛسٛض

ضؾيس زضػٝ حطاضر ٌبظٞبي اٌعٚظ  Max %40زضػٝ حطاضر ٌبظٞبي اٌعٚظ ثبلا ٔيطٚز ِٚي دؽ اظ ايٙىٝ زٚض ثٝ 

ػّز ثبلا ضفشٗ زضػٝ .ضا ذبٔٛـ وٙس سب اقىبَ آٖ ثطَطف ٌطزز ثبيس دبييٗ ثيبيس، زض غيط ايٙهٛضر ذّجبٖ ثبيس ٔٛسٛض

ظٔب٘ي وٝ . ظزٖ ػسْ ٚػٛز ٞٛاي ذٙه وٙٙسٜ ثربَط وٓ ثٛزٖ زٚض وٕذطؾٛض اؾز حطاضر اٌعٚظ زض حيٗ اؾشبضر
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ٔب٘ٙس  چٖٛ اٌط. ٔيكٛز قٕغ ٞب لجُ اظ ٚضٚز ؾٛذز ثٝ ٔحفظٝ ي احشطاق قطٚع ثٝ ػطلٝ ظزٖ ٔيىٙٙس اؾشبضر ظزٜ

 .ثيٙؼبٔس "Hot start34"ٔٛسٛضٞبي ديؿشٛ٘ي اَٚ ٔرٌّٛ ٞٛا ٚ ؾٛذز ٚاضز قٛز ٕٔىٗ اؾز ثٝ

Hot start زض ظٔبٖ اؾشبضر  چٙب٘چٝ. اؾشبضسي اؾز وٝ زض آٖ حطاضر ٌبظٞبي اٌعٚظ اظ حس ٔؼبظ سؼبٚظ ٔيىٙس

زض ايٙحبِز . ٔحفظٝ ي احشطاق ٔيٍطزز ٚاضز (زض ٔٛسٛضٞبي ثعضي)ظزٖ ٔٛسٛض ضٚقٗ ٘كٛز، ؾٛذز ٘ؿجشب ظيبزي 

ؾيؿشٕي وبض  Hot start ثطاي ػٌّٛيطي اظ. قٛز Hot start اٌط زٚثبضٜ اؾشبضر ظزٜ قٛز ٔيشٛا٘س ٔٙؼط ثٝ

٘بٔيسٜ ٔيكٛز ٚ چٙب٘چٝ ٔٛسٛض زض اؾشبضسٟبي اِٚيٝ ضٚقٗ ٘كٛز ايٗ  Drain35 ٌصاقشٝ اؾز وٝ ؾيؿشٓ سرّيٝ يب

 .زاذُ ٔحفظٝ ي احشطاق ضا سرّيٝ ٔيىٙس ؾيؿشٓ ؾٛذز

ػطيبٖ  حشي ٔٛسٛضٞبي ػز وٛچه ٔمساض. ػبُٔ زيٍط أىبٖ زؾشطؾي ثٝ ٘يطٚي ٔحطوٝ ي اؾشبضر اؾز

ثعضٌشط ٘يطٚيي ثيكشط ثطاي ضٚقٗ  ثٝ ٕٞيٗ ٘ؿجز ٔٛسٛضٞبي. اِىشطيؿيشٝ ي ظيبزي ثطاي ضٚقٗ قسٖ احشيبع زاض٘س

. ٔحطوٝ ذٛزوفب ٞؿشٙس ثؼًي اظ اؾشبضسٟب اظ ػٟز ٘يطٚي. قسٖ احشيبع زاض٘س

ضا اظ ٔٛسٛضٞبي ػز وٛچىشطي وٝ  (ثبلاي ٔٛسٛض زٚض) ثٝ ايٗ نٛضر وٝ اوظط ٞٛاديٕبٞبي ػز ا٘طغي لاظٔٝ اؾشبضر 

لسضر لاظْ ثطاي اؾشبضر زض يه ٞٛاديٕبي چٙس ٔٛسٛضٜ اظ يه ٔٛسٛض وٝ  يب ٕٔىٗ اؾز. ثطق سِٛيس ٔيىٙٙس ٔيٍيط٘س

ضا ثب  قٛز سب ثميٝ ي ٔٛسٛضٞب ضٚقٗ قٛ٘س ، زض چٙيٗ حبِشي ٔيشٛاٖ يىي اظ ٔٛسٛضٞبي ٞٛاديٕب ضٚقٗ اؾز ٌطفشٝ

 .وطز يىي اظ ا٘ٛاع اؾشبضسٟب ضٚقٗ وطز ؾذؽ ثميٝ ٔٛسٛضٞب ضا ثب ٘يطٚي ايٗ ٔٛسٛض ضٚقٗ

ؾبزٌي، لبثّيز  ،(٘ؿجز ٚظٖ ثٝ ٌكشبٚض يب لسضر سِٛيسي)ؾٛٔيٗ ػبُٔ ٔٛاضزي اؾز اظ لجيُ ٚظٖ ٔرهٛل 

 .إَيٙبٖ، ليٕز ٚ لبثّيز سؼٕيط ٔؼسز

 

 

 

 

 

                                                 
34

 - Hot start 
35

  -Drain 
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 :ا٘ٛاع اؾشبضر ثطاي ٔٛسٛضٞبي سٛضثيٙي ػجبضسٙس اظ

 اؾشبضر اِىشطيىي .1

  اؾشبضر اِىشطيىي وٝ ثؼس اظ اؾشبضر ظزٖ آِشط٘بسٛض قٛز .2

 اؾشبضر فكٍٙي يب اؾشبضر ثب ؾٛذز ػبٔس .3

 اؾشبضر ثبزي .4

 احشطاق ٞٛا ٚ ؾٛذز اؾشبضر ثب .5

 اؾشبضسط ثب ٔٛسٛض ٞيسضِٚيىي .6

 ٞٙسِي اؾشبضر زؾشي يب .7

 اؾشبضسط ثب ؾٛذز يه دبيٝ .8

 ػز ٔٛسٛضٞبي سٛضثيٗ ٌبظي ؾيىُ وبضي ٚ ا٘ٛاع

 

حطوز، اظ ٔٛسٛضٞبي سٛضثيٗ ٌبظي اؾشفبزٜ  ثيكشط ٞٛاديٕبٞبي ٔسضٖ أطٚظي ػٟز سِٛيس ٘يطٚي سطاؾز لاظْ ثطاي

 .ٔيىٙٙس

يه ٚاغٜ ي ػٕٛٔي ثطاي ا٘ٛاع ٔٛسٛضٞبي سٛضثيٙي ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ثٝ ػٙٛاٖ "Gas Turbine" انُلاح

 سٛضثٛػز، سٛضثٛفٗ، سٛضثٛدطاح، سٛضثٛقفز ٚ وّيٝ ٔٛسٛضٞبي: قبُٔ ي ٔٛسٛضٞبي ػز ٔحسٚزٜ ٔيٍيطز ٚ زض

ؾيبَ، سطاؾز سِٛيس  وٝ ثب قشبة اظ ؾبيط ؾيؿشٓ ٞبي ديكطا٘كي. سٛضثيٙي وٝ ثب ٔىب٘يعْ ػز وبض ٔيىٙٙس ٔيكٛز

دطقطػز، ٚاسطػز ٚ ٔٛسٛضٞبي ضاوشي  ضٔؼز، اؾىطٔؼز، دبِؽ ػز،: ٔيىٙٙس ِٚي سٛضثيٙي ٘يؿشٙس ٔيشٛاٖ ثٝ

 .ٔيىٙٙس ٚ ؾبذشٕب٘ي ٔشفبٚر اظ يىسيٍط زاض٘س اقبضٜ وطز وٝ ٞط وساْ ثب ٔىب٘يعْ ٚ انِٛي ػسا وبض



 

www.Prozhe.com 

 

 

 

ايٙىٝ ٞط يه اظ آٟ٘ب ٔشفبٚر اظ زيٍطي اؾز أب زاضاي  ٔٛسٛضٞبي سٛضثيٙي ٌٛ٘ٝ ٞبي ٔرشّفي زاض٘س ٚ ثب ٚػٛز

ٔٛسٛضٞبي سٛضثيٙي زاضاي يه ٔؼطاي ٚضٚز ٞٛا، يه وٕذطؾٛض يب ٔشطاوٓ  ٕٞٝ ي. لؿٕشٟبي ٔكشطوي ٞؿشٙس

 ٕٞٝ ي ايٗ ٔٛسٛضٞب ثب يه انَٛ اؾبؾي وبض. احشطاق، يه سٛضثيٗ ٚ يه ٔؼطاي ذطٚػي ٞؿشٙس وٙٙسٜ، يه ثرف

ؾبزٜ اي اظ يه ٔٛسٛض  زض ثبلا قىُ ثؿيبض. ٔيىٙٙس ِٚي ٞط وساْ اظ آٟ٘ب زاضاي ٔعايب ٚ اقىبلار ٔؼعايي ٞؿشٙس

ٞٛا ثٝ زاذُ ِِٛٝ ٔب٘ٙسي :لبػسٜ وبض ٔيىٙٙس  ٕٞٝ ٔٛسٛضٞبي سٛضثيٙي ػز ثب ايٗ. سٛضثيٗ ٌبظي ٔكبٞسٜ ٔيكٛز

 .ؾٛذشٝ قسٜ ثب ؾطػز ثبلايي ذبضع ٔيكٛز وكيسٜ ٚ فكطزٜ قسٜ، ثب ؾٛذز ٔرٌّٛ ٚ

چٙب٘چٝ وٕذطؼ نٛضر ٍ٘يطز، . فكطزٜ ؾبظي ٞٛاي ٚضٚزي آٖ اؾز وّيس ؾبذشٗ يه ٔٛسٛض ػشي وٝ وبض وٙس زض

ثيكشط ػز ٞب زاضاي وٕذطؾٛضي . ٘رٛاٞس ثٛز ٞيچ اظزيبز حؼٓ ٚ سطاؾشي سِٛيس وٙس ٔرٌّٛ ٞٛا ٚ ؾٛذز لبزض

ظيبز، وٙس  قبُٔ دطٜ ٞبي ٌطز٘سٜ ٚ زض لؿٕشي وٝ وٕذطؼ نٛضر ٔيٍيطز حطوز ٞٛا ػٟز ايؼبز فكبض ٞؿشٙس

ضا٘سٜ قسٜ ٚ ثب ؾٛذز  ايٗ ٞٛاي وٕذطؼ قسٜ ثٝ زاذُ ٔحفظٝ اي وٝ زض آٖ احشطاق نٛضر ٔيٍيطز. ٔيكٛز

ذبضع قسٖ ٞؿشٙس اظ ٔيبٖ سٛضثيٙي قبُٔ  زض حيٗ ايٙىٝ ٌبظٞبي دطفكبض زض حبَ. ٔرٌّٛ قسٜ ٚ ؾٛظا٘سٜ ٔيكٛز

ٌبظٞبي ذطٚػي دطٜ ٞبي سٛضثيٗ ضا ثٝ حطوز زض ٔي آٚض٘س ٚ ايٗ  زض ايٙؼب. دطٜ ٞبي لٛؼ زاض ظيبزي ٔيٍصض٘س

ثٝ وٕذطؾٛض زض لؿٕز ػّٛي ٔٛسٛض ٔشهُ اؾز ٚ ثبػض ٌطزا٘سٖ دطٜ ٞبي  (ٔحٛض)قفز  سٛضثيٗ ٘يع اظ َطيك يه

ضا ٌطزا٘سٜ سب  ثٝ ايٗ َطيك ٌبظٞبي ذطٚػي ٔحفظٝ ي احشطاق، سٛضثيٗ ضا ٚ سٛضثيٗ ٘يع وٕذطؾٛض. ٔيكٛز وٕذطؾٛض
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وبضوطز ٔٛسٛضٞبي سٛضثيٙي ٔساْٚ اؾز  .ٞٛاي ثيكشطي ٌطفشٝ ٚ فكطزٜ قٛز ٚ ٔٛسٛض ثٝ ؾيىُ وبضي ذٛز ازأٝ زٞس

  .٘ساض٘س يؼٙي ثسٖٚ ٚلفٝ وبض ٔيىٙٙس ٚ ٞيچ ٚلفٝ اي

 

ا٘ٛاع ٔٛسٛضٞبي ػز سٛضثيٙي 

 

سٛضثٛػز 

ٕٞبُ٘ٛضي وٝ زض سهٛيط قٕبسيه . ٔٛسٛض ػز ػٟز سِٛيس سطاؾز اؾز سٛضثٛػز اِٚيٗ ٚ ؾبزٜ سطيٗ قىُ اظ يه

وٕذطؾٛض، ٔحفظٝ ي احشطاق، سٛضثيٗ ٚ ؾبيط لؿٕز ٞبي اؾشب٘ساضز يه ٔٛسٛض سٛضثيٗ  آٖ زيسٜ ٔي قٛز زاضاي

وٕذطؾٛض  سفبٚر ثبضظي وٝ ثيٗ يه سٛضثٛػز ٚ يه ٔٛسٛض سٛضثيٗ ٌبظي ؾبزٜ ٚػٛز زاضز زض. ٔيجبقس ٌبظي

سفبٚر اؾبؾي زيٍط زض . اؾز سٛضثٛػز اؾز وٝ زاضاي يطيت سطاوٓ ثؿيبض ثبلاسطي ٘ؿجز ثٝ يه سٛضثيٗ ٌبظ ؾبزٜ

اؾز ٚ سٟٙب ٔيعاٖ ثؿيبض وٕي اظ لسضر ٕٞبٖ  سٛضثيٗ آٖ اؾز وٝ زض سٛضثٛػز سٛضثيٗ سٟٙب ثٝ وٕذطؾٛض ٔشهُ

اؾشفبزٜ ٔيكٛز ٚ زض سٛضثٛػز دط ا٘طغي ثٛزٖ ٌبظٞبي ذطٚػي يه  سٛضثيٗ ػٟز ؾبيط ٔٛاضز فطػي ٔب٘ٙس دٕخ ٞب

 سٛػٝ اؾز، زض حبِي وٝ زض يه ٔٛسٛض سٛضثيٗ ٌبظي ثٝ غيط اظ سٛضثيٙي وٝ ثٝ وٕذطؾٛض ٔٛيٛع ثؿيبض ٟٔٓ ٚ لبثُ

ٚالغ ثٝ قفز  ٔشهُ اؾز سٛضثيٗ زيٍطي ٘يع ػسا اظ آٖ زض لؿٕز ذطٚػي ٔحفظٝ ي احشطاق لطاض زاضز وٝ زض

ؾبيط ٔٛاضز ٔكبثٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ذطٚػي ٔٛسٛض ٔشهُ اؾز ٚ ػٟز اؾشفبزٜ زض ٔٛاضزي اظ لجيُ سِٛيس ثطق ٚ

سٛضثيٗ ٌبظي ٚػٛز زاضز ايٗ اؾز وٝ اظ ٌبظٞبي ذطٚػي آٟ٘ب  ٘ىشٝ ي لبثُ سٛػٟي وٝ زض ٔٛضز ٔٛسٛضٞبي. ٔيٍيطز

ٕٞيٗ ػٟز ؾؼي ٔيكٛز وٝ سٕبْ حطاضر ٚ ا٘طغي لبثُ اؾشفبزٜ ي ٌبظٞبي ٔحشطق  ٞيچ اؾشفبزٜ اي ٕ٘يكٛز ثٝ

 .ػٟز ثبظزٞي ثيكشط ٌطفشٝ قٛز لجُ اظ ذطٚع
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ثُٛض ٔيبٍ٘يٗ زض يه سٛثٛػز ٔمساض  َجك ذجطٌصاضي ٘بؾب،. ٘ؿجز ؾٛذز ثٝ ٞٛا زض يه سٛضثٛػز ذيّي وٓ اؾز

100 pounds   2ٞٛا زض طب٘يٝ ثب pounds  طب٘يٝ سطويت ٔيكٛز ِٚي ايٗ ٘ؿجز زض ٞط ٔٛسٛضي  ؾٛذز زض

 .ٔشفبٚر اؾز

 

 

 

سٛضثٛفٗ 

 ٔؿبفطثطي ٔسضٖ اظ ٔٛسٛض ٞبي سٛضثٛفٗ اؾشفبزٜ ٔيىٙٙس ثربَط ايٙىٝ آٟ٘ب ثبظزٜ ثيكشطي ثؿيبضي اظ ٞٛاديٕبٞبي

آٟ٘ب ضا ٔمبيؿٝ  اٌط ٔيعاٖ ٔهطف ؾٛذز يه سٛضثٛػز ثب سٛضفٗ ٚ ٔيعاٖ سطاؾز سِٛيسي. ٘ؿجز ثٝ ؾٛذز زاض٘س

يه ٔٛسٛض . ثيكشطي سِٛيس ٔيىٙس وٙيس ٔيجيٙيس وٝ سٛضثٛفٗ ثب ٕٞبٖ ٔيعاٖ ٔهطف ؾٛذز، ٔمساض سطاؾز ذيّي
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ٕٞب٘ٙس ؾبيط ٔٛسٛضٞبي ػز، سٛضثٛفٗ . ٌبظي ؾبزٜ اؾز سٛضثٛفٗ قىُ سغييطيبفشٝ ٚ ديكطفشٝ ي يه ٔٛسٛض سٛضثيٗ

زض يه سٛضثٛفٗ ٔطوع ٔٛسٛض سٛؾٍ يه لايٝ قبُٔ يه فٗ زض ػّٛ ٚ . اؾز ٞٓ زاضاي ٞؿشٝ ي ٔٛسٛضي سٛضثٛػز

سٛضثيٗ ٞؿشٝ  فٗ ٚ سٛضثيٗ فٗ اظ سؼساز ظيبزي سيغٝ ٕٞب٘ٙس وٕذطؾٛض ٚ. زضوٙبض آٖ احبَٝ قسٜ اؾز سٛضثيٗ ايبفي

ٚؾٍ ٞؿشٝ ي قفز ٔطوعي  قفشي وٝ ثٝ فٗ ٔشهُ اؾز اظ. سكىيُ قسٜ ا٘س وٝ ثٝ يه قفز ايبفي ٔشهُ ا٘س

ػّٛيي ثٝ زضٚ٘ي سطيٗ قفز ٚ آٖ ٘يع ثٝ آذطيٗ  ػجٛض ٔيىٙس ٚ ثٝ ايٗ نٛضر اٌط ٔٛسٛض زاضاي ؾٝ قفز ثبقس، فٗ

 .ٔشهُ اؾز (ٔطوع)َجمٝ ي سٛضثيٗ زض ا٘شٟبي ٔٛسٛض 

 

 

زؾشٝ ي . ٘ؿجز ٌصضٌبٞي ثبلا سمؿيٓ ٔيكٛ٘س سٛثٛفٗ ٞب ثٝ زٚ زؾشٝ قبُٔ سٛضثٛفٗ ثب ٘ؿجز ٌصضٌبٞي دبييٗ ٚ ثب

يه سٛضثٛػز، سطاؾز سِٛيس ٔيىٙٙس ِٚي سٛضثٛفٗ ثب ٘ؿجز ٌصضٌبٞي  اَٚ ٘ؿجشب وٛچىشط ٞؿشٙس ٚ ٔمساضي ثيكشط اظ
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 .ثيكشطي سِٛيس ٔيىٙٙس ٚ ٘ؿجز ثٝ ؾٛذز وبضآٔس سط ٞؿشٙس ٚ نساي وٕشطي سِٛيس ٔيىٙٙس ثبلا، سطاؾز ذيّي

اَطاف ٞؿشٝ ي ٔٛسٛض  انّي سطيٗ ٞسف ٚ ٚظيفٝ ي فٗ ضا٘سٖ ٔمساض ظيبزي ٞٛا اظ ٔيبٖ ٌصضٌبٜ ذبضػي اؾز وٝ اظ

وٕشطي ػطيبٖ ٔيبثس، ِٚي حؼٓ ثبلايي اظ ٞٛا  ثب ايٙىٝ زض ايٗ ٌصضٌبٜ ػب٘جي ػطيبٖ ٞٛا ثب ؾطػز ذيّي. ٔي ٌصضز

 سطاؾز ٟٔٓ ٚ ػٕسٜ  ثٝ غيط اظ سطاؾشي وٝ ٞؿشٝ ي سٛضثٛػز زاضز، ثب ايٗ فٗ قشبة ٚ ؾطػز ٔيٍيط٘س ٚ ايٗ فٗ،

 ثسيٍٙٛ٘ٝ سٛضثٛفٗ ٘ؿجز ثٝ سٛضثٛػز اؾشفبزٜ ي ثيكشطي اظ. ٞيچ ؾٛذز ايبفي سِٛيس ٔيىٙس اي ضا ثسٖٚ ؾٛظا٘سٖ

٘ؿجز ٌصضٌبٞي ثبلا  زض حميمز ٔٛسٛضٞبي سٛضثٛفٗ ثب. ؾٛذز ٔيىٙس، زض ٘شيؼٝ ثبظزٜ آٖ ثيكشط اظ سٛضثٛػز اؾز

ؾطػز ثبػض لايٝ ٌصاضي نساي ٔطوع ٔٛسٛض ٔيكٛز  ثٝ ػلاٜٚ، ٞٛاي وٓ. زض ثبظزٞي سمطيجب ثب سٛضثٛدطاح ثطاثط ٞؿشٙس

زِيُ ايٙىٝ زض ٔيبٖ زاوز يب ٔؼطاي ٚضٚزي لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ اظ سؼساز ظيبزي  فٗ ثٝ. ٚ ٔٛسٛض ضا وٓ نسا سط ٔيىٙس

سٛضثٛفٗ ٞب  ثٝ ٕٞيٗ زِيُ. قسٜ اؾز ٔيشٛا٘س ثُٛض وبضآٔس ثب ؾطػشي ثيكشط اظ يه ّٔد ؾبزٜ وبض وٙس دطٜ سكىيُ

سؼساز ظيبزي . ا٘شمبلار ؾطػز دبييٗ ثىبض ٔيطٚ٘س زض ٘مُ ٚ ا٘شمبلار دط ؾطػز ثٝ وبض ٔيطٚ٘س ِٚي ّٔد زاضٞب زض ٘مُ ٚ

آٟ٘ب . سٛضثٛفٗ ثب ٘ؿجز ٌصضٌبٞي دبييٗ ٔؼٟع قسٜ ثٝ دؽ ؾٛظ اؾشفبزٜ ٔيىٙٙس اظ ٞٛاديٕبٞبي ػٍٙٙسٜ اظ ٔٛسٛضٞبي

 .زاض٘س ثُٛض وبضآٔس ثٝ ٌكز ظ٘ي ثذطزاظ٘س ٚ زض ػٍٟٙبي ٞٛايي ٘يع، سطاؾز ذيّي ثبلايي ٔيشٛا٘ٙس

 

 

سٛضثٛدطاح 

سٛضثٛدطاح اظ  ٔٛسٛضٞبي. ٞٛاديٕبٞبي سطاثطي ٚ دط ٔهطف وٛچه اظ ديكطا٘ف سٛضثٛدطاح اؾشفبزٜ ٔيىٙٙس ثؿيبضي اظ

ٔٛسٛضٞبي ّٔد زاض ثب حطوز زازٖ حؼٓ  .ٞؿشٝ ي يه ٔٛسٛض سٛضثيٗ ٌبظي ثطاي ٌطزا٘سٖ ّٔد اؾشفبزٜ ٔيىٙٙس

ايٗ ديكطا٘كٟب ثؿيبض وبضآٔس ٞؿشٙس ٚ اظ ٞط ٘ٛع . سِٛيس ٔيىٙٙس ثبلايي اظ ٞٛا ٚ سغييط وٕي زض ؾطػز آٖ، سطاؾز
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 .ثطاي ثٝ ٌطزـ زض آٚضزٖ ّٔد ٔيشٛا٘ٙس اؾشفبزٜ وٙٙس (ٔٛسٛض) ٘يطٚي ٔحطوٝ اي

 ٞؿشٝ ي ٔٛسٛض. زٚ لؿٕز انّي ٚ ثطػؿشٝ ٚػٛز زاض٘س؛ يىي ٔٛسٛض ٚ زيٍطي ّٔد يب دطٚا٘ٝ زض ديكطا٘ف سٛضثٛدطاح

لٛي ٌبظٞبي ذطٚػي  زض ايٗ ٘ٛع ديكطا٘ف ثؿيبض ٔكبثٝ يه سٛضثٛػز ؾبزٜ اؾز، ثب ايٗ سفبٚر وٝ ثٝ ػبي ضا٘ف

ايٗ لؿٕز زض ثيكشط . سٛضثيٗ ٔيكٛز ثٝ ثيطٖٚ ثطاي سِٛيس سطاؾز، ثيكشط ا٘طغي ٌبظٞبي ذطٚػي نطف ٌطزا٘سٖ

اؾز وٝ ٘يطٚي آٟ٘ب اظ َطيك يه قفز زيٍط ثٝ ػؼجٝ ز٘سٜ ٚ  ٔٛسٛضٞب قبُٔ چٙس َجمٝ اظ سٛضثيٟٙبي وبٔلا ٔؼعا

ؾطػز ٌبظٞبي اٌعٚظ زض يه سٛضثٛدطاح دبييٗ اؾز ٚ سطاؾز وٕي سِٛيس ٔيىٙس، چٖٛ  .ثؼس ثٝ ّٔد ا٘شمبَ ٔيبثس

سٛضثٛدطاح، سطاؾز  ثُٛض ٔيبٍ٘يٗ زض يه. ا٘طغي ٌبظٞبي اٌعٚظ نطف ثٝ ٌطزـ زض آٚضزٖ سٛضثيٗ ٔيكٛز ثيكشط

ّٔد آٖ ٔمساض ثبليٕب٘سٜ يؼٙي  اؾز زضحبِي وٝ سطاؾز سِٛيسي سٛؾٍ% 15سِٛيسي سٛؾٍ ٞؿشٝ ي ػز حسٚز 

 .اؾز% 85

 

ذبنيز يه ػز ضا زاضاؾز ثٝ ايٗ ٔؼٙب وٝ ثطاي  زض سهٛض سٛضثٛفٗ ٚ سٛثٛدطاح ٔكبثٝ يىسيٍط٘س، أب سٛضثٛفٗ زليمب

ٔيىٙس ٚ ٕٞچٙب٘ىٝ زض قىُ ٔكبٞسٜ ٔيكٛز يه زاوز يب ٔؼطا زاضز ٚ  سِٛيس سطاؾز اظ ٌبظٞبي ذطٚػي اؾشفبزٜ

 ٘يع ٔيجبقس، ِٚي سٛضثٛدطاح فمٍ اظ ٔٛسٛض ػز اؾشفبزٜ ٔيىٙس ٚ سِٛيس ػٕسٜ ي، سطاؾز لؿٕز فٗ زاضاي ٘بظَ

ثطذٛضزاض اؾز أب ثٝ ٞط حبَ  سٛضثٛدطاح اظ ثبظزٞي ثبلاسطي اظؾٛذز ٘ؿجز ثٝ سٛضثٛفٗ. سٛؾٍ ّٔد ا٘ؼبْ ٔيكٛز

اؾز ٚ اظ َطفي سٛضثٛدطاح ثٝ ؾطػز ؾبة ؾٛ٘يه  نسا ٚ اضسؼبـ سِٛيسي سٛؾٍ ّٔد سٛضثٛدطاح يه اقىبَ ػٕسٜ

 .ٔحسٚز قسٜ اؾز
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سٛضثٛقفز 

 ٔٛسٛضٞبي ػز اؾز وٝ سمطيجب سٕبْ ثبٍِطز ٞبيي وٝ أطٚظٜ ؾبذشٝ ٔيكٛ٘س، اظ آٖ ٘يطٚ سٛثٛقفز ٌٛ٘ٝ اي اظ

يه . اؾشفبزٜ ٔيىٙس ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض سهٛيط ٔكبٞسٜ ٔيكٛز سٛضثٛقفز اظ ثؿيبضي لؿٕشٟبي سٛضثٛػز. ٔيٍيط٘س

 سفبٚر

قس٘س ايٗ اؾز وٝ سٛضثيٗ سٟٙب ثٝ وٕذطؾٛض ٔشهُ  اؾبؾي ثيٗ سٛضثٛقفز ٚ ؾبيط ٔٛسٛضٞبيي وٝ زض ثبلا ٔؼطفي

ٔٛسٛضٞبي سٛضثٛقفز چٙس َجمٝ اظ سٛضثيٟٙبي ٔؼعا اظ وٕذطؾٛض، ٚػٛز زاض٘س  اِجشٝ ٕٞب٘ٙس سٛضثٛدطاح زض اوظط. ٘يؿز

ٔٛضز اؾشفبزٜ  آٟ٘ب اظ َطيك قفشي ٔؼعا ثٝ ػؼجٝ ز٘سٜ ػٟز سغييط ثٝ ٌكشبٚض ٔٙبؾت ا٘شمبَ ٔيبثس ٚ ثؼس وٝ ا٘طغي

ثبٍِطزٞب زض اضسفبػي ثؿيبض دبييٗ سط اظ  اظ َطفي. ثُٛض ٕ٘ٛ٘ٝ سيغٝ ٞبي ضٚسٛض ثبٍِطز ضا ٔيچطذب٘س. لطاض ٔيٍيطز

آقغبِٟبي ضيع ثٝ ضاحشي ٔيشٛا٘ٙس ثٝ زاذُ ٔٛسٛض ٔىيسٜ قٛ٘س، وبض  ٞٛاديٕبٞب ػبيي وٝ ٌطز ٚذبن، ٔبؾٝ ٚ زيٍط

 وطزٖ ايٗ ٔكىُ، ثيكشط ٔٛسٛضٞبي سٛضثٛقفز ثٝ يه زؾشٍبٜ سؼعيٝ ي شضٜ ٞب وٝ ػطيبٖ ػٟز ثطَطف. ٔيىٙٙس

 .ٔؼٟع٘س ٚضٚزي ضا نبف وطزٜ ٚ لجُ اظ ضؾيسٖ آٖ ثٝ وٕذطؾٛض، ٌطز ٚ ذبن ضا ثيطٖٚ ٔيطيعز،
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ٌطفشٝ ٚ اَلاػبر حبنُ اظ آ٘طا ثٝ وٙشطَ  ايٗ ٚؾيّٝ ؾطػز ثبز ضا ا٘ساظٜ :(Anemometer) ثبز ؾٙغ -1

 .وٙٙسٜ ٞب ا٘شمبَ ٔي زٞس

ٚظـ ثبز ثط ضٚي دطٜ ٞب ثبػض ثّٙس . ٔي ثبقٙس ثيكشط سٛضثيٗ ٞب زاضاي زٚ يب ؾٝ دطٜ : (Blades) دطٜ ٞب -2

 وطزٖ ٚ چطذف دطٜ ٞب ٔي قٛز

ػُٕ سطٔع وطزٖ . ايُطاضي اؾشفبزٜ ٔي قٛز اظ ايٗ ٚؾيّٝ ثطاي سٛلف ضٚسٛض زض ٔٛالغ : (Brake) سطٔع -3

 .اِىشطيىي يب ٞيسضِٚيىي ا٘ؼبْ ٌيطز٬ٔي سٛا٘س ثهٛضر ٔىب٘يىي 

 ضاٜ ٬ٔيطؾس ٔب قيٗ ضا mph 16سب  8 وٙشطِٚط ٞب ٚلشي وٝ ؾطػز ثبز ثٝ : (Controller) وٙشطِٚط -4

. ثيكشط ٔي قٛز زؾشٛض ذبٔٛـ قسٖ ٔبقيٗ ضا ٔي زٞٙس mph 65ا٘ساظي ٔي وٙٙس ٚ ٚلشي ؾطػز اظ 

ٔي  mph 65ؾطػز ثبز ثٝ  وٝ سٛضثيٗ ٞب لبزض ٘يؿشٙس ظٔب٘ي وٝ ايٗ ػُٕ اظ آٖ ػٟز نٛضر ٔيٍيطز

 .ذٛاٞس ضؾيس ضؾس حطوز وٙٙس ظيطا غ٘طاسٛض ثٝ ؾطػز ثٝ حطاضر ثؿيبض ثبلايي

ٔشهُ ٞؿشٙس ٚ آٟ٘ب اظ َطف زيٍط  چطخ ز٘سٜ ٞب ثٝ قفز ؾطػز دبييٗ : (Gear box) ٌيطثىؽ -5

قفز ثب ؾطػز ثبلا ٔشهُ ٔي ثبقٙس ٚ افعايف ؾطػز چطذف اظ  ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٔكرم قسٜ ثٝ

 ايٗ افعايف ؾطػز ثطاي .ضا ايؼبز ٔي وٙٙس rpm 1500سب  1200 ثٝ ؾطػشي حسٚز rpm 60 سب 30

 .سِٛيس ثطق سٛؾٍ غ٘طاسٛض اِعأيؿز

ٟٔٙسؾبٖ زض حبَ ا٘ؼبْ . ٞؿشٙس ثبلاؾز زضيٕٗ ٌيط ثىؽ ٞب ثؿيبض ؾٍٙيٗ  ٞعيٙٝ ؾبذز ٌيطثىؽ ٞب -6

 ٕ٘بيس ٚ غ٘طاسٛضٞب ضا ثب ؾطػز وٕشطي ثٝ سحميمبر ٌؿشطزٜ اي ٔي ثبقٙس سب زضايٛ ٞبي ٔؿشميٕي وكف

 .چطذف زضآٚض٘س سب ٘يبظي ثٝ ٌيطثىؽ ٘ساقشٝ ثبقٙس

 .ٔي ثبقس وٝ ٚظيفٝ آٖ سِٛيس ثطق ٔشٙبٚة : (Generator) غ٘طاسٛض -7

 .حطوز زض اٚضزٖ غ٘طاسٛض ٔي ثبقس وٝ ٚظيفٝ آٖ ثٝ : (High-speed shaft) قفز ثب ؾطػز ثبلا -8
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ٔحٛض چطذيسٜ ٚ ؾطػز چطذف آٖ  ضسٛض حَٛ ايٗ : (Low-speed shaft) قفز ثب ؾطػز دبييٗ -9

 . زٚض زض زليمٝ ٔي ثبقس60 سب 30

 .ثبَ ٞب ٚ ٞبة ثٝ ضٚسٛض ٔشهُ ٞؿشٙس : (Rotor) ضٚسٛض -10

سٛضثيٗ . زضآٔسٜ ا٘س ؾبذشٝ ٔي قٛ٘س ثطع ٞب اظ فٛلاز ٞبيي وٝ ثٝ قىُ ِِٛٝ : (Tower) ثطع -11

 .ثيكشط ٘هت قسٜ ا٘س ا٘طغي ثيكشطي زضيبفز ٔي وٙٙس ٞبيي وٝ ثط ضٚي ثطع ٞبيي ثب اضسفبع

آٚضي اؾشفبزٜ ٔي وٙٙس زض ذلاف  سٛضثيٗ ٞبيي وٝ اظ ايٗ فٗ : (Wind direction) ػٟز ثبز -12

سٛضثيٗ ٞبي ٔؼِٕٛي فمٍ ػٟز ٚظـ ثبز ثٝ دطٜ ٞبي آٖ ثبيس اظ  ػٟز ثبز ٘يع وبض ٔي وٙٙس زض حبِي وٝ

 .ضٚثطٚ ثبقس

ا٘ساظٜ ٌيطي ٔي وٙس ٚ وٕه  ٚؾيّٝ اي اؾز وٝ ػٟز ٚظـ ثبز ضا : (Wind vane) ثبز ٕ٘ب -13

 ٚيؼيز ٔٙبؾجي لطاض زاقشٝ ثبقس ٔي وٙس سب ػٟز سٛضثيٗ ٘ؿجز ثٝ ثبز زض

سٛضثيٗ ضا ٍٞٙبٔيىٝ ثبز زض ذلاف  ٚؾيّٝ ايؿز وٝ ٚيؼيز : (Yaw drive) زضايٛ ا٘حطاف -14

اؾشفبزٜ ٔي قٛز وٝ لطاض اؾز ضٚسٛض زض ٔمبثُ ٚظـ ثبز اظ ضٚثطٚ   ػٟز ٔي ٚظز وٙشطَٚ ٔي وٙس ٚ ظٔب٘ي

 .ايٗ ٚؾيّٝ ٕ٘ي ثبقس وٝ ثبز زض ػٟز سٛضثيٗ ٔي ٚظز ٘يبظي ثٝ اؾشفبزٜ اظ لطاض ٌيطز أب ظٔب٘ي

زضايٛ ا٘حطاف ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي  ثطاي ثٝ حطوز زض آٚضزٖ : (Yaw motor) ٔٛسٛض ا٘حطاف -15

 .ٌيطز
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