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جهٕگيزي اسَمؾ كًٕتبطيٌٕ در ايُٕرتز  (         ة

جهٕگيزي اس گظظتگي جزيبٌ در ثبر كى  (         ج

يذذٔد كزدٌ يمذار أج جزيبٌ در يكظٕطبس طي اتـبل كٕتبِ در خط جزيبٌ يظتميى  (         د
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 تبييٍ تٕاٌ راكتيٕ يٕرد َيبس كُٕرتٕرْب ػهي انخـٕؽ در سيبٌ دبنت گذرا :منايع تٌان راكتيٌ .4

اطتفبدِ اس يك ْبدي ثب ططخ ثشرگ ثّ ػُٕاٌ ْبدي خُثي در سييٍ :انكترًدىا .5

ثجش در تؼذاد ٔ فٕاؿم يٕرد َيبس ْبدي ْب در طبيز يٕارد يؼبثّ خطٕط : خطٌط جريان مستقيم . 6

. جزيبٌ يتُبٔة اطت

كهيذىاي جريان متناًب .7

: معادلات عمهكرد كنٌرتٌر 

ػيزْبي انكتزَٔيكي ػًهكزد ْذايت را در كُٕرتٕر ثّ ؿٕرت كُتزني اَجبو ييذُْذ ٔ ثب يٕاد  :شيرىا 

....... ٔ SF6يختهف ثز دظت ططٕح ٔنتبژ آَّ خُك ٔ ػبيك ييؼَٕذ يبَُذ ْٕا ، آة ، رٔغٍ ،

:  مذارىاي كنٌرتٌر 

پم گزاتش 



 

: يؼبدلات كُٕرتٕرْب
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 :رٔاثط ثيٍ كًيتٓبي جزيبٌ يتُبٔة ٔ جزيبٌ يظتميى در دبنت چُذ پهّ 
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: ػًهكزد غيزػبدي 

سيبَي رر ييذْذ كّ ٔنتبژ يؼكٕطي دٔطز ػيز ٔجٕد داػتّ :(آتغ ثي يٕلغ)دبنت يؼكٕص ْذايتي 

ٔنتبژ يؼكٕص أج سيبد اضبفّ : ػٕايهي كّ يي تٕاَذ رخذاد آٌ را افشايغ دُْذ ػجبرتُذ اس . ثبػذ

جزيبٌ،آُْگ ػذيذ تغييز جزيبٌ در اَتٓبي ْذايت ، يتزاكى ػذٌ ثخبر جيِٕ ثز رٔي آَذْب ٔ آُْگ 

تبثيز يؼكٕص ْذايتي آٌ اطت كّ اتـبني كٕتبْي را در دٔطز دٔفبس . ػذيذ افشايغ ٔنتبژ يؼكٕص

. ثبَٕيّ تزاَظفٕريز كُٕرتٕر اػًبل يي كُذ

ػيز كُبرگذر . ثزاي دذف دبنت يؼكٕص ْذايتي جزيبٌ اتـبني ثّ يك ػيز كُبرگذر يُذزف ييؼٕد

. لفم اطت ٔسيبَي كّ لزار ثبػذ پهي كُبر گذاػتّ ػٕد ػيز كُبرگذر اس دبنت لفم خبرج ييؼٕد"يؼًٕلا

. انجتّ ايٍ دبنت در ػيزْبي تزيظتٕري اتفبق ًَي افتذ



 

ثب )ػذو تٕاَبيي در تكًيم كًٕتبطيٌٕ لجم اس ايُكّ ٔنتبژكًٕتبطيٌٕ يؼكٕص ػٕد: َمؾ كًٕتبطيٌٕ  

ايٍ َمؾ ثّ ػهت ثذ ػًم كزدٌ ػيز . يٕطٕ ثّ َمؾ كًٕتبطيٌٕ اطت (دبػيّ كبفي ثزاي ديَٕيشِ ػذٌ

يكظٕطبسي فمط سيبَي دچبر َمؾ كًٕتبطيٌٕ . َيظت ثهكّ ثّ ػهت ٔضغ يذار خبرج اس ػيز اطت

. ييؼٕد كّ يذار آتغ آٌ ثب اػكبل يٕاجّ گزدد

  : (HVDC)كنترل سيستمياي جريان مستقيم فشار قٌي

: اصٌل اساسي 

Id = 
   𝑉𝑑𝑜𝑟 cos 𝛼−𝑉𝑑𝑜𝑖 cos 𝛾    

 𝑅𝑐𝑟 +𝑅𝐿+𝑅𝑐𝑖      
 

 

ايٍ كبر ثّ ٔطيهّ .  يبَٕر دادVdorcosαٔVdoicosγثزاي كُتزل يي تٕاٌ ثز رٔي ٔنتبژْبي داخهي 

. دريچّ سأيّ رٔػٍ ػذٌ ػيز يب كُتزل ٔنتبژ جزيبٌ يتُبٔة اس طزيك تپ تزاَظفٕريز اَجبو گيزد

: يجبَي اَتخبة كُتزنٓب

جهٕگيزي اس تغييزات ػذيذ در جزيبٌ يظتميى َبػي اس تغييزات ٔنتبژ جزيبٌ يتُبٔة طيظتى .1

دفظ ٔنتبژ يظتميى در َشديكي يمذار َبيي .2

دفظ ضزيت تٕاٌ در اَتٓبي خطٕط فزطتُذِ ٔ گيزَذِ تبدذ يًكٍ در يمبديزثبلا .3

جهٕگيزي اس َمؾ كًٕتبطيٌٕ در ايُٕرتٕرْب ٔدبنت يؼكٕص ْذايتي در يكظٕطبسْبيي كّ اس .4

. ػيزْبي لٕص جيِٕ اي اطتفبدِ ييكُُذ



 ثبػث Vdorٔ Vdoiثّ ػهت آَكّ يمبٔيت خط ٔ كُٕرتٕر كٕچك ْظتُذ ثُبثزايٍ تغييزات كٕچك در 

 ثبثت َگٓذاػتّ ػَٕذ جزيبٌ يظتميى يي تٕاَذ در يمبثم αٔ γ ييؼٕد ثُبثزايٍ اگز Idتغييزات ثشرگي در 

. تغييزات كٕچك در دايُّ ٔنتبژ يتُبٔة ْز طزف در يذذٔدِ ٔطيؼي تغييز ًَبيذ

: دلايهي چُذ ثزاي يمبديز ثبلاي ضزيت تٕاٌ 

دفظ تٕاٌ َبيي كُٕرتٕر تب دذ يًكٍ در يمبديز ثبلا ثزاي ظزفيتٓبي يؼخؾ ٔنتبژ ٔ جزيبٌ  (     انف

تزاَظفٕريز ٔ ػيز 

كبْغ تُغ در ػيزْب  (      ة

دذالم طبسي تهفبت ٔ ظزفيت جزيبٌ تجٓيشات در طيظتى جزيبٌ يتُبٔثي كّ كُٕرتٕر ثّ آٌ  (       ج

. يتـم اطت

دذالم طبسي افت ٔنتبژ در پبيبَّ ْبي جزيبٌ يتُبٔة دريمبثم افشايغ ثبر  (       د

 دذالم طبسي ْشيُّ تبييٍ تٕاٌ راكتيٕ كُٕرتٕرْب (      ِ

cos 𝛷 ≈ 0.5(cos 𝛼 + cos(𝛼 + µ)) 

cos 𝛷 ≈ 0.5(cos 𝛾 + cos(𝛾 + µ)) 

 ثزاي ايُٕرتٕر تب دذ يًكٍ پبييٍ γ ثزاي يكظٕطبس ٔ αثُبثزايٍ ثزاي كظت ضزيت تٕاٌ ثبلا ثبيذ 

 .َگٓذاػتّ ػٕد

در دبنت ػبدي كبر  . يظئٕنيت ْبي تُظيى ٔنتبژٔ جزيبٌ ، تفكيك ٔثّ پبيبَّ ْبي جذاگبَّ ٔاگذار ػذِ اطت

CEA را دفظ ييكُذ ٔ ايُٕرتٕر ثب كبر ثب سأيّ خبيٕع ػذٌ ثبثت ((CC))  يكظٕطبس ، جزيبٌ ثبثت 

يؼخـّ ْبي يكظٕطبس ٔ ايُٕرتٕر ْزدٔ در دبنت يكظٕطبسي .دبػيّ كًٕتبطيٌٕ كبفي را دفظ ييكُذ

. اس ايٍ رٔ يؼخـّ ايُٕرتٕر ، افت ٔنتبژ دٔطز خط را ػبيم ييؼٕد.اَذاسِ گيزي طذِ اطت

𝑉d = Vdoi cos γ +  𝑅𝐿 + 𝑅𝑐𝑖 𝐼𝑑   

يؼخـّ يكظٕطبس يي تٕاَذ . در يك يمذار ثبثت َؼبٌ ييذْذγايٍ راثطّ يؼخـّ ايُٕرتٕر را ثب دفظ 

اگز جزيبٌ اَذاسِ گيزي ػذِ كًتز اس يمذار فزيبٌ . ثب تُظيى فزيبٌ جزيبٌ ثّ طٕر افمي جبثجب ػٕد

.  آتغ را جهٕ ييبَذاسدαثبػذ تُظيى كُُذِ ثب كبْغ 



. ثّ كًك تغييز دُْذِ تپ تزاَظفٕريز يي تٕاٌ يؼخـّ ايُٕرتٕر را ثّ طًت ثبلا يب پبييٍ دزكت داد

در ػًم ثظتّ ثّ تُظيى كُُذِ جزيبٌ يًكٍ اطت يؼخـّ جزيبٌ ثبثت ػًٕدي َجبػذ در ايٍ ؿٕرت ثب 

يك كُتزل كُُذِ تُبطجي ايٍ يؼخـّ ثّ ػهت ثٓزِ يذذٔد تُظيى كُُذِ جزيبٌ ًْچُبَكّ َؼبٌ دادِ 

.  داريىkخٕاْذ ػذ ٔرٔدي ػيت يُفي ثبلايي خٕاْذ ػذ، ثٓزِ تُظيى كُُذِ 

𝑉𝑑𝑜 cos 𝛼 = 𝑘 𝐼𝑜𝑟𝑑 − 𝐼𝑑                 

  

= 𝑉𝑑 + 𝑅cr Id  

𝑉𝑑 = 𝑘𝐼𝑜𝑟𝑑 −  𝑘 + 𝑅𝑐𝑟  𝐼𝑑  

∆𝑉𝑑 = − 𝑘 + 𝑅𝑐𝑟  ∆𝐼𝑑  

در ٔنتبژ كبْغ يبفتّ، ايٍ يؼخـّ . تؼزيف يي ػٕد FABدر ٔنتبژ ػبدي يؼخـّ كبيم يكظٕ طبس ثب 

ثّ يُظٕر اجتُبة ؿفز ػذٌ جزيبٌ ٔ تٕاٌ يكظٕطبس ايُٕرتز ثّ يك . در يي آيذ  'F'A'Bثّ ؿٕرت 

كُتزل كُُذِ جزيبٌ َيش يجٓش يي ػٕد كّ در يمذاري كًتز اس َمطّ تُظيى جزيبٌ يكظٕطبس تُظيى يي 

 َؼبٌ دادِ ػذِ اطت كّ اس دٔ پبرِ خط يكي سثغ ٔ ديگزي DGHيؼخـّ كبيم ايُٕرتز ثب . گزدد

اختلاف ثيٍ فزيبٌ جزيبٌ يكظٕطبس ٔ فزيبٌ جزيبٌ ايُٕرتٕر يٕطٕو ثّ . جزيبٌ ثبثت تؼكيم ػذِ اطت

. َؼبٌ دادِ ػذِ اطت Imدبػيّ جزيبٌ اطت كّ در ػكم ثب 

 يؼخـّ ْبي تزكيجي يكظٕطبس ٔ ايُٕرتٕر 

: مذنياي ديگر كنترني

 

 (β)كُتزل ثتب 

 كُٕرتٕر در ثبسِ آتغثزاي دفظ سٔايبي : كُتزل تغييز دُْذِ تپ

اس ايٍ  (ثزاي ايُٕرتز) γيب  (ثزاي يكظٕطبس) αيطهٕة سيبَي كّ 

. ثبسِ ثيغ اس چُذ ثبَيّ تجبٔس كُذ اس كُتزل تغييز دُْذِ تپ اطتفبدِ يي ػٕد

: حذًد جريان

 جزيبٌ ػبدي ثبر كبيم اطت تب 1.3 تب 1.2يؼًٕلا جزيبٌ كٕتبِ يذت دذاكثز يذذٔدِ :دذ ثبلاي جزيبٌ

. اس آطيت دزارتي ػيؼّ ْب جهٕگيزي ػٕد



در يمبديز كى جزيبٌ يًكٍ اطت َٕطبَٓبي كٕچك يٕجٕد ثبػث ػذو پيٕطتگي يب : دذ پبييٍ جزيبٌ

 ثبر در ْز طيكم لطغ 12در ايٍ ؿٕرت در يك دبنت دٔاسدِ پبنظي، جزيبٌ . يتُبٔة ػذٌ آٌ ػٕد

يي ػٕد 

 (انف ٔ ة

يي تٕاٌ اَتمبل تٕاٌ اس يك خط جزيبٌ يظتميى را ثب تغييز فزيبٌ جزيبٌ ٔ دبػيّ : دذ پبييٍ سأيّ آتغ

. جزيبٌ كُتزل كزد

  :پياده سازي كنترل

    

: سيستمياي كنترل آتش كنٌرتٌر

. رٔػي ثظيبر لذيًي اطت :(IPC)كُتزل يُفزد فبس 

در ايٍ طيى ْب در يزادهي ثب سيبٌ يظبٔي، رٔػٍ يي ػَٕذ ٔ  : (EPC)كُتزل ًّْ فبؿهّ پبنض 

سٔايبي رٔػٍ ػذٌ تًبو ػيزْب ثّ طٕر يظبٔي ػمت يب جهٕ اَذاختّ يي ػٕد ثّ َذٕي كّ يذ يطهٕة 

در ايٍ دبنت فمط ًْبُْگ طبسي غيز يظتميى ثّ ٔنتبژ طيظتى جزيبٌ يتُبٔة يطزح . كُتزني ثذطت آيذ

. اطت

 



ثظتٍ ٔ كُبر گذاػتٍ ػيز 

ثظتٍ ػيزْب اس طزيك لطغ پبنظٓبي يثجت ثّ دريچّ تًبو يظيزْبي يك پم ػًهي يي ػٕد ثّ ػهت ايجبد 

جزلّ در ُْگبو ثظتٍ در َتيجّ ْذايت جزيبٌ يتُبٔة ثز رٔي خط يظتميى، لاسو اطت سيبَي كّ ػيزْب 

. ثظتّ ْظتُذ، پم كُبر گذاػتّ ػٕد

 

.  تغييز جٓبت دادِ يي ػٕد ٔ ثّ دَجبل آل كهيذ كُبر گذر ثظتّ يي ػٕدگذرجزيبٌ ػيزْب ثّ ػيز كُبر 

ػًم جفتي كُبر گذار 

 پم يُظٕر ْزدر كُٕرتٕرْبيي كّ اس تزطيتٕر اطتفبدِ يي كُُذ اطتفبدِ اس ػيز كُبر گذر جذاگبَّ ثّ اس 

. ػذِ اطت

 

راه انذازي، تٌقف ً معكٌش كردن جيت انتقال تٌان 

ترتية عادي راه انذازي 

كُٕرتٕري كّ أل راِ اَذاسي يي ػٕد، . يًكٍ اطت أل ايُٕرتز يب يكظٕ طبس راِ اَذاسي ػٕد .1

 .آتغ ٔ ػيز ْذايت را ثزلزار يي طبسد

 0.2ثّ دَجبل يك تبخيز ارتجبط يخبثزاتي، كتٕرتٕر ديگز آتغ را ثزلزا يي كُذ جزيبٌ راِ اَذاسي  .2

 . در يجُبي ٔادذ اطت0.3تب 

ثؼذ اس ايُكّ راِ اَذاسي ثّ طٕر يٕفك اجزا ػذ ٔنتبژْب ثز طجك آُْگ تؼذيم يبفتّ رٔي سأيّ آتغ  .3

 .افشايغ يي يبثُذ

سيبَي كّ جزيبٌ ثزلزار ػذ ٔ تٕاَظت تٕطط يكظٕطبس دفظ ػذ، ايُٕرتز ثّ يذ كُتزني سأيّ  .4

 .سأيّ ٔنتبژ ٔ يب دبػيّ يي رٔد

ترتية عادي متٌقف سازي 



طپض يكظٕطبس در يب َشديك ثّ .  ييهي ثبَيّ كبْغ دادِ يي ػٕد300 تب 100جزيبٌ ٔ ٔنتبژ طي  (1

 .يذذٔد ايُٕرتز ػًم يي كُذ كّ ثبػث خبرج ػذٌ تًبو اَزژي اس طيظتى يي گزدد

 كهيذْبي كُبرگذر در ؿٕرت ٔجٕد ثظتّ يي ػَٕذ (2

: يؼكٕص كزدٌ جٓت اَتمبل تٕاٌ

  در يجُبي ٔادذ ثّ ؿٕرت پبيّ اي يب يٕج دَذاٌ ارِ اي0.2 تب 0.1كبْغ جزيبٌ ثّ  .1

كبْغ يب افشايغ ٔنتبژ اس طزيك تبثغ دَذاٌ ارِ اي يب ًَبيي ٔ طپض يك جزيبٌ دَذاٌ ارِ اي ثّ  .2

 يُظٕر رطيذ ثّ ططخ يطهٕة

اثز لذرت طيظتى جزيبٌ يتُبٔة ثز تبثيز يتمبثم ثيٍ طيظتى جزيبٌ يتُبٔة ٔ جزيبٌ طيظتى 

: َظجت اتـبل كٕتبِ

ثت اتـبل كٕتبًْگبٔنت آيپز اتـبل كٕتبِ يزثٕط ثّ طيظتى جزيبٌ يتُبٔةصٌ=
 

ظزفيت يگبٔنت كُٕرتٕر جزيبٌ يظتميى
 

 𝑆𝐶𝑀𝑉𝐴 =
𝐸𝑜𝑐

2

𝑍𝑐ℎ
 

 

Eoc:  ػيٍ كًٕتبطئٌٕنتبژ 

Zch: ايپذاَض تٍَٕ يؼبدل 

. اطت (ESCR)در ثزرطي لذرت طيظتى جزيبٌ يظتميى ػبيم يٕثز َظجت اتـبل كٕتبِ 

تٌان راكتيٌ ًقذرت سيستم جريان متناًب 

ثزاي . ثُبثزايٍ ْز كُٕرتٕر تٕاٌ راكتيٕي را يـزف و ي كُذ كّ ثب افشايغ تٕاٌ، افشايغ يي يبثذ

. جهٕگيزي اس ػجٕر تٕاٌ راكتيٕ اس خطٕط ايٍ تٕاٌ راكتيٕ يٕرد َيبس ثبيذ در يذم تبييٍ ػٕد

 كى ESCRيظبئم يزثٕط ثّ طيظتًٓبي ثب 

 اضبفّ ٔنتبژْبي لٕي ديُبييكي .1

 َبپبيذاري ٔنتبژ .2

 تؼذػذ ْبريَٕيكي .3

 چؼًكشَي غيز يؼًٕل ٔنتبژ .4

ثاتت نختي  



ثزاي ػًهكزد يطهٕة ثبيذ طيظتى جزيبٌ يتُبٔة داراي ييشاٌ دذالهي اس نختي َظجت ثّ اَذاسِ خطٕط 

.  ثبَيّ َيبس اطت0.3 تب 0.2ثّ يُظٕر دطتيبثي ثّ دذالم نختي يٕثز دذٔد . جزيبٌ يظتميى ثبػذ

Nd= ظزفيت يگب ٔات خط جزيبٌ يظتميى(يگب ٔنت ثبَيّ)نختي چزخؼي كم طيظتى جزيبٌ يتُبٔة  

: كًٕتبطيٌٕ اججبري

 .ايٍ َٕع كًٕتبطيٌٕ سيبد يزطٕو َيظت ٔ اس كًٕتبطيٌٕ طجيؼي ثيؼتز اطتفبدِ و يؼٕد

 HVDCپايانو اي سيستمياي چنذ 

 :  MTDCساختارىاي شثكو 

طزح يٕاسي ٔنتبژ ثبثت 

 طزح طزي جزيبٌ ثبثت

 

 



 

 : MTDCكنترل سيستمياي 

: طيظتًٓبي اتـبل يٕاسي

در طيظتى اتـبل يٕاسي يكي اس پبيبَّ ْب، ٔنتبژ كبر طيظتى جزيبٌ يظتميى را فزاْى ًَٕدِ، تًبو پبيبَّ ْبي 

پبيبيُّ تُظيى ٔنتبژ پبيبَّ اي اطت كّ داراري . كبر يي كُُذ (CC)ديگز ثّ ؿٕرت كُتزل جزيبٌ ثبثت 

.  ثبػذCEA يب ايُٕرتٕري ثب كُتزل CIAكًتزيٍ ٔنتبژ طمف اطت ٔ يًكٍ اطت يكظٕ طبسي ثب كُتزل 

 

 ػجبرتُذ اس MTDCاػكبلات اطبطي طيظتًٓبي يٕاسي 

ثز تًبيي طيظتى  (خطبي خط يب َمؾ كًٕتبطيٌٕ ) ثز رٔي طيظتى جزيبٌ يظتميى اغتؼبػيْز  .1

 .جزيبٌ يظتميى تبثيز يي گذارد

 .لاسيّ يؼكٕص كزدٌ تٕاٌ در ْز پبيبَّ اطتفبدِ اس ػًم كهيذ سَي يكبَيكي اطت .2

يك پم تُٓب در پظت كُٕرتٕري كّ ػبيم دٔ يب يمذار ثيؼتزي پم اتـبل طزي  (يتٕلف كزدٌ)ثظتٍ .3

 .اطت َيبسيُذ آٌ اطت كّ كم طيظتى در ٔنتبژ كبْغ يبفتّ كبر كُذ يب پظت تذت تبثيز جذا گزدد

َمؾ كًٕتبطيٌٕ در يك ايُٕرتز يي تٕاَذ جزيبٌ اس طبي پبيبَّ ْب ثكؼذ كّ خٕد يًكٍ اطت ثز  .4

 .اؿلاح ٔضؼيت تبثيز ثگذارد

 طيظتًٓبي اتـبل طزي

در طيظتًٓبي اتـبل طزي جزيبٌ تٕطط يك پبيبَّ كُتزل يي ػٕد ٔ پبيبَّ ْبي ديگز يب در كُتزل سأيّ 

 .كبر يي كُُذ يب ٔنتبژ را تُظيى يي كُُذ  (γ يب α)ثبثت

 



 

:  ػجبرتُذ اسMTDCاػكبلات اطبطي طيظتًٓبي طزي 

اس آَجب كّ ٔنتبژ ثّ سييٍ در ثخؼٓبي گَٕبگٌٕ طيظتى، يتفبٔت اطت ًْبُْگ طبسي ػبيمي پيچيذِ  (1

 . ثيؼتز اطتتهفبتدر ثخؼٓبي ٔنتبژ كًتز، . ٔ گزاٌ اطت

 .خطبي دائى خط ثبػث لطغ كم طيظتى يي ػٕد (2

 .لبثهيت اَؼطبف ثّ يُظٕر ثظط در آيُذِ يذذٔد اطت (3

 : HVDCيذنظبسي طيظتًٓبي 

: ًَبيغ طيظتًٓبي جزيبٌ يظتميى َيبسيُذ يلادظبت سيز اطت

 يذل كُٕرتٕر .1

 يذل خط ٔ يب ػجكّ جزيبٌ يظتميى .2

 ٔاطط ثيٍ طيظتًٓبي جزيبٌ يتُبٔة ٔ جزيبٌ يظتميى .3

 يذل كُتزنٓبي طيظتى جزيبٌ يظتميى .4

: ًَبيغ ثزاي دم پخغ ثبر

: يذل كُٕرتٕر ثّ ؿٕرت سيز خلاؿّ يي ػٕد

𝑉𝑑𝑜 =
3 2

𝜋
BTEac  

Vd = Vdo cosα −
3

π
X𝑐 Id𝐵 

Vd = Vdo cos γ −
3

π
XcId𝐵 

𝑑 = cos−1  
𝑉𝑑

𝑉𝑑𝑜
  

𝑝 = 𝑉𝑑 𝐼𝑑 = 𝑝𝑎𝑐  



𝑄 = 𝑃 tan 𝜑 

 

Eoc :  ٔنتبژ خط ثّ خط يٕثز ثزػيٍ فؼبر لٕي

T   : َظجت تجذيم تزاَض 

B  : تؼذاد پهٓب ثّ ؿٕرت طزي

Xe ْز پم راكتبَض كًٕتبطيٌٕ ثّ اساي 

 

 يذْبي كُتزني ايُٕرتٕر ٔ يكظٕطبس ثظتگي  يتغيزْبي ٔاثظتّ ٔ يُتمم در دم يؼبدلات جزيبٌ يظتميى  ثّ

: طّ يذ كبري ثّ ؿٕرت سيز اطت. دارد

  CEA ٔ ايُٕرتٕر يذ دبنت كُتزل  CC يكظٕطبس يذ دبنت كُتزل : 1يذ

  CC ٔ ايُٕرتٕر يذ دبنت كُتزل  CEA يكظٕطبس يذ دبنت كُتزل : 2يذ 

.  ٔ ايُٕرتٕر در دبنت يؼخـّ اؿلاح ػٕدCEA يكظٕطبس يذ دبنت كُتزل : 3يذ 

 :1يذ  .1

  ٍسأيّ آتغ ايُٕرتٕر ثّ يُظٕر تبييγ = γ𝑚𝑖𝑛  .يُظى يي ػٕد 

  ٍسأيّ  آتغ يكظٕطبس ثّ يُظٕر تبيي𝐼d = Iordتُظيى يي ػٕد . 

  ٍتپ تزاَظفٕريز يكظٕطبس ثّ يُظٕر تبييαدر ثبسِ يطهٕة تُظيى يي ػٕد . 

 تپ تزاَظفٕريز ايُٕرتٕر ثّ يُظٕر تبييٍ ٔنتبژ يطهٕة تُظيى يي ػٕد. 

 

𝑉𝑑𝑜𝑖 =
3 2

𝜋
𝐵𝑖𝑇𝑖𝐸𝑎𝑐𝑖  



𝑉𝑑𝑖 = 𝑉𝑑𝑜𝑖  cos 𝛾𝑚𝑖𝑛  −
3

𝜋
𝑋𝑐𝑖𝐵𝑖𝐼𝑜𝑟𝑑  

𝜑𝑖 = cos−1  
𝑉𝑑𝑖

𝑉𝑑𝑜𝑖
   

𝑃𝑖 = 𝑉𝑑𝑖 𝐼𝑜𝑟𝑑  

𝑄𝑖 = 𝑃𝑖 tan 𝜑𝑖  

𝑉𝑑𝑟 = 𝑉𝑑𝑖 + 𝑅𝐿𝐼𝑜𝑟𝑑  

𝑉𝑑𝑜𝑟 =
3 2

𝜋
𝐸𝑎𝑐𝑟 𝐵𝑟𝑇𝑟  

𝑎 = cos−1  
𝑉𝑑𝑟

𝑉𝑑𝑜𝑟
+

𝑋𝑐𝑟 𝐼𝑜𝑟𝑑

 2𝐸𝑎𝑐𝑟 𝑇𝑟

  

𝜑𝑟 = cos−1  
𝑉𝑑𝑟

𝑉𝑑𝑜𝑟
   

𝑃𝑟 = 𝑉𝑑𝑟 𝐼𝑜𝑟𝑑  

𝑄𝑟 = 𝑃𝑟 tan 𝜑𝑟  

 

 : 2يذ  .2

  سأيّ آتغ يكظٕطبسα = α𝑚𝑖𝑛اطت . 

  ٍسأيّ آتغ ايُٕرتٕر ثّ يُظٕر تبيي𝐼d = Iord − Imتُظيى يي ػٕد . 

  تپ تزاَظفٕريز يكظٕطبس ثّ يُظٕر دذاكثز طبسي ٔنتبژ جزيبٌ يظتميى تُظيى

 .يي ػٕد

  ّتپ تزاَظفٕريز ايُٕرتٕر ثّ َذٕي تُظيى يي ػٕد كγmin ٔ γ ثٕدِ، يـزف 

 .تٕاٌ راكتيٕ يٕافك ػٕد

 

 يؼبدلات يكظٕطبس ثّ ؿٕرت سيز اطت



𝑉dor =
3 2

π
BrTrEacr  

𝑉𝑑𝑟 = 𝑉𝑑𝑜𝑟 cos 𝛼𝑚𝑖𝑛 −
3

𝜋
𝑋𝑐𝑟  𝐼𝑜𝑟𝑑 − 𝐼𝑚  𝐵𝑟 

𝑄𝑟 = cos−1  
𝑉𝑑𝑟

𝑉𝑑𝑜𝑟
   

𝑄𝑟 = 𝑃𝑟 tan 𝑄𝑟  

𝑃𝑟 = 𝑈𝑟 𝐼𝑜𝑟𝑑 − 𝐼𝑚  

 

𝑉𝑑𝑜𝑖 =
3𝐹2

𝜋
𝐸𝑜𝑐𝑖𝐵𝑖𝑇𝑖  

𝑉𝑑𝑖 = 𝑉𝑑𝑜𝑖 − 𝑅𝐿𝐼𝑚  

= 𝑉𝑑𝑜𝑖 − 𝑅𝑙 𝐼𝑜𝑟𝑑 − 𝐼𝑚  

𝛾 = cos−1  
𝑉𝑑𝑖

𝑉𝑑𝑜𝑖
+

𝑋𝑒 𝐼𝑜𝑟𝑑 − 𝐼𝑚  

 2𝐸𝑜𝑐𝑖 − 𝑇𝑖

  

𝑄𝑖 = cos−1  
𝑉𝑑𝑖

𝑉𝑑𝑜𝑖
   

Pi = Vdi Id = Vd 𝐼𝑜𝑟𝑑 − Im  

Qi = Pi tan Qi  

 :3يذ  .3

 سأيّ تبخيز رٔػٍ ػذٌ يكظٕطبس يظبٔيαmin  اطت 

  سأيّ پيغ رٔػٍ ػذٌ ايُٕرتٕر يظبٔيmin βاطت  

 Id═I′d ّثّ گَّٕ اي ك Iord›I′d›(Iord-Im)ثبػذ . 

 

𝑉𝑑𝑜𝑟 =
3 2

𝜋
Br𝑇𝑟𝐸𝑜𝑐𝑟  



𝑉𝑑𝑜𝑖 =
3 2

𝜋
Bi𝑇𝑖𝐸𝑜𝑐𝑖  

𝑉𝑑𝑟 = 𝑉𝑑𝑜𝑟 cos 𝛼𝑚𝑖𝑛 −
3

𝜋
𝐼′ 𝑑𝑋𝑐𝑟𝐵𝑟  

 

𝑉𝑑𝑖 = 𝑉𝑑𝑜𝑖 cos 𝛽𝐶 −
3

𝜋
𝐼𝑑

′𝑋𝑐𝑖𝐵𝑖 

𝑉𝑑𝑟 = 𝑉𝑑𝑖 + 𝑅𝐿𝐼𝑑
′  

 

𝐼𝑑پ
′ =

𝑉𝑑𝑟 − 𝑉𝑑𝑖

𝑅𝐿
 

=
1

𝑅𝐿
 𝑉𝑑𝑜𝑟 cos 𝛼𝑚𝑖𝑛 − 𝑉𝑑𝑜𝑖 cos 𝛽𝑐 −

3

𝜋
𝐼𝑑
′  𝑋𝑐𝑟𝐵𝑟 + 𝑋𝑐𝑖𝐵𝑖   

=
𝑉𝑑𝑜𝑟 cos αmin − 𝑉𝑑𝑜𝑖 cos 𝛽𝑐

RL +
3
π

Xcr Br +
3
π

Xci Bi

 

Qr = cos−1  
𝑉𝑑𝑟

𝑉𝑑𝑜𝑟
   

Q𝑖 = cos−1  
𝑉𝑑𝑖

𝑉𝑑𝑜𝑖
   

 

P𝑟 = Vdr IdQr = Pr tan φr  

Pi = Vdi IdQi = Pi tan φi  

 

اس رٔع سيز ثزاي تؼييٍ يذْبي كبري ٔ دم يؼبدلات جزيبٌ يتُبٔة ٔ جزيبٌ يظتميى اطتفبدِ 

 :كزد

 . ْظتُذEocr ٔ Eociيؼبدلات جزيبٌ يتُبٔة را دم كُيذ ٔ خزٔجيٓب  (1

 ارضب ػذِ 1ػزط يذ .  ثبػذminα‹αيؼبدلات جزيبٌ يظتميى يٕنذ را دم كُيذ اگز .  انف (2

 .اطت ثّ گبو طٕو ثزٔيذ

 ثبػذ ػزط minγ ٔ γاگز .  را دم كُيذ2 ثبػذ يؼبدلات جزيبٌ يظتميى يذ minα≥αاگز .ة

 . ارضب ػذِ اطت ثّ گبو طٕو ثزٔيذ2يذ 

 . را دم كُيذ3 ثبػذ يؼبدلات يذ minγ≥γاگز . ج



3 )Pi ، Qi ،Pr  ٔQr را يذبطجّ كُيذ اگز ػذو تطبثك ثشرگتز اس تهزاَض ثبػذ ثّ گبو أل 

 .ثزگزديذ ٔ يؼبدلات جزيبٌ يتُبٔة را دم كُيذ

 .اگز ػذو تطبثك كًتزر اس تهزاَض ثبػذ، دم تًبو اطت (4

 

 

 

 


