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1-1 الف )سَییچ ّای هثتٌی تز ادٍات ًیوِ ّادی( همذهِ  

ضا  یبضیثؿ یٞب یكطفزد یطاثبقس وٝ اذ یٔ یىیاِىشط یفكبض لٛ یاظ ّٖٓ ٟٔٙسؾ یقبذٝ ا یدبِؿ سٛاٖ

ٚ  یبٖفٛق اِٗبزٜ ثعضي ِٚشبغ ٚ خط یطٔجحث ثب اٖساز ٚ ٔمبز یٗاؾز. زض ا یسٜثٝ نٛضر ضٚظ افعٖٚ ثٝ ذٛز ز

سب   ِٚز ٚ  یسب   ٚار ، ِٚشبغٞب ی؛ سٛاٖ ٞب یٓوٛچه ظٔبٖ ؾط ٚ وبض زاض یبضثؿ یطثب ٔمبز یٗسٛاٖ ٚ ٕٞچٙ

 یٝٔجحث زض حسٚز   ثب٘ یٗقسٜ زض ا یسسِٛ ی. ظٔبٖ سٙبٚة دبِؽ ٞب یكشطثب زأٙٝ   آٔذط ٚ ث ییٞب یبٖخط

ا ثهٛضر قسٜ ض یسسٛاٖ سِٛ یٓسٛا٘ یٔ یٓا٘شٓبض زاض یسٛاٖ دبِؿ یؿشٓوٝ اظ ؾ یثبقس. ثب سٛخٝ ثٝ وبضثطز یٔ

 یسه دبِؽ ٔ یس. وبٔلا ٚايح اؾز وٝ زض نٛضر سِٛییٕٓ٘ب یسىطاض قٛ٘سٜ َطاح یدبِؽ ٞب یبسه دبِؽ 

ٕ٘ٛز. زض ٔٛضز دبِؽ  یسسٛاٖ( ضا سِٛ یدٝ)ٚ زض ٘ش یبٖثعضٌشط ِٚشبغ ٚ خط یطٔمبز یٗ،سٛاٖ ثب زاقشٗ أىب٘بر ٔٗ

 یكطفزثبقٙس. سىبُٔ ٚ د یٔ یٞطسع وبٔلا لبثُ زؾشطؾ یّٛو 10زض حس  یسىطاض قٛ٘سٜ فطوب٘ؽ ٞب یٞب

 یٗثبقس. ٟٕٔشط یٔ یؿشٓٞب زض ؾ یسؾبذشبض وّ ییطٚ زضٚالٕ سغ یكطفزٔكطٌٚ ثٝ ثٝ د ؿیّٖٓ سٛاٖ دبِ

 یٝزض ٔحسٚزٜ ٘ب٘ٛ ثب٘ یؿشیآٖ ثب یاؾز وٝ سٕبْ اخعا ٚ زؾشٍبٟٞب یٗا یسٛاٖ دبِؿ یؿشٓؾ یه یػٌیٚ

 سایزٞ یٞب یؿشٓؾ یبة،)ضازاض، فبنّٝ  ی٘ٓبٔ یٞب یٙٝزض ظٔ یسٛاٖ دبِؿ یاظ وبضثطز ٞب یىیُٖٕ وٙٙس. 

 ثبقس. یقٛ٘سٜ ضاٜ زٚض( ٔ

ثبلا ٚ لسضر  ییثب ؾطٖز ثبظ آضا یٕؾط یبضثؿ یٞب یچؾٛئ یبظٔٙس٘ یسٛاٖ دبِؿ یاظ وبضثطز ٞب یبضیثؿ زض

ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ قسٜ اؾز  یٙٝظٔ یٗوٝ سب وٖٙٛ زض ا ییٞب یسوّ یٓ،ثبلا ٞؿش یبٖسحُٕ ِٚشبغ ٚ خط

 یٞب یسٚ وّ (Ignitron)طٖٚ یٍٙبیش، ا(Thyratrons) یطاسطٖٚاؾذبضن ٌخ، س یسىِٙٛٛغ یثط ٔجٙب یكشطث

 یٕزٖٕط ٚ ل یٕٞچٖٛ وٛسبٞ یٔكىلار ٔشٗسز یقسٜ زاض یبز یٞب یسىِٙٛٛغ یثٛزٜ اؾز، ِٚ یىیٔىب٘

 یؿشیثب یسىِٙٛٛغ یكطفزثبسٛخٝ ثٝ د یٗس ثٙبثطاقٛ٘ یٔكىُ ٔحؿٛة ٔ یهٞب  یثبلا ٞؿشٙس وٝ زض َطاح

 اثسأ ٕ٘ٛز .  یدبِؿ یخٟز وٙشطَ سٛاٖ ٞب یسیخس یضٚـ ٞب

ثب  یؿٝضؾب٘ب زض ٔمب یٕٝ٘ یسلُٗبر خس یٙٝسٛاٖ، ؾبزٜ سط قسٖ وٙشطَ ٚ وبٞف ٞع یٞب یزْطف افعایف

ٚ  یبزظ یبضثؿ یقس٘س، ثبٖث قسٜ اؾز ٔجسَ ٞب زض وبضثطزٞب یؾبذشٝ ٔ یفؾبَ د یٗوٝ چٙس یلُٗبس

فٗ  یٗا ظزضن وبُٔ أىبٖ اؾشفبزٜ ا یلسضر ثٝ وبض ٌطفشٝ قٛ٘س. ثطا یهٌٛ٘بٌٖٛ اِىشطٚ٘ یؾبذشبضٞب

ٔكرهبر ٔطثٌٛ ثٝ  یوبض، ثطذ یٗا یقٛ٘س.ثطا یلُٗبر لسضر ٔٛخٛز ثطضؾ یٞب یػٌیلاظْ اؾز ٚ ی،آٚض

قٛ٘س. اٌط لُٗبر  یفهُ اضائٝ ٔ یٗلُٗبر ٔٛخٛز زض ا یچیًٙٚ ؾطٖز ؾٛئ ٖ،یبٞب، ِٚشبغ ، خط یٙبَسطٔ

 یٔجسَ ٞب ؾبزٜ سط ٔ بذشبضؾ یُآَ زض ٘ٓط ٌطفز ، سحّ یسٜا ییچلسضر ضا ثشٛاٖ ثٗٙٛاٖ ؾٛ یضؾب٘ب یٕٝ٘
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قٛز. زض حبَ  یٔساض ٕ٘ یوبض انّ یچیسٌیوبض لُٗبر ثبٖث د ییبرضٚـ آٖ اؾز وٝ خع یٗا یزقٛز. ٔع

ؾٝ  یٗوطز. ا یٓثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿ یطیسٛاٖ ثب سٛخٝ ثٝ وٙشطَ دص یٔٛخٛز ضا ٔ یضؾب٘ب یٕٝٗبر ٘حبيط، لُ

 زؾشٝ ٖجبضسٙس اظ:

 قٛز. یحبِز لُٕ ٚ ٚنُ ثب ٔساض لسضر وٙشطَ ّٔا:  یَدد -1

ٔساض لسضر ٚاضز  یسلُٕ ثب یقٛز، أب ثطا یٔ یدبزوٙشطَ ا یٍٙبَحبِز ٚنُ آٟ٘ب ثب ؾ :یستَرّاتز -2

 ُٖٕ قٛز.

 قٛز. یوٙشطَ ذبٔٛـ ٚ ضٚقٗ ٔ یٍٙبَثب ؾ :یزکٌتزل پذ یّا یچسَئ -3

،  یزٚ لُج یؿشٛضٞبیزض ا٘ٛأ ٔرشّف لُٗبر ، اظخّٕٝ سطا٘ع یطوٙشطَ دص یٞب یچٔطثٌٛ ثٝ ؾٛئ زؾشٝ

 یزثب ٌ یزٚلُج یؿشٛضٞبیٚ سطا٘ع یزذبٔٛـ قٛ٘سٜ ثب ٌ یؿشٛضٞبی، سطا٘عMOSیساٖاثط ٔ یؿشٛضٞبیسطا٘ع

زؾشٝ اظ لُٗبر نٛضر ٌطفشٝ  یٗزض ا یبزیظ یٞب یكطفزد یطاذ یقٛز. زض ؾبَ ٞب یضا قبُٔ ٔ یكٖب

 اؾز.

دبِؽ دبٚض اؾشفبزٜ وطز  یٞب یسوّ یؾجت قسٜ اؾز سب اظ آٟ٘ب ثشٛاٖ زض َطاح یٞبز یٕٝازٚار ٘ سٛؾٗٝ

 یٓز سب ثشٛا٘وطزٜ اؾ یدبزأىبٖ ضا ا یٗا یٞبز یٕٝأطٚظ ازٚار ٘ یذٛة آٟ٘ب ثٟطٜ ثطز. سىِٙٛٛغ یبیٚ اظ ٔعا

 یضا ٞٓ زاقشٝ ثبقٙس َطاح طیبٖوٙشطَ خ ییثبلا ضا وٝ سٛا٘ب یثب لسضر ثّٛوٝ وطزٖ ِٚشبغٞب ییٞب یسوّ

 یٝثب٘ یىطٚزض حسٚز چٙس ٞعاض آٔذط ثط ٔ یبٖخط یٍٙبَٚ ؾبذشبض زؾشٍبٜ ٘طخ ؾٗٛز ؾ یثؿشٝ ثٝ َطاح یٓ،وٙ

ٔٙٓٛض ٔٛضز  یٗوٝ ثٝ ا یلُٗبس یطب ؾبث یؿٝزض ٔمب ییثبلا ییؾطٖز ثبظآضا یٗسٛا٘س ثبقس ٚ ٕٞچٙ یٔ

 Spark)ٚ اؾذبضن ٌخ  (Ignitron) یٍٙبیشطٖٚٚ ا (Thyratron) یطاسطٖٚاؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ا٘س، ٔب٘ٙس س

Gapٔ )یٙبٖإَ یز، لبثّ یٞبز یٕٝثط ازٚار ٘ یٔجشٙ یٞب یسوّ یٞب یزٔع یٗثبقٙس. ٟٕٔشط ی  ََٛ ،

ٞب  یس٘ٛٔ اظ وّ یٗا یثبلا  یطیٚ اُ٘ٗبف دص یٙبٖإَ یزثبقس. لبثّ یٔ یؿزظ یٍثب ٔح یٖٕط ٚ ؾبظٌبض

وٙس. ٘ٛٔ  یضا خجطاٖ ٔ یٞبز یٕٝثط ازٚار ٘ یٔجشٙ یٞب یسٚ ؾبذز وّ طاحیَ یثبلا یٝاِٚ یٞب یٙٝٞع

 یبظزٞس ٚ ٘ یلطاض ٔ یطضا سحز سبث یلُٗٝ اؾشفبزٜ قسٜ ثٝ قسر َطاح ییاؾشفبزٜ قسٜ ٚ سٛا٘ب یٞبز یٕٝ٘

  زاضز. یچیًٙاظ ٘حٜٛ ّٖٕىطز ٚ وبضثطز ازٚار ؾٛئ یكثٝ زا٘ف ٖٕ

زض ازأٝ ثٝ ثطضؾی ا٘ٛأ ازٚار لسضر ٘یٕٝ ٞبزی ٔی دطزاظیٓ ٚ زض لؿٕز ٘شیدٝ ٌیطی ثب ٔمبیؿٝ 

 لُٗبر ثٟشطیٗ ٚ ثٟیٙٝ سطیٗ لُٗٝ ضا ثب سٛخٝ ثٝ ٘یبظٞبی دطٚغٜ ا٘شربة ذٛاٞیٓ وطز.
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2-1  یستَرّاتز 

خطیبٖ آٖ زض قىُ ٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٖ ا٘س.  خطیبٖ انّی اظ -ٚ ٔكرهٝ ِٚشبغٕ٘بز ٔساضی سطیؿشٛض 

سطیؿشٛض زض حبِز لُٕ ٔی سٛا٘س ِٚشبغ زاضای دلاضیشٝ ٔؿشمیٓ  خطیبٖ ٔی یبثس. (K)ثٝ ؾٕز وبسس  (A)آ٘س 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز سطیؿشٛض زض ٘بحیٝ لُٕ ٞسایز ٕ٘ی وٙس. 2ضا ٔؿسٚز وٙس ٚ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

 

 
 : ٕ٘بز ٔساضی سطیؿشٛض1-0 قىُ 

 

 
 خطیبٖ سطیؿشٛض–: ٔكرهٝ ِٚشبغ 2-0 قىُ 

 

 ثطلطاض ثبقس: یطظ یٍقطا یسثب یطزلطاض ثٍ یزٞسا یززض ٚيٗ یؿشٛضسط یٙىٝا یثطا

 آ٘س ٘ؿجز ثٝ وبسس ٔثجز ثبقس ِٚشبغ -1

 اظ ِٚشبغ وبسس قٛز( یكشطث یزوٙس )ِٚشبغ ٌ یبفزدبِؽ ٔثجز زض یه ٌیز -2

 .ثبقس یبزظ وبفیثٝ ا٘ساظٜ  یسآ٘س ثب یبٖخط یؿشٛضٔب٘سٖ سط ضٚقٗ ثطای -3
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ِٚشبغ آ٘س  یؿشٛضقسٖ سط . دؽ اظ ضٚقٗ٘بٔٙس یٔساض آسف ٔ وٙس یٔ یسضا سِٛ یزٌ یبٖوٝ دبِؽ خط ٔساضی

ٌفز وٝ  سٛاٖ یٚ ٔ ٌیط٘س یزض ٘ٓط ٔ VAK≈0 یوٝ زض ٔمبنس ّٖٕ یذٛاٞس قس ثٝ َٛض یع٘بچ یبضوبسس ثؿ

 قٛز، یضٚقٗ ٔ یٕؾط یبضثؿ یؿشٛض. سطوٙس یوٛسبٜ ُٖٕ ٔ اسهبَ یهٔب٘ٙس  یجبًسمط یززض ٍٞٙبْ ٞسا یؿشٛضسط

ٚ  قٛز یزازٜ ٔ یفٕ٘ب tonوٝ ثب  ٌٛیٙس یٔ یؾبظ ظٔبٖ ضٚقٗ یؿشٛضسط یؾبظ ضٚقٗ یظٔبٖ لاظْ ثطا ثٝ ٔسر

اؾشفبزٜ  یؿشٛضقسٖ سط ضٚقٗ یوٝ ثطا یزٌ یبٖثٝ خط یدبِؽ اٖٕبِ یاؾز. دٟٙب یىطٚثب٘یٝٔ 3سب  1حسٚز 

 زاضز. آٔذط یّیٔ 200سب  20حسٚز  یا اؾز ٚ زأٙٝ یىطٚثب٘یٝٔ ۰0سب  10حسٚز  قٛز یٔ

 

ذٛزوبض  ییطٔشٙبٚة ثٝ ّٖز سغ بٖیخط ی. زض ٔساضٞبٌٛیٙس یٔ یٖٛوٕٛسبؾ یؿشٛضوطزٖ سط ذبٔٛـ یٞب ضٚـ

 یٗیَج یٖٛحبِز وٕٛسبؾ یٗوٝ ثٝ ا قٛز یثٝ نٛضر ذٛزوبض ذبٔٛـ ٔ یؿشٛضزٚ ؾط آ٘س ٚ وبسس سطیشٝ دلاض

 ضخ زازٜ اؾز.ی اخجبض یٖٛثبلاخجبض نفط قٛز وٕٛسبؾ یبٖ. زض ٔمبثُ اٌط خطٌٛیٙس یٔ

 ثطلطاض قٛز: یطظ یٍاظ قطا یىی یسقسٜ اؾز ثب وٝ ضٚقٗ یؿشٛضیوطزٖ سط ذبٔٛـ ثطای

 قٛز. یآ٘س ٘ؿجز ثٝ وبسس ٔٙف ِٚشبغ -1

 ثطؾس( یاظ آ٘س لُٕ قٛز )ثٝ وٕشط اظ ٔمساض ثحطا٘ یٖجٛض خطیبٖ -2

ثطای ٚنُ وطزٖ ذبٔٛـ ٘رٛاٞس قس.  یؿشٛضسط یزٌ یبٖضٚقٗ قسٜ ثبقس، ثب نفطقسٖ خط یؿشٛضسط اٌط

ز اٖٕبَ وٙیٓ، ٔكطٌٚ ثط ایٙىٝ لُٗٝ زض سطیؿشٛض ٔی سٛاٖ دبِؽ ٔثجشی ضا ثطای ٔسر ظٔبٖ وٛسبٞی ثٝ ٌی

خطیبٖ زیسٜ  -خطیبٖ ثسؾز آٔسٜ زض ٘بحیٝ ٚنُ زض ٔكرهٝ ِٚشبغ-حبِز ثبیبؼ ٔؿشمیٓ ثبقس. ضاثُٝ ِٚشبغ

ِٚز وٝ ثؿشٝ  3ِٚز سب  1ٔی قٛز. افز ِٚشبغ ٔؿشمیٓ زض حبِز ٚنُ حسٚز چٙس ِٚز اؾز )ٕٔٗٛلا ثیٗ 

یٙىٝ لُٗٝ قطٚٔ ثٝ ٞسایز ٔی وٙس، ضٚقٗ قسٜ ٚ ٔی سٛاٖ ثٝ ٔؿسٚز وٙٙسٜ سغییط ٔی وٙس(. ثٗس اظ ا

خطیبٖ ٌیز ضا حصف وطز. سطیؿشٛض ضا ٕ٘ی سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٌیز ذبٔٛـ وطز ٚ زض ایٗ حبِز ٕٞب٘ٙس 

زیٛز ٞسایز ٔی وٙس. سطیؿشٛض سٟٙب زض نٛضسی ذبٔٛـ ٔی قٛز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٞبی ٔساض 

اظ ذبٔٛـ قسٖ سطیؿشٛض خطیبٖ آ٘س نفط ٔی قٛز. ثٝ ایٗ سطسیت ٌیز ٔی  خطیبٖ آ٘س ٔٙفی قٛز. ثٗس

 .سٛا٘س زٚثبضٜ وٙشطَ لُٗٝ ضا زض ظٔب٘ی ٔكرم ثٗس اظ ٚضٚز ثٝ حبِز ٔؿشمیٓ زض زؾز ثٍیطز

 

1-3 (Power Mosfet)هاسفت ّای لذرت  

ٚ  ٛض وٝ زض ٔكرهٝ ِٚشبغ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبُ٘ 3زض قىُ Mosfet  ٔٛ٘Nٔساضی یه  ٕ٘بز

زیسٜ ٔی قٛز ایٗ لُٗٝ ثب ِٚشبغ وٙشطَ ٔی قٛز. اٌط ِٚشبغ ٌیز ؾٛضؼ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی  4زض قىُ  خطیبٖ
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ظٔب٘ی  Mosfetثعضي ثبقس، ایٗ لُٗٝ وبٔلا ضٚقٗ ثٛزٜ ٚ ثهٛضر یه ؾٛئیچ سمطیجب ثؿشٝ ُٖٕ ٔی وٙس. 

ٞب  Mosfetثبقس.         ذبٔٛـ ٔی قٛز وٝ ِٚشبغ ٌیز ؾٛضؼ آٖ وٕشط اظ ِٚشبغ ٌیز ؾٛضؼ آؾشب٘ٝ 

 زض . ثٝ خع ثطای ایٙىٝ زض حبِز ضٚقٗ ثبلی ثٕب٘ٙس ٘یبظ ثٝ ِٚشبغ ٌیز ؾٛضؼ دیٛؾشٝ ثب زأٙٝ ٔٙبؾت زاض٘س

زض ظٔبٖ ذبٔٛـ ثٝ ضٚقٗ ٚ ثطٖىؽ ، ٞیچ خطیب٘ی اظ ٌیز ٖجٛض ٕ٘ی وٙس ٚ زض ایٗ ظٔبٖ ٞب حبِز ٌصضا 

ایٗ لُٗٝ ثؿیبض وٛچه اؾز ٚ ثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ لُٗٝ ذبظٖ ٌیز قبضغ یب زقبضغ ٔی ٌطزز. ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ 

 زض ثبظٜ چٙس زٜ ٘ب٘ٛ ثب٘یٝ سب چٙس نس ٘ب٘ٛ ثب٘یٝ ٔی ثبقس.

زض ٔبؾفز ثیٗ ؾٛضؼ ٚ زضیٗ لطاض زاضز ثب افعایف لبثّیز ا٘ؿساز ِٚشبغ ثٝ     ٔمبٚٔز حبِز ضٚقٗ 

 ؾطٖز افعایف ٔی یبثس.

 
 N: ٕ٘بز ٔساضی ٔبؾفز ٘ٛٔ 3-0 قىُ 

 

 
 ٔبؾفز خطیبٖ-: ٔكرهٝ ِٚشبغ4-0 قىُ 

 

 وبٞف ٔیبثس. 1ثٝ زِیُ ؾطٖز ؾٛئیچیًٙ ثبلا ، سّفبر ؾٛئیچیًٙ ایٗ لُٗٝ ثب سٛخٝ ثٝ فطَٔٛ 

 

(1-1) 

 
0 (on) (off)

1 (t t )
2s sd c cP v I f 
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ِٚز ٔی سٛا٘ٙس سٟٙب زض نٛضسی  400ِٚز سب  300ٞبی  Mosfetاظ زیس سّفبر سٛاٖ وُ، ٔی سٛاٖ ٌفز وٝ 

ثبقس. أب ٕ٘ی   100kHzسب  30kHzثب سطا٘عیؿشٛض زٚلُجی ضلبثز وٙٙس وٝ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ثیكشط اظ 

ِٚشبغ وبضی ثؿشٍی ، ظیطا ایٗ فطوب٘ؽ ثٝ ب٘ؽ لُٕ ایٗ لُٗبر ٘ٓط زاز سٛاٖ ثهٛضر لُٗی زض ٔٛضز فطو

 زاضز ٚ وبض زض ِٚشبغ ٞبی دبییٗ ثطای ٔبؾفز ثٟشط اؾز. 

Mosfet  ِٚز ٘یع ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س، أب خطیبٖ ٘بٔی آٟ٘ب وٛچه ٚ زض  1000ٞب زض ِٚشبغ ٘بٔی ثبلاسط اظ

اؾز، اٌطچٝ ثطذی ٔبؾفز ٞبی  20حساوثط ِٚشبغ ٌیز ؾٛضؼ  آٔذط اؾز. 100ِٚشبغٞبی وٓ زض حسٚز 

ضاحشی ثب یىسیٍط ٔٛاظی ٔی قٛ٘س ظیطا  ثٝ ٞب Mosfet وٙشطَ ٕ٘ٛز. 5Vخسیس ضا ٔی سٛاٖ ثب ؾیٍٙبَ وٙشطَ 

ٖجٛضی  ٔمبٚٔز حبِز ضٚقٗ آٟ٘ب زاضای يطیت حطاضسی ٔثجز اؾز. ثٝ ایٗ سطسیت ، ثب افعایف زٔب، خطیبٖ

 اظ لُٗٝ ثیكشط ٔی قٛز ٚ ایٗ خطیبٖ ثهٛضر یىؿبٖ ثیٗ ٔبؾفز ٞب سمؿیٓ ٔی قٛز.

ٞؿشٙس وٝ  یزٌ یٝدب یه یزاضا یؿشٛضٞبسطا٘ع یٗضؾس. ا یلسضر ثٝ ٘ٓط ضاحز ٔ یٔبؾفز ٞب یا٘ساظ ضاٜ

 یبظ٘ یجبآٖ سمط یثبلا یضٚقٗ وطز. ثٝ ّٖز ٔمبٚٔز زاذّ یبضا ذبٔٛـ ٚ  یؿشٛضسٛاٖ سطا٘ع یثب اٖٕبَ ِٚشبغ ٔ

وبُٔ  یبقٛ٘س وٝ  یًٙ اؾشفبزٜ ٔیچیزض ٔساضار ؾٛئ یكشطٞب ث یؿشٛضسطا٘ع یٗ٘ساض٘س. ا یع٘ یايبف یبٖثٝ خط

 یتثب ق یب٘جبقس ٚ  یوبف یزذبٔٛـ قسٖ آٟ٘ب اٌط ِٚشبغ ٌ یبٍٞٙبْ ضٚقٗ ٚ  یضٚقٗ ٞؿشٙس. ِٚ یبذبٔٛـ 

 بظ٘یذ یزْطف یٞب ٕٔٗٛلا زاضا یؿشٛضسطا٘ع یٗس .اق یٓذٛاٞ یؿشٛضثبٖث زا٘ قسٖ سطا٘ع یٓآٟ٘ب ضا ضٚقٗ وٙ

 .ذٛاٞس قس یؿشٛضذبٔٛـ قسٖ سطا٘ع یبضٚقٗ ٚ  یٕذٛز ٞؿشٙس وٝ ٔبٕ٘ ؾط یززض ٌ

 یؾبذشٝ ٔ یزٚ لُج یٞب یؿشٛضٔساضار فطوب٘ؽ ثبلا ٚ سٛاٖ ٔشٛؾٍ ثب اؾشفبزٜ اظ سطا٘ع یسٕبٔ یجبًسمط

ٚ سٛاٖ  یكشطثبٖث قس وٝ ؾبذز ٔساضار ثب ؾطٖز ث یٞبز یٕٖٝٙهط زض ٖطنٝ لُٗبر ٘ یٗقس٘س. ْٟٛض ا

سٛاٖ ٔشٛؾٍ  ساضاراظ ٔ یبضیوٝ أطٚظٜ ثؿ یسآٖ ثبٖث ٌطز یٍطز یبیٔعا یٗوٕشط ٕٔىٗ قٛز. ٕٞچٙ یسّفبس

 یبضیفّٛضٚؾٙز، ٚ ثؿ یثبلاؾز لأخ ٞب یچیًٙ،ؾٛئ یٝزٚض ٔٛسٛضٞب، ٔٙبثٕ سغص یوٙشطَ وٙٙسٜ ٞب یُاظ لج

ٟٕٔشطیٗ ٘مُٝ يٗف ٔبؾفز ٞب ٘ؿجز ثٝ سطیؿشٛضٞب . ٖٙهط ٔحمك قٛ٘س ٗیثٝ وٕه ا یٍطاظ ٔساضار ز

 ٚ سٛاٖ وٕی زاض٘س.ٞبی ثبلا ٔی ثبقس خطیبٖسٛا٘بیی وٕكبٖ زض ثّٛوٝ وطزٖ ِٚشبغٞبی ثبلا ٚ سحُٕ 

 

1-4 (IGCT , GTOتزیستَر دارای لاتلیت خاهَش ضذى اس طزیك گیت ) 

زیسٜ ٔی  6 ٚ ٔكرهٝ ِٚشبغ ٚ خطیبٖ آٖ زض حبِز  ٔب٘سٌبض زض قىُ 5 زض قىُ GTOٕ٘بز ٔساضی 

ٌیز لبثُ ضٚقٗ قسٖ اؾز ٚ  ٕٞب٘ٙس سطیؿشٛض ثب اٖٕبَ ؾیٍٙبَ خطیب٘ی زض ظٔبٖ وٛسبٜ ثٝ GTO قٛز.

ضا ٔی  GTOثسٖٚ خطیبٖ ٌیز ٔی سٛا٘س زض حبِز ضٚقٗ ثبلی ثٕب٘س. أب ثطذلاف سطیؿشٛضٞبی ِٕٔٗٛی ، 
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وبسس ذبٔٛـ ٕ٘ٛز ٚ ثٝ ایٗ سطسیت خطیبٖ ٔٙفی ثعضٌی زض ٌیز ایدبز -غ ٔٙفی ٌیزسٛاٖ ثب اٖٕبَ ِٚشب

ٕ٘ٛز. ایٗ خطیبٖ ٔٙفی ٌیز سٟٙب لاظْ اؾز ثٝ ٔسر چٙس ٔیىطٚثب٘یٝ )زض ظٔبٖ لُٕ( اظ ٌیز ٖجٛض وٙس، أب 

 زأٙٝ آٖ ثبیس ذیّی ثعضي ثبقس. ایٗ زأٙٝ ٕٔٗٛلا زض حسٚز یه ؾْٛ خطیبٖ آ٘س زض حبِز لُٕ اؾز.

GTO .ٞب ٔی سٛا٘ٙس ِٚشبغٞبی ٔٙفی ضا ثب زأٙٝ ٞبی ٔرشّف ثؿشٝ ثٝ َطاحی لُٗٝ ٔؿسٚز ٕ٘بیٙس 

 

 

 

 

 

 

 
 GTOخطیبٖ -: ٔكرهٝ ِٚشبغ6-0 قىُ 

 

ٞب لطاض ٔی ٌیط٘س،  Mosfetٞب ٚ  BJTیه وّیس وٙشطَ دصیط اؾز وٝ زض ٕٞبٖ زؾشٝ  GTOاٌطچٝ 

GTO ٖثطای حبِز لُٕ ؾّفی ثىبض ثطز، ٍٔط ایٙىٝ یه ٔساض ٔحبفّ ثٝ  ٞب ضا ٕ٘ی سٛاGTO  .ٔشهُ قٛز

dvالٗیز اؾز وٝ ٔمساض ثبلای ایٗ ٔؿئّٝ ٘شیدٝ ایٗ ٚ

dt
ٞب  GTOزض حبِز لُٕ ؾّفی زض حس سحُٕ  

ثٝ ٔمبیؿٝ  1زض خسَٚ  دؽ ثٙبثطایٗ ثطای لُٕ ٚ ٚنُ آٖ ثبیؿشی اظ ٔساض اؾٙبثط اؾشفبزٜ قٛز.٘یؿز. 

 ٚ سطیؿشٛض دطزاذشٝ قسٜ اؾز. GTOثطذی ٚیػٌی ٞبی 

 GTO: ٕ٘بز ٔساضی 5-1قىُ 
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 GTOسطیؿشٛض ٚ  ٔمبیؿٝ  :1-1خسَٚ

GTO 

 (1600 V, 350 A) 
Thyristor  

(1600 V, 350 A) 
Description Characteristic 

3.4 V 1.5 V On state voltage drop ( )T onV 

2 µs,2 A 8 µs,200 mA Turn on time, gate current (on), Ion gt 

15 µs 150 µs Turn off time offt 

 

 اظ سطیؿشٛض ثیكشط اؾز . GTOسّفبر حبِز ٚنُ  ٔی قٛز.ٔكبٞسٜ  1ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ خسَٚ 

IGCT  ٝذبنی سطیؿشٛض اؾز وٝ ّٖٕىطزی ٔكبث ٔٛ٘GTO   زاضز، ثب ؾیٍٙبَ اٖٕبِی ثٝ ٌیز ٔی

ٞب زاض٘س ٚ سٛا٘بیی ثبلاسطی زض ٔمبثُ  GTOسٛا٘ٙس ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ قٛ٘س ٚ سّفبر ٞسایشی وٕشطی ٘ؿجز ثٝ 

 ؾیٍٙبَ خطیبٖ IGCTبی ثؿیبضی ٘یبظ ثٝ ٔساض اؾٙبثط ٘ساضز. زض سغییطار ظٔب٘ی ِٚشبغ زاض٘س ٚ زض وبضثطزٞ

وبٞف ا٘ساظٜ آٖ ٚ    GTO، ٟٔٓ سطیٗ سفبٚر آٖ ثب ذبٔٛـ وٙٙسٜ ثؿیبض ثیكشط اظ خطیبٖ آ٘س اؾز

ٔی ثبقس ٚایٗ لبثّیز ضا ثٝ آٖ ٔی زٞس سب زض فطوب٘ؽ  GTOٕٞیُٙٛض ؾطیٗشط ذبٔٛـ قس٘ف ٘ؿجز ثٝ 

ٝ زِیُ سّفبر ؾٛئیچیًٙ ظیبز ثبیؿشی ایٗ لُٗٝ زض فطوب٘ؽ وبضی زض حسٚز ِٚی ث ٞبی ثبلاسطی وبض وٙس

500Hz .وبض وٙس 

1-5 (IGBTتزاًشیستَرّای پیًَذی دٍ لطثی تا گیت ػایك ضذُ ) 

 IGBT٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  8خطیبٖ آٖ زض قىُ  -ٚ ٔكرهٝ ِٚشبغ 7زض قىُ   IGBTٕ٘بز ٔساضی 

ٞب زاضای أذسا٘ؽ ثبلا  Mosfetٔكبثٝ  IGBTضا زض وٙبض یىسیٍط زاضز.  Mosfet ،GTO  ٚBJT ثطذی ٔعایبی

 ا٘طغی لاظْ ثطای ؾٛئیچیًٙ زض آٟ٘ب دبییٗ اؾز.اؾز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ 

 
  IGBT: ٕ٘بز ٔساضی 7-0 قىُ 
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 IGBT خطیبٖ-ٔكرهٝ ِٚشبغ  :8-0 قىُ 

 

IGBT  ٕٞب٘ٙسBJT  ،ِٚشبغ حبِز ٚنُ وٕی زاضز ٚ حشی زض لُٗبسی وٝ زاضای ِٚشبغ ا٘ؿساز ثبلا ٞؿشٙس

 ِٚز اؾز( 3سب  2ِٚز ٞؿشٙس زض حسٚز  1000ثبظٞٓ ِٚشبغ ٚنُ وٓ اؾز )ثطای لُٗبسی وٝ زض ِٚشبغ وبضی

IGBT  ٕٞب٘ٙسGTO  ٔؿسٚز وٙس.ٔی سٛا٘س َٛضی َطاحی قٛز وٝ ِٚشبغٞبی ٔٙفی ضا ٓٞ 

ٔیىطٚ ثب٘یٝ ٔی ثبقس ٚ ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٘بٔی  1زض حسٚز  IGBTظٔبٖ ضٚقٗ قسٖ ٚ ذبٔٛـ قسٖ زض 

ٔی  NPNآٔذط ٔی ضؾس ٚ ثٝ زِیُ يطیت حطاضسی ٔثجز آٖ زض ٘ٛٔ  1000ِٚز ٚ  6500آٟ٘ب ٌبٞی ثٝ 

 ب ٞٓ ٔٛاظی وطز ٚ سمؿیٓ خطیبٖ ٔشٗبزِی ضا زاقز.سٛاٖ سٗساز ظیبزی اظ آٟ٘بضا ث

1-6 (BJTتزاًشیستَرّای دٍلطثی پیًَذی ) 

خطیبٖ -آٔسٜ اؾز ٚ ٔكرهٝ ِٚشبغ 9زض قىُ NPN ٕ٘بز ٔساضی سطا٘عیؿشٛض دیٛ٘سی زٚ لُجی ٘ٛٔ 

خطیبٖ زیسٜ ٔی -٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ٔكرهٝ ٞبی ِٚشبغ 10حبِز ٔب٘سٌبض آٖ زض قىُ 

ثعضي ثبقس )ثؿشٝ ثٝ خطیبٖ وّىشٛض(، لُٗٝ ثهٛضر وبُٔ ضٚقٗ ٔی اٌط خطیبٖ ثیؽ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی  قٛز،

 قٛز. ثطای ایٗ وبض لاظْ اؾز ٔساض وٙشطَ، خطیبٖ ثیؽ ضا سبٔیٗ وٙس وٝ زض ضاثُٝ ظیط نسق وٙس:

C
B

FE

I
I

h
 

 لُٕ ٔی ثبقس. dcثٟطٜ خطیبٖ  FEhزض ایٗ ضاثُٝ 



 

11 

 

ِٚشبغ حبِز ٚنُ 
(sat)CEV  ٜ1زض سطا٘عیؿشٛضٞبی لسضر زض ثبظV 2سبV  ٖاؾز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ سّفبر سٛا

ٞب لُٗبسی ٞؿشٙس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ خطیبٖ  BJTثؿیبض دبییٗ اؾز. BJTزض حبِز ٚنُ زض سطا٘عیؿشٛض 

یٛؾشٝ سبٔیٗ قٛز سب لُٗٝ زض حبِز ٚنُ ثبلی ثٕب٘س. وٙشطَ ٔی قٛ٘س ٚ خطیبٖ ثیؽ آٟ٘ب ثبیس ثهٛضر د

اؾز ٚ ثٝ ٕٞیٗ خٟز ایٗ لُٗبر ٕٔٗٛلا زض  10سب  5زض سطا٘عیؿشٛضٞبی فكبضلٛی زض حسٚز  dcثٟطٜ 

سبیی لطاض ٔی ٌیط٘سسب ثٟطٜ خطیبٖ افعایف یبثس. ثطذی ٔٗبیت ایٗ  3ؾبذشبض زاضِیٍٙشٖٛ یب زاضِیٍٙشٖٛ 

ؾبذشبض ٖجبضسٙس اظ 
(sat)CEV ٗاؾز. ٚ زض حسٚز ٔیّی ثب٘یٝ ثبلا ٚ ؾطٖز ؾٛئیچیًٙ دبیی BJT  ٞب زض

ِٚز ٚ خطیبٖ ٘بٔی چٙس نس آٔذط ٚخٛز زاض٘س. ثب ٚخٛز يطیت حطاضسی  1400ِٚشبغٞبی ٘بٔی سب ؾمف ِٚشبغ 

ٞبی خسیس ثب وٙشطَ ویفیز ٔٙبؾجی ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س ٚ زض نٛضسی  BJTٔٙفی ٔمبٚٔز زض حبِز ضٚقٗ ، 

ضا ثب سمؿیٓ خطیبٖ  BJT وٝ زض َطاحی ٔساض زلز قٛز ٚ حبقیٝ إَیٙبٖ ایدبز قٛز، ٔی سٛاٖ چٟبض

ٞب   BJTٔساض ضاٜ ا٘ساظ ضا ثب سمؿیٓ خطیبٖ ا٘سوی ٘ب ٔشٗبزَ ثب یىسیٍط ٔٛاظی ٕ٘ٛز. BJTٔؿبٚی ٚ یب دٙح 

ز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ض٘ح َٕٔٗٛ ایٗ ٖٙهط زض ِٚشبغ ٚ خطیبٖ دبییٗ اؾز ٚ فطوب٘ؽ وبضی ثؿیبض دیچیسٜ اؾ

ایٗ لُٗٝ ٘یع دبییٗ ٔی ثبقس ٚ ثطای َطاحی یه ؾٛئیچ ثب لبثّیز ِٚشبغی ٚ خطیب٘ی ثبلا لاظْ اؾز سٗساز 

َطاحی ٕ٘ٛز سب ضا ثب ٞٓ ؾطی ٚ ٔٛاظی ٕ٘ٛز ٚ ٕٞیُٙٛض لاظْ اؾز ٔساض ضاٜ ا٘ساظ دیچیسٜ ای  BJTظیبزی 

BJT  ٞب ثُٛض ؾٙىطٖٚ ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ قٛز ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس وٝ ٖٙهطBJT  ٘یع ا٘شربة ٔٙبؾجی ثطای

 ؾبذز یه ؾٛئیچ ثب ض٘ح ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ثبلا ٚ فطوب٘ؽ وبضی ثبلا ٔٙبؾت ٕ٘ی ثبقس.

 

 
 BJT: ٕ٘بز ٔساضی   9-0 قىُ 
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 BJT خطیبٖ-ٔكرهٝ ِٚشبغ :10-0 قىُ 

 

 

7-1 تزرسی تلفات تَاى در سَئیچ ّای کٌتزل پذیز 

ٞب ،  BJTٕٞبُ٘ٛض وٝ دیكشط ثحث قس ثطذی اظ ا٘ٛأ ٔرشّف لُٗبر لسضر ٘یٕٝ ضؾب٘ب اظ خّٕٝ 

Mosfet   ٚ ٞبIGBT  ٝدبیٝ وٙشطَ آٟ٘ب ذبٔٛـ ٚ ضٚقٗ ٕ٘ٛز. ایٗ ٞب ضا ٔی سٛاٖ ثب ؾیٍٙبَ اٖٕبِی ث

 ٘كبٖ زازٜ ٔی قٛ٘س 11وٝ ثُٛض وّی ثب ٕ٘بز ٔساضی قىُ لُٗبر، ؾٛئیچ ٞبی وٙشطَ دصیط ٘بٔیسٜ ٔیكٛ٘س

ٚلشی ؾٛئیچ لُٕ اؾز ٞیچ خطیب٘ی اظ آٖ ٖجٛض ٕ٘ی وٙس ٚ ٚلشی لُٗٝ ضٚقٗ اؾز خطیبٖ فمٍ زض  .

 ؾٛئیچ وٙشطَ دصیط ایسٜ آَ زاضای ٔكرهبر ظیط اؾز.خطیبٖ ٔی یبثس.  11قسٜ زض قىُ خٟز ٔكرم 

 

 ایدبز ِٚشبغٞبی ثعضي ٔؿشمیٓ ٚ ٔٗىٛؼ ٚ ٖجٛض خطیبٖ نفط زض ٍٞٙبْ ذبٔٛـ ثٛزٖ -1

 ٞسایز خطیبٖ ٞبی ثعضي ثب افز ِٚشبغنفط زضٍٞٙبْ ٚنُ ثٛزٖ -2

 ؾٛئیچ قسٖ ثلافبنّٝ اظ حبِز لُٕ ثٝ ٚنُ ٚ ثطٖىؽ زض ظٔبٖ سحطیه -3

 لاظْ اظ ٔٙجٕ وٙشطَ خٟز ؾٛئیچ وطزٖ لُٗٝسٛاٖ ا٘سن  -4
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 : قىُ وّی ؾٛئیچ وٙشطَ دصیط11-0 قىُ 

 

أب ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔی سٛاٖ حسؼ ظز، لُٗبر ٚالٗی زاضای ایٗ ٔكرهٝ ایسٜ آَ ٘یؿشٙس ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ 

ٚلشی زضٔٛاضز ٔرشّف اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س اسلاف سٛاٖ زاض٘س. اٌط اسلاف سٛاٖ زض آٟ٘ب ذیّی ظیبز ثبقس، ٕٔىٗ 

ىٝ ؾبیط اخعای ؾیؿشٓ آؾیت اؾز لُٗٝ اظ وبض ثیفشس ٚ زض ایٗ حبِز ٘ٝ سٟٙب ذٛز لُٗٝ اظ وبض ٔی افشس ثّ

 ٔی ثیٙٙس. 

ٔبٞیز اَلاف سٛاٖ زض لُٗبر ٘یٕٝ ضؾب٘بی لسضر سمطیجب ثٝ یه قىُ اؾز. یٗٙی زض سٕبْ ایٗ لُٗبر 

زض ایٙدب اظ سّفبر ؾٛئیچیًٙ زض حبِز ٚنُ یب لُٕ قسٖ ثٝ  ٖٛأُ ٔكبثٟی زض اسلاف سٛاٖ ٘مف زاض٘س.

ٚ  0Iس ٘یٕٝ ضؾب٘ب ظٔب٘ی وٝ وّیس ٚنُ اؾز خطیبٖ زض یه وّی زِیُ ٔمساض وٕكبٖ نطفٙٓط ٔیىٙیٓ.

)ِٚشبغی ثطاثط ِٚشبغ حبِز ٚنُ لُٗٝ  )onV ثؿشٝ ثٝ ٘ٛٔ لُٗٝ زض زَٚطف آٖ ْبٞط ٔیكٛز ٚ زض ٔسر ظٔب٘ی

t)وٝ لُٗٝ ٞسایز ٔی وٙس یٗٙی ظٔبٖ ضٚقٗ ثٛزٖ لُٗٝ  )on  .ایٗ ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ثط لُٗٝ اٖٕبَ ٔی قٛز

ایٗ ظٔبٖ ٖٕٛٔب ذیّی ثعضٌشط اظ ظٔبٖ ٞبی ٌصضای ذبٔٛـ یب ضٚقٗ قسٖ لُٗٝ اؾز. اسلاف ا٘طغی 

(W )on :زض ؾٛئیچ زض ظٔبٖ ٞسایز ضا ثب ضاثُٝ ظیط ٔی سٛاٖ سمطیت ظز 

 (2-1)    0Won on onV I t 

)، سٛاٖ ٔشٛؾٍ سّف قسٜ زض زٚضٜ ٚنُ اؾز زیٍط زض سّفبر سٛاٖ زض ؾٛئیچ ٖبُٔ ٟٔٓ  )onP  ٝاؾز و

 ثهٛضر ظیط ثسؾز ٔی آیس. onP 2ٔشٙبؾت ثب ِٚشبغ ایٗ زٚضٜ سغییط ٔی وٙس ، ثب سٛخٝ ثٝ ضاثُٝ 

 (3-1)   
0

on

s

on on
t

T
P V I 

ایٗ ضاثُٝ ٘كبٖ ٔیسٞس وٝ ِٚشبغ زض حبِز ٚنُ ؾٛئیچ ثبیؿشی وٛچه ثبقس. خطیبٖ ٘كشی زض ََٛ 

زٚضٜ لُٕ )ثبظ ثٛزٖ ؾٛئیچ( زض ؾٛئیچ ٞبی وٙشطَ دصیط وٛچه ٚ لبثُ چكٓ دٛقی اؾز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ 

 ، سّفبر سٛاٖ زض ظٔبٖ لُٕ ضا ٖٕلا ٔی سٛاٖ ٘بزیسٜ ٌطفز. 

 . ٔكرهبر ُّٔٛة ثطای ؾٛئیچ ٞبی وٙشطَ دصیط ٖجبضسٙس اظ:ثب سٛخٝ ثٝ ٔؿبیّی وٝ ثحث قس
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 وٛچه زض ٍٞٙبْ لُٕ (CESI)خطیبٖ ٘كشی -1

)ِٚشبغ وٛچه  -2 )onV ٖزض حبِز ٚنُ خٟز وبٞف اسلاف سٛا 

لُٗٝ ضا زض ظٔبٖ ٞبی ٌصضای وٛچه زض ٍٞٙبْ ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ قسٖ. زض ایٗ حبِز ٔی سٛاٖ -3

 فطوب٘ؽ ٞبی ثبلا ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاز.

أىبٖ ٔؿسٚز وطزٖ ِٚشبغٞبی ثعضي زض حبِز ٔؿشمیٓ ٚ ٔٗىٛؼ. ایٗ وبض ثبٖث وٓ قسٖ سٗساز  -4

افعایف سٗساز لُٗبر ثبٖث دیچیسٜ سط قسٖ ؾیؿشٓ وٙشطَ ٚ ٔحبفٓز اظ ؾٛئیچ  لُٗبر ؾطی ٔی قٛز.

ٗبر ، فبض٘ اظ ٔیعاٖ ِٚشبغ ٔؿسٚز قسٜ ، زاضای ِٚشبغ حبِز ضٚقٗ ثٝ ٖلاٜٚ ، ثیكشط ا٘ٛأ لُ ٞب ٔی قٛز.

دبییٙی ٔی ثبقٙس. اسهبَ ؾطی چٙسیٗ لُٗٝ ثب ایٗ ٔكرهبر ثبٖث افعایف ِٚشبغ حبِز ٚنُ قسٜ ٚ ثٝ 

 ایٗ سطسیت سّفبر زض ٍٞٙبْ ٞسایز ثیكشط ٔی قٛز. 

، ایٗ ٔكرهٝ ثبٖث وبٞف ٘یبظ خطیبٖ ثبلا زض حبِز ٚنُ. زض وبضثطزٞبیی وٝ زض آٖ خطیبٖ ثبلاؾز -5

 خطیبٖ حُ ٔی قٛز.ثٝ اسهبَ لُٗبر ثهٛضر ٔٛاظی ٔی قٛز ٚ ثٝ ایٗ سطسیت ٔؿئّٝ سمؿیٓ 

يطیت ٔثجز حطاضسی ثطای ٔمبٚٔز زض حبِز ٚنُ. زضنٛضر زاقشٗ ایٗ ٔكرهٝ ، لُٗبر ٔٛاظی  -6

 خطیبٖ ضا ثٝ ٘ؿجز ٔؿبٚی سمؿیٓ ٔی وٙٙس.

چیًٙ. ایٗ ٔكرهٝ ثبٖث ؾبزٜ سط قسٖ َطاحی ٔساض وٙشطَ ٔی سٛاٖ وٓ وٙشطَ لاظْ ثطای ؾٛئی -7

 قٛز.

ٚ زض حیٗ ؾٛئیچیًٙ. ایٗ ٔكرهٝ ثبٖث حصف  لبثّیز وبض زض ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٘بٔی ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ -8

 حصف ٘یبظ ثٝ ٔساضٞبی اؾٙبثط ذبضخی ٔی قٛز.

dv ض٘ح ثبلای -9

dt
 ٚ 

di

dt
. ایٗ ٔكرهٝ ثبٖث وبٞف ٘یبظ ثٝ ٔساضٞبی ذبضخی ٔی قٛز. ظیطا ایٗ ٔساضٞب 

dvٕٔٗٛلا ثطای ٔحسٚز وطزٖ 

dt
 ٚ 

di

dt
 ٚ ٔحبفٓز ٔساض ٘یبظ زاض٘س.

 2َٚ ثٙبثطایٗ ٟٕٔشطیٗ ٖبُٔ زض سّفبر ٞسایشی ِٚشبغ حبَ ٚنُ ٖٙبنط اِىشطٚ٘یه لسضر ٔی ثبقس، خس

 ایٗ ٔكرهٝ ثهٛضر ویفی زض ٔٛضز لُٗبر ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز.

 : ٔمبیؿٝ ْطیت حطاضسی ٚ افز ِٚشبغ ٚنُ ازٚار ٘یٕٝ ٞبزی2-1خسَٚ 

IGBT 

(NPT)  
Power 

MOSFET 
GTO Power BJT Thyristor ٘بْ ٖٙهط 

 ْطیت حطاضسی ٔٙفی ٔٙفی ٔثجز ٔثجز ٔثجز

 افز ِٚشبغ حبِز ٚنُ ٖبِی ٖبِی ٖبِی ثس ذٛة
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ضای ْطیت حطاضسی ٔثجز ٞؿشٙس زا  GTO ٚMOSFET   ٚIGBT (NPT)ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ  2اظ خسَٚ 

ٚثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىشٝ وٝ زض لُٗبسی وٝ زاضای ْطیت حطاضسی ٔثجز ٞؿشٙس ٔی سٛاٖ لُٗبر ضا ثٝ ذٛثی ثب 

ؾطی ٚ ثٟشطیٗ ا٘شربة ثطای  IGBT   ٚGTOسمؿیٓ خطیبٖ ٔؿبٚی ثب ٞٓ ٔٛاظی وطز ثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس

ٔٛاظی ٕ٘ٛزٖ لُٗبر اؾز ٚ اظَطفی ثٝ زِیُ آ٘ىٝ افز ِٚشبغ زض ایٗ زٚ لُٗٝ ثٟشط اظ ٔبؾفز لسضر ٔی 

ثبقس دؽ سّفبر سٛاٖ وٕشطی زاض٘س ٚ ٌعیٙٝ ٞبی ثٟشطی ثطای ا٘شربة ، خٟز َطاحی ؾٛئیچ ٔس ٘ٓط دطٚغٜ 

 ٔی ثبقٙس.

 

8-1 )سَییچ ّای هثتٌی تز ادٍات ًیوِ ّادی(ًتیجِ گیزی  

ٔی سٛاٖ ثٝ ایٗ ٘شیدٝ ضؾیس وٝ وساْ لُٗٝ ٔی سٛا٘س ثب ثحث قس  زض لؿٕز ٞبی لجُوٝ ٕٞبُ٘ٛض 

سٛخٝ ثٝ اٞساف دطٚغٜ ٔٙبؾت ثبقس، ثسیٗ ٔٙٓٛض ثب ٔمبیؿٝ ازٚار ٔٗطفی قسٜ ؾٗی ٔی قٛز سب ثٝ ٔٙبؾت 

دٝ ثب سٛخٝ ثٝ ثطضؾی ٞبی نٛضر ٌطفشٝ ثط ضٚی سطیؿشٛض ثٝ ایٗ ٘شی، سطیٗ ٖٙهط خٟز اخطای َطح ضؾیس

 یزثب اؾشفبزٜ اظ ٌ ٔیطؾیٓ وٝ ظٔب٘ی وٝ سطیؿشٛض ثب فطٔبٖ ٌیز ضٚقٗ ٔی قٛز زیٍط ٕ٘ی سٛاٖ آٖ ضا

قٛز وٝ ثب  یذبٔٛـ ٔ یسٟٙب زض نٛضس یؿشٛضوٙس. سط یٔ یزٞسا یٛزحبِز ٕٞب٘ٙس ز یٗذبٔٛـ وطز ٚ زض ا

 یآ٘س نفط ٔ یبٖخط شٛضیؿقٛز. ثٗس اظ ذبٔٛـ قسٖ سط یآ٘س ٔٙف یبٖٔساض خط یٞب یبٖسٛخٝ ثٝ ِٚشبغ ٚ خط

زض ٔسر ظٔبٖ  یٓٔس ٘ٓط اؾشفبزٜ وٙ یسوّ یٖٙهط خٟز َطاح یٗاظ ا یٓوٝ ثرٛاٞ ینٛضس زضقٛز، دؽ 

ضا ثٝ ٔٙٓٛض ضٚقٗ  یفطٔب٘ یؿشٛضسط یززائٕب ثٝ ٌ یٓزاض یبظقٛ٘س ٚ ٘ یٞب ذبٔٛـ ٔ یؿشٛضزٚ دبِؽ سط یٗث

ضا  زضایٛوٙشطِط ٚ ٔساض  یوٙس ٚ َطاح یٔ یبزضا ظ یچیًٙوبض سّفبر ؾٛئ یٗٚ ا یٓقسٖ زٚثبضٜ اـ ثسٞ

 یؿشٛضسط یوٓ اؾز، ٖسْ وٙشطَ ذبٔٛق یؿشٛضٞبزض سط یظ٘ یسؾطٖز وّ یُٙٛضوٙس ٚ ٕٞ یسط ٔ یچیسٜد

اظ َطفی ْطیت حطاضسی سطیؿشٛض  ٖسْ ا٘شربثف ثبقس یلُٗٝ ثطا یٗسٛا٘س ٘مُٝ يٗف ا یآٖ ٔ یزٌ یّٝثٛؾ

ٔٛاظی وٙیٓ سمؿیٓ خطیبٖ ٔشٗبزِی ضا ٘رٛاٞیٓ زاقز ٚ أىبٖ ٔٙفی اؾز ٚ اٌط سٗسازی اظ آٟ٘ب ضا ثب ٞٓ 

ثبقس،زض ٔبؾفز ٞب اٌط  یاؾشفبزٜ اظ ٔبؾفز لسضر ٔ یأىبٖ ثٗسزاضز سٗسازی اظ آٟ٘ب زض َی وبض ثؿٛظ٘س ،

 یجبسمط یچؾٛئ یهثٛزٜ ٚ ثهٛضر  ٚقٗلُٗٝ وبٔلا ض یٗثعضي ثبقس، ا یؾٛضؼ ثٝ ا٘ساظٜ وبف یزِٚشبغ ٌ

 یزؾٛضؼ آٖ وٕشط اظ ِٚشبغ ٌ یزقٛز وٝ ِٚشبغ ٌ یذبٔٛـ ٔ یظٔب٘ MOSFETوٙس.  یثؿشٝ ُٖٕ ٔ

ؾٛضؼ  یزثٝ ِٚشبغ ٌ یبظثٕب٘ٙس ٘ یزض حبِز ضٚقٗ ثبل یٙىٝا یٞب ثطا MOSFETؾٛضؼ آؾشب٘ٝ ثبقس. 

خٟز ضٚقٗ ٔب٘سٖ ٔبؾفز ِٚشبغ  ثبیؿشیثب زأٙٝ ٔٙبؾت زاض٘س دؽ ٔساض وٙشطَ وٙٙسٜ ٔبؾفز  یٛؾشٝد
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وٕكبٖ  ییسٛا٘ب یؿشٛضٞب٘مُٝ يٗف ٔبؾفز ٞب ٘ؿجز ثٝ سط یٗٔبؾفز اٖٕبَ وٙس. ٟٕٔشط یزٝ ٌضا ث یزائٕ

ٚ ٕٞیُٙٛض افز ِٚشبغ  زاض٘س یثبقس ٚ سٛاٖ وٕ یثبلا ٔ یٞب یبٖثبلا ٚ سحُٕ خط یزض ثّٛوٝ وطزٖ ِٚشبغٞب

آٖ ثبلا ٔی  حبِز ٚنُ آٖ ٘ؿجز ثٝ ثمیٝ ٖٙبنط اِىشطٚ٘یه لسضر ثبلا ٔی ثبقس ٚ سّفبر سٛاٖ حبِز ٚنُ

ٞب  GTOاؾشفبزٜ اظ  یٍط. أىبٖ زثبقس ٚ سٟٙب ٔعیز آٖ سٛا٘بیی وبض وطزٖ آٖ زض فطوب٘ؽ ٞبی ثبلا ٔی ثبقس

لبثُ ضٚقٗ قسٖ اؾز ٚ  یززض ظٔبٖ وٛسبٜ ثٝ ٌ یب٘یخط یٍٙبَض ثب اٖٕبَ ؾیؿشٕٛٞب٘ٙس سط GTOثبقس،  یٔ

 یضا ٔ GTO،  یِٕٔٗٛ یؿشٛضٞبیثٕب٘س. أب ثطذلاف سط یسٛا٘س زض حبِز ضٚقٗ ثبل یٔ یزٌ یبٖثسٖٚ خط

 یدبزا یززض ٌ یثعضٌ یٔٙف یبٖخط یتسطس یٗوبسس ذبٔٛـ ٕ٘ٛز ٚ ثٝ ا-یزٌ یسٛاٖ ثب اٖٕبَ ِٚشبغ ٔٙف

ٖجٛض وٙس، أب  یز)زض ظٔبٖ لُٕ( اظ ٌ یىطٚثب٘یٝسٟٙب لاظْ اؾز ثٝ ٔسر چٙس ٔ یزٌ یٔٙف خطیبٖ یٕٗ٘ٛز. ا

آ٘س زض حبِز لُٕ اؾز. اظ  یبٖؾْٛ خط یهزأٙٝ ٕٔٗٛلا زض حسٚز  یٗضي ثبقس. اثع یّیذ یسزأٙٝ آٖ ثب

اظ آ٘س ثٝ ؾٕز  یكٝزض آٖ ٕٞ یبٖخٟشٝ اؾز ٚ خط یه یسوّ یه یؿشٛضٞٓ ٔب٘ٙس سط GTO یٍطَطف ز

ضا ثٝ نٛضر ثطٖىؽ ثب ٞٓ  یؿشٛضزٚ سط یسثب یٓزَٚطفٝ زاقشٝ ثبق یبٖخط یٓٚ اٌط ثرٛاٞ قٛز یوبسس ثطلطاض ٔ

 GTOظیطا  وٙس  یٔ یبزظثٝ ٘ؿجز ثمیٝ ٖٙبنط ذیّی ضا  یَطاح یٙٝٚ ٞع GTOأط سٗساز  یٗ. ٚایٓوٙ یٔٛاظ

ضا ثبظ  یَطاح یٙٝٞع یٔساض اؾٙبثط خٟز لُٕ ثبض ؾّف یَطاح یُثٝ زِ یٍطٚ اظ َطف زلُٗٝ ٌطا٘ی اؾز 

لسضر آٖ ضا خٟز  یهٖٙبنط اِىشطٚ٘ یٖٝٙهط ٘ؿجز ثٝ ثم یٗا یظ٘ یسوّ ییٗٚؾطٖز دب ٙسو یسط ٔ یبزٞٓ ظ

آٖ ٘ؿجز ثٝ ثمیٝ ٖٙبنط سّفبر ٞسایشی  ِٚی زٞس یلطاض ٔ ییٙیدب یٞب یزاؾشفبزٜ زض َطح ٔس ٘ٓط زض اِٚٛ

ٚ يطیت حطاضسی ٔثجز آٖ ثبٖث ٔی قٛز وٝ ثشٛاٖ سٗساز ظیبزی اظ آٟ٘ب ضا ثب ٞٓ ٔٛاظی وطز ٚ  وٕشط اؾز

وٝ ثرٛاٞیٓ وٙشطَ ثٟشطی ضٚی ؾٛئیچ زاقشٝ  زض نٛضسیزض خبیی وٝ ثرٛاٞیٓ اظ سطیؿشٛض اؾشفبزٜ وٙیٓ 

 BJTاؾز.  (BJT)أىبٖ زیٍط اؾشفبزٜ اظ سطا٘عیؿشٛضٞبی لسضر  .اؾشفبزٜ وٙیٓ GTOثبقیٓ ثٟشط اؾز اظ 

ٞب لُٗبسی ٞؿشٙس وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ خطیبٖ وٙشطَ ٔی قٛ٘س ٚ خطیبٖ ثیؽ آٟ٘ب ثبیس ثهٛضر دیٛؾشٝ سبٔیٗ 

قٛز سب لُٗٝ زض حبِز ٚنُ ثبلی ثٕب٘س ٚ ثطای وٙشطَ آٖ ثٝ ٔساض وٙشطِی دیچیسٜ سطی ٘یبظ زاضیٓ ٚ ثطذی 

ٔٗبیت ایٗ ؾبذشبض ٖجبضسٙس اظ 
(sat)CEV ؾٛئیچیًٙ دبییٗ اؾز ٚ ض٘ح ِٕٔٗٛی اظ ِٚشبغ ٚ خطیبٖ  ثبلا ٚ ؾطٖز

آٔذط  100ِٚز ٚ  1400ٚ ثیكشطیٗ ض٘ح وبضی آٖ وٝ ایٗ ٖٙهط ٔی سٛا٘س زض آٖ وبض وٙس ض٘ح دبییٙی اؾز 

ٔی ثبقس وٝ ثطای وبضثطی ٞی ذبل اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚ ثٝ نطفٝ ٘یؿز وٝ اظ آٖ زض َطاحی ؾٛئیچ ٔصوٛض 

اؾز، ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ٔهبِحٝ ثؿیبض ذٛثی  IGBTٚ ثٟشطیٗ ا٘شربة اؾشفبزٜ اظ  اؾشفبزٜ وٙیٓ. أىبٖ زیٍط

ثیٗ ؾطٖز ٚ ٘حٜٛ ّٖٕىطز ایٗ لُٗٝ آٖ اظ سٛا٘بیی ثّٛوٝ وطزٖ ِٚشبغ ٞبی ثبلا ٚ وٙشطَ خطیبٖ ٞبی ثبلا ٚ 

ِیُ دبِؿی ٚخٛز زاضز ٔی سٛاٖ اظ آٟ٘ب زض َطاحی وّیس ٞبی دبِؿی اؾشفبزٜ وطز. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٖٙهط ثٝ ز
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وٙشطَ دصیطی ذٛثی وٝ زاضز ثب فطٔب٘ی وٝ ثٝ ٌیز زازٜ ٔی قٛز ثٝ آؾب٘ی ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ ٔی قٛز ٚ ٘یبظ 

ظٔبٖ ضٚقٗ قسٖ ٚ  ثٝ َطاحی وٙشطِط دیچیسٜ ای ٘رٛاٞیٓ زاقز ٚ اظ ایٗ ِحبِ ٞٓ زاضای ٔعیز اؾز.

ٚ ِٚشبغ  ثی ضا زاضزٚؾطٖز ؾٛئیچیًٙ ثؿیبض ذٛ ٔیىطٚ ثب٘یٝ ٔی ثبقس 1زض حسٚز  IGBTذبٔٛـ قسٖ زض 

آٔذط ٔی ضؾس ٚ ثٝ زِیُ يطیت حطاضسی ٔثجز آٖ زض ٘ٛٔ  1000ِٚز ٚ  6500ٚ خطیبٖ ٘بٔی آٟ٘ب ٌبٞی ثٝ 

NPN .ٔی سٛاٖ سٗساز ظیبزی اظ آٟ٘بضا ثب ٞٓ ٔٛاظی وطز ٚ سمؿیٓ خطیبٖ ٔشٗبزِی ضا زاقز 
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9-1 ب )سَییچ ّای هکاًیکی( همذهِ  

 

ٚ  یٍ ٖبزیضا زض قطا یفكبض لٛ یىیاؾز وٝ ثشٛا٘س ٔساض اِىشط یا یّٝلسضر، ٚؾ یسوّ یهٔٙٓٛض اظ 

ُٖٕ وٙس وٝ ذٛز  یحبِز َٛض یٗٚ زض ا یسلُٕ ٚ ٚنُ ٕ٘ب قسٜ ٔحسٚز( یفذُب )ثب ظٔبٖ سٗط یٍقطا

ٚ اسهبَ  یٖبز یبٟ٘بیلُٕ خط یلسضر ثطا یسٞبیوٙشطَ قٛز.وّ یثٝ ٘حٛ ُّٔٛث یعٚ قجىٝ ٘ یسٜ٘س یتآؾ

 یبٚ  یٔحّ یٞب یوٝ سٛؾٍ قهش یىٙٙسضفشبض ٔ یثعضٌ یسٞبیٟب ٔب٘ٙس وّقٛ٘س .آ٘ یٔ یوٛسبٜ َطاح

 یسٞبی، وّ یٗثؿشٝ قٛ٘س . ثٙبثط ا یبسٛا٘ٙس ثبظ ٚ یحفبْز اظ زٚض ٔ یؿشٓسٛؾٍ ؾ یٔربثطاس یٍٙبِٟبیؾ

قسٜ اؾز  یٓف سٙٓیوٝ اظ د یٙیاظ حس ٔٗ یطٜٚ ِٚشبظ ذٍ فطوب٘ؽ ٚ غ یبٖوٝ خط یذٛزوبض زض نٛضس

 ٌطز٘س. یقٛز ، لُٕ ٔ یٓسٙٓ

 
 لسضر یٞب یس: ا٘ٛأ وّ 1-12  قىُ

ِٔٛس ٞب ٚسطا٘ؿفٛضٔبسٛض ٞب  یٗخسا وٙٙسٜ اضسجبٌ ث یباضسجبٌ  یدبزا یّٝٚؾ یهسٟٙب   یفكبض لٛ یٞب وّیس

آٟ٘ب حفبْز زؾشٍبٜ ٞب ٚ  یانّ یفٝثبقٙس . ثّىٝ ْٚ یٕ٘ یٞب ا٘شمبَ ا٘طغ یؿشٓثب ٔهطف وٙٙسٜ ٞب ٚ ؾ

 یسوّ یٗا یٗثبقٙس . ثٙبثطا ی( ٔبٚ اسهبَ وٛسبٜ ٞ یبزٞب )ثبض ظ یبٖزض ٔمبثُ ايبفٝ خط یىیشطاِى یٞب یؿشٓؾ
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 یب٘یخط یٗسب ثعضٌشط یطٜذٌُٛ (  ٚ غ یذبظ٘ یبٟ٘بیوٛچه )خط یٞب یبٖآٖ اظ  خط یب٘یٞط ٘ٛٔ خط یسٞب ثب

 یاظ اثطار حطاضس یطیدص یطاسهبَ وٛسبٜ ( ضا اظ ذٛز ، ثسٖٚ سبث یبٖ)خط یسوٝ ٕٔىٗ اؾز زض قجىٝ ثٛخٛز آ

 ٖجٛض زٞس.  یٙبٔیىیز یبٚ 

زض  یضا ثب ٞط قسس یب٘یلبزض ثبقٙس سب ٞط ٘ٛٔ خط یسلسضر ( ثب یٞب یسٞب ،)وّ یساظ وّ یيٕٗ ٖ٘ٛ زض

لبزض ثبقٙس زض حبِز لُٕ ٞط ٘ٛٔ  یسلسضر ثب یٞب یسوّ یٗٚ ٕٞچٙ یٙسٚنُ ٕ٘ب یبٔسر لُٕ  یٗوٛسبٜ سط

 سحُٕ وٙٙس. یىیاحشٕبَ لٛؼ اِىشط یٗثط لطاض ثبقس ثسٖٚ وٛچىشط یسزٚ ؾط ثبظ وّ یٗوٝ ث یِٚشبغ

 ثبقٙس : یٚ ٔكرهبس یٍقطا یزاضا یسٔرشّف ثب یلسضر زض حبِز ٞب یٞب وّیس

اسهبَ وٛسبٜ اظ ذٛز  یبثبض ٚ یبٖزض ٔمبثُ ٖجٛض خط یسلسضر ثب یٞب یسزض حبِز ثؿشٝ : ٕٞٝ وّ •

ُٕٔئٗ ثط ذٛضزاض  یٚ حطاضس یٙبٔیىی، ز یىیاؾشمبٔز اِىشط یٔمبٚٔز لبثُ ٔلاحٓٝ ٘كبٖ ٘سٞٙس ٚ زاضا

 ثبقٙس .

 زٚ وٙشبوز ذٛز ثبقس . یٗٔٛخٛز ث یلبزض ثٝ سحُٕ ِٚشبغ ٞب یسزض حبِز ثبظ : ثب •

زض ثطاثط قجٙٓ ٚ  یمی٘مهبٖ ٖب یٗوٕشط یثبقٙس ٚ زاضا یعِٚٝوبٔلا ا یمیاظ ٘ٓط ٖب یسٞب ثب یسوّ •

 ثبقٙس . یسبظ ٞب ٚ ثربضار ٔشهبٖس اظ ذٛز وّ، ٌ  یسوّ یضٚ یؾُح یٞب یآِٛزٌ

 ثبظ وٙٙس . یبٖثشٛا٘ٙس ٔساض ضا زض يٕٗ خط یسثب یفكبض لٛ یٞب یسوّ •

 

10-1 اًتخاب کلیذ لذرت 

سٛا٘س  یقٛز ٚٔ یزضآٖ ٘هت ٔ  یساؾز وٝ وّ  یوٝ ٕٔٗٛلاً  ثطاثط ِٚشبغ قجىٝ ا یسوّ ٘بٔی ِٚشبغ •

زض اؾشحىبْ  یكشطث یٙبٖ% ٞٓ اظ ِٚشبغ قجىٝ وٛچىشطثبقس. اغّت ثٝ ذبَط ثٝ  ٚخٛزآٚضزٖ ا15َٕزض حسٚز 

 ثبقس.  ٌشطثعض  یآٖ اظ ِٚشبغ قجىٝ  لسض یقٛز  وٝ ِٚشبغ  ٘بٔ یاؾشفبزٜ  ٔ یسیقجىٝ اظ وّ

 قجىٝ اؾز.  یوبض ِٕٔٗٛ یبٖخط  یٗثب ثعضٌشط یوٝ ٔؿبٚ  ی٘بٔ یبٖخط •

 ُٔبثمز وٙس.  یسثب لسضر اسهبَ وٛسبٜ زضٔحُ وّ یسوٝ ثب یسلُٕ وّ یبٔلسضر ٘ •

 فكطزٜ یسٛؾٍ ٞٛا یبوٕذطؾیٚ یىیاِىشط -ی: زؾش یس٘ٛٔ فطٔبٖ ٚنُ وّ •

 ثبثز-َطیمٝ ٘هت وّیس : وكٛیی •

 لُٕ وٙٙسٜ ظوٛ٘سض یب یٕط: لُٕ وٙٙسٜ دط یه٘ٛٔ لُٕ وٙٙسٜ اسٛٔبس •

 سٜثطای ٘هت زض قجىٝ آظاز یب ؾط دٛقی •
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 یفظٔبٖ ثط حؿت سٗط یٗاؾز . ا یسزض لُٕ وّ یط، ظٔبٖ سبذ یساظ ٔكرهبر ٟٔٓ وّ یٍطز یىی •

سب  یسِحٓٝ فطٔبٖ لُٕ سٛؾٍ ضِٝ ٔطثَٛٝ ٚ آظاز وطزٖ يبٔٗ لُٕ وّ یٗث یٖجبضر اؾز اظ حس فبنُ ظٔب٘

 02/0جب یضؾس وٝ سمط یٔ یٝثب٘ 05/0ثٝ  یٔسضٖ أطٚظ یسٞبیظٔبٖ زض وّ یٗذبٔٛـ قسٖ وبُٔ خطلٝ . ا

لُٕ ٚ ٚنُ  25000زض حسٚز  یثطا یلسضر أطٚظ یسٞبیقٛز . وّ یلُٕ خطلٝ ٔهطف ٔ یآٖ ثطا یٝثب٘

 یسٚ ٔٛضز ثبظز یؽثبض ؾطٚ یهثبض لُٕ ٚ ٚنُ  3000دؽ اظ ٞط  یبثبض  یه یب٘ٝؾبِ یسقٛ٘س ٚ ثب یؾبذشٝ ٔ

 . یط٘سلطاض ٌ یاؾبؾ

11-1 اًَاع کلیذ ّای لذرت 

  ّا(لاتلیت لطغ سیز تار )سکسیًَزکلیذ ّای تذٍى 

  سکسیًَز ّای لاتل لطغ سیز تار 

 ّا(کلیذ ّای تا لاتلیت لطغ سیز تار )دصًکتَر 

 سکسیًَزّا 1-11-1

ؾىؿیٛ٘ط ٞب یب ایعٚلاسٛض ٞب ٚؾیّٝ ای  ثطای اضسجبٌ زؾشٍبٟٞب ٚ ؾیؿشٓ ٞبی ثطلی ٚ انٛلاً زض خبیی ثٝ 

ٔس ٘ٓط ثبقس . لُٕ ٚ ٚنُ ایٗ ٘ٛٔ اظ وّیس ٞب ٘جبیس وبض ثطزٜ ٔی قٛ٘س وٝ ثسٖٚ ِٚشبغ وطزٖ آٖ لؿٕز 

ثبٖث لُٕ یب ٚنُ خطیبٖ قٛز ، یٗٙی لُٕ ٚ ٚنُ ایٗ وّیس ٞب ثبیس ثسٖٚ خطلٝ ثبقس ظیطا ایٗ وّیس ٞب 

 فبلس خطلٝ ذبٔٛـ وٗ ٔی ثبقٙس  ٚ ٕٔىٗ اؾز ثٝ وّیس آؾیت ثطؾب٘س.

 ٚ ؾبظز ثطلطاض لُت ٞط وٙشبوز ُٕئٗ زضٔ ٚ ٔحىٓ ؾىؿیٛ٘ط ثبیس زض حبِز ثؿشٝ یه اضسجبٌ ٌبِٛا٘یىی

 وبض اثط زض وٝ سب حطاضسی ثبقس وٛچه ؾىؿیٛ٘ط ٔحسٚزٜ زض خطیبٖ ٖجٛض ٔمبٚٔز ِصا ثبیس.قٛز  ِٚشبغ افز ٔبٕ٘

 وطزٖ ثعضي ٚ سیغٝ وطزٖ يریٓ سٛؾٍ حطاضر ایٗ. سدبٚظ ٘ىٙس  ٔدبظ حس اظ ٔیكٛز ایدبز وّیس زض ٔساْٚ

 ثؿشٝ ٔٛلٕ يٕٗ زض. قٛز ٍٟ٘ساقشٝ ٔی وٛچه زٞٙسٜ وٙشبوز زض سیغٝ فكبض ٚ وٙشبوز زض ؾُح سٕبؼ

سیغٝ  ِطظـ ثبٖث. آیس ٔی ثٛخٛز وٛسبٜ اسهبَ خطیبٖ ٖجٛض اثط زض قسیسی وٝ زیٙبٔیىی ٘یطٚی وّیس ثٛزٖ

 سیغٝ سب وطز ثبیس زلز ؾىؿیٛ٘ط ٚ ٘هت وكی قیٗ ٔٛلٕ زض خٟز ایٗ اظ.ٍ٘طزز  آٖ قسٖ احشٕبلاثبظ

 خطیبٖ حٛظٜ اِىشطٚٔغٙبَیؿی زیٙبٔیىی ٘یطٚی ایدبز اظ ٚؾیّٝ ثسیٗ. ٌیطز  قیٗ لطاض أشساز زض ؾىؿیٛ٘ط

 .آیس ثُٕٗ خٌّٛیطی وٛسبٜ اسهبَ



 

21 

 

 

 :سکسیًَز استؼوال هَارد

 ٚ ؾیؿشٓ ٞبی لُٗبر ٌٚبِٛا٘یىی زٞٙسٜ ٔىب٘یىی اضسجبٌ ٚؾبئُ ؾىؿیٛ٘طٞب انٛلاَ قس ٌفشٝ وٝ ٕٞبُ٘ٛض

 وبض ظزٌی ٔمبثُ ثطق زض ٔطثَٛٝ ٔشهسیبٖ ٚ اقربل حفبْز ثٝ ٔٙٓٛض اَٚ ثبقٙس ٚ زض زضخٝ ٔی ٔرشّف

 یب قسٌی لُٕ ٔحُ ٚنُ یب لُٕ حبِز وٝ زض ٔی قٛ٘س ؾبذشٝ َٛضی خٟز ثسیٗ .ٔی قٛ٘س  ثطزٜ

 . ثبقس ضٚیز لبثُ ٚايح ٚ آقىبض ثُٛض چؿجٙسٌی

 ٔساض ٞط ثؿشٗ یب وطزٖ ثبظ ثطای قٛز یٕ٘ ٔساضاِىشطیىی وطزٖ ثبظ یب ثؿشٗ ثبٖث ؾىؿیٛ٘ط آ٘دبیی وٝ اظ

 سحز ضا ٔساض اؾز لبزض وٝ زاقز ذٛاٞیٓ لسضر وّیس زیٍطی ثٝ ٘بْ وّیس یه ثٝ احشیبج لٛی فكبض اِىشطیىی

 زاضای وٝ اظ قجىٝ زیٍطی لؿٕز ٞط ٚ یب لسضر وّیس اضسجبٌ ثطای ای ٚؾیّٝ ؾىؿیٛ٘ط ٚ ثبظوٙس قطایُی ٞط

 ٚ ثبلا ثٝ ویِّٛٚز1 اظ لسضسی وّیس ٞط خّٛی ٔشساَٚ اِىشطیىی لٛا٘یٗ َجك. ٔی ثبقس قیٗ ثٝ اؾز دشب٘ؿیُ

 ثطای .ٔی ٌطزز  ٘هت ٌیطز ؾىؿیٛ٘ط ٔی دشب٘ؿیُ َطف زٚ ٞط اظ ذٍ آٖ زض نٛضسیىٝ َطف زٚ ٞط یب

ٚ ثؿز  چفز لسضر ٚ وّیس ثیٗ ؾىؿیٛ٘ط ٕٔٗٛلاً ؾىؿیٛ٘ط ثبض ظیط ٚ زض ٔٛلٕ ثی ٚنُ ٚ یب لُٕ اظ خٌّٛیطی

 ٚ یب لُٕ ضا ؾىؿیٛ٘ط ٘شٛاٖ لسضر وّیس ثٛزٖ ٚنُ ثب وٝ قٛز ثطلطاض ٔی ثٝ ٘حٛی« اِىشطیىی یب ٔىب٘یىی»

 خطیبٖ زض فمٍ آٟ٘ب. خطیب٘ی ٘یؿشٙس ٞیچ لُٕ ثٝ لبزض ، ؾىؿیٛ٘طٞب ٞٛایی ٞبی وّیس ذلاف ثط .وطز ٚنُ

 لسضر وّیسٞبی وطزٖ خسا ثٝ ضا ٔب وٝ ٞؿشٙس وٙٙسٜ انٛلا خسا وّیسٞب ایٗ . قٛ٘س ٔی ثؿشٝ ٚ ثبظ نفط

 ِٛاظٔبر اظ ؾىؿیٛ٘طٞب. ٔی ؾبظ٘س لبزض ظ٘سٜ قجىٝ اظ آٟ٘ب أثبَ ٚ ا٘شمبَ ذٌُٛ ، سطا٘ؿفٛضٔبسٛٞب ، ضٚغٙی

  .ٔی ثبقٙس خطیبٖ ٔؿیط ٚسغییط سٕٗیطاسی

 : سکسیًَز اًَاع

 ای اضٜ یب ای سیغٝ ؾىؿیٛ٘ط .1

 وكٛیی ؾىؿیٛ٘ط .2

 زٚضا٘ی ؾىؿیٛ٘ط .3

 دب٘شٌٛطاف یب ای لیچی ؾىؿیٛ٘ط .4

ثسِیُ زض ایٗ دطٚغٜ ٞسف سٛيیح ٚ ثطضؾی وّیس ٞبی لُٕ ظیط ثبض ٔی ثبقس اظ سٛيیح زض ٔٛضز وٝ 

 ؾىؿیٛ٘ط ٞب ذٛز زاضی ٔی وٙیٓ .
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 دصًکتَرّا 1-11-2

لُٕ ٚ ٞط قجىٝ  یب٘یضا زض يٕٗ ٖجٛض ٞط ٘ٛٔ ٚ ٞط قسر خط یىیٞب لبزض ٞؿشٙس  ٔساض اِىشط یسوّ یٗا

زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ  یسوّ یوٝ ثطا یٔدبظ یبٖثٝ قطٌ ٖجٛض خط یسقسٜ ضا ثٝ ِٔٛس ثطق ٚنُ ٕ٘ب یاسهبِ

 اؾز .

 یثعضٌ یقٛ٘س .آٟ٘ب ٔب٘ٙس وّیسٞب یٔ یٚ اسهبَ وٛسبٜ َطاح یٖبز یبٟ٘بیلُٕ خط یلسضر ثطا وّیسٞبی

 یسٛؾٍ ؾیؿشٓ حفبْز اظ زٚض ٔ یٔربثطاس یؾیٍٙبِٟب یبٚ  یٔحّ یٞب ییچضفشبض ٔی وٙٙس وٝ سٛؾٍ ؾٛ

ذٍ اظ ٔمساض سٙٓیٓ  بغٚ ِٚش یبٖوٝ خط یذٛزوبض زض نٛضس ی، وّیسٞب یٗؿشٝ قٛ٘س . ثٙبثط اث یبسٛا٘ٙس ثبظ ٚ 

 قسٜ وٕشط ٚ یب ثیكشط قٛ٘س , زؾشٛض لُٕ ضا اظ َطیك ضِٝ زضیبفز ٔی وٙس. 

 یوٝ ثطا یقٛز .ٔساض قىٙ یٔ یسٜفبظٔشهُ قسٜ ا٘س لُت ٘بٔ یهاظ ٔساض قىٗ ٞب وٝ ثٝ  لؿٕشی

چٙس لُٕ  یب یهقٛز .ٞط لُت ٔساضقىٗ اظ  یٔ یسٜ٘بٔ یؾٝ فبظ ٔٙبؾت ثبقس ٔساض قىٗ ؾٝ لُج یؿشٓؾ

قسٜ  یدبزا یىیقسٜ ا٘س .لٛؼ اِىشط یُسكى یىیلُٕ وٙٙسٜ لٛؼ اِىشط یثب ٔحفٓٝ ٞب یبٖوٙٙسٜ خط

 یذبٔٛق یٔٙبؾت ثطا یىٟبیسىٙ یكٚاؾُٝ ٔٙبؾت ٚ سُج یهسٛؾٍ  یبٖحبُٔ خط یسٛؾٍ وٙشبوشٟب

سٛا٘س ثط اؾبؼ ٚاؾُٝ ذبٔٛـ وٙٙسٜ لٛؼ  یٔ یفكبض لٛ یٞب یسٌطزز .وّ یلُٕ ٔ یىیىشطلٛؼ اِ

 قٛز . یَجمٝ ثٙس یىیاِىشط

 یسٚ وّ یثٝ ٔٙٓٛض ٍٟ٘ساض یؿشٍبٞیادطاسٛض ا یهسٛا٘س سٛؾٍ  ی، ٔساض قىٗ  ٔ یبسیّٖٕ یٍقطا یٗح زض

ذٛزوبض ذُب ضا احؿبؼ وطزٜ ٚ ٔساض  یٞب یٛظثب ثطٚظ ٘مم ف یٖبز یطغ یٍثؿشٝ قٛز . زض قطا یبثبظ  یظ٘

 ثٙس٘س. یلُٕ ثطق ٔساض قىٗ ضا ٔ یٞب

 ثبقس : یٔ یطلسضر )ٔساض قىٗ (ثٝ نٛضر ظ یسوّ یهلُٕ  ٔساض



 

22 

 

 
 لسضر یسوّ یه: ٔساض لُٕ  1-13 قىُ

 ثبقٙس : یٔ یطلسضر ثٝ قطح ظ یوّیس ٞب ٟٕٔشطیٗ

 (                            OCBS) یوّیس لسضر ضٚغٙ .1

 ذلاء یس. و7ّ .2

 وٓ ضٚغٗ                        یسوّ .3

 یٖٛاوؿذب٘ع یسوّ .4

 ییوّیس لسضر ٞٛا .5

 ٌبظ ؾرز)خبٔس( یسوّ .6

 SF6وّیس لسضر  .7

 ذٛاٞٙس قس. یثٗس ثٝ نٛضر وبُٔ  ثطضؾ یثبلا زض فهُ ٞب یٞب یسٞط وساْ اظ وّ وٝ

12-1 یفطار لَ یّا یذػولکزد لطغ جزلِ در کل 

 :ثهٛضر ظیط اؾز  وطزٖ لٛؼ زض وّیس ٞبی فكبض يٗیفضٚـ ٞبی ذبٔٛـ 

  اؾشفبزٜ اظ یه وّیس فطٖی ثب یه ٔمبٚٔز ؾطی 

  اظزیبز ََٛ لٛؼ 

 ٖسكسیس ذٙه وطز 

  ٔمُٕ وطزٖ لٛؼ 

 ذبٔٛقی زض ٘مُٝ نفط 

 ذبظٖ ٔٛاظی ثب وٙشبوشٟب 
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 ذلا 

 ٗضٚغ 

 :ثهٛضر ظیط اؾز ضٚـ ٞبی ذبٔٛـ وطزٖ لٛؼ اِىشطیىی زض وّیس ٞبی فكبض لٛی

 خبٔس  ٞبی وٙٙسٜ ذبٔٛـ •

 یٕذبٔٛـ وٙٙسٜ ٔب •

 یذبٔٛـ وٙٙسٜ ٌبظ •

ٚ  یبرسدطث یسٜاؾشفبزٜ قسٜ اغّت ظائ یفكبض لٛ یٞب یسوٝ سب ثٝ أطٚظ زض ؾبذشٕبٖ وّ یٔرشّف یٞب ضٚـ

سط قسٜ اؾز . زض  یُثٛزٜ اؾز وٝ ثٗسٞب سىٕ یٙیٚ فكبض ٔرهٛل ٚ ٔٗ یبٖٔكبٞسار ٔرشطٖبٖ آٖ زض خط

فكبض  یٞب یسٔرشّف ذبٔٛـ وطزٖ خطلٝ زض وّ یضٚـ ٞب ییٗٚ سٗ یفكبض لٛ یٞب یسوّ یثٙس یٓسمؿ

ٕٔىٗ اؾز ٞط وساْ اظ آٖ ٖٛأُ  یىٝقٛ٘س ثٝ َٛض یزض لُٕ خطلٝ  ٔٛثط ٚالٕ ٔ یٖٛأُ ٔرشّف یلٛ

 لبزض ثٝ لُٕ خطلٝ ثبقٙس . یی٘شٛا٘ٙس ثٝ سٟٙب

 سٛاٖ ؾٝ ٖبُٔ ٔرشّف ضا زض ٘ٓط ٌطفز وٝ ٖجبضسٙس اظ : یٞب ٔ یسوّ یزض َجمٝ ثٙس یَٛض وّ ثٝ

 ٔسر اثط  •

 ٖبُٔ ٔٛثط  •

 ٖبُٔ ٔٛثط یٝسٟ •

 اس لحاظ خاهَش کٌٌذُ لَس الکتزیکی طثمِ تٌذی کلیذّا 1-12-1

 هذت اثز 1-12-1-1

 یآٖ ٔ یحٛاِ یباظ نفط ٚ  یبٖوٝ خط یلسضر ، ذبٔٛـ وٙٙسٜ خطلٝ زض ظٔب٘ یٞب یساظ وّ یزض ثطذ

 یسٖبُٔ ذبٔٛـ وٙٙسٜ خطلٝ ثٝ ٔحى نسٚض فطٔبٖ لُٕ ثٝ وّ یٍطز یٚ زض ثطذ  قٛز یٌصضز ٚاضز ُٖٕ ٔ

زض لُٕ  وٙس یاظ لٛؼ ٖجٛض ٔ یبٖوٝ خط یقٛ٘س  ٚ زض سٕبْ ٔسس یٞب اظ ٞٓ ٚاضز ُٖٕ ٔ یغٝٚ خسا قسٖ س

ثبض زض يٕٗ  یذٙه وطزٖ ٚ ذبضج وطزٖ اِىشطٟٚ٘ب ٚ حبُٔ ٞب یاثط ٔساْٚ ثطا یٗثبقس . ا یخطلٝ ٔٛثط ٔ

ٚ  یىیقٛز وٝ اؾشمبٔز ٔىب٘ یقٛز ، ثبٖث ٔ یٔ یكشطیث یٚ نطف ا٘طغ یكشطوٝ ثب ٖث ا٘دبْ وبض ث یٗا

 ثبلا ثطزٜ قٛز . یثٝ ٔمساض لبثُ ٔلاحٓٝ ا یع٘ یسوّ یحطاضس

 یٔساْٚ آٖ ثٝ ضٚ یطٚ سبث یبٖزض ٖٛو ثٝ ذبَط ٔٛثط ثٛزٖ ٖبُٔ لُٕ خطلٝ زض يٕٗ ٖجٛض خط ِٚی

اظ نفط ضاحز  یبٖقٛز وٝ لُٕ خطلٝ ثٝ ٔحى ٖجٛض خط یلٛؼ ( ثبٖث ٔ یعیىیف یبر)خعئ یىیلٛؼ اِىشط
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ثبض ٞطچٝ ؾشٖٛ خطلٝ لاغط  یُٖٕ ذٙه وطزٖ ٚ ذبضج وطزٖ حبّٟٔب یطا. ظ یطزسط ٚ ُٕٔئٗ سط نٛضر ثٍ

 یا٘طغ یسذٛز وبض ٔٗطٚفٙس ، وّ یٞب یسٞب وٝ ثٝ وّ یساظ وّ ی.زض ثًٗ یطزٌ یسط ا٘دبْ ٔ یٕسط ثبقس ؾط

لٛؼ ضا نطف  یحطاضس یاظ ا٘طغ یلؿٕش یٗٙیآٚض٘س  یٛـ وطزٖ لٛؼ ضا ذٛز ثٝ ٚخٛز ٔلاظْ خٟز ذبٔ

 وٙٙس . یذبٔٛـ وطزٖ لٛؼ ٔ

 ػاهل اثز  1-12-1-2

ثُٛض وّی زض سٕبٔی  وّیس ٞبی لسضر ثٝ اؾشثٙبی وّیس ٞبی ذلاً ثطای ذٙه وطزٖ ٚ ذبضج وطزٖ 

 خبٔس ، ٔبیٕ ٚ یب ٌبظ ثبقس . حبُٔ ٞبی ثبض اظ یه ٔبزٜ اِٚیٝ ٔٙبؾجی اؾشفبزٜ ٔی قٛز وٝ ٕٔىٗ اؾز

زض وّیس ٞبی ذلا خطلٝ زض یه ٔحفٓٝ ذلا ایدبز ٔی قٛز ٚ ٖبُٔ خطلٝ ایٖٛ ٞب یی ٞؿشٙس وٝ زض اثط 

ثربض قسٖ فّع اِىشطٚزٞب ثٛخٛز ٔی آیٙس ٚ ؾذؽ ایٗ ایٖٛ ٞب ثب اِىشطٖٚ ٞبی آظاز خساض ٔحفٓٝ وّیس 

 ٔدساز سطویت ٚ اظ ثیٗ ٔی ضٚ٘س .

(زض خٝ 10000-50000ی زیٍط ٔٛاز ٔٛخٛز زض اَطاف خطلٝ زض اثط حطاضر ظیبز)زض سٕبٔی وّیس ٞب

ؾب٘شیٍطاز سدعیٝ ٔی قٛز .ظیطا ٞیچ ٖٙهط خبٔس یب ٔبیٗی ٚخٛز ٘ساضز وٝ ثسٖٚ سدعیٝ قسٖ ایٗ قسر 

ٌطٔب ضا سحُٕ وٙس .ِصا ٕٞیكٝ اَطاف خطلٝ ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ ٘ٛٔ ٔبزٜ ای وٝ لجُ اظ خطلٝ اِىشطٚز ٞب ضا 

وطزٜ ثٛز ، ٌبظ خٕٕ ٔی قٛز ، ٚ ِصا ثسِیُ ایٙىٝ  ٞسایز حطاضسی ٌبظ ٞب ثؿیبض ذٛة اؾز ، ِصا احبَٝ 

 ٚخٛز ایٗ ٌبظ ٞب زض اَطاف لٛؼ ثطای ذٙه وطزٖ آٖ ثؿیبض ٔفیس ٔی ثبقس .

 

 کلیذ ّا اس ًظز ًَع ػایمی تِ ضز ح سیز هی تاضذ : 

 خاهَش کٌٌذُ جاهذ 1-12-1-2-1

 ثبقس : یذبٔٛـ وٙٙسٜ خبٔس ؾٝ ٘ٛٔ ٔ

 ؾٛظز : یوٝ زض اثط حطاضر ٔ یذبٔٛـ وٙٙسٜ ا .1

 یٛظثبقٙس ٔثُ ذبن وٛاضسع وٝ اغّت زض ف یٔٗطٚف ٔ یذبٔٛـ وٙٙسٜ ٞب ثٝ ذبٔٛـ وٙٙسٜ ً زا٘ٝ ا ایٗ

 قٛ٘س . یثٝ وبض ثطزٜ ٔ یبزثب لسضر لُٕ ظ یفكبض لٛ یٞب

 قىُ زٞس : ییطسغ یٙىٝوٙس ثسٖٚ ا یوٝ حطاضر ضا خصة ٔ یذبٔٛـ وٙٙسٜ ا .2
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ذٙه  یهآٖ ثٝ ٖٙٛاٖ  یبزظ یحطاضس یزٚ ْطف یط٘سٌ یثب خطلٝ لطاض ٔ یٓٞب زض سٕبؼ ٔؿشم یّٝٚؾ ایٗ

 یقٛز ٚ ثطا یٚ ؾٛفبَ اؾشفبزٜ ٔ یهٞب ثرهٛل اظ ؾطأ یس٘ٛٔ وّ یٗقٛز . زض ا یوٙٙسٜ ٔٛثط ٚالٕ ٔ

 یؿیحٛظٜ ٔغٙبَ یهوٝ سٛؾٍ  یلٛؾ یٙبٔیىیاِىشطٚز یطٚی٘ یّٝزض ذٙه وطزٖ خطلٝ ، لٛؼ ثٛؾ یٕسؿط

اظ حطاضر  یطیخٌّٛ یقٛز ٚ ثطا یٖٙهط ذبٔٛـ وٙٙسٜ فكطزٜ ٔ یٗا یٞب یٛاضٜثٝ ز یسآ یثٛخٛز ٔ یسقس

 زٚا٘ٙس . یٔ یهؾطأ یٛاضٜؾُح ز یزض ضٚ یٕؾط یّیخطلٝ ، لٛؼ ضا ذ یٚ ٔحّ یٔٛيٗ

 قٛز : یٔ یطوٝ زض اثط حطاضر سجر یذبٔٛـ وٙٙسٜ ا .3

 یٙٛثبقس )آٔ یٔ یىیوٝ زض سٕبؼ ثب خطلٝ اِىشط یكاظ ؾُح ٖب یظو٘ب یبضلكط ثؿ یس٘ٛٔ وّ یٗا زض

قٛز  ٚ ٌبظ ٔشهبٖس قسٜ اَطاف لٛؼ ضا  یٔ یطلٛؼ سجر یسٞب ( زض اثط حطاضر قس یجطدلاؾز  ٞب ٚ ا٘ٛأ ف

 ٙس .یثب ٌبظ خبٔس ٌٛ یسٞب وّ یسوّ یٗقٛز .ثٝ ا یدٛقب٘س ٚ ثبٖث ذبٔٛـ قسٖ خطلٝ ٔ یٔ

 

 خاهَش کٌٌذُ هایغ  1-12-1-2-2

 ثبقٙس ٖجبضسٙس اظ ضٚغٗ ٚ آة . یوٝ زض لُٕ خطلٝ ٔٛثط ٔ یٗبسیٔب

 ضٚغٗ: -1

ثٛز . زض اثشسا  یثٝ وبض ثطزٜ قس ضٚغٗ ٔٗس٘ یفكبض لٛ یٞب یسوٝ زض ؾُح ؾبذشٕبٖ وّ یٗیٔب اِٚیٗ

قٛز ٚثٝ  یزٚ وٙشبوز ٔ یٗؾشٖٛ لٛؼ ث یٗاظ نفط ، ضٚغٗ خب٘ك یبٖوطز٘س وٝ ثٕحى ٖجٛض خط یفىط ٔ

 ذبٔٛـ یكٝسٛا٘س ثطٌطزز ٚ ٕٞ ی( لٛؼ 80KV/cmٕ٘-120) یبزظ یّیذ یىیمبٔز اِىشطّٖز زاقشٗ اؾش

 ٔب٘س . یٔ

(  یسضٚغٖضٚغٗ ثربض قسٜ ٚ ٌبظ حبنّٝ) ٞ یبٖٔشٛخٝ قس٘س وٝ ثب ٖجٛض خط یثٗس یٞب یزض ثطضؾ أب

 یبضثؿ ییٌطٔب یزٞسا یزاضا یسضٚغٌٖبظ ٞب ثرهٛل ٞ یٙىٝ. ثب سٛخٝ ثٝ ا یطزٌ یاَطاف اِىشطٚز ٞب ضا ٔ

اقشٗبَ  یٔٗس٘ یضٚغٗ ٞب یتاظ ٔٗب یىیثبقٙس  یٔٛثط ٔ یبضثبقٙس زض ذٙه وطزٖ لٛؼ ثؿ یٔ یذٛث

اقشٗبَ  یضا ثطا یلبزض ثٝ لُٕ خطلٝ ثبقس ٔكىلاس یسوٝ وّ یزض نٛضس یتٖ یٗثبقس . وٝ ا یآٟ٘ب ٔ یطیدص

 یٞب یبٖثبلا ضفشٗ خط یُثٝ زِ یطزٞٝ اذ یٗزض لُٕ خطلٝ ٘ساضز . أب زض ا یطیوٙس ٚ سبث یضٚغٗ فطاٞٓ ٕ٘

 یبٖخط یبثٝ سحُٕ لسضر قجىٝ  بزضل یضٚغٙ یٞب یسقجىٝ وّ یىیاسهبَ وٛسبٜ ٚثعضي قسٖ لسضر اِىشط

ثٝ  یبثیزؾش یٕٞعٔبٖ ثب ثبلا ضفشٗ لسضر قجىٝ سلاـ ثطا یُزِ یٗثبقٙس . ثٝ ٕٞ یاسهبَ وٛسبٜ ٕ٘ یٞب

اقبضٜ وطز وٝ يٕٗ  یىٗسٛاٖ ثٝ فّٛض ؾّ یٛ٘ٝ ٔٛاز ٌٔ یٗاؾز ، وٝ اظ ا یبفشٝ یفافعا یعضٚغٗ ٘ؿٛظ ٘ یه
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آٖ اؾشفبزٜ اظ آٖ ٔطؾْٛ  یبزظ یٙٝٞع یُثٝ زِ یثبقس ٚ ِ یٔ اضا زاض یذٛال ضٚغٗ ٔٗس٘ ی٘ؿٛظ ثٛزٖ سٕبٔ

 ثبقس . یٕ٘

 آة : -2

 یٙىٝثٝ ّٖز ا یثبقس آة اؾز ِٚ یٔٙبؾت ٔ یبضذبٔٛـ وطزٖ خطلٝ ثؿ یوٝ ثطا یٗبراظ ٔب یٍطز یىی

 1930زض ؾبَ  یٙىٝقس ، سب ا یاؾشفبزٜ ٕ٘ یفكبض لٛ یٞب یسثبقس ، زض وّ یٕ٘ یىیاِىشط یكآة ٖب

 قس٘س . یٖٛثٝ ٘بْ اوؿذب٘ع یلسضر آث یسوّ یٔٛفك ثٝ ؾبذز ٖ٘ٛ یٕٙؽوبضذب٘ٝ ظ

 یسضٚغٖٚ ٞ یػٖثبقس ثٝ اوؿ یٔ یبزیظ یبضحطاضر ثؿ یآة زض سٕبؼ ثب لٛؼ وٝ زاضا یسوّ یٗا زض

 قٛز .  یٔ یُٓ آٖ ثٝ ثربض آة سجسقسٜ ٚ لؿٕز آٖ یٝسدع

ذكه ٚ ٌطْ ٚ ٘مُٝ ا٘دٕبز اٖ زض زضخٝ حطاضر نفط  یآٖ زض ٔحُ ٞب یٕؾط یطآة سجر یتاظ ٔٗب یىی

وٝ زض خٝ ثطٚزر ٞٛا اظ  یآظاز ٚ زض ٔٙبَم یٍسٛاٖ اظ آٖ ثٝ َٛض ذبِم زض ٔح یخٟز ٕ٘ یٗثبقس ٚ ثس یٔ

 ٌصضز  اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز . ینفط ٔ

سٛاٖ  یزض نس ٔ 20قٛز وٝ ثب ايبفٝ وطزٖ سٟٙب  یاؾشفبزٜ ٔ یدثطزٖ ٘مُٝ ا٘دٕبز اظ يس  ییٗدب ثطای

ا٘دٕبز آة اظ  یزٔب یدزض نس يس  70اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز . ثب ايبفٝ وطزٖ  یثٝ ضاحش یطاظ آة زض ٔٙبَك ؾطز ؾ

 قٛز . یٔ یكشطآٖ ث یطیاقشٗبَ دص یٚ ِ یسآ یسط ٔ ییٗدب  -70

 یبزثب لُٕ ٚ ٚنُ ظ ییٞب یسزض وّ یُزِ یٗوٙس ٚ ثٝ ٕٞ یزٚزٜ ٕ٘ یدبزا یسزض وّ یدآة ٚ يس  ٔرٌّٛ

زض حبِز  یسوّ یغٝآة زٚ س یمیٖب یزٖسْ ذبن یُقس ثسِ یبٖثبقس .ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ث یٔٙبؾت ٔ یبضثؿ

زض  یسوّ یع ثطای٘ یفبنّٝ ٞٛا یهدؽ اظ لُٕ خطلٝ  یسثّىٝ ثب یط٘سسٛا٘ٙس زض زاذُ آة لطاض ٌ یلُٕ ٕ٘

 .٘ٓط ٌطفز 

 

 خاهَش کٌٌذُ گاسی  1-12-1-2-3

 اظر : -1

ٞب ٔبزٜ  یسوّ یٗقطٚٔ قس . زض ا ییٞٛا یٞب یسانٛلا  زض اثشسا ثب وّ یفكبض لٛ یٞب یسؾبذشٕبٖ وّ

آٟ٘ب ٌبظ  یٗضا دٛقب٘سٜ ٚ ٔٛثطسط یسوّ یاؾز وٝ اَطاف وٙشبوز ٞب ییذبٔٛـ وٙٙسٜ  خطلٝ زض ٕٞبٖ ٞٛا

 ثبقس وٝ زض ٞٛا ٚخٛز زاضز . یاظر ٔ

وٓ  یعثبقس اثط ذٙه وٙٙسٜ آٖ ٘ یٕ٘ یچٙساٖ ذٛث ییٌطٔب یزٞسا یٌبظ اظر زاضا یٙىٝا یُثسِ اِجشٝ

 یٞب یس. ِصا زض وّ یؿزٔطؾْٛ ٘ یبزلسضر ظ یٞب یساؾشفبزٜ ؾبزٜ آٖ زض وّ یُزِ یٗثبقس ٚ ثٝ ٕٞ یٔ
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 یٞب یسزض وّ أبقٛز .  یاؾز اؾشفبزٜ ٔ یاثط ذٙه وٙٙسٌ یوٝ زاضا یٍطیٌبظ ز یبفكطزٜ  یلسضر اظ ٞٛا

 ثبقس . یٔ یٖبُٔ ٔٛثط ٚ ٖبِ یه یاضظا٘ یُثب لسضر وٓ اظ ٞٛا ثسِ

 : یسضٚغٖٞ -2

 یزاضا یسضٚغٖٞ یطاثبقس ظ یٔ یكشطث یبضاظ اظر ثؿ یسضٚغٌٖبظ ٞ یٚ ذبٔٛـ وٙٙسٌ یذٙه ؾبظ اثط

 یسضٚغٖٞ یٝثب ٔبزٜ اِٚ یسیوّ یٌطا٘ یُثسِ یثبقس .ِٚ یٔ یٍطز یاظ ٌبظ ٞب یثٟشط یحطاضس یزٞسا یزلبثّ

قٛز  یاؾشفبزٜ ٔ سوٙٙ یٔ یسضٚغٖٞ یسوٝ زض ٍٞٙبْ خطلٝ ظزٖ سِٛ ییٞب یكقٛز . ثّىٝ اظ ٖب یؾبذشٝ ٕ٘

 وٙٙس . یٔ یسسِٛ یسضٚغٖٚ خبٔس وٝ زض ظٔبٖ خطلٝ ظزٖ اظ ذٛز ٌبظ ٞ یٕٔب یٞب یك.ٔب٘ٙس ٖب

 :  SF6ٌبظ  -3

 یثبقس اؾشفبزٜ ٔ یٔ یٖبِ یبضثؿ یىیاِىشط یزٞسا یزلبثّ یوٝ زاضا SF6ثٝ ٘بْ  یاظ ٌبظ یطزٞٝ اذ زض

لسضر اؾز .  یٞب یسٌبظ زض وّ یٗاظٖٛأُ اؾشفبزٜ ا یٍطز یىیٌبظ   یٗا یٖبِ یبضثؿ یمیقٛ٘س . ذٛال ٖب

 وٙٙس . یثؿشٝ اؾشفبزٜ ٔ ساضٔ یهٌبظ زض  یٗلسضر اظ ا یٞب یسٌبظ ٕٔٗٛلا زض وّ یٌٗطاٖ ثٛزٖ ا یُأب ثسِ

 

 تْیِ ػاهل هَثز 1-12-1-3

ٜ ٖبُٔ ٔٛثط زض ذبٔٛـ وٙٙسٜ خطلٝ ثٝ زٚ زؾشٝ ذبٔٛـ وٙٙس یٝاظ ِحبِ ٘ٛٔ سٟ یٛفكبض ل یٞب یسوّ

 ٕ٘ٛز . یٓسمؿ یٚ ذبٔٛـ وٙٙسٜ زاذّ یذبضخ

ثبقس )سبثٕ قسر  یٚ حطاضر لٛؼ ٔ یبٖوٝ ٔبزٜ ذبٔٛـ وٙٙسٜ ٔؿشمُ اظ قسر خط ییٞب یسوّ زض

 یٔ یثب ذبٔٛـ وٙٙسٜ ذبضخ ییٞب یسٞب وّ یسوّ یٗقٛز . ا یٝٔبزٜ اظ ذبضج سٟ یٗا یس( ثب یؿز٘ یبٖخط

 فكطزٜ( . یٞٛا یٞب یسثبقٙس .)وّ

ٔبزٜ ذبٔٛـ وٙٙسٜ  یسثبقس ثب یٔ یبٖوٝ قسر اثط ذبٔٛـ وٙٙسٜ سبثٕ قسر خط یٍطز یٞب یسوّ زض

٘بٔٙس  یٔ یثب ذبٔٛـ وٙٙسٜ ذٛز یسٞبضا وّ یسوّ یٗقٛز . ِصا ا یدبزا یىیسٛؾٍ ذٛز خطلٝ ٚ لٛؼ اِىشط

 .(  یضٚغٙ یس.)وّ

 یٞب یبٖوٓ ٚ ٔشٛؾٍ ٘ٛٔ اَٚ ٚ زض خط یٞب یبٖثبقس وٝ زض خط یٔ یٞب َٛض یساظ وّ یثًٗ ؾبذشٕبٖ

 یبٖٚ ؾطٖز خط یثٝ ذٛث یعوٓ ضا ٘ یٞب یبٖٞب خط یسوّ یٗا یدٝقٛز .زض ٘ش ی٘ٛٔ زْٚ ٔٛثط ٚالٕ ٔ یبزظ

 یهفمٍ اظ  وٝٞؿشٙس  ییٞب یس٘ؿجز ثٝ وّ یثٟشط یزٔع یخٟز زاضا یٗوٙٙس .ٚ اظ ا یلُٕ ٔ یبزظ یٞب

وٝ ٔبزٜ ذبٔٛـ وٙٙسٜ ضا ٔشٙبؾت ثب قسر  ییٞب یس.وّ یط٘سٌ یٔبزٜ ذبٔٛـ وٙٙسٜ ثٟطٜ ٔ یس٘ٛٔ  سِٛ

 یاخبظٜ ٔ یسوّ یٙبٔیىیٚ ز یىیٚ اؾشمبٔز ٔىب٘ یطٚوٙٙس لبزض ٞؿشٙس سب آ٘دب وٝ ٘ یٔ یدبزلٛؼ ا یبٖخط
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وٓ ثٝ  یٞب یبٖثط ٖىؽ زض خط ی.ِٚ سٔٛـ وٙٙلُٕ ٚ خطلٝ ٞب ضا ذب یٕؾط یبضضا ثؿ یبزظ یٞب یبٖزٞس خط

قٛز .  یسط ٔ یوٓ اؾز ، ُٖٕ لُٕ خطلٝ َٛلا٘ یعاثط ٔبزٜ ذٙه وٙٙسٜ ٚ ذبٔٛـ وٙٙسٜ ٘ یٙىٝذبَط ا

ٔٙجٕ  یٔشهبٖس قسٜ ٚ فكبض زاذّ یكشطیثبقس ٌبظ ث یكشطث یبٖٞط چٝ قسر خط یضٚغٙ یٞب یسٔثبلا زض وّ

ازأٝ  یوٓ خطلٝ ٕٔىٗ اؾز ٔسس یسضٚغٌٖبظ ٞ یسسِٛ زوٓ ثّٗ یبٖزض خط یقٛز . ِٚ یٔ یكشطث یع٘ یسوّ

 یبٖ، چٖٛ خطلٝ خط یطزٌ یلطاض ٔ یسوّ یبضوٝ ٔبزٜ ذبٔٛـ وٙٙسٜ اظ ذبضج زض اذش یٞب یس. زض وّ یبثس

 یثبقٙس .ِٚ یٔ ییٗٞب فبلس حس دب یسوّ یٗقٛز ، ِصا ا یوبُٔ ذبٔٛـ ٔ یٙبٖٚ ثب إَ  یثطاحش یعوٓ ٘ یٞب

وٝ ٔبزٜ ذبٔٛـ وٙٙسٜ خطلٝ ضا  ییٞب یسٔكىُ سط اظ وّ یبضثؿ یسوّ یٗزض ا ظیبز یٞب بٖیٔؿّٕب لُٕ خط

 وٙس . یٔ یٝسٟ یبٖذٛز ٔشٙبؾت ثب قسر خط

 

13-1 کلیذ ّای لذرت یا دصًکتَر  )کلیذ رٍغٌی ( 

 دصًکتَر 1-13-1

زغ٘ىشٛض وّیسی اؾز وٝ ٔی سٛا٘س زض ٔٛلٕ ِعْٚ خطیبٖ ٖبزی قجىٝ ٚ زض ٔٛلٕ ذُب خطیبٖ اسهبَ 

 ٚ خطیبٖ اسهبَ ظٔیٗ ٚ یب ٞط ٘ٛٔ خطیب٘ی ثب ٞط اذشلاف فبظی ضا ؾطیٕ لُٕ وٙس. وٛسبٜ

زض اسهبَ ؾٝ فبظ وٝ یه حبِز ذبنی اظ ثبض ٔشٗبزَ اؾز ثب ایٙىٝ فطٔبٖ لُٕ ثٝ ٞط ؾٝ لُت وّیس  

( وٝ خطیبٖ آٖ اَٚ  Rلُت  ((aیه خب ٚ زض یه ظٔبٖ زازٜ ٔی قٛز ، اثشسا فمٍ یىی اظ لُجٟب )زض قىُ 

 ( ( . 1٘مُٝ ) (b))زض قىُ  .سجٝ اظ نفط ٔی ٌصضز  لُٕ ٔی قٛزٔط

 

 : حبِز لُٕ ثبض ٔشٗبزَ ؾٝ فبظ 1-14 قىُ
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 0.25زض ایٗ ِحٓٝ اسهبَ وٛسبٜ ؾٝ فبظ سجسیُ ثٝ یه اسهبَ وٛسبٜ زٚ فبظ ٔی قٛز وٝ دؽ اظ ٌصقز 

 ( (b,D,d)اسهبِی لُٕ ٔی ٌطزز) قىُ  دطیٛز خطلٝ زض ایٗ زٚ لُت ٕٞعٔبٖ اظ ثیٗ ٔی ضٚز ٚ

 : سجسیُ اسهبَ وٛسبٜ ؾٝ فبظ ثٝ زٚ فبظ15-0  قىُ

. زض  ٔكرم قسٜ اؾز 2ظٔبٖ ذبٔٛـ قسٖ خطلٝ زض زٚ لُت ثٗسی ٔٗبزَ نفط قسٖ خطلٝ ثب ٘مُٝ 

ٔطوع نفط ؾشبضٜ ضا  Rوٝ لجُ اظ ذبٔٛـ قسٖ خطلٝ فبظ  kیه قجىٝ ثب نفط آظاز ٘مُٝ اسهبَ وٛسبٜ قسٜ 

زضٚؾٍ ثطزاض  k'ثٝ ٘مُٝ  Mpاظ ٔطوع ؾشبضٜ  Rثٗس اظ ذبٔٛـ قسٖ خطلٝ زض فبظ  سكىیُ ٔی زاز ،

 . ((C)٘مُ ٔىبٖ ٔی یبثس. )قىُ  STٕٞجؿشٍی ِٚشبغ 

 

 ثٗس اظ ذبٔٛـ قسٖ لٛؼ:  16-0  قىُ

 

ٔمساض ٝ اظ لُجٟبی زیٍط ذبٔٛـ قسٜ ث زض ٘شیدٝ ِٚشبغ زٚ ؾط لُجی اظ وّیس وٝ خطلٝ آٖ ظٚزسط

ِٚی خطلٝ  . ضؾس وٝ اِجشٝ ایٗ اظزیبز ِٚشبغ آ٘مسضٞب زض اؾشحىبْ وّیس ٔٛثط ٘یؿز ٔی 1.5   ٔبوؿیٕٓ 

زض یه قجىٝ  .َٛلا٘ی سط زض زٚ لُت زیٍط زض اؾشمبٔز اِىشطیىی ٚحطاضسی وّیس ثؿیبض ٔٛثط ٚالٕ ٔی قٛز

 ، ایدبز قٛز ، فبظ ثب سٕبؼ زض یه قجىٝ ثب ٘مُٝ نفط ظٔیٗ قسٜ ثب ٘مُٝ نفط ظٔیٗ قسٜ ،اٌط اسهبَ ؾٝ

دؽ اظ ذبٔٛـ قسٖ خطلٝ زض یىی اظ فبظٞب یٗٙی لُٕ یىی اظ اسهبِی ٞب ثب ظٔیٗ ، ِٚشبغ ثیٗ زٚ وٙشبوز 
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ٕٔىٗ اؾز زض  . اٌط اسهبَ وٛسبٜ زض ٘مُٝ زٚضی اظ وّیس زض قجىٝ ثبقس ، سدبٚظ ٕ٘ی وٙس   آٖ لُت اظ 

ٔٙشٟی ٔی  50)ِٚشبغ يطثٝ ای وٝ ثب ٘ٛؾب٘بسی ثٝ ِٚشبغ انّی ثب فطوب٘ؽ    ّیس ثطٌكز ِٚشبغ ٔٛلٕ لُٕ و

سحز قطایٍ ذبنی ثب يطیت ظاٚیٝ ظیبز قطٚٔ ثٝ ٘ٛؾبٖ وٙس )قطٚٔ خٟف آٖ ٖٕٛزی ٔی زض قٛز ( 

یٗی اؾز ثبقس( زض ایٗ حبِز فبنّٝ ثیٗ زٚ لُت وّیس ثیكشط سحز سبثیط ِٚشبغ لطاض ٔی ٌیطز سب خطیبٖ َٚج

زضخٝ ثب ٞٓ وٛدّٝ قٛ٘س. زض ثیٗ زٚ لُت ٞط فبظ وّیس وٛدلاغ  180زض نٛضسیىٝ زٚ قجىٝ ثب اذشلاف فبظ 

 ٔی وٙس.                                                       ٔٛثط ذٛاٞس افشبز وٝ ُٖٕ لُٕ خطلٝ ضا ثٝ ٔطاست ٔكىُ سط 2   اذشلاف ؾُح 

زیػٍ٘شٛض ثطای ٘هت زض  Iبی ٘طْ قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس زض ایٗ خسَٚ خسَٚ ظیط  ٔكرهبر وّیس ٞ

 ثطای ٘هت زض قجىٝ آظاز ٔی ثبقس . Fقجىٝ ؾط دٛقیسٜ ٚ 
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 ٔكرهبر وّیس ٞبی ٘طْ قسٜ:  1-3 خسَٚ
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 (OIL CIRCUIT BREAKERکلیذ رٍغٌی ) 1-13-2

قٕبض ٔی ٝ لسضر ظیبز ثسطیٗ وّیسٞبی فكبض لٛی ثب  اظ ٔشساَٚ 1925سب  1910ایٗ وّیس وٝ زض ؾبِٟبی 

ضفز ، أطٚظٜ سٛؾٍ وّیسٞبی ٔسضٖ زیٍط ) ٌبظی ٚ وٓ ضٚغٗ ( ثرهٛل زض اضٚدب ثىّی وٙبض ظزٜ قسٜ 

زض وّیس ضٚغٙی زض زضخٝ اَٚ اظ ضٚغٗ ثٗٙٛاٖ ٖبیك اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚثسیٗ خٟز ٞط چٝ فكبض   .اؾز

ثُٛضیىٝ ٚظٖ ضٚغٗ زض وّیس  . ززحدٓ ضٚغٗ زاذُ وّیس ٘یع ظیبزسط ٔی ٌط اِىشطیىی قجىٝ ثیكشطثبقس

ٕٞیٗ حدٓ ظیبز ضٚغٗ یه اظ ثعضٌشطیٗ ٔٗبیت ایٗ ٘ٛٔ  سٗ ٔی ضؾس ٚ 20٘عزیه ثٝ  KV 220ضٚغٙی 

 وّیس ثرهٛل زض ٔٛلٕ آسف ؾٛظی اؾز .

 

 وّیس ضٚغٙی:  1-17 قىُ

ىٝ اظ زض ایٗ وّیس ثربَط ایٙ یه وّیس ضٚغٙی یه لُجٝ ضا ثُٛض قٕبسیه ٘كبٖ ٔی زٞس . ثبلا قىُ  

خطلٝ زض اثط اظزیبز ََٛ ثبیس اظ ثیٗ ثطٚز ،  ٔىب٘یؿٓ ذبنی ثطای ذبٔٛـ وطزٖ خطلٝ اؾشفبزٜ ٘كسٜ اؾز 

ثب  ٚ، ٚ ثسیٗ خٟز وٙشبوشٟبی وّیس َٛضی ؾبذشٝ قسٜ ا٘س وٝ خطلٝ زض زٚ ٘مُٝ ثُٛض ٔشٛاِی قطٚٔ قسٜ 

وّیس اظ زٚ وٙشبوز ثبثز وٝ  . ثسیٗ خٟز ایٗ یه حطوز لُٕ وّیس ، ٔساض خطیبٖ زض زٚ ٘مُٝ لُٕ ٌطزز

ثٝ ا٘شٟبی زٚ ٔمطٜ ٖجٛض ٘هت قسٜ سكیُ قسٜ اؾز ٚسیغٝ ٔشحطوی وٝ سٛؾٍ اٞطْ ٖبیمی فطٔبٖ ٔی ٌیطز 

 اضسجبٌ ثیٗ زٚ وٙشبوز ثبثز ضا فطاٞٓ ٔی وٙس.  ،

زض ٔٛلٕ لُٕ وّیس ٚخسا قسٖ سیغٝ اظ وٙشبوز ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشٝ قس سطاوٓ خطیبٖ زض یه ٘مُٝ اظ    

 . زضاثط حطاضر قسیس خطلٝ ، ٞب ثمسضی ظیبز ٔی قٛز وٝ ثبٖث قطٚٔ خطلٝ زض آٖ ٔحُ ٔی ٌطزز وزوٙشب

ضٚغٗ سدعیٝ قسٜ ٚایدبز ٌبظ ٔی وٙس وٝ ثهٛضر حجبثی اَطاف خطلٝ ضا ٔی دٛقب٘س .ثب خسا قسٖ ٞطچٝ 
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ٚ زض يٕٗ  َٛیُ قسٖ خطلٝ ، حجبة ٌبظی ٘یع ثعضٌشط ٚ ثعضٌشط ٔی ٌطزز ثیكشط سیغٝ اظ وٙشبوز ثبثز ٚ

ضی اظ حطاضر خطلٝ نطف ثربض وطزٖ ٚسدعیٝ ضٚغٗ ٔی قٛز، زض اثط اظزیبز ثیف اظ حس ََٛ اایٙىٝ ٔمس

 . لُٕ ٔی قٛز خطلٝ  خطلٝ ، لٛؼ ٔی قىٙس ٚ

 قىُ ظیط ٘حٜٛ ثعضي قسٖ حجبة ٌبظ  زض ؾٝ ٔطحّٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس .

 

 ؾٝ ٔطحّٝ ٘حٜٛ ثعضي قسٖ حجبة ٌبظ  زض:  1-18 قىُ

ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ حدٓ حجبة ثؿشٍی ثٝ قسر خطلٝ ٚ قسر خطلٝ ثٝ قسر خطیبٖ ثؿشٍی زاضز وٝ 

ٔشٙبؾت ثب قسر خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ   Lوّیس لبزض ثٝ لُٕ آٖ ٔی ثبقس ، ثبیس فًبی ذبِی ثبلای ضٚغٗ 

ؾُح ضٚغٗ ثٝ ظیط زض قجىٝ ثبقس .ظیطا اٌط قسر خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ ثحسی ثبقس وٝ خطلٝ لجُ اظ ضؾیسٖ 

دٛـ ٔٙجٕ ذبٔٛـ ٘كٛز ، أىبٖ سطویسٖ  ٔٙجٕ زض اثط اظزیبز فكبض زاذّی ثؿیبض ظیبز ٔی ثبقس .)فكبض 

 اسٕؿفط ٔی ثبقس .( 7َٕٔٗٛ ٔٙجٕ وّیس 

وّیس لسضر ٖلاٜٚ ثط ایٙىٝ خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ ضا لُٕ ٔی وٙس ثبیس لبزض ثبقس ٔساض اسهبَ وٛسبٜ قسٜ ای ضا 

ٝ ثطق ٚنُ وٙس یب ثٗجبضر زیٍط زض ظیط اسهبَ وٛسبٜ ٚنُ قٛز. اظ آ٘دب وٝ زض ایٗ حبِز زض ٘یع ثٝ قجى

زض اَطاف وّیس حٛظٜ ، خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ يطثٝ ای قسیسی اظ وّیس ٔی ٌصضز  ِحٓٝ ٚنُ ،

وٝ ؾجت ِطظـ وٙشبوشٟب ٚ وٓ قسٖ ؾُح سٕبؼ  قىُ ظیط ( ، )اِىشطٚٔغٙبَیؿی قسیسی ایدبز ٔی قٛز

اظ وبض افشبزٖ وّیس ٔی  ب ٔی قٛز وٝ ٘شیدٝ آٖ ثٛخٛز آٔسٖ ٘مُٝ خٛقٟبیی زض ؾُح وٙشبوشٟب ٚوٙشبوشٟ

ثطای خٌّٛیطی اظ ایٗ اضسٗبقبر ثرهٛل زض وّیسٞبی فكبض لٛی ٞط لُت وّیس زاضای ٔحفٓٝ  قٛز .

 احشطاق ٔرهٛل ثرٛز ٔی ثبقس.

 

 

اِ  ح ة
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 : حٛظٜ اِىشطٚٔغٙبَیؿی اَطاف وّیس 1-19 قىُ

 اقىبَ ظیط ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبزٜ اظ ٔحفٓٝ ٞبی احشطاق ٔی ثبقس :

 

 ظیط ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبزٜ اظ ٔحفٓٝ ٞبی احشطاق:  1-20 قىُ

ٕٞبٖ َٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٙشبوز ثبثز اظ زٚ سیغٝ ٔٛاظی سكىجُ قسٜ اؾز سب زض ٔٛلٕ ٖجٛض 

خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ زض يٕٗ ٚنُ وّیس ، حٛظٜ ٞب ی اِىشطٚٔغٙبَیؿی ثبٖث فكطزٜ قسٖ سیغٝ ٞب ثٝ ٔیّٝ 

ٝ زض وٙشبوز زٞٙسٜ قسٜ ٚ ٔبٕ٘ ِطظـ آٖ قٛز . زض يٕٗ ٔٛلٕ ٖجٛض لُٕ وّیس حجبة ٞبی ٌبظی و

ٔحفٓٝ احشطاق ایدبز ٔی قٛز ، ثٝ ٔحى ذبضج قسٖ ٔیّٝ اظ ٔحفٓٝ ثب ؾطٖز ثٝ َطف ذبضج وكیسٜ ٔی 

ضا ثب لُٕ وٙٙسٜ ٞبی  10KVقٛ٘س  ٚ زض لُٕ ؾطیٕ خطلٝ ٔٛثط ٚالٕ ٔی قٛز .قىُ ظیط یه وّیس ؾٝ فبظ 

 دطیٕط ٘كبٖ ٔی زٞس .

 ذٌُٛ اِىشطٚٔغٙبَیؿی

 ٘یطٚی اِىشطٚزیٙبٔیىی
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 ضا ثب لُٕ وٙٙسٜ ٞبی دطیٕط 10KVوّیس ؾٝ فبظ :  1-21 قىُ

َط ح ٞبی ٔرشّف ثط اؾبؼ ؾّیمٝ ٘ٛٔ ٘یبظٔٙسیٟب ی وبضذب٘ٝ ٞبی ؾبظ٘سٜ ٚ َطاحبٖ ٚخٛز زاضز ٔب٘ٙس : 

cross jet type , explosion pot , baffle pot  ٜثؿیبضی اظ ٔساض قىٗ ٞبی ضٚغٙی زاضای زؾشٍبٜ  . ٚ غیط

ثٝ انَٛ ٔحفٓٝ فكبض ؾبزٜ ٔجشٙی قسٜ ا٘س وٝ ثطای ٞبی وٙشطَ لٛؼ ذبل ٔی ثبقٙس وٝ ثیكشط آٟ٘ب 

 ثٟجٛز ْطفیز لُٕ خطیبٖ ثب یه ؾطی انُلاحبر ٔٗیٙی ٕٞطاٜ قسٜ اؾز .

 ثؿشٝ ثٝ انَٛ وبض ٔحفٓٝ ٞبی فكبض ذبل ، ٔساض قىٟٙب ثٝ ا٘ٛأ ظیط َجمٝ ثٙسی ٔی قٛ٘س :

 ٔساض قىٗ ٞبی ضٚغٙی يطثٝ ای ثب لُٕ وٙٙسٜ ٞبی قجىٝ ای  .1

 لُٕ وٙٙسٜ ثب زٚ ٔحفٓٝ فكبض لٛؼ  .2

 ٔساض قىٗ ٞبی ضٚغٙی ثب ٔحفٓٝ فكبض خٟز ٔحٛضی .3
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 ؾبذشٝ قطوز اِىشطٚ٘یىی اٍّ٘یؿی 33kv ٔٛ٘ okmقىُ ظیط ٕ٘بی ٔىب٘یعْ لطاض ٌطفشٗ وٙشبوشٟبی 

M/S . ضا ٘كبٖ ٔی زٞس 

 

 33kv ٔٛ٘ okmٔىب٘یعْ لطاض ٌطفشٗ وٙشبوشٟبی :  1-22 قىُ

ٔشهُ  Nثٝ دُ ثبلا ضٚ  M( ثٝ نفحٝ ثبلایی ثؿشٝ ٚ اظ َطیك ضاثُٝ ٞبی Lٛؾٍ یه اٞطْ )وٙشبوشٟب س

( وٝ ثٝ یبسبلبٖ ٞب زض نفحٝ ثبلایی ٔشهُ قسٜ اؾز لطاض ٌطفشٝ H( ثط ضٚی قفشی)Lقسٜ اؾز . اٞطْ )

ٔشهُ قسٜ  X( لبثُ سٙٓیٓ ثٝ ٔیّٝ فٙطی J( وٝ ثٛؾیّٝ یه وٛدّیًٙ ) Gاؾز . ایٗ اٞطْ یه ٔیّٝ ٟٔبض )

( ثطای خٌّٛیطی اظ ٘كشی اظ نفحٝ ثبلایی ثٝ ذٛثی زضظ ثٙسی قسٜ اؾز ٚ یه Fاؾز . یه ٚاقط ضٚغٗ )

( ثط ضٚی ا٘شٟبی ٔشحطن اٞطْ وبض وصاقشٝ قسٜ اؾز . دُ ثبلا ضٚ٘سٜ Eثبظٚی قبذم ثٝ ٚؾیّٝ یه ذبض )

(N( ٔیّٝ ٞبی ثبلا ضٚ٘سٜ ضا ٍ٘ٝ ٔی زاضز ٚ وٙشبوشٟبی ٔشحطن )Rثٝ قى ) ٖٕٛزی ثط ضٚی ٔیّٝ ٞبی ُ

( ثٝ لؿٕز ا٘شٟبی ثبلای ٔیّٝ ضإٞٙب ثؿشٝ قسٜ ا٘س ٚ ذٛز D( حطوز ٔی وٙٙس . ٔیّٝ ٞبی )Iضإٞٙبی )

( اؾز ثٝ نفحٝ ثبلایی C( وٝ اظ خٙؽ فٙط قشبة زٞٙسٜ )Aٔیّٝ ٞبی ضإٞٙب ٘یع ثٝ ٚؾیّٝ  ٌیطٜ ٞبیی )

حبنُ اظ ثؿشٝ قسٖ دُ ثبلا فكطزٜ ٔی قٛ٘س ٚ ٔشهُ قسٜ ا٘س .ایٗ فٙط ٞب ثٝ ٚاؾُٝ يطثٝ ٚاضز قسٜ 

٘یطٚی دطسبثی اظ لُٕ ٔساض زض حیٗ ثبظ قسٖ ایدبز ٔی قٛز .ایٗ ٔىب٘یعْ اظ حطوز ثیف اظ ا٘ساظٜ زض 

لبثُ سغییط زض نفحٝ ثبلایی ، خٌّٛیطی ٔی وٙس  Bٍٞٙبٔی وٝ ٔساض زض حبِز ثؿشٝ اؾز سٛؾٍ ٌیطٜ ٞبی 

 ( ضٚغٗ ٚخٛز زاضز .Pیه يطثٝ ٌیط ) . زض ا٘شٟبی دبییٙی ٞط ٔیّٝ ضإٞٙب

ایٗ يطثٝ ٌیط ٞبی ضٚغٙی اظ حطوز ضٚ ثٝ دبییٗ ٚ حطوز آظازا٘ٝ وٙشبوشٟب خٌّٛیطی ٔی وٙس . لُٗٝ 

زض حبَ وبض اظ ایٗ ٘ٛٔ ٔساض قىٗ ٔحفٓٝ ؾیّٙسضی اؾز وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ یه لُٕ وٙٙسٜ اؾز . ٕ٘بی یه 
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لُٕ وٙٙسٜ ثٝ لُٕ وٙٙسٜ خطیبٖ وٝ زض لؿٕز ثبلا لُٕ وٙٙسٜ زض قىُ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . ایٗ 

 اؾز ٚنُ قسٜ اؾز .

 

 ٕ٘بی یه لُٕ وٙٙسٜ:  1-23 قىُ

زضٖٚ ٔحفٓٝ نفحٝ ٞبی سمؿیٓ ٘بضؾب٘ب ثٝ قىُ ٔبضدیچ ٚ ٔؿیط ٞبی خطیبٖ ضٚغٗ ٔی ثبقس . لُٗٝ 

ؾٛاض قسٜ زض ثبلای ٔحفٓٝ یه وٙشبوز حبُٔ خطیبٖ چٙس قبذٝ ای فٙطی اؾز . اٍ٘كشیٟبیی وٝ ثٝ قىُ 

ثبقٙس.  ٔسٚض ٔی ثبقٙس ثطای زض ٌیط قسٖ ثب وٙشبوز ٔشحطوی وٝ اظ ٘ٛٔ ٔیّٝ یه سىٝ قٕٗی اؾز ، ٔی

اٍ٘كشیٟبی چٙس قبذٝ ای ٔشٙبٚة ثطای سكىیُ وٙشبوشٟبی خطلٝ ظٖ ایدبز قسٜ اؾز . ایٗ لُٗبر حبُٔ 

 خطیبٖ لٛؾی ٔی ثبقٙس ٚ اظ لؿٕز ٞبی حبُٔ خطیبٖ َجیٗی زض ٔمبثُ ؾٛذشٗ ٔحبفٓز ٔی وٙٙس . 

 

 هشایا ٍ هؼایة کلیذ ّای رٍغٌی 1-13-2-1

 ٞب ٖجطسٙس اظ : یسوّ یٗا یتٔٗب

 ثعضيحدٓ ٚ اثٗبز  .1

 حُٕ ٚ ٘مُ ٔكىُ  .2

  یبزظ یاقغبَ فًب .3

  یآسف ؾٛظ یدٝلبثُ اقشٗبَ ثٛزٖ ٚ زض ٘ش .4

  یبٖثط اؾبؼ خط یلسضر ذبٔٛـ وٙٙسٌ .5

 وٓ  یسحُٕ لسضر ٞب .6
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 : ٔعایب

 ٔبزٜ ذبٔٛـ وٙٙسٜ)ضٚغٗ( یوٓ ٚ اضظا٘ یٙٝٞع .1

ثٛخٛز  یضٚغٙ یسٞبذشٕبٖ وّزض ؾب یاؾبؾ ییطارسغ یسىِٙٛٛغ یكطفزفٛق ٚ د یتثب سٛخٝ ثٝ ٔٗب .2

 ٚ ؾبذشٝ قس . یوٓ ضٚغٗ َطاح یٞب یسآٖ وّ یدٝآٔس ٚ زض ٘ش

 

 کن رٍغي یّا یذکل  1-13-3

ثطای سكطیح َطظ وبض وّیس وٓ ضٚغٗ ٚلبیٗی وٝ زض ٔٛلٕ خطلٝ ظزٖ زض ضٚغٗ اسفبق ٔی افشس ٖٚٛأّی 

 سٛيیح زازٜ ٔی قٛز . "وٝ زض ذبٔٛـ قسٖ خطلٝ ٔٛثط ٞؿشٙس شیلا

قسٖ زٚ وٙشبوز وّیس ظیط ثبض زض ٔحفٓٝ ضٚغٙی خطیب٘ی وٝ اظ آذطیٗ ٘مُٝ سٕبؼ فّعی  زض ٔٛلٕ خسا

وٙشبوشٟب ٔی ٌصضز ثبٖث ٌساذشٝ قسٖ ٚ سجریط فّع )ٔؽ( ٔی قٛز ٚ ثب آٖ دبیٝ ٚاؾبؼ خطلٝ یبلٛؼ 

اِىشطیىی ثیٗ زٚوٙشبوز خسا قسٜ ٌصاقشٝ ٔی قٛز. حطاضر ظیبز خطلٝ ضٚغٗ اَطاف لٛؼ ضا سجریط ٚ 

 یه حجبة ٌبظی ٔی وٙس . )قىُ ظیط (. ایدبز

 

 : حجبة ٌبظی ٘بقی اظ سرّیٝ اِىشطیىی 23-1قىُ 

 

 ایٗ حجبة ٌبظی اظ لایٝ ٞبی ٔرشّفی سكىیُ قسٜ وٝ اظ زیسٌبٜ ضٚغٗ ثُطف ٔطوع لٛؼ ٖجبضسٙس اظ: 

 لایٝ ثربض ٔطَٛة ضٚغٗ .1

 ضٚغٗ 

 ثربض ضٚغٗ ٔطَٛة
 ثربض ضٚغٗ زا٘
C2H2,H2,H(1000K-5000K) 
(H,H+,e-,CU,CU+)  

  K CA . 10000 لٛؼ اِىشطیه
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 لایٝ ثربض زا٘ ٚذكه .2

زضخٝ وّٛیٗ  5000سب  1000ثب حطاضسی زض حسٚز  Hٚ    ٚ      لایٝ اَطاف لٛؼ ٔطوت اظ  .3

ِٚٔٛىِٟٛبی ٞیسضٚغٖ اؾز وٝ ثب ذٛال ٕٚٞیُٙٛض وٝ ثٗساذٛاٞیٓ زیس ٚخٛز ٕٞیٗ اسٓ ٞب 

 ذٛة حطاضسی وٝ زاض٘س ضٚغٗ ضا ثطای لُٕ خطیبٖ ٔٙبؾت ٔی وٙٙس.

 

زض ٚؾٍ حجبة خطیبٖ ثهٛضر یه لٛؼ اِىشطیىی ٖجٛض ٔی وٙس ٚلٛؼ لؿٕشی اظ ٌبظ اؾز وٝ ثّٗز 

ی اظ ( ثبٖث ایٛ٘یعاؾیٖٛ حطاضسی ٔی قٛز ٚ لؿٕش K 10000 - 5000زضخٝ حطاضر ظیبزی وٝ زاضز ) 

اسٕٟبی ٞیسضٚغٖ ضا یٛ٘یعٜ وطزٜ ٚیه ٔدطای ٞبزی ثیٗ زٚ وٙشبوز وّیس ثطای ٖجٛض خطیبٖ ثٛخٛز ٔی 

آٚضز. حطاضر قسیس لٛؼ سٛؾٍ ٌبظٞبی ٔدبٚض وٝ ثیكشط اظ ِٔٛىَٛ ٚ اسٓ ٞیسضٚغٖ سكىیُ قسٜ ٚزاضای 

دؽ زازٜ ٔی قٛز. ایٗ  ثطاثط ٞٛا( ثربضج یٗٙی ثٝ ضٚغٗ ٔدبٚض 20لبثّیز ٞسایز حطاضسی ثؿیبض ظیبزیؿز )

اؾز ثٝ  Tٚزضخٝ حطاضر  Pُٖٕ سجبزَ حطاضسی ضا ٔی سٛاٖ ثب ثٝ خطیبٖ ا٘ساذشٗ ٌبظ وٝ زاضای فكبض 

 سكسیس ٕ٘ٛز .   ٚ فكبض    ٔحفٓٝ زیٍطی ثب زضخٝ حطاضر 

 ثب سٛخٝ ثٝ سٛيیحبر ثبلا ُٖٕ لُٕ خطیبٖ ثبیس ثٝ نٛضر ظیط ا٘دبْ ٌیطز .

 ULزض اذشلاف ؾُح  I، لسضر حطاضسی خطلٝ وٝ ثطاثط حبنًّطة خطیبٖ زض ٘عزیىی نفط قسٖ خطیبٖ 

ٔی ثبقس ، سمطیجب نفط ٔی قٛز . اٌط زض ایٗ ٔٛلٕ ٞسایز حطاضر ثربض ثٝ ذبضج ثؿیبض ؾطیٕ ا٘دبْ ٌیطز ، 

حطاضر اَعاف خطلٝ ثب نفط قسٖ خطیبٖ آ٘مسض دبییٗ ٔی آیس وٝ لٛؼ ٞسایز اِىشطیىی ذٛز ضا اظ زؾز 

طلٝ ذبٔٛـ ٔی قٛز .أب ثطای ایٗ سجبزَ حطاضسی فمٍ یه فطنز ثؿیبض وٛسبٞی وٝ خطیبٖ ٔی زٞس  ٚ خ

اظ نفط یب حٛاِی نفط ٔی ٌصضز ٔٛخٛز اؾز . ثٝ ایٗ سطسیت ثبیس ٖٙبنطی ضا وٝ خطلٝ ضا زض ثط زاض٘س ثبیس 

وٙٙس وٝ اظ آ٘چٙبٖ لبثّیز حطاضسی زاقشٝ ثبقٙس وٝ ثشٛا٘ٙس ؾطیٕ ٚ ثی زضً٘ حطاضر ضا ثٝ ذبضج ٔٙشمُ 

ایٗ ٌبظ ٞب ٔی سٛاٖ ثٝ ٞیسضٚغٖ ٔشهبٖس قسٜ اظ ضٚغٗ اقبضٜ ٕ٘ٛز . ثفطو ایٙىٝ ٞسایز حطاضسی ثب ٔٛفمیز 

ا٘دبْ ٌیطز ٚ خطلٝ ٞٓ لُٕ قٛز ، ثطای ٍٟ٘ساقشٗ ایٗ ٚيٗیز ٚ خٌّٛیطی اظ ثطٌكز خطلٝ زض ٘یٓ ٔٛج 

زٚ وٙشبوز ٔی ثبقس . ثٝ ایٗ ٔٗٙی  ثٗسی ، قطٌ زیٍطی ٘یع ٘یبظ ٔی ثبقس ٚ آٖ اؾشمبٔز اِىشطیىی ثیٗ

وٝ حجبة ٌبظی وٝ ثیٗ زٚ وٙشبوز ٔٛخٛز اؾز ٌطچٝ زیٍط ٞبزی ٕ٘ی ثبقس ِٚی ثبیس زاضای آٖ چٙبٖ 

اؾشمبٔز اِىشطیىی ثبقس وٝ زض اثط ثطٌكز ِٚشبغ قجىٝ ثٝ ٔحى نفط قسٖ خطیبٖ ثیٗ زٚ وٙشبوز  ثبٖث 

 اٟ٘ساْ اِىشطیىی ٚ ثطٌكز ٔدسز لٛؼ ٘كٛز .
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UD وٝ ثٝ آٖ اذشلاف ؾُح قىؿز اِىشطیىی ٖبیك  ف ؾُحی وٝ ثبٖث خطلٝ ٔدسز ٔی قٛزلااذش

 (.P/Tٌٛییٓ . ایٗ دبضأشط ثطای ٌبظ ٞب زض فبنّٝ ثیٗ زٚ اِىشطٚز ثؿشٍی ثٝ سطاوٓ ٌبظ زاضز )ٔی

ثٙبثطایٗ ثطای خٌّٛیطی اظ ثطٌكز خطلٝ ثبیس زض ظٔبٖ نفط قسٖ خطیبٖ سطاوٓ ٌبظ ظیبز ثبقس سب 

ثیٗ وٙشبوز ٞب وٝ فبنّٝ آٟ٘ب  ذیّی ظیبز ٘كسٜ اؾشمبٔز اِىشطیىی ٔٙبؾت ضا دیسا وٙس .ٚ ثطای  اؾشمبٔز

ایٗ وبض ثبیس ٖلاٜٚ ثط افعایف فكبض ضٚغٗ ثبیس ٕٞعٔبٖ ثب  ثٝ خطیبٖ ا٘ساذشٗ ٚ ذبضج وطزٖ ٌبظ ٌطْ زض 

 ذٙه وطزٖ آٖ وٛقیس .

 لطغ جزیاى سیاد 1-13-3-1

 ٌطفز وٝ :ثب سٛخٝ ثٝ سٛيیحبر ثبلا ٔی سٛاٖ ٘شیدٝ 

 ایدبز فكبض ٚ ثٝ خطیبٖ ا٘ساذشٗ ٌبظ 

 ذبضج وطزٖ ٌبظٞبی ٌطْ ٚ ذٙه وطزٖ آٖ

 سٟٙب ضاٜ حُ نحیح لُٕ خطلٝ زض ضٚغٗ ٔی ثبقس .

لُٕ ؾطیٕ خطلٝ ٖلاٜٚ ثط ایٙىٝ ثطای سبؾیؿبر ثؿیبض ٟٔٓ ٚ ثب اضظـ ٔی ثبقس زض ؾبذشٕبٖ ذٛز وّیس 

ثبٖث وبٞف اثطار حطاضسی ٚ ٔىب٘یىی وٕشطی ثط وّیس ٚ  ٞب ٘یع ثؿیبض ٟٔٓ اؾز ظیطا ثب لُٕ ؾطیٕ خطلٝ

 اخعا آٖ ٔی قٛز .

 ٘كبٖ ٔی زٞس . 3150Aقىُ ظیط یه وّیس وٓ ضٚغٗ ؾٝ فبظ ضا ثطای خطیبٖ ٘بٔی 

 

 آٔذط 3150 ظیط یه وّیس وٓ ضٚغٗ ؾٝ فبظ:  23-1 قىُ 
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 لطغ جزیاى کن 1-13-3-2

زاقشٝ ثبقس ٕٔىٗ اؾز  یسضر وٕل یعقٛز خطلٝ  ٘ یوٓ وٝ ٔؿّٕب ثبٖث ٔ یبٖزض ٔٛلٕ لُٕ خط

قٛز آ٘مسض وٓ ثبقس وٝ ٘شٛا٘س فكبض  یٔ یدبز( ایٛزدط یٓوٛسبٜ )حساوثط ٘ یبضظٔبٖ ثؿ یٗوٝ زض ا یٔمساض ٌبظ

ثطٌكز ِٚشبغ ، خطلٝ  طزٚ وٙشبوز ضا ثٛخٛز آٚضز . ِصا زض اث یٗث یىیثبلا ثطزٖ اؾشمبٔز اِىشط یلاظْ ثطا

زٚ وٙشبوز ثٝ ا٘ساظٜ  یسظٔبٖ ثب یٗازأٝ ذٛاٞس زاقز. زض ا یع٘ یٛزقٛز ٚسب حسٚز چٙس دط یٔدسزا قطٚٔ ٔ

 یبٖسبثٕ قسر خط یسیوّ یٗچٙ یهقٛز لُٕ خطلٝ زض  یٔ یسٜاظ ٞٓ خسا قسٜ ثبقٙس . چٙب٘چٝ ز یوبف

ٟز زض خ یٌٗطزز . اظ ا یظٚزسط ذبٔٛـ ٔ طلٝثبقس خ یكشطاسهبَ وٛسبٜ ث یبٖٞطچٝ خط یىٝقٛز ، ثُٛض یٔ

وٛچه زضؾز  یّیٔحفٓٝ ضا ذ یوٓ لؿٕز فٛلب٘ یبٖوٛسبٜ وطزٖ ظٔبٖ خطلٝ زض خط یثطا یسٞباغّت وّ

 یّٝٔٙٓٛض ثب ذبضج قسٖ ٔ یٌٗطزز ٚ ثٟٕ یقسٜ خطلٝ ظٚزسط لُٕ ٔ یبزسطاوٓ ٌبظ ظ یدٝوٙٙس ، زض ٘ش یٔ

ٚاضز ٔحفٓٝ  یٖطي یٞٓ حدٓ آٖ ضٚغٗ اظ ٔدطاٞب یفًب ظٜ، ثب٘سا یطوٙشبوز زٞٙسٜ اظ ٔحفٓٝ خطلٝ ٌ

 یاؾشفبزٜ ٔ یدٕخ ٔرهٛن یهوٓ اظ  یبٖخط یٕلُٕ ؾط یوٓ ضٚغٗ ثطا یسٞبیاظ وّ یقٛز . زض ثًٗ یٔ

 زٞس. یضا ٘كبٖ ٔ یسلُت وّ یهٔمُٕ  یطقٛز . قىُ ظ

 

 

 ٔمُٕ یه لُت وّیس:  24-1 قىُ
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 : َطیمٝ دٕذبغ ضٚغٗ ثٝ َٛض ؾبزٜ 25-1 قىُ

 زض ایٗ قىُ: 

لؿٕز سحشب٘ی  -4دٛؾشٝ ذبضخی ٔحفٓٝ احشطاق ، – 3فلا٘ف ثبلایی ، – 2فًبی سجبزَ فكبض، – 1

ٔحُ  – 8دیچ ٔرهٛل ذبضج وطزٖ ضٚغٗ ، – 7زؾشٝ لُٕ ٚٚنُ وّیس ، – 6فلا٘ف سحشب٘ی،  – 5وّیس ،

ٔیّٝ  – 11ثّجطیًٙ وٙشبوز زٞٙسٜ ، – 11ٔیّٝ ٞسایز وٙٙسٜ ٔشحطن ،  – 9اسهبَ قیٗ یبوبثُ ،

وٙشبوز ثبثز )اغّت لاِٝ ای  – 13ٔدطاٞبی ٖطيی ضٚغٗ ،  – 12وٙشبوز زٞٙسٜ) لُت ٔشحطن وّیس (، 

ِِٛٝ  – 16ٔحُ ٚضٚز وبثُ یب قیٗ،  – 15ٔیّٝ ٞبزی خطیبٖ ، – 14قىُ یب ثٝ قىُ اٍ٘كز زا٘ٝ( ، 

 قیكٝ ای ضٚغٗ ٕ٘ب .

چٙبچٝ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز،ضٚغٗ زضوّیسوٓ ضٚغٗ ثٗٙٛاٖ ایعٚلاؾیٖٛ ٚیبٖبیك وٙٙسٜ ثیٗ فبظٞب ٚیبفبظ ٚ 

ظٔیٗ ثىبضثطزٜ ٕ٘ی قٛز ، ثّىٝ اظ آٖ فمٍ ثٗٙٛاٖ ذبٔٛـ وٙٙسٜ خطلٝ اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚثٝ ٕٞیٗ خٟز 

ٛز ٘ؿجز ثٝ وّیسٞبی ضٚغٙی ذیّی وٕشط اؾز ٔمساض ضٚغٙی وٝ زض وّیسٞبی وٓ ضٚغٗ ثىبض ثطزٜ ٔی ق

ویٌّٛطْ اؾز زض  01زض حسٚز  KV 01   ٚMVA 011.ٔثلا ٔمساض ضٚغٗ زض یه وّیس ضٚغٙی 
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ویّٛ ٌطْ ضٚغٗ وبفی اؾز. قىُ ظیط  یه ٘ٛٔ  6نٛضسیىٝ زض وّیس وٓ ضٚغٗ ثب ٕٞبٖ ٔكرهبر فمٍ 

ٔحُ خطلٝ )ذٙه وطزٖ ٚ زیٛ٘یعٜ وطزٖ(  زیٍط ٔحفٓٝ احشطاق وّیس وٓ ضٚغٗ ضا وٝ زض آٖ ٚضٚز ضٚغٗ ثٝ

 سٛؾٍ ذٛز خطلٝ ٚ ثهٛضر ا٘ػوؿیٛ٘ی )سعضیك( ا٘دبْ ٔی قٛز ٘كبٖ ٔی زٞس. 

 

 زیٍط ٔحفٓٝ احشطاق وّیس وٓ ضٚغٗ : ٘ٛٔ  26-1 قىُ

( خسا قسٜ اؾز . 1( اظ ٔحفٓٝ ا٘جؿبٌ )4( سٛؾٍ نفحٝ )6زض ایٗ وّیس ٔحفٓٝ احشطاق ثب فكبض ظیبز )

( زض ٔحفٓٝ احشطاق لطاض زاضز 8( سٛؾٍ دیؿشٖٛ ثبلا ضٚ٘سٜ )7اٍ٘كز زا٘ٝ ای )لاِٝ ای قىُ وٙشبوز ثبثز 

( اظ وٙشبوز 14ّٖٕىطز ایٗ وّیس ثٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔی ثبقس وٝ ثٝ ٔحى خسا قسٖ ٔیّٝ وٙشبوز زٞٙسٜ ) .

ٝ ٔیّٝ ( ٚ ایدبز خطلٝ ٔمساضی اظ ضٚغٗ زاذُ ٔحفٓٝ سجریط ٔی قٛز .اظ  آ٘دب و7ثبثز لاِٝ ای قىُ )

( ٞٙٛظ ٔدطای ضٚغٗ ٔحفٓٝ ا٘جؿبٌ ضا ثبظ ٘ىطزٜ ، ٕ٘ب سٛا٘س ٌبظ ایدبز قسٜ ضاٜ ثٝ ٔحفٓٝ ا٘جؿبٌ دیسا 14)

وٙس ٚاظ فكبض آٖ وبؾشٝ ٔی قٛز . زض ٘شیدٝ فكبض ظیبزی زض ٔحفٓٝ ایدبز قسٜ وٝ ایٗ فكبض سبثٕ خطیبٖ 

 ٔی ثبقس.

( دیؿشٖٛ ٔٛثط ٚالٕ ٔی 9ُ ضٚی ؾُح )( ٚ اظ َطیك وٙشبوز لاِٝ ای قى11ایٗ فكبض ضٚی ؾُح )

( وٝ فٙط ٔبضدیچی ضا ٘یع قبُٔ اؾز ، ثٝ 11قٛز .چٖٛ ضٚغٗ ضٚی لؿٕشی اظ ؾُح فٛلب٘ی دیؿشٖٛ )

 11ٚ 9ثٝ ٔحفٓٝ ا٘جؿبٌ ثسٖٚ فكبض ضاٜ زاضز ، فكبضی وٝ ثٝ ؾُٛح   2ٚ ؾٛضاخ ثبضیه  3ٚؾیّٝ ٔدطای 

( ثٝ َطف ثبلا 8كبض ٞب ثبٖث ٔی قٛز دیؿشٖٛ )دیؿشٖٛ  ٚاضز ٔی قٛز ٔشفبٚر ذٛاٞس قس . سفبٚر ف

( ٚ لٛؼ اِىشطیىی ثٝ زاذُ ٔحفٓٝ 14ضٚغٗ ثب قسر اظ اَطاف ٔیّٝ ) 5فكطزٜ قٛز  ٚ زض٘شیدٝ اظ وب٘بَ 

( سعضیك قٛز وٝ ؾجت ذٙه قسٖ خطلٝ ٚ زیٛ٘یعٜ قسٖ حجبة ٞب ٚ ٌبظ ٞبی اَطاف خطلٝ زض ظٔبٖ 14)

 ( دیؿشٖٛ ضا ٔدساز ثٝ ٔحُ اِٚیٝ ذٛز ثط ٔی ٌطزا٘س .13، فٙط ) ٖجٛض خطیبٖ نفط قٛز .دؽ اظ اسٕبْ خطلٝ
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ثسِیُ ٔٛثط ثٛزٖ ایٗ ضٚـ )ذبٔٛـ وطزٖ خطلٝ زض ٘یٓ ٔٛج اَٚ یب زْٚ ( زض ثیكشط وّیس ٞبی لسضر 

لُٕ ظیبز اؾشفبزٜ ٔی قٛز .زض ایٗ وّیس ٞب ثطای ایٙىٝ فكبض ضٚغٗ ٚاثؿشٝ ثٝ خطیبٖ ٘جبقس اظ یه دٕخ 

 فبزٜ ٔی وٙٙس .ٔرهٛل سكسیس اؾش

ضا ٘كبٖ ٔی زٞس .  ABBآٔذط ( ؾبذز  088ٞعاض ِٚز ٚ  21زغ٘ىشٛض وكٛیی وٓ ضٚغٗ )  5-5قىُ 

( ؾبذشٝ ٔی قٛز. وّیسٞبی GVA 51)ویِّٛٚز ٚلسضر لُٕ ظیبز  765وّیس وٓ ضٚغٗ ثطای ٞط ِٚشبغی سب 

زض یه احشطاق آٟ٘ب ٕٔٗٛلا  ٞعاض ِٚز( اغّت زاضای لُٕ ٔشٛاِی ٞؿشٙس ٚٔحفٓٝ 111سب 61ِٚشبغ ظیبز )اظ  

 لطاض زاضز . 6-5ایعٚلاسٛض  ثكىُ 

یه  5-7زض ِٚشبغٞبی ثبلاسط ٔی سٛاٖ سٗسازی اظ ایٗ وّیسٞب ضا ثُٛض ٔشٛاِی )ؾطی( ٘هت وطز .قىُ 

 ٞعاض ِٚز ٘كبٖ ٔی زٞس . 221چٙیٗ وّیسی ضا ثطای فكبض 

 
 وكٛیی وٓ ضٚغٗزغ٘ىشٛض:  27-1 قىُ

 
 ِٚشبغ ظیبز وّیسٞبی:  28-1 قىُ
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 :ٔشٛاِی ثؿشٗ وّیسٞب ثطای ِٚشبغ ثبلاسط 29-1 قىُ

 هشایا ٍ هؼایة کلیذ ّای کن رٍغي 1-13-3-3

 یٗزاض٘س . ٞٙٛظ ا یبظ٘ یچیخسا اظ ٘ٛٔ د یبٖخط یثب حدٓ ضٚغٗ وٓ ثٝ سطا٘ؿفٛض ٔبسٛض ٞب یٔساض قىٗ ٞب

ٕٞطاٜ سطا٘ؿفٛض ٔبسٛض ثب ٔساض قىٗ  یحش یٙٝثٝ ثبلا اظ ٘ٓط ٞع 33kV٘ٛٔ ٔساض قىٗ ٞب زض ٕٞٝ ِٚشبغ ٞب اظ 

 وٙس . یضلبثز ٔ یغطث یضٚغٙ یٞب

 ٔعایب:

 حُٕ ٚ ٘مُ آؾبٖ ثٝ ٚاؾُٝ ٚظٖ وٓ ٚ ا٘ساظٜ وٛچه  .1

 وٙس . یضا ؾبزٜ ٔ یزاقشٗ ؾبذشبض ؾبزٜ وٝ ٘هت ٚ ضاٜ ا٘ساظ .2

 ٚ ؾبزٜ  یٕؾط یٍٟ٘ساض .3

 ٔٗبیت: 

  یٔشٛاِ یٍٟ٘ساض

ٚخٛز  یُ، احشٕبَ ثطٚظ لُٕ ٚ ٚنُ ثسِ یٕؾط یٛ٘یعاؾیٖٛ یثطا یٚاؾُٝ حدٓ وٓ ضٚغٗ ٚ آٔبزٌ ثٝ

٘ٛٔ ٔساض قىٗ ٞب  یٗا ییزضثبضٜ سٛا٘ب ییٞب یسسطز یبزیظ یُٔساض ٞب ٚخٛز زاضز . ثٝ زلا یٗزض ا یبز٘مم ظ

ُٖٕ ثبظ ٚ ثؿشٗ  ایٔساض قىٗ ٞب سٛؾٍ ؾبظ٘سٌبٖ ثط یٗقسٜ اؾز ، ٞطچٙس ا یبُٖٖٕ ثبظ ٚ ثؿشٗ ث یثطا

 ٚ ؾبذشٝ قسٜ ا٘س . یَطاح یٕؾط
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14-1 کلیذ ّای اکسپاًشیَى 

ؾز وٝ زض آٖ اظ آة ثٗٙٛاٖ ٔبزٜ ذبٔٛـ وٙٙسٜ خطلٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ ا وّیس اوؿذب٘عیٖٛ وّیسی

 ثٟٕیٗ خٟز اغّت وّیس آثی ٘یع ٘بٔیسٜ ٔی قٛز.

یىی اظ ثٟشطیٗ ذٛال ایٗ وّیس ایٗ اؾز وٝ چٖٛ آة زاذُ ٔحفٓٝ احشطاق لبثُ اقشٗبَ ٘یؿز  

. ٞط لُت  ٔب٘ٙس وّیسٞبی ضٚغٙی ثبٖث آسف ؾٛظی ٕ٘ی قٛز ٛ٘ٝ ا٘فدبضی وّیس ضا سٟسیس ٕ٘ی وٙس ٚٞیچٍ

 قىُ.  ٔبزٜ يس ید دطقسٜ اؾز وّیس زاضای یه ٔحفٓٝ احشطاق ٔرهٛل ذٛز اؾز وٝ ثب ٔمساضی آة ٚ

 حفٓٝ احشطاق یه لُت وّیس ضا ثُٛض قٕبسیه ٘كبٖ ٔی زٞس . 6-1

 

 

 یه لُت وّیس ٔحفٓٝ احشطاق:  30-1 قىُ

یه لٛؼ اِىشطیىی ثیٗ ایٗ زٚ  aاظ وٙشبوز ثبثز لایٝ ای قىُ  eزض ٔٛلٕ خسا قسٖ وٙشبوز ٔیّٝ ای 

ضا سجریط ٚ سدعیٝ ٔی  bوٙشبوز ثطلطاض ٔی قٛز وٝ زضاثط حطاضر ظیبز آٖ ،آة زاذُ ٔحفٓٝ احشطاق 

زض نٛضسیىٝ  قشٝ ٔی قٛز ٚزض ٔحُ ذٛز ثُٛض ثبثز ٍٟ٘سا fوٙس.ٔحفٓٝ احشطاق سٛؾٍ زٚضیًٙ الاؾشیىی 

 ّٖز سطاوٓ ٌبظ اظ حس ٔٗیٙی سدبٚظ وطز ، ٔحفٓٝ احشطاق لسضی ثُطف ثبلا وكیسٜٝ فكبض زاذُ ٔحفٓٝ ث

سمُیط ٔی قٛز  cزض آة ؾطز ٔحفٓٝ  ٔمساضی اظ ٌبظ زاذُ ٔحفٓٝ ثٝ ثیطٖٚ ضاٜ دیسا ٔی وٙس ٚ ٔی قٛز ٚ
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ضا وٝ زض حمیمز لؿٕشی اظ  2-6َ وٛسبٜ قىُ لُٕ خطیبٖ اسهب  . ثطای سٛيیح َطظ وبض وّیس زض ٔٛلٕ

 ٔحفٓٝ احشطاق اؾز زض ٘ٓط ٔی ٌیطیٓ .

 

 لُٕ خطیبٖ اسهبَ وٛسبٜ:  31-1 قىُ

( ٚ ثٝ قىُ ؾشٛ٘ی b( ٔی ٌصضز ، ٔمساضی اظ آة سدعیٝ ٚ سجریط ٔی قٛز )dٚلشی خطلٝ اظ زاذُ آة )

ؾز ٔی دٛقب٘س سب ٔٛلٗی وٝ قسر ( ضا وٝ ٔب٘ٙس یه وب٘بَ ٞبزی زض زاذُ ایٗ ؾشٖٛ اaاَطاف لٛؼ )

ٔی سٛا٘س ثُٛض زائٓ ٚ دیٛؾشٝ ٔمساضی اظ آة ضا  ا٘طغی حطاضسی لٛؼ ٘یع ظیبز اؾز ٚ خطیبٖ ظیبز اؾز ،

زضخٝ حطاضر ٌبظ ثحسی ٔی ضؾس وٝ ٔبٕ٘ سدعیٝ ٔدسز آة ٔی قٛز ٚ لایٝ  سدعیٝ وٙس . زض ٘شیدٝ فكبض ٚ

ؾز زض یه حبِز دبیساض ٚ سٗبزَ فكبض ٚ ا حطاضر ظیبزی( ثب ایٙىٝ زاضای زضخٝ c٘بظوی اظ ؾُح آة )

 حطاضر ثهٛضر ٔبیٕ ثبلی ٔی ٔب٘س. 

زض ٘عزیىی ٖجٛض خطیبٖ اظ نفط ،سمطیجب ا٘طغی حطاضسی لٛؼ لُٕ ٔی قٛز ٚ ٖلاٜٚ ثط ایٙىٝ زیٍط ٖبّٔی 

اثط افز  ثطای سجریط ٚسدعیٝ ٔدسز ٚخٛز ٘ساضز ، ٌبظٞبیی وٝ سب وٖٙٛ سحز فكبض ظیبز لطاض زاقشٙس زض

حطاضر ثٝ خطیبٖ ٔی افشٙس ، ثرهٛل اٌط ٔحفٓٝ احشطاق ٔدطای ٖجٛض ٌبظ ثربضج ضا ثبظ وطزٜ ثبقس . چٖٛ 

ٌبظ زیٍطی ٞٓ ثٛخٛز ٕ٘ی آیس ، فكبض ٌبظ ؾطیٗب وٓ ٔی قٛز . زض ٘شیدٝ سٗبزَ فكبض ٚحطاضر زض لكط 

آٖ ٔی قٛز . )اوؿذب٘عیٖٛ ()ؾُح سٕبؼ آة ثبٌبظ( ثكسر ثٟٓ ٔی ذٛضز ٚ ثبٖث سجریطc٘بظن آة ٌطْ )

ا٘دبْ ٔی ٌیطز( ایٗ ثربضٞب ثب لُطار آثی وٝ اظ آة خسا ٔی قٛ٘س ثب ؾطٖز ظیبز ثساذُ لٛؼ  اِىشطیىی  

ضذٙٝ ٔی وٙٙس ٚثبٖث ذٙه قسٖ ؾطیٕ خطلٝ زض سٕبْ حدٓ لٛؼ )َِٛی ٚ ؾُحی( ٚ زیٛ٘یعٜ وطزٖ آٖ 

س خطلٝ خسیسی دسیس آٚضز . اٌط وّیس آثی ثب ٔی قٛ٘س ثُٛضیىٝ ثطٌكز ِٚشبغ ، دؽ اظ لُٕ خطلٝ ٕ٘ی سٛا٘

ضا ضٚی ٔساض اسهبَ وٛسبٜ قسٜ ای ثجٙسیٓ ، ثیٗ زٚ وٙشبوز لجُ اظ سٕبؼ فّعی  1-6ٔحفٓٝ احشطاق قىُ 

 اظ َطیك ٞسایز آة ، سٕبؼ لٛؾی ثطلطاض ٔی قٛز ٚ آة زاذُ ٔحفٓٝ احشطاق ضا ثكسر سدعیٝ ٚسجریط ٔی

ثٟٕیٗ خٟز ثبیس ُٖٕ ٚنُ ثؿیبض ؾطیٕ ا٘دبْ ٌیطز . ظیٕٙؽ  وٙس ٚ ٔبٕ٘ ٚنُ نحیح وّیس ٔی قٛز .
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ثطای خٌّٛیطی اظ سدعیٝ آة زض ٔٛلٕ ٚنُ وّیس آ٘طا َٛضی ٔی ؾبظز وٝ زض يٕٗ ٚنُ وطزٖ وّیس ، 

 (ظیطٔحفٓٝ احشطاق ثسٖٚ آة اؾز ٚ فمٍ زض ٔٛلٕ لُٕ وّیس آة ثساذُ ٔحفٓٝ سعضیك ٔی ٌطزز .)قىُ 

 

 ثسٖٚ آةٔحفٓٝ احشطاق :  32-1 قىُ

زض ایٗ وّیس زض ظیط وٙشىز ثبثز لاِٝ ای قىُ یه دیؿشٖٛ لطاض زاضز ، وٝ سٛؾٍ فٙط ثٝ ثبلا فكطزٜ ٔی 

قٛز . زض ٔٛلٕ فطٔبٖ لُٕ ثٝ وّیس ، اثشسا دیؿشٖٛ ثٝ َطف ثبلا وكیسٜ ٔی قٛز ٚ ٔمساضی آة ا٘ػوؿیٖٛ 

 ٔب٘ٙس ثساذُ ٔحفٓٝ احشطاق سعضیك ٔی قٛز .

حطن اظ وٙشبوز لاِٝ ای قىُ ٚ سِٛیس خطلٝ ، آة زاذُ ٔحفٓٝ سجریط ٚ ؾذؽ ثب خسا قسٖ ٔیّٝ ٔش

سدعیٝ ٔی قٛز  ٚ چٖٛ ضاٜ ذطٚج آٖ زض اثشسا ثؿشٝ اؾز ایدبز فكبض ثؿیبض ظیبزی ٔی وٙس .ایٗ فكبض ثبٖث 

ثبلا ضفشٗ ٔحفٓٝ احشطاق قسٜ ٚ ٌبظ ثب ؾطٖز اظ اَطاف خطلٝ ٚ وٙشىز ثٝ ذبضج ضاٜ دیسا ٔی وٙس ٚ ثبٖث 

 ـ قسٖ خطلٝ ٔی قٛز .ذبٔٛ

ثب فطٔبٖ زؾشی ٚ  kv 10قىُ ظیط یه ٘ٛٔ وّیس اوؿذب٘عیٖٛ ضا ثطای ٔهطف زض قجىٝ ٔحهٛض 

 وٕذطؾی ٘كبٖ ٔی زٞس . 
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 یه ٘ٛٔ وّیس اوؿذب٘عیٖٛ:  33-1 قىُ

 ٔیّیٖٛ ِٚز آٔذط ٘كبٖ ٔی زٞس.  1511ضا ثب لسضر لُٕ  kv 61قىُ ظیط  وّیس اوؿذب٘عیٖٛ 

 

 kv 60وّیس اوؿذب٘عیٖٛ  : 34-1 قىُ

زض وّیسٞبی اوؿذب٘عیٖٛ ثب ِٚشبغ ظیبز ثدبی آة اظ ضٚغٗ ٔرهٛنی وٝ ٘مُٝ اقشٗبَ آٖ ذیّی ثبلا اؾز 

 اؾشفبزٜ ٔی قٛز.  
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15-1 کلیذ ّای َّایی 

 ػولکزد 1-15-1

زض سٕبْ وّیسٞبیی وٝ سب ثحبَ قطح زازٜ قس ٔبزٜ اِٚیٝ ذبٔٛـ وٙٙسٜ خطلٝ ٔبیٕ اؾز ٚ چٖٛ زض ایٗ 

٘ٛٔ وّیسٞب ٖٛأّی وٝ زض ذبٔٛـ وطزٖ خطلٝ ٔٛثط ٞؿشٙس زض اثط ا٘طغی ذٛز خطلٝ اظ سدعیٝ ضٚغٗ سٟیٝ ٚ 

آٔبزٜ ٔی قٛ٘س ، ٕٞٝ آٟ٘ب وٓ ٚ ثیف سبثٕ قسر خطیبٖ ظٔبٖ لُٕ ٞؿشٙس . ثٗجبضر زیٍط لسضر لُٕ 

وطزٖ یٟٛ٘ب )  خطلٝ سبثٕ قسر خطیبٖ اؾز ِٚی زض وّیس ٞٛایی اٚلا  ثطای ذبٔٛـ وطزٖ خطلٝ ٚ ذبضج

زیٛ٘یعٜ وطزٖ( ٚ ذٙه وطزٖ خطلٝ اظ ٞٛای ؾطز سحز فكبض اؾشفبزٜ ٔی قٛز ٚ زض ثب٘ی ایٗ سٟٙب وّیسی 

اؾز وٝ لسضر ذبٔٛـ وٙٙسٌی آٖ ٔؿشمُ اظ خطیبٖ اؾز ٚ فمٍ سبثٕ ٞٛای وٕذطؼ قسٜ ایؿز وٝ لجلا 

ی ثساذُ ٔحفٓٝ احشطاق ٞسایز زضیه ٔٙجٕ شذیطٜ قسٜ ٚ ثب فكبض ثبثز ٚ ٔمساض ثبثز ثطای ٞط قسر خطیب٘

ٔی قٛز . ِصا ایٗ وّیسٞب ثطذلاف وّیسٞبی زیٍط وٝ ذٛز ٚؾیّٝ ذبٔٛـ وطزٖ خطلٝ ضا ثٛخٛز ٔی آٚض٘س 

زاضای ظٔبٖ لُٕ ثؿیبض وٛسبٞی ٞؿشٙس ، ظیطا ظٔبٖ لاظْ ثطای ثٛخٛز آٚضزٖ ٖبُٔ ٔٛثط ، ٌطچٝ وٛسبٜ ٔسر 

رهٛل زض فكبض وٓ ٚ ٔشٛؾٍ ، وٙشبوز ثبثز ٕٔٗٛلا ٞٓ ثبقس اظ ثیٗ ٔی ضٚز . زض وّیسٞبی ٞٛایی  ث

ثهٛضر لیف ؾبذشٝ ٔی قٛز وٝ زض زاذُ آٖ وٙشبوز ٔیّٝ ای ٔشحطن خبی ٔی ٌیطز ٚ ثب سٕبؼ ثب آٖ 

وّیس ثؿشٝ ٔی قٛز . زض ٔٛلٕ لُٕ وّیس ، وٙشبوز ٔیّٝ ای اظ وٙشبوز ثبثز )لیف( خسا ٔی قٛز ٚ ثیٗ 

خٛز زض ٔحفٓٝ ، خطلٝ حبنُ ٔی ٌطزز . ََٛ ایٗ لٛؼ ضا حشی ایٗ زٚ وٙشبوز اثشسا زضٞٛای ؾبوٗ ٔٛ

الأىبٖ وٛسبٜ ٍ٘ٝ ٔی زاض٘س سب وبض وّیس وٛچه قٛز . زض يٕٗ ثبیس فبنّٝ زٚ وٙشبوز ثحسی ثبقس وٝ 

دؽ اظ ذبٔٛـ قسٖ خطلٝ ایٗ فبنّٝ ثشٛا٘س فكبض ثطٌكز قسٜ ضٚی زٚ وٙشبوز ضا حفّ وٙس . ثٗجبضر 

وٙشبوز اؾشمبٔز اِىشطیىی وبفی ثطای ِٚشبغ قجىٝ ضا زاقشٝ ثبقس . ثسیٗ خٟز  زیٍط ثبیس فبنّٝ ٞٛایی زٚ

ٚلشی لٛؼ ، ََٛ ٔٙبؾت ضا دیسا وطز ٔیّٝ ٔشحطن اظ حطوز ثبظ ٔی ایؿشس ٚ ٞٛای فكطزٜ سٛؾٍ ثبظ 

قسٖ ؾٛدبح ٔطثَٛٝ ثٝ ٔحُ خطلٝ ضاٜ دیسا ٔی وٙس ٚ ثبٖث ٔی قٛز وٝ خطلٝ دؽ اظ اِٚیٗ یب زٚٔیٗ 

 ( . ظیط نفط قسٖ خطیبٖ لُٕ قٛز )قىُ ٔٛج ثٝ ٔحى
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 : لُٕ قسٖ خطلٝ 35-1 قىُ

خطیبٖ ٞٛا سب ٔٛلٗی ازأٝ ٔی یبثس وٝ ٔحفٓٝ احشطاق وبٔلا اظ ٌبظٞبی یٛ٘یعٜ قسٜ دبن قسٜ ثبقس. زض  

ایٗ ٔٛلٕ ؾٛدبح زضیچٝ ٔرعٖ ٞٛا ضا ٔی ثٙسز ٚٔیّٝ وٙشبوز زٞٙسٜ سب ا٘شٟبی ٔؿیط ذٛز دبییٗ ٔی آیس ٚ 

 فبنّٝ لاظْ ثطای اذشلاف ؾُح قجىٝ ضا دیسا ٔی وٙس. 

 

 هؼایة 1-15-2

اظ ٔٗبیت وّیس ٞٛایی ٔی سٛاٖ لُٕ خطیبٖ وٛچه ضا زض ظٔب٘ی غیط اظ ٔٛلٗی وٝ خطیبٖ اظ نفط ٔی 

ٌصضز ٘بٔیس . ظیطا ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔی زا٘یٓ زض ایٗ حبِز أىبٖ ثٛخٛز آٔسٖ ِٚشبغٞبی يطثٝ ای ذیّی ظیبز 

قس ٚ ثسیٗ خٟز اؾز . زض يٕٗ چٖٛ ٔبزٜ ذبٔٛـ وٙٙسٜ اظ ذبضج ٞسایز ٔی قٛز ، ثبیس لجلا آٔبزٜ ثب

ثبیس وّیس ٚ ٔشّٗمبر آٖ زائٕب سحز ٔطالجز ٚوٙشطَ قسیس لطاض ٌیط٘س . ثدبؾز وٝ ٌفشٝ قٛز وّیس ٞٛایی 

لُٕ ٚ ٚنُ احشیبج ثٝ یه ؾطٚیؽ ٚضٚغٗ وبضی وبُٔ زاضز ٚ دؽ اظ  3000ٞطؾبَ یىجبض یب حسالُ ثٗس اظ 

لؿٕشٟبی ٔشحطن آٖ سٗٛیى ٚ  لُٕ ٚ ٚنُ ثبیس ثىّی اظ ٞٓ خسا قسٜ ٚ ثًٗی اظ 10000 – 25000

ظِیٗ ذبِم( اؾشفبزٜ ٔی قٛز . قىُ ٔطٔز ٌطزز . ثطای ضٚغٗ وبضی وّیس اظ ضٚغٗ وبٔلا سٕیع ٚ ثیطً٘ )ٚا

 kv 30وّیس ٞٛایی ثب ٔحفٓٝ احشطاق ؾطدٛقیسٜ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس . ایٗ وّیس ثطای قجىٝ ٔحهٛض سب  7-2

 ؾبذشٝ ٔی قٛز .
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 ٝ احشطاق ؾطدٛقیسٜوّیس ٞٛایی ثب ٔحفٓ:  36-1قىُ

 َطظ وبض وّیس ضا ثُٛض قٕبسیه ٘كبٖ ٔی زٞس . 3-7قىُ 

 

 َطظ وبض وّیس:  37-1 قىُ

ثبظ ٔی قٛز )ایٗ ُٖٕ یب زؾشی یب ثب  2زض ٔٛلٕ لُٕ وّیس ثب نسٚض فطٔبٖ لُٕ ، ٔدطای ٞٛای فكطزٜ 

ثٝ َطف دبییٗ ٔی ضا٘س ٚ  فكبض آٚضزٜ آ٘طا 4ضِٝ اِىشطٚٔغٙبَیؿی ا٘دبْ ٔی قٛز ( ٞٛای فكطزٜ ثٝ دیؿشٖٛ 

اظ وٙشبوز ثبثز ذٛز خسا ٚ ثٝ َطف دبییٗ وكیسٜ ٔی قٛز .زض يٕٗ  5ثٝ ایٗ ٚؾیّٝ ٔیّٝ وٙشبوز زٞٙسٜ 

ثساذُ ٔحفٓٝ  8ٔدطای ٚضٚزی ٞٛا ضا اظ ٔٙجٕ  9ثب ثبلاضفشٗ ٔیّٝ ٚ اٞطْ  6ثبظ قسٖ وٙشبوز ، ؾٛدبح 

ٔشهُ  9زی ٞٛا سٛؾٍ ٘یطٚی فٙط وٝ ثٝ اٞطْ احشطاق ثبظ ٔی وٙس . دؽ اظ ذبٔٛقی خطلٝ  زضیچٝ ٚضٚ

 اؾز ٔدسزا ثؿشٝ ٔی قٛز سب اظ ٞسض ضفشٗ ٞٛای فكطزٜ خٌّٛیطی وٙس .



 

53 

 

ثطای وٙشطَ ؾطٖز لُٕ ٚ ٚنُ ٚ سٙٓیٓ ََٛ لٛؼ ثطای ذبٔٛـ وطزٖ خطلٝ  7سٙٓیٓ وٙٙسٜ ضٚغٙی 

 لؿٕز سرّیٝ ٞٛا ٔی ثبقس . 3ٔی ثبقس .

ثٝ ثبلا( لُٕ ٔیّٝ وٙشبوز زٞٙسٜ اظ وٙشبوز ثبثز ثُطیك فٛق ثب  kv 110زض فكبضٞبی ظیبز )اظ 

ٔكىلاسی ٔٛاخٝ ٔی قٛز وٝ اظ آٖ خّٕٝ ؾطٖز ٘ؿجشب وٓ خسا وٙٙسٜ اؾز . ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔی زا٘یٓ ظٔبٖ 

اظ نفط ثٝ ٔبوؿیٕٓ ضؾیسٖ ِٚشبغ قجىٝ ثطٌكز قسٜ ثیٗ زٚ وٙشبوز ثؿیبض وٛسبٜ اؾز . یٗٙی ٔٙحٙی 

ٛزی ثب يطیت ظاٚیٝ ثعضي اظ ٔجساء اؾز . ِصا ثبیس زض ایٗ ظٔبٖ ٘ؿجشب  وٛسبٜ فبنّٝ زٚ ِٚشبغ قسیسا نٗ

وٙشبوز آ٘مسض ظیبز قٛز وٝ دؽ اظ نفط قسٖ خطیبٖ ، خطلٝ ٔدسزا ثط ٍ٘طزز . اظ ایٗ خٟز اؾز وٝ زض 

وّیسٞب اظ  ( اؾشفبزٜ ٔی قٛز . زض ایٗ multi – break breakersوّیسٞبی ٞٛایی فكبض لٛی اظ لُٕ ٔىطض ) 

چٙس وٙشبوز زٞٙسٜ ٔشٛاِی اؾشفبزٜ ٔی قٛز وٝ ٍٕٞی زض یه ظٔبٖ ٚنُ ٚ یب خسا ٔی قٛ٘س ثُٛضیىٝ اظ 

ٕٞٝ وٙشبوشٛضٞب یه خطیبٖ لُٕ ٖجٛض ٔی وٙس ِٚی زض ٔٛلٕ ثطٌكز ِٚشبغ ایٗ لُٕ قسٌی ٞبی ٔىطض 

سیٗ سطسیت وّیس زض یه ٔثُ یه دشب٘ؿیٛٔشط ِٚشبغ ضا ضٚی لُٕ قسٌی ٞبی دی زض دی سمؿیٓ ٔی وٙس . ث

ظٔبٖ ثؿیبض وٛسبٜ اؾشمبٔز اِىشطیىی لاظْ ضا زض ٔمبثُ ِٚشبغ ثطٌكز قسٜ دیسا ٔی وٙس . زض يٕٗ چٖٛ 

سمؿیٓ دشب٘ؿیُ ثیٗ لُٕ قسٌی ٞبی ٔىطض ٕ٘ی سٛا٘س ثُٛض یىٙٛاذز ثبقس ، ِصا ثطای سمؿیٓ یىٙٛاذز 

ٚٔشٟبی ٔٛاظی ثب وٙشبوشٛض اؾشفبزٜ ٔی قٛز ) ِٚشبغ زض لُٕ قسٌی ٞبی دی زض دی اظ ذبظٟ٘بی ٔٛاظی یب ٔمب

 (.  1ٔٙحٙی  ظیطقىُ 

 

 ثطای سمؿیٓ یىٙٛاذز ِٚشبغ زض لُٕ قسٌی ٞبی دی زض دی:  38-1 قىُ
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  2وٝ زاضای لُٕ ٔىطض اؾز ٘كبٖ ٔی زٞس . ٔٙحٙی  kv 220سمؿیٓ دشب٘ؿیُ ضا زضیه وّیس ثبلا قىُ 

زض چٙس ٔحُ وّیس ٘كبٖ ٔی زٞس ) یه َطف وّیس ظٔیٗ سمؿیٓ دشب٘ؿیُ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ذبظٖ ٔٛاظی 

سمؿیٓ دشب٘ؿیُ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ذبظٖ ٔٛاظی زض ؾیؿشٓ ؾیٕشطیه ٘كبٖ ٔی زٞس  3قسٜ اؾز( ٔٙحٙی 

سمؿیٓ دشب٘ؿیُ ثیٗ وٙشبوشٛضٞب ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبٚٔشٟبی ٔٛاظی ٘كبٖ ٔی زٞس . زض يٕٗ  4.ٔٙحٙی 

قٛز وٝ ثطٌكز ِٚشبغ ثٝ وٙسی ا٘دبْ ٌیطز ٚ ایٗ فطنز ثؿیبض ذٛثی ٔمبٚٔز ٔٛاظی ثب خطلٝ ثبٖث ٔی 

 اؾز ثطای ذبضج وطزٖ حبّٟٔبی ثبضزاض. 

اظ ایٗ خٟز ثطای ثبلا ثطزٖ لسضر لُٕ وّیسٞبی ٞٛایی فكبض لٛی ٕٔٗٛلاً اظ ٔمبٚٔشٟب ٚذبظٟ٘بی ٔٛاظی 

 kvوّیس فكبض لٛی ُ ظیط اؾز. قى          اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ٔمساض ایٗ ٔمبٚٔشٟب سمطیجب زض حسٚز 

 لُٕ ٔىطضٚ ذبظٖ ٚ ٔمبٚٔز ٔٛاظی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس .  6ثب  420

 

 ثبلا ثطزٖ لسضر لُٕ وّیسٞبی ٞٛایی فكبض لٛی :  39-1 قىُ
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 : ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشفبزٜ قسٜ زض دؿز 40-1 قىُ

لؿٕز لُٕ وٙٙسٜ وّیس ضا ٘كبٖ ٔی زٞس . چٙب٘چٝ زیسٜ ٔی قٛز زض ایٗ ٘ٛٔ وّیس خطلٝ زض  ظیط  قىُ

ٞٛای آظاز ظزٜ ٔی قٛز . وّیسٞبی  خطلٝ آظاز ٘ؿجز  ثٝ وّیسٞبی ٞٛایی زیٍط زاضای ایٗ ٔعیز ٞؿشٙس وٝ 

وّیس ثبقس  اٚلا ٔحُ لُٕ  قسٌی لبثُ ضٚیز اؾز ٚ زض يٕٗ اٌط لسضر اسهبَ وٛسبٜ ثعضٌشط اظ لسضر لُٕ

 ، آؾیت ظیبزی ثٝ وّیس ٚاضز ٕ٘ی قٛز . ظیطا انٛلا خطلٝ ٚ لٛؼ زض ٞٛای آظاز ذبٔٛـ ٔی قٛز . 

 

 لؿٕز لُٕ وٙٙسٜ وّیس:  41-1 قىُ

ضا زض ؾٝ حبِز ٚنُ ، خطلٝ ٚ لُٕ ٘كبٖ ٔی زٞس .زض ٔٛلٕ  AEGلؿٕز انّی وّیس ؾبذز  ظیطقىُ 

ثٝ ٖمت ضا٘سٜ ٔی قٛز زض ٘شیدٝ  3ثب حطوز ٔیّٝ اسهبَ زٞٙسٜ  7نسٚض فطٔبٖ لُٕ ، زض دٛـ وكٛیی 

ثبظ ٔی قٛز ٚ ٞٛای سحز فكبض ثب لٛؼ اِىشطیىی سٕبؼ دیسا ٔی وٙس وٝ زض يٕٗ ذٙه  8وب٘بَ ٞٛایی 

 ب ثبٖث لُٕ خطلٝ زض يٕٗ ٖجٛض خطیبٖ اظ نفط ٔی قٛز .وطزٖ لٛؼ ٚ ذبضج وطزٖ حبُٔ ٞ
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 زض ؾٝ حبِز AEGلؿٕز انّی وّیس ؾبذز  : ظیط 42-1 قىُ

وّیس ثب زٚ لُٕ ٔشٛاِی ؾط دٛقیسٜ ضا وٝ زض آٖ اظ ٔمبٚٔشٟبی ٔٛاظی ثب خطلٝ اؾشفبزٜ  ظیط ٘یعقىُ 

 قسٜ زض چٟبض حبِز ٔرشّف ٘كبٖ ٔی زٞس .

 

 ّیس ثب زٚ لُٕ ٔشٛاِی ؾط دٛقیسٜو:  43-1 قىُ

 

ا  ة
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٘حٜٛ ّٖٕىطز ثٝ ایٗ نٛضر ٔی ثبقس وٝ زض قىُ )اِف( ثب فطٔبٖ لُٕ ٞٛا فكطزٜ ثٝ زاذُ ٔحفٓٝ  

احشطاق ضاٜ دیسا ٔی وٙس ، وٙشبوشٟبی وٕىی ثؿطٖز ثؿشٝ ٚ ٔمبٚٔز ٞب ثب وّیس ثبظ قسٜ )زض حبَ خطلٝ سب 

 دبیبٖ لٛؼ( ٔٛاظی ٔی قٛ٘س .

وبُٔ خطلٝ وٙشبوز وٕىی ثؿشٝ ٔی ٔب٘س ٚ ثبٖث ٖجٛض خطیبٖ ٞبی ثبلیٕب٘سٜ اظ ة. دؽ اظ لُٕ 

 ٔمبٚٔز ٞب ٔی قٛز ٚ فبنّٝ زٚ وٙشبوز انّی ٔؿبٖس ٔی قٛز .

 (0.04sؾذؽ زض یه ِحٓٝ وّیس وٕىی ثبظ ٔی قٛز ٚ ٔمبٚٔز ٞب لُٕ ٔی قٛ٘س .)ثبظ قسٖ وّیس

16-1 کلیذ ّای گاس سخت )جاهذ( 

زض دؿشٟب ٚ قجىٝ ٞبی ثطق وٛچه وٝ زاضای سبؾیؿبر ٔحسٚز ٚ فبلس زؾشٍبٜ وٕذطؾٛض ٚ سٟیٝ ٞٛای 

فكطزٜ ٔی ثبقٙس ، ٘هت وّیسٞبی ٞٛایی ) ٞٛای فكطزٜ ( ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘یؿز ٚ ثسیٗ خٟز اغّت اظ 

ّیس ٌبظ خبٔس ٘یع وّیس اوؿذب٘عیٖٛ )آثی( ٚیب اظ وّیس زیٍطی ثٝ اؾٓ وّیس ٌبظ خبٔس اؾشفبزٜ ٔی قٛز . زض و

ٔب٘ٙس وّیسٞبی ضٚغٙی ٚوٓ ضٚغٗ ، ٌبظی وٝ ثبٖث ذبٔٛـ وطزٖ ٚ ثطٍ٘كشٗ خطلٝ ٔی قٛز سٛؾٍ ذٛز 

ٔحفٓٝ احشطاق  ظیطخطلٝ ثٛخٛز ٔی آیس . ِصا لسضر لُٕ ایٗ وّیس ٘یع سبثٕ قسر خطیبٖ لُٕ اؾز. قىُ 

ٔحُ لُٕ قسٌی زض ایٗ وّیس وّیس ٌبظ خبٔس ضا زض حبِز لُٕ ٘كبٖ ٔی زٞس ٚ چٙب٘چٝ زیسٜ ٔی قٛز 

لبثُ ضٚیز اؾز وٝ ایٗ ذٛز اظ ٔحبؾٗ وّیس اؾز ٚ ثٝ آٖ حبِز ؾىؿیٛ٘ط لبثُ لُٕ ظیط خطیبٖ اسهبَ 

 وٛسبٜ ضا ٔی زٞس. 

 

 ٔحفٓٝ احشطاق وّیس ٌبظ خبٔس:  44-1 قىُ

لٕ ٚنُ ( اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ،ایٗ ِِٛٝ وٝ زض 5ٛٔزض ایٗ وّیس ثدبی ٔیّٝ وٙشبوز زٞٙسٜ اظ یه ِِٛٝ )

( ٘یع احبَٝ قسٜ اؾز . ایٗ زٚ ِِٛٝ ٚ ٔیّٝ ٖبیمی اظ 4( ضا زض ٔیبٖ زاضز سٛؾٍ ِِٛٝ ٖبیمی )3، ٔیّٝ ٖبیمی )
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ٔبزٜ ای ؾبذشٝ قسٜ ا٘س وٝ زض اثط حطاضر خطلٝ ،ثسٖٚ ایدبز زٚزٜ ٔمساض ظیبزی ٌبظ سِٛیس ٔی وٙٙس . دؽ 

( خسا ٔی قٛز. خطلٝ حبنُ 2بوز خطلٝ ظٖ )( اظ وٙش5اظ نسٚض فطٔبٖ لُٕ ثٝ وّیس ، وٙشبوز ِِٛٝ ای )

( سٕبؼ دیسا ٔی وٙس ٚ ثبٖث ٔی قٛز لؿٕشی اظ ؾُٛح 4( ٚ)3ثیٗ ایٗ زٚ وٙشبوز ثب ِِٛٝ ٚ ٔیّٝ ٖبیمی )

ذبضخی آٖ سجریط قٛز. ایٗ ٌبظٞب زض حس فبنُ ثیٗ ِِٛٝ ٚ ٔیّٝ ٖبیمی ایدبز فكبض ظیبزی ٔی وٙٙس وٝ زض 

آٖ ثٝ ٔحى نفط قسٖ خطیبٖ ٘یع خٌّٛیطی ٔی قٛز . ٌبظٞب  يٕٗ ذٙه وطزٖ خطلٝ اظ ثطٌكز ٔدسز

ثٝ ٔحى ذبٔٛـ قسٖ خطلٝ لجُ اظ ذبضج قسٖ وٙشبوشٟبی ِِٛٝ ای اظ ٔحفٓٝ احشطاق سٛؾٍ وب٘بَ 

ٔرهٛنی ثٝ ذبضج ضاٜ دیسا ٔی وٙٙس. وّیس ٌبظ خبٔس خطیبٖ ذیّی ظیبز ضا زض اِٚیٗ ٘یٓ دطیٛز ثٕحى 

ٖ ٔٛلٗی وٝ ِِٛٝ وٙشبوز زٞٙسٜ ، ٔدطای ذطٚج ٌبظ ضا ثبظ ٔی وٙس ، ٖجٛض خطیبٖ اظ نفط ٚ زضؾز زض ٕٞب

لُٕ ٔی وٙس زض نٛضسیىٝ خطلٝ خطیبٟ٘بی وٓ زض فبنّٝ ثیكشط زٚ وٙشبوز ٚ زض ظٔبٖ زٚٔیٗ ٘یٓ ٔٛج 

لُٕ ٔی قٛز . ایٗ وٛسبٜ ثٛزٖ ظٔبٖ خطلٝ ثّٗز ٌبظ قسیسی اؾز وٝ اظ ٖبیمٟب ٔشهبٖس ٔی قٛز ٚ ثٟٕیٗ 

ٚ ِِٛٝ خطلٝ ٌیط ٖبیمی ٘یع ذیّی ظٚز فطؾٛزٜ ٚ ٔؿشُٕٗ ٕ٘ی قٛز ٕٚٔٗٛلا دؽ اظ ٞط خٟز ؾُٛح ٔیّٝ 

ٚ لسضر لُٕ  kv 20چٙس نس ثبض لُٕ احشیبج ثٝ سٗٛیى دیسا ٔی وٙٙس. ایٗ وّیسٞب ثطای اذشلاف ؾُح سب 

 ؾبذشٝ ٔی قٛ٘س .  MVA 200سب 

SF6 1-17 یذکل 

) ٌبظ ٍٞعا فّٛضیس ٌٌٛطز( ثٗٙٛاٖ ٔبزٜ ذبٔٛـ وٙٙسٜ خطلٝ ٚ ٖبیك ثیٗ زٚ     زض ایٗ ٘ٛٔ وّیس اظ ٌبظ 

اِىشطٟٚ٘بی آظاز ضا خصة ٔی وٙس ٚ ایدبز یٖٛ     وٙشبوز ٚ ٍٟ٘ساض٘سٜ ِٚشبغ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز . ٌبظ 

ٔٙفی ثسٖٚ سحطن ٔی وٙس زض ٘شیدٝ ٔبٕ٘ ایدبز اثط ثٟٕٙی اِىشطٟٚ٘ب وٝ ثبٖث قىؿز ٖبیك ٚ ایدبز خطلٝ 

ٔی ضؾس. ثطاثط اؾشمبٔز اِىشطیىی ٞٛا  3سب  2ثٝ      ی قٛز ٔی ٌطزز ، ثُٛضیىٝ اؾشمبٔز اِىشطیىی ٌبظ ٔ

 ضا ثطحؿت فكبض ٌبظ ٘كبٖ ٔی زٞس.    اذشلاف ؾُح خطلٝ ای ٌبظ قىُ ظیط 



 

59 

 

 

    اذشلاف ؾُح خطلٝ ای ٌبظ :  45-1 قىُ

سطویجی آٖ ذیّی وٓ ٚ غیط ؾٕی ٔی ثبقس ٚ  اظ ٘ٓط قیٕیبیی وبٔلا ثب ثجبر اؾز ٚٔیُ    ٌبظ  

ثطاثط ٞٛا ٚظٖ زاضز ٚ زض ٔمبثُ حطاضر ظیبز ٘یع دبیساض ٚغیط لبثُ اقشٗبَ اؾز . زض يٕٗ ایٗ ٌبظ  5 سمطیجب

زاضای لبثّیز ٞسایز حطاضسی ثؿیبض ظیبز اؾز ، ِصا ٖلاٜٚ ثط ایٙىٝ زض ذبٔٛـ وطزٖ خطلٝ ثؿیبض ٔٛثط ٚالٕ 

 اضظقی ٘یع ٔی ثبقس .ٔی قٛز ٖبیك ثؿیبض ثب 

ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبیك ٔبثیٗ لُٗبر ٔرشّف ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٖٙٛاٖ ذبٔٛـ وٙٙسٜ  sf6اظ ٌبظ   sf6زض وّیس ٞبی 

ثٝ ٖٙٛاٖ ُٕٔئٗ سطیٗ ٚ ٔٙبؾت   sf6خطلٝ یب لٛؼ اِىشطیىی اؾشفبزٜ ٔی قٛز . زض حبَ حبيط وّیس ٞبی 

٘س ٚ ٔی سٛاٖ ٌفز ٞیچ یه اظ وّیس ٞبی سطیٗ وّیس زض قجىٝ ٞبی فكبض لٛی قٙبذشٝ قسٜ ٚ ثىبض ٔی ضٚ

زیٍط لبثّیز ضلبثز ثب ایٗ وّیس ضا ٘ساض٘س . ٘ىشٝ ٟٔٓ زیٍط  لیٕز الشهبزی ایٗ وّیس ٞب ٔی ثبقس .  َطظ 

ثٝ ٔحُ لٛؼ      اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٌبظ زض وّیسٞبی فكبض لٛی ٖٕٛٔب ثط ٔجٙبی ا٘ػوؿیٖٛ ٌبظ ٔشطاوٓ قسٜ 

 ز .اِىشطیىی )ٔحفٓٝ احشطاق( ا ؾ

ؾبذز ظیٕٙؽ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. چٙب٘چٝ زیسٜ     وٕذطؾٛض ٚ ٔحفٓٝ احشطاق وّیس ٞبی ظیط قىُ 

ٔی قٛز زض ایٗ وّیس اظ یه وٙشبوز ثبثز ٚیه وٙشبوز ٔشحطن اؾشفبزٜ ٘كسٜ اؾز ، ثّىٝ لؿٕز انّی 

مبثُ ٞٓ لطاض ٌطفشٝ وّیس سكىیُ قسٜ اظ زٚ ِِٛٝ ثبثز وٝ ثٝ فبنّٝ ٔٗیٙی ٔشٙبؾت ثب ِٚشبغ ٘بٔی وّیس زض ٔ

ا٘س . اضسجبٌ ایٗ زٚ ِِٛٝ زض حبِز ٚنُ وّیس سٛؾٍ ٔٛف اٍ٘كشب٘ٝ ٔب٘ٙس فّعی ثٙبْ ٔٛف اسهبِی ا٘دبْ ٔی 

 ٌیطز . )قىُ اِف(
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 ؾبذز ظیٕٙؽ    وٕذطؾٛض ٚ ٔحفٓٝ احشطاق وّیس :  46-1 قىُ

 

بٖ ٔرهٛنی ثُطف دبییٗ ٚ وٕذطؾٛض سكىیُ قسٜ اظ یه ؾیّٙسض ٖبیمی دط اظ ٌبظ ثٝ ٚؾیّٝ ٔیّٝ فطٔ

 ثبلا حطوز ٔی وٙس ٚ زض يٕٗ ثبٖث لُٕ ٚ ٚنُ وّیس ٘یع ٔی قٛز .
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زض لؿٕز سحشب٘ی ایٗ ؾیّٙسض ٖبیمی یه دیؿشٖٛ ضیًٙ ٔب٘ٙس ثُٛض ثبثز ٘هت قسٜ اؾز . ایٗ 

ٔدٕٖٛٝ زض ٔٛلٕ لُٕ وّیس ٔب٘ٙس یه وٕذطؾٛض ٚ ا٘ػوشٛض ُٖٕ ٔی وٙس . ثب ایٗ سفبٚر وٝ ٌبظ زاذُ 

ؾٛض ثب دبییٗ آٔسٖ ِِٛٝ ؾیّٙسض فكطزٜ ٚ ٔشطاوٓ ٔی قٛز . زض ٔٛلٕ لُٕ وّیس وٕذطؾٛض وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ وٕذط

ٔشطاوٓ وٙٙسٜ ٚ زٔٙسٜ ٌبظ ُٖٕ ٔی وٙس ثٛؾیّٝ اٞطٔی وٝ فطٔبٖ لُٕ ضا اخطا ٔی وٙس ثٝ َطف دبییٗ 

 لؿٕز )ة((. 2-9وكیسٜ ٔی قٛز .)قىُ 

وٓ قسٜ ٚ ظٔب٘ی وٝ ٌبظ سطاوٓ لاظْ ثطای ذبٔٛـ وطزٖ زض زاذُ وٕذطؾٛض  ٔشطا SF6زض ایٗ حبِز ٌبظ 

خطلٝ ضا دیسا وطز ، ٔٛف اسهبِی اظ ِِٛٝ ثبثز فٛلب٘ی خسا ٔی قٛز ٚ زض يٕٗ ایٙىٝ ثیٗ زٚ وٙشبوز ِِٛٝ 

ای خطلٝ ایدبز ٔی قٛز ، ٔدطا ٚضزی ٌبظ اظ زٚ َطف خطلٝ ثبظ قسٜ ٚ وٕذطؾٛض سجسیُ ثٝ ا٘ػوشٛض ٔی قٛز 

-9ٛض ٖٕٛزی ثٝ لٛؼ ٚاضز ٔی قٛز  ٚ زض أشساز لٛؼ زض ِِٛٝ ٞب خطیبٖ ٔی یبثس )قىُ . ٌبظ ثب فكبض ثٝ َ

 لؿٕز )ح(( ، ٚ ثبٖث لُٕ ؾطیٕ خطلٝ زض ظٔبٖ ٖجٛض خطیبٖ اظ نفط ٔی قٛز .  2

دؽ اظ لُٕ خطیبٖ ؾیّٙسض ٖبیمی  وٕذطؾٛض زض ٔحُ قىُ )ر( ثُٛض ثبثز لطاض ٔی ٌیطز .ٚ دؽ اظ 

 دط ٔی قٛز ٚ وّیس آٔبزٜ ٔی قٛز . sf6بلا ٔی ضٚز ٚ فًبی ذبِی آٖ اظ ٌبظ ٚنُ وّیس ؾیّٙسض ٔدسزا ث

آٔذط  4000ٚخطیبٖ ٘بٔی  kA 40ٚ خطیبٖ لُٕ  kv 170یه چٙیٗ وّیسی ضا ثطای فكبض ظیط قىُ 

 ٘كبٖ ٔی زٞس . فطٔبٖ لُٕ ٚ ٚنُ ایٗ وّیسٞب ٕٔٗٛلا ٞیسضِٚیىی ا٘دبْ ٔی ٌیطز . 

 

 آٔذط 4000ٚخطیبٖ ٘بٔی  kA 40ٚ خطیبٖ لُٕ  kv 170وّیسی ثطای فكبض :  47-1 قىُ

 



 

62 

 

 ضا ٘كبٖ ٔی زٞس . kA 50ٚ خطیبٖ لُٕ  kv 245ثطای ِٚشبغ     وّیس قىُ ظیط ٘یع 

 

 kA 50ٚ خطیبٖ لُٕ  kv 245ثطای ِٚشبغ     وّیس : 47-1 قىُ

 

18-1 کلیذ خلا 

٘ٓط ثٝ ایٙىٝ انٛلا حبّٟٔبی ثبضزاض )اِىشطٟٚ٘بی آظاز(  ثبٖث ٞسایز خطیبٖ زض فّعار ٚ ایدبز لٛؼ 

اِىشطیىی زض ٖبیمٟب ٔی قٛ٘س ِصا زض ذلاء وبُٔ چٖٛ ٞیچ ٖٙهطی ٚخٛز ٘ساضز وٝ حبُٔ اِىشطٟٚ٘ب ثبقس ، 

بْ ٌیطز . ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ثبیس خسا قسٖ زٚ وٙشبوز فّعی خطیبٖ زاض ثٝ احشٕبَ لٛی ثسٖٚ ایدبز خطلٝ ا٘د

انُ ٟٔٓ وّیسٞبی فكبض لٛی وٝ وٙشبوشٟبی آٖ زض ذلاء اظٞٓ خسا ٔی قٛ٘س ؾبذشٝ قسٜ اؾز . وّیس 

 ذلاء ثُٛض وّی اظ ؾٝ لؿٕز انّی ظیط سكىیُ قسٜ اؾز : 

 وذؿَٛ ذلاء اظ فٛلاز وطْ ٘یىُ ثب وٙشبوشٛضٞب  .1

 ٍٟ٘ساض٘سٜ وٙشبوشٛضٞب ٚ ایعٚلاسٛضٞب  .2

 ضؾب٘بی فطٔبٖ لُٕ ٚ ٚنُ  ٚؾبیُ ٔىب٘یىی .3

 ؾبذشٕبٖ وّیس ذلاء ضا ثُٛض ؾبزٜ ٘كبٖ ٔی زٞس.ظیط قىُ 
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 ثُٛض ؾبزٜ : ؾبذشٕبٖ وّیس ذلاء  48-1 قىُ

( زض یه وذؿَٛ فّعی ذلاء قسٜ لطاض زاض٘س ٚ ُٖٕ 4(ٚ)3چٙب٘چٝ زیسٜ ٔی قٛز وٙشبوز زٞٙسٜ ٞبی ) 

( وٝ وٙشبوز ثبثز وّیس اؾز 3لُٕ ٚ ٚنُ وّیس زض ایٗ وذؿَٛ ٚ زض ذلاء وبُٔ ا٘دبْ ٔی ٌیطز . ٔیّٝ )

ُ اسهبَ وبثُ یب ( وٝ زضيٕٗ ثبٖث ٞسایز خطیبٖ ثٝ ٔح1( ثٝ نفحٝ فّعی )5دؽ اظ ٖجٛض اظ ایعٚلاسٛض )

( وٙشبوز ٔشحطن وّیس ضا سكىیُ ٔی زٞس وٝ دؽ اظ ٖجٛض 4( ٔی قٛز ٔحىٓ قسٜ اؾز. ٔیّٝ )2قیٗ )

( ثٝ زؾشٍبٜ 11( ٚ فٙط )9( ثٝ وٕه ٔیّٝ ٖبیمی )7زض يٕٗ سٕبؼ فّعی ثب دبیٝ ثبثز ) 5اظ ایعٚلاسٛض 

شی یب ٔٛسٛضی( وٙشبوز فطٔبٖ زٞٙسٜ لُٕ ٚ ٚنُ وّیس ٔشهُ ٔی قٛز . زض ٔٛلٕ فطٔبٖ ٚنُ )زؾ

( ٚ شذیطٜ 11( ٔی چؿجس ٚ زض يٕٗ ٞسایز خطیبٖ ثبٖث خٕٕ قسٖ فٙط )3( ثٝ وٙشبوز )4ٔشحطن )

ا٘طغی ٔىب٘یىی ٔی قٛز وٝ زض ٔٛلٕ لُٕ وّیس اظ آٖ اؾشفبزٜ ٔی قٛز . زض ٔٛلٕ لُٕ ٚخسا قسٖ سیغٝ 

٘بحیٝ آذطیٗ سٕبؼ ؾٛظ٘ی سجریط  ( ٔمساضی اظ فّع وٙشبوشٟب )آِیبغی اظ ٔؽ( زض3( اظ سیغٝ )4ٔشحطن )

ٔی قٛز ٚ ایٗ دلاؾٕبی ثربض فّع وٝ زاضای ٞسایز اِىشطیىی ثؿیبض ذٛثی اؾز ثب زٚض قسٖ وٙشبوز  

ٔشحطن  اظ وٙشبوز  ثبثز ثبٖث ازأٝ ٖجٛض خطیبٖ ٚ  ایدبز لٛؼ اِىشطیىی ٔی ٌطزز . ایٗ لٛؼ فمٍ سب 

زاقشٝ ثبقس . ظیطا ثٝ ٔحى ٖجٛض خطیبٖ اظ نفط  ٔٛلٗی وٝ خطیبٖ اظ نفط ٍ٘صقشٝ اؾز ٔی سٛا٘س ٚخٛز

)لُٕ ذٛز ثرٛز خطیبٖ ( دبیٝ فّعی خطلٝ ذٙه ٔی قٛز ٚ سجریط لُٕ ٔی ٌطزز ٚ  ثربضار فّع زض دلاؾٕب 

( زیٛ٘یعٜ ٔی قٛز ٚ ثط ضٚی  Recombination( ٚ ضوٕجیٙبؾیٖٛ ) Diffusionسٛؾٍ زیفٛظیٖٛ ) 
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بِی ثیٗ زٚ وٙشبوز وٝ اوٖٙٛ فبلس حبّٟٔبی ثبضزاض اؾز وٙشبوشٛضٞب ٔی ٘كیٙس . زض ٘شیدٝ فًبی ذ

 ثطٌكز ِٚشبغضا ثرٛثی سحُٕ ٔی وٙس ٚخطلٝ ثطای ٕٞیكٝ ذبٔٛـ ٔی قٛز. 

 اؾشمبٔز اِىشطیىی ذلاء ضا ٔشٙبؾت ثب فبنّٝ زٚ اِىشطٚز ٘كبٖ ٔی زٞس .  ظیطقىُ 

 

 ٔشٙبؾت ثب فبنّٝ زٚ اِىشطٚز : اؾشمبٔز اِىشطیىی ذلاء  49-1 قىُ

٘یع خٟز ٔمبیؿٝ ضؾٓ قسٜ اؾز . ثٝ ّٖز  bar 1زض ایٗ قىُ اؾشمبٔز اِىشطیىی ٌبظ ٚ ٞٛا زض فكبض 

( فبنّٝ زٚ وٙشبوز وّیس ذلاء زض حبِز لُٕ ثطای        barفكبض ذیّی وٓ زاذُ وذؿَٛ ) زضحسٚز 

َٛ خطلٝ ٔیّیٕشط اؾز . زض ٘شیدٝ ثّٗز وٛچه ثٛزٖ َ 21ٞعاض ِٚز ذیّی وٓ ٚ زض حسٚز  31فكبض سب 

ٔیّی ثب٘یٝ  6ٔیّیٕشط( ٚ ٞسایز ذٛة دلاؾٕب ٚ وٛسبٜ ثٛزٖ ظٔبٖ خطلٝ وٝ ٔبوؿیٕٓ اظ  21)زضحسٚز 

سدبٚظ ٕ٘ی وٙس ، ا٘طغی لٛؼ اِىشطیىی زض ایٗ وّیس ذیّی وٛچىشط اظ وّیسٞبی ٔكبثٝ زیٍط ٔی ثبقس ٚ ثب 

سٛاٖ وّیس ضا ثب ٚؾیّٝ  لُٕ ٚ سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اغّت لٛؼ لجُ اظ ضؾیسٖ خطیبٖ ثٝ نفط لُٕ ٔی قٛز ، ٔی 

 ٚنُ ؾطیٕ ٘یع ٔدٟع وطز . 

٘كبٖ  kA 25ٚ خطیبٖ لُٕ  kv 12  ٚA 1251وّیس ذلاء ؾٝ فبظ ؾبذز ظیٕٙؽ ضا ثطای ظیط قىُ 

 ٔی زٞس .
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 وّیس ذلاء ؾٝ فبظ ؾبذز ظیٕٙؽ:  50-1 قىُ

ثربَط زاضا ثٛزٖ ٔعایبیی اظ لجیُ زٚاْ ظیبز ، ٔطالجز وٓ ، أىبٖ لُٕ ٚ ٚنُ ؾطیٕ  أطٚظٜوّیس ذلاء 

 ثرهٛل ثطای ٚنُ قجىٝ ٞبی وبدبؾیشیٛ ثؿیبض ٔٙبؾت kv 31ٔىطض ، زض قجىٝ ٞبی فكبض ٔشٛؾٍ سب 

 ؾز . ا

 خسَٚ ظیط ٔكرهبر وّیس ذلاء ؾبذز ظیٕٙؽ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس :

 ٔكرهبر وّیس ذلاء ؾبذز ظیٕٙؽ:  1-0  خسَٚ
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 قىُ وبُٔ یه وّیس ذلا : 51-1 خكىُ

 

 ًتیجِ :

زض یه ٔمبیؿٝ الشهبزی ثیٗ وّیس ٞبی ٔرشّف ثٝ ایٗ ٘شیدٝ ٔی ضؾیٓ وٝ زض ٔٛاضزی وٝ سٗساز لُٕ ٚ 

ٚنُ سحز ذُب زٚثبض یب وٕشط اظ زٚ ثبض زض ؾبَ ثبقس ٚ ثٗىؽ سٗساز لُٕ ٚ ٚنُ ٞبی ٖبزی زض حس ثبلایی 

وّیس ٞبی ذلا لطاض زاض٘س ، ٔب٘ٙس وبثّٟبی زاذُ قٟطی ، ٔٙبَك نٙٗشی ٚ ٕٞچٙیٗ وٛضٜ ٞبی لٛؾی 

اظ ٚيٗیز ُّٔٛثی ثط ذٛضزاض٘س .زض ٔٛضز وّیس ٞبی   sf6ٔٙبؾت ٔی ثبقٙس ٚ زض ؾبیط ٔٛاضز وّیس ٞبی 

ضٚغٙی سٟٙب زض ٔٛاضزی وٝ لیٕز آٟ٘ب وٕشط اظ ؾبیط ا٘ٛأ ثبقٙس ٚ یب ٔلاحٓبر زیٍط اظ خّٕٝ سِٛیس زاذّی 

 زٜ ٕ٘ٛز .ٔس ٘ٓط ثبقس ٔی سٛاٖ ثؿشٝ ثٝ ٔٛضز ثب ٔمبیؿٝ لیٕشٟب اؾشفب
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19-1 تمسین تٌذی کلیذ ّا اس ًمطِ ًظز هکاًیشم ػولکزد   

 یفٙط یعْٔىب٘ .1

 یسضِٚیىیٞ یعْٔىب٘ .2

 یىیٔبس یٛدٙ یبفكطزٜ  یٞٛا یعْٔىب٘ .3

٘یع ثىبض ٔی sf6ؾٝ ٘ٛٔ ٔىب٘یعْ ثطای سٕبْ وّیسٞب وبضثطز زاض٘س ٚ زض ٔٛضز وّیس ٞبی لسضر اظ ٘ٛٔ   ٞط

 .ضٚ٘س

 هکاًیشم فٌزی : 1-11-1

ٔىب٘یعْ ، ا٘طغی لاظْ ثطای ّٖٕىطز وّیس ، ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض فٙط ٔی ثبقس . ؾیؿشٓ ثسیٗ  زض ایٗ

نٛضر اؾز وٝ ثطای ٞط ثبض ثؿشٝ یب ٚنُ قسٖ وّیس ٘یبظ ثٝ قبضغ فٙط ٔطثٌٛ ثٝ ٚنُ ٔی ثبقس . دؽ اظ 

زیٍطی قبضغ  قبضغ قسٖ ایٗ فٙط أىبٖ ٚنُ وّیس ٚخٛز ذٛاٞس زاقز . ثب ٚنُ وّیس ، ثُٛض ٕٞعْ آٖ فٙط

ٔی قٛز وٝ ٔطثٌٛ ثٝ حبِز لُٕ وّیس ٔی ثبقس ٚ ٘شیدشب ثب ٞط ثبض ٚنُ وّیس، وّیس آٔبزٜ لُٕ اؾز. 

( فطٔبٖ لاظْ ضا ثٝ ٔٛسٛضی اضؾبَ  LIMIT SWITCHESيٕٙب  دؽ اظ ٚنُ وّیس ، ِیٕیز ؾٛئیچ ٞب ،) 

اظ قبضغ ایٗ فٙط سٛؾٍ ٔی وٙٙس وٝ ْٚیفٝ ایٗ ٔٛسٛض قبضغ فٙط ٔطثٌٛ ثٝ ّٖٕىطز ٚ نُ اؾز ٚ دؽ 

 CIGREؾٛئیچ ٞبی زیٍطی فطٔبٖ لُٕ ٔٛسٛض ٔطثَٛٝ نبزض ٔی قٛز. ُٔبثك ثطضؾی ا٘دبْ قسٜ سٛؾٍ 

زضنس ذُبٞبی وّیسٞبی فكبض لٛی ٔطثٌٛ ثٝ ذُبٞبی ٔىب٘یىی آٟ٘ب اؾز ٚ ِصا ٞطچٝ ؾیؿشٓ  90 یاِ 80

طی زض ٔمبیؿٝ ثب ٔىب٘یعْ ٞبی زیٍط فٙ ٘یعْٞبی ٔىب٘یىی ؾبزٜ سط ثبقٙس ایٗ ذُب ٞب وبٞف ٔی یبثس. ٔىب

 ؾبزٌی لاظٔٝ ضا زاضا اؾز ِصا ٞٓ اوٖٙٛ ثهٛضر ٌؿشطزٜ ای ٔٛضز سٛخٝ ٔی ثبقس.

 .ثبلاسط إَیٙبٖ لبثّیز , فٙط زؾشی قبضغ أىبٖ , ٍٟ٘ساضی ٚ ٘هت ؾبزٌی , ٘ؿجی اضظا٘ی :هشایا

 ٔىب٘یعْ ایٗ , ٚنُ فٙط ٔدسز قبضغ ثسٖٚ ٘شیدٝ زض وٝ شذیطٜ لبثُ ا٘طغی ٔیعاٖ ثٛزٖ ٔحسٚز :هؼایة

 ٚخٛز ثٝ ٘یبظ سىفبظ ٚنُ ٚ لُٕ ُٖٕ ثطای ٚ زٞس ا٘دبْ سٛا٘س ٔی ضا لُٕ - ٚنُ - لُٕ ؾیىُ یه سٟٙب

 ای یه ٔىب٘یعْ فٙطی ٔی ثبقس .ظیط ٘كبٖ زٞٙسٜ اخع قٕبضٜ قىُ . ثبقس ٔی ٔىب٘یعْ ؾٝ
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 ای یه ٔىب٘یعْ فٙطی: اخع 52-1 قىُ

 ّیذرٍلیکی : هکاًیشم 1-11-2

 ٔحیٍ اظ خسا ٚ ٔدٕٖٛٝ دیٛؾشٝ یه زاذُ زض , ٞیسضِٚیه ؾیؿشٓ زٚ فكبض اذشلاف اظ ٔىب٘یعْ ایٗ زض

 قیط زٚ لُٕ وّیس حبِز زض .٘كبٖ ٔیسٞس ضا ٔىب٘یعْ ایٗ  2-11قٕبضٜ  قىُ . قٛز ٔی اؾشفبزٜ ذبضج

 ٔٙجٕ ٖٙٛاٖ ثٝ ای فكطزٜ ٘یشطٚغٖ ٔرعٖ ثٝ وٝ ٔشهُ فكبض دط ضٚغٗ ٚ ٞؿشٙس ثؿشٝ on  ٚoffاِىشطیىی 

 قیط , قٛز ٌطفشٝ وّیس ٚنُ ثٝ سهٕیٓ وٝ ظٔب٘ی . زاضز ٔی ٍ٘ٝ حبِز ثبظ زض ضا وّیس , اؾز ا٘طغی شذیطٜ

 ضٚغٗ حدٓ چٖٛ ٚ ٕ٘بیس ٔی ٚاضز فكبض ّٖٕىطز دیؿشٖٛ ثٝ فكبض دط قسٜ ٚ ٘شیدشب ًضٚغٗ ثبظoff اِىشطیىی 

 ٔٙجٕ . قٛز ٔی ٚنُ وّیس ٚ وطزٜ حطوز دیؿشٖٛ اؾز آٖ خّٛی ضٚغٗ حدٓ اظ ثیف دكز دیؿشٖٛ

 وبُٔ ٚنُ حبِز زض .زاضز ٔی ٍ٘ٝ ثبثز  سمطیجب ضٚغٗ حدٓ خبخبیی ّٖیطغٓ ضا ٔطثَٛٝ فكبض فكطزٜ ٘یشطٚغٖ

 ٔی ٍ٘ٝ ثؿشٝ حبِز زض ضا دیؿشٖٛ دط فكبض ضٚغٗ سٟٙب ٚ ٘ساقشٝ ٚخٛز ضٚغٗ فكبض دیؿشٖٛ خّٛ زض , وّیس

 وٓ ضٚغٗ " ٘شیدشب قٛز ٔی ثبظ offثؿشٝ ٚ قیط   onقیط  ثبقس ٔی وّیس لُٕ ثٝ سهٕیٓ وٝ ظٔب٘ی . زاضز

 فكبض دط ؾیؿشٓ ثٝ ٔشهُ دیؿشٖٛ خّٛی چٖٛ ٚ ٌطزز ٔی دكز دیؿشٖٛ زض فكبض دط ضٚغٗ خبیٍعیٗ فكبض

 ضا لاظْ ا٘طغی فكطزٜ ٘یشطٚغٖ ٔٙجٕ . ٌطزز ٔی لُٕ وّیس ٚ قٛز ٔی ضا٘سٜ ٖمت ثٝ دیؿشٖٛ " ٘شیدشب اؾز

 ٕٔٗٛلا ) ٚنُ ٚ لُٕ ُٖٕ ثبض چٙس ثٗس اظ  سٟٙب ِصا ٚ زاضز شذیطٜ ذٛز زض ٚنُ ٚ لُٕ ُٖٕ ثبض چٙسیٗ ثطای

 اضٜ ٕٞٛ لاظْ ٘شیدشب ا٘طغی . اؾز ضٚغٗ دٕخ ّٖٕىطز ثٝ ٘یبظ ( لُٕ – ٚنُ – لُٕ ُٖٕ دٙح سب حساوثط

 ٔٛخٛز ؾیؿشٓ زض ٘یشطٚغٖ ٚ ضٚغٗ فكبض وٙشطَ خٟز لاظْ ٞبی فكبضؾٙح . ثبقس ٔی وّیس ض اذشیب زض

 .وٙٙس ٔی اضؾبَ ضا لاظْ آلاضْ وٝ ٞؿشٙس
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 :ٔیجبقس شیُ ثكطح ٔصوٛض ٔىب٘یعْ ٔٗبیت ٚ ٔعایب

 ٔىب٘یعْ ٘ؿجی وٛچىی , ٚنُ ٚ لُٕ ٍٞٙبْ وٓ ؾطٚنسای , ظیبز ا٘طغی شذیطٜ لبثّیز :ٔعایب

 أىبٖ , ثیكشط زٚضٜ ای ثبظزیسٞبی ثٝ ٘یبظ , ٍٟ٘ساضی ٚ سٕٗیط , ٘هت ثٛزٖ ٔكىُ , ٘ؿجی ٌطا٘ی :ٔٗبیت

 .٘یشطٚغٖ ٚ یب ضٚغٗ ٘كشی ٚخٛز

 

 ٞیسضِٚیىی ٔىب٘یعْ:  53-1 قىُ

 



 

71 

 

 پٌیَهاتیکی : یا فطزدُ َّای هکاًیشم 1-11-3

زض ایٗ ٔىب٘یعْ اظ ٞٛای فكطزٜ وٝ زض ٔرعٖ ذبنی شذیطٜ قسٜ ا ؾز ثٗٙٛاٖ ٔٙجٕ ا٘طغی ُٖٕ وٙٙسٜ 

فكطزٜ ضا زض ٔٙجٕ شذیطٜ ٔی اؾشفبزٜ ٔی قٛز . ایٗ ٔىب٘یعْ دؽ اظ چٙس ثبض ّٖٕىطز وٕذطؾٛضی ٞٛای 

ٕ٘بیس ِصا ٕٞٛاضٜ وّیس زاضای ا٘طغی لاظْ خٟز لُٕ ٚ ٚنُ ٔی ثبقس . ٕٔٗٛلا  زٚ ؾیؿشٓ , یىی ثهٛضر 

وٕذطؾٛض خساٌب٘ٝ خٟز ٞط وّیس ٚ زیٍطی ثهٛضر وٕذطؾٛض ٔطوعی ثطای سٕبْ وّیسٞب دؿز ثىبض ٔی ضٚز 

ٕیٙبٖ دبییٗ آٖ ثٝ خٟز ٚاثؿشٝ قسٖ وُ وّیسٞب وٝ اِجشٝ أطٚظ ؾیؿشٓ وٕذطؾٛض ٔطوعی ثّٗز لبثّیز اَ

ثٝ یه ؾیؿشٓ ٔطوعی وٕشط ٔٛضز سٛخٝ اؾز ٚ ؾیؿشٓ وٕذطؾٛض خساٌب٘ٝ ٔس ٘ٓط ٔی ثبقس . فكبض ٞٛا 

سٛؾٍ فكبضؾٙح ٞبی ذبنی وٙشطَ ٔی قٛ٘س وٝ آلاضْ ٞبی لاظْ ضا اضؾبَ ٔی وٙٙس . ٕٞچٙیٗ ٔٙجٕ یب 

وٝ ثطای سرّیٝ ٞٛای ايبفٝ ٚ خٌّٛیطی اظ ايبفٝ فكبض زض  ٔرعٖ ٞٛای فكطزٜ زاضای قیط إَیٙب٘ی اؾز

 ٔرعٖ ٞٛای فكطزٜ ثىبض ٔی ضٚز.

 زاضا ثٛزٖ ا٘طغی شذیطٜ ثبلا هشایا :      

ٔكىُ ثٛزٖ ٘ؿجی ٘هت , ٘یبظ ثٝ ثبظزیس ٞبی زٚضٜ ای ثیكشط , نسای قسیس زض ٍٞٙبْ لُٕ ٚ  هؼایة:

 ٚنُ ، أىبٖ ٚخٛز ٘كشی ٞٛا اظ اسهبلار ِِٛٝ ٞب ٚ قیط ٞبی إَیٙبٖ , ٖسْ أىبٖ وٙشطَ زؾشی.

 ٖؾبظ٘سٌب اظ ثًٗی سٛؾٍ ٞیسضِٚیىی – فٙطی ٔىب٘یعْ ٖٙٛاٖ ثٝ خسیسی "اِجشٝ ٞٓ اوٖٙٛ ٘ٛٔ ٘ؿجشب 

 زض فكبض ٔٙجٕ خبی ثٝ ِٚی ثبقس ٔی ٞیسضِٚیىی ٔىب٘یعْ ٔكبثٝ "سمطیجب انَٛ ٘ٓط اظ وٝ اؾز قسٜ ٖطيٝ

 طثیبر وبفی اظ ایٗ ؾیؿشٓ زض زؾشطؼ ٘یؿز.سد. اؾز قسٜ اؾشفبزٜ فٙط اظ ؾیؿشٓ ایٗ

 

 : ًتیجِ 1-11-3-1

اظ ٘ٓط ا٘طغی لبثُ زؾشطؼ ثطای وّیس ثٝ سطسیت اِٚٛیز ثب ٔىب٘یعْ ٞبی ٞٛای فكطزٜ , ٞیسضِٚیىی ٚ 

فٙطی ٔی ثبقس ِصا ٔكبٞسٜ ٔی قٛز وٝ ٔىب٘یعْ اَٚ زض ؾُح ِٚشبغی ثبلاسط وٝ وّیسٞب حدٓ ٚ اثٗبز 

سطی ثطای ٔىب ٘یعْ ُٔطح ٘یبظ ثٝ لسضر لُٕ ثبلا "ثیكشطی زاض٘س ٚ ؾُح اسهبَ وٛسبٜ ٘یع ثبلاسط اؾز ٚ اِعأب

 ٔی قٛز , ثیكشط ٔٛضز سٛخٝ ٞؿشٙس سب زض ؾُٛح ِٚشبغی دبییٗ سط. 

ویّٛ ِٚز سمطیجب  سٕبْ ؾبظ٘سٌبٖ ٔىب٘یعْ فٙطی ضا ثٝ  145ثُٛض وّی ٔی سٛاٖ ٌفز وٝ سب ؾُح ِٚشبغی 

طار آٖ ِحبِ احشیبج ؾیؿشٓ ثٝ ٔٙجٕ ا٘طغی لُٕ ثب لسضر وٕشط ٚ ؾبزٌی ایٗ ٔىب٘یعْ ٚ ؾِٟٛز سٕٗی

سطخیح زازٜ ا٘س ِىٗ زض ِٚشبغٞبی ثبلاسط ثٝ خٟز ٘یبظ ثٝ ٔٙجٕ ا٘طغی لُٕ ثب لسضر ثبلاسط , سٗسازی اظ 
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ؾبظ٘سٌبٖ ٔىب٘یعْ ٞیسضِٚیىی یب ٞٛای فكطزٜ ضا ٔس٘ٓط زاض٘س ِٚی سٗسازی ٘یع ثٝ خٟز ٔٛاضز ٖٙٛاٖ قسٜ 

ایٗ ؾُٛح ِٚشبغ ٘یع اضخٕ زا٘ؿشٝ ٚ سبٔیٗ زض فٛق ٚ لبثّیز إَیٙبٖ ثبلاسط   , ٔىب٘یعْ فٙطی ضا حشی ثطای 

 ٔی ٕ٘بیٙس.

 

20-1 کلیذ ّای تاس ضًَذُ فَق سزیغ 

 یؾَّٛ ٞب، یثبز یٞب یٗسٛضث، یؾٛذش ی: ؾَّٛ ٞبسثطق ٔب٘ٙ سِٛیس خسیس یٞب یؿشٓأطٚظٜ ؾ

زض  یؿزظ یٍثب ٔح یثٝ ذبَط ؾبظٌبض یسضِٚیىیٞ یغ٘طاسٛضٞب یىطٚٞب ٚ ٔ یٌٗبظ سٛضث یىطٚٔ، یسیذٛضق

ؾطٖز ّٖٕىطز اخعاء،  یؾطٖز ثبلا یُثطق ثٝ زِ یسسِٛ یٞب یؿشٓؾ یٍٙٛ٘ٝزض ا. ثبقٙس یحبَ ٌؿشطـ ٔ

ؾیؿشٓ ٞبی   یعارٔٙٓٛض حفبْز سدٟ ثٝ٘یبظ اؾز ٚ ایٗ أط  ثبقس ی1msٔ  وٝ زض حسٚز یظ٘ یسوّ یثبلا

 یُضخ زٞس ثٝ زِ یقجىٝ ثب غ٘طاسٛض ٌبظ یهزض  ییاٌط ذُب. ثطذٛضزاض اؾز یا یػٜٚ یزاظ إٞلسضر، 

ثبض  یفافعا یٗٚ ا یبثس یٔ یفافعا یبزیغ٘طاسٛضٞب ثب ؾطٖز ظ یٗثبض ا، غ٘طاسٛضٞب یٗا یدبؾد زٞ یؾطٖز ثبلا

قٛ٘س  یٗسطن ثطزاقشٗ سٛضث یبؾجت قىؿشٗ  سٛا٘س یٚ ٔ سٜق یٗقفز سٛضث یىیٌكشبٚض ٔىب٘ یفؾجت افعا

 یتآؾ سٛا٘س یاٌط زض ٔسر ظٔبٖ ا٘سن ثطَطف ٘كٛز ٔ قٛز یٔ یدبزوٝ ا یبزیظ یحطاضس یسٙف ٞب یحش یبٚ

ٞب  یؿشٓؾ یٍٙٛ٘ٝلسضر زض ا یسٞبیوّ یِٕصا ّٖٕىطز ؾط. حؿبؼ قجىٝ ٚاضز وٙس یعارثٝ سدٟ یخس

 . يطٚضر زاضز

 یٛٞبیلسضر اؾشفبزٜ اظ زضا یسٞبیزض وّثبلا یثٝ ؾطٖز ٞب یسٖضؾ یاظ ضاٜ حُ ٞب یىی

خٟز قشبة  یؿیزافٗٝ اِىشطٚٔغٙبَ یطٚیاؾشفبزٜ اظ ٘ یسٞبوّ یٗاؾبؼ وبض ا . ثبقس یٔ 1یٙبٔیىیاِىشطٚز

 طیبٖثٛزٜ ٚ خ ییسحُٕ ِٚشبغ ثبلا یزلبثّ یزاضا یؿشیثب یسٞبوّ یٗا . ثبقس یٔ یسوّ یزازٖ ثٝ وٙشبوز ٞب

ٞؿشٙس وٝ ثُٛض َٕٔٗٛ اظ آٟ٘ب اؾشفبزٜ  یسٞبییثب وّ یؿٝزضٔمب یسٞبوّ یٗا، ضا اظ ذٛز ٖجٛض زٞٙس ییثبلا

)ؾطٖز ثبظ قسٖ وّیسٞبی لسضر ثبقس یزض فٙط ٔ یا٘طغ یطٜشذ یٚانَٛ ّٖٕىطز آٟ٘ب ثط ٔجٙب قٛز یٔ

ذُب ضا زض ٔسر ظٔبٖ  یبٖلُٕ خط ییٚسٛا٘ب ٔشط ثط ثب٘یٝ اؾز.( 2114سب  1119ِٕٔٗٛی زض حسٚز 

                                                 
1
 Electrodinamical Drive 
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ٞبی ثبظ وٝ ثٝ وّیس   یٙبٔیىیاِىشطٚز زضایٛثب  یسٞبیثب وّ یؿٝوٝ زض ٔمب ثبقٙس یضا زاضا ٔ ms 45-30حسٚز

 . اؾز یبزیظٔبٖ ظٔٛؾْٛ ٞؿشٙس،  2قٛ٘سٜ فٛق ؾطیٕ

ثبقس. أب   ثطای لُٕ خطیبٖ ذُب ٔٙبؾت ٔی ms 20زض وبضثطزٞبی ِٕٔٗٛی وّیس ٞبی لسضر ظٔبٖ 

ٕٞبُ٘ٛض وٝ ثیبٖ قس زض ثطذی وبضثطزٞبی خسیس، ایٗ ظٔبٖ ثؿیبض َٛلا٘ی ثٛزٜ ٚ ثبیس ظٔبٖ ّٖٕیبر لُٕ 

 ثبقس.   خطیبٖ ضا وبٞف زاز.  ثطذی اظ ایٗ وبضثطزٞب زض ازٚار ٔحسٚز وٙٙسٜ خطیبٖ ذُب ٔی

بَط اؾز وٝ ؾیؿشٓ ثٝ َٛض وّی ٔىب٘یىی اؾز ٚ ّٖز وٙس ثٛزٖ وّیسٞبی لسضر ٔطؾْٛ ثٝ ایٗ ذ

ٔؿّٕب ؾطٖز ؾیؿشٓ ٞبی ٔىب٘یىی وٙس سط اظ اِىشطیىی اؾز.  ٚ ثٝ ٕٞیٗ ذبَط ؾطٖز ثبظ قسٖ وّیس 

ثٝ ٕٞیٗ ٔٙٓٛض ثٟشط اؾز اظ ٘یطٚی زافٗٝ اِىشطٚٔغٙبَیؿی خٟز قشبة زازٖ  سٛا٘س ظیبز ثبلا ثطٚز.   ٕ٘ی

یز ایٗ ضٚـ ایٗ اؾز وٝ ؾیؿشٓ ٞبی اِىشطٚٔغٙبَیؿی ثطذلاف وٙشبوز ٞبی وّیس اؾشفبزٜ وطز.  ٔع

قٛز سب   ؾیؿشٓ ٞبی ٔىب٘یىی ایٙطؾی ٘ساض٘س ٚ ؾطٖز دبؾد زٞی ثبلاسطی زاض٘س ٚ ٕٞیٗ أط ٔٛخت ٔی

 ثشٛا٘یٓ ثٝ ؾطٖز ٞبی ثبلاسطی ثطای وٙشبوز ٞب زؾز یبثیٓ.

3استفادُ اس کلیذ لذرت فَق سزیغ در  1-22-1
SFCL 

اؾشفبزٜ اظ ٔحسٚز وٙٙسٜ ٞبی خطیبٖ ذُبی ثب ذبنیز اثط ضؾب٘بیی ایدبز قسٜ  اذیطا سٕبیُ ظیبزی ثٝ

ثبقس.  ٚ ٕٞچٙیٗ اؾشفبزٜ اظ اثط ضؾب٘بٞب   اؾز ٚ ایٗ ثٝ ذبَط افعایف أٙیز ٚ وبضایی قجىٝ ٞبی لسضر ٔی

قٛز وٝ ؾبذشبض وّیسٞبی لسضر ثٝ ٘حٛی سغییط وٙس وٝ   زض ٔحسٚز وٙٙسٜ ٞبی خطیبٖ ذُب ٔٛخت ٔی

ضٚغٗ ٞبی ٖبیك وٙٙسٜ  ٚ ٕٞچٙیٗ اظ 6SFط ٔدجٛض ٘جبقیٓ وٝ اظ ٌبظٞبی ٖبیك وٙٙسٜ ای ٔثُ زیٍ

قٛز سب وّیسٞبی لسضر خسیس ؾبظٌبضی ثیكشطی ثب ٔحیٍ ظیؿز زاقشٝ ثبقٙس.  دطٚغٜ   سدٟیعار ٚ ؾجت ٔی

وٕه ثب ذبنیز اثط ضؾب٘بیی زض ٞبی ثیٗ إِّّی ظیبزی زض ذهٛل ٔحسٚز وٙٙسٜ ٞبی خطیبٖ ذُب ی ثب 

حبَ ا٘دبْ اؾز. اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٌٛ٘ٝ اظ ٔحسٚز وٙٙسٜ ٞبی خطیبٖ ذُب ؾجت وبٞف ظٔبٖ ذبٔٛقی زض 

 قٛز.  ؾیؿشٓ ٞبی لسضر ٔی

                                                 
2
 Ultra Fast Openning Switch 

3
 Super Conducting Fault Current Limmiter  
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زض حبَ حبيط سٗساز ظیبزی اظ ایٗ ٌٛ٘ٝ اظ ٔحسٚز وٙٙسٜ ٞبی خطیبٖ ذُب ؾبذشٝ قسٜ اؾز ٚ سٗساز 

یب ؾّفی زاض٘س. أب ٔكىّی وٝ زض ایٗ ثیٗ ٚخٛز زاضز ایٗ اؾز وٝ ثب افعایف ظیبزی اظ آٟ٘ب ؾبذشبض ٔمبٚٔشی 

ثٝ اثط ضؾب٘ب  SFCLیبثس ٚ زض ٔدٕٛٔ سٛا٘بیی   ؾُح ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٔیعاٖ ََٛ اثط ضؾب٘ب ٘یع افعایف ٔی

ٕ٘ٛ٘ٝ وٛچىی اظ ایٗ ٌٛ٘ٝ وّیسٞبضا ؾبذشٝ  ABBثؿشٍی زاضز. زض حبَ حبيط وٕذب٘ی ٞبی ظیبزی ٕٞچٖٛ 

ؾبذشٝ اؾز أب ایٗ زض ٔطحّٝ  2MVA .1یه ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكی ثبلسضر  ABB٘س. ثٝ َٛض ٔثبَ قطوز ا

، اظ آٟ٘ب زض  SFCLسٛاٖ ثٝ ٔٙٓٛض ثٟجٛز ّٖٕىطز   آظٔبیكی اؾز ٚ ثٝ ٔطحّٝ فطٚـ سدبضی ٘طؾیسٜ اؾز. ٔی

زض ایٗ قىُ ایٗ ٔٛيٛٔ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٚ 2-1سطویت ثب وّیس ٞبی ؾطیٕ اؾشفبزٜ وطز.  زض قىُ 

وٙس   زٞس ٚخطیبٖ اظ اثط ضؾب٘ب ٖجٛض ٔی  ّٖٕىطز ٖبزی ٔساض ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ٚ ظٔب٘ی وٝ ذُبیی ضخ ٔی

   . ٚ ایٗ افعایف ٔمبٚٔز ثٝ حسی اؾز وٝ خطیبٖ ضا ثٝ ؾٕز ؾیٓ دیچی 4قٛز  ٚ ٔمبٚٔز آٖ ظیبز ٔی

 
 ثٝ ٕٞطاٜ وّیس ؾطیٕ SFCLّٖٕىطز ٖبزی  .54-1قىُ 

  

 

یبثس ٚ ٔٙدطثٝ ثبظ   ؾبظز ٚ ٔشٙبؾت ثب ٔیعاٖ خطیبٖ ذُب ایٗ ؾطٖز افعایف ٔی  ُ ٔٙحطف ٔیسؿلا وٛی

( ٚ ایٗ ثبظ قسٖ ؾطیٗشط ٘یع ٔٙدط ثٝ افعایف ثیكشط 3-1قٛز )ُٔبثك قىُ   قسٖ ؾطیٕ سط وّیس ؾطیٕ ٔی

 قٛز.   ٌطزز ٚ اثط ٔحسٚز وٙٙسٌی خطیبٖ ٘یع ثیكشط ٔی  ََٛ لٛؼ ٔی

 
 ثٝ ٕٞطاٜ وّیس ؾطیٕ زض قطایٍ ذُب SFCL:ّٖٕىطز 55-1قىُ 

 

                                                 
4
 Quench Mode 
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وٙس ٚ ٟ٘بیشب   قٛز خطیبٖ ٔحسٚز قسٜ اظ وّیس ؾطیٕ ٖجٛض ٔی  ٘كبٖ زازٜ ٔی 4-1ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

ٌطزز ٚ خطیبٖ ثٝ ٔؿیط ٔٛاظی   قٛز. ٚ ٟ٘بیشب لٛؼ ایدبز قسٜ ثیٗ وٙشبوز ٞب ذبٔٛـ ٔی  ؾطیٗب لُٕ ٔی

 وٙٙس.   سط ٔی ٌطزز ٚ ؾذؽ ثب ازٚار ٔحسٚز وٙٙسٜ ثیكشط خطیبٖ ضا ٔحسٚز  وّیس ؾطیٕ ٔٙشمُ ٔی

 

 
 ٚ ٔٙشمُ قسٖ خطیبٖ ثٝ ٔؿیط ٔٛاظی SFCL: لُٕ قسٖ خطیبٖ زض 56-1قىُ 

 

ٔسر ظٔبٖ سغییط ٔؿیط خطیبٖ وٕشط اظ چٙس ٔیّی ثب٘یٝ اؾز. ٚ زض َی لُٕ قسٖ خطیبٖ ذُب، وّیس 

زز ٚ ٌط  ٔب٘س ٚ خطیبٖ ثبلای ایدبز قسٜ سٛؾٍ ازٚار ؾٙشی ٔحسٚزوٙٙسٜ خطیبٖ ٔحسٚز ٔی  ؾطیٕ ثبظ ٔی

ٌطزز.  ٘ىشٝ خبِجی وٝ زض ایٗ خب لبثُ سٛخٝ اؾز ایٗ اؾز وٝ اظ اثطضؾب٘ب ثٝ   ٟ٘بیشب ایٗ خطیبٖ لُٕ ٔی

وٙٙس ٚ فمٍ اظ آٖ ثٝ ٔٙٓٛض ؾٙؽ وطزٖ خطیبٖ ذُب   ٔٙٓٛض ٔحسٚز وٙٙسٜ خطیبٖ ذُب اؾشفبزٜ ٕ٘ی

فبزٜ وطز ظیطا افز ِٚشبغ ظیبزی ثط سٛاٖ اظ ٔمبزیط وٛچه اثط ضؾب٘ب اؾش  قٛز. ٚ ثٝ ذبَط ٕٞیٗ ٔی  اؾشفبزٜ ٔی

زٞس وٝ ْطفیز ایٗ   افشس. ٚ ایٗ ٘كبٖ ٔی  افشس ٚ ثیكشط افز ِٚشبغ ثط ضٚی لُٕ وٙٙسٜ ؾطیٕ ٔی  ضٚی آٖ ٕ٘ی

٘ٛٔ اظ وّیس ثٝ سٛا٘بیی سحُٕ وّیس ؾطیٕ ثؿشٍی زاضز ٚ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔحسٚز وٙٙسٜ ٞبی ٔمبٚٔشی ٚ ؾّفی 

 وٙٙس.   ٙٙس اظ ٔیعاٖ وٕشطی اظ اثط ضؾب٘ب اؾشفبزٜ ٔیو  وٝ اظ اثط ضؾب٘ب اؾشفبزٜ ٔی
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 ثٝ ٕٞطاٜ وّیس ؾطیٕ  SFCL: ؾبذشبضوّی 57 -1قىُ

 

ٕ٘بی ٟ٘بیی ٔحسٚز وٙٙسٜ خطیبٖ ذُبی ثب وّیس ؾطیٕ ضا وٝ زض آٖ اظ اثطضؾب٘ب اؾشفبزٜ قسٜ  5-1قىُ 

ظ اثط ضؾب٘ب، ٔمبٚٔز  آٖ افعایف اؾز ضا ٘كبٖ ٔیسٞس؛ ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا ٌفشٝ قس زض اثط ٖجٛض خطیبٖ ذُب ا

ٌطزز ٚ ٕٞیٗ خطیبٖ قسیس ٖجٛضی اظ وٛیُ ؾجت   یبثس ٚ خطیبٖ ذُب ثٝ زضٖٚ وٛیُ سؿلا ٞسایز ٔی  ٔی

قٛز سب وٙشبوز ٞبی ثبلایی ثٝ ٞٓ ثچؿجٙس ٚ   قٛز ٚ ثبٖث ٔی  سحطیه قسٖ وٙشبوز ٞبی وّیس ؾطیٕ ٔی

5خطیبٖ ذُب ثٝ لؿٕز ٔحسٚز وٙٙسٜ خطیبٖ 
قٛز، ثطؾس ٚ ؾذؽ ُٖٕ   ٔی RLCٚ ٔساض  Fuse وٝ قبُٔ 

ٌیطز ٚ زض ٟ٘بیز خطیب٘ی وٝ زض حس ٟ٘بیی ذٛزـ   ٔحسٚز وٙٙسٌی ثیكشط ثط ضٚی خطیبٖ ذُب نٛضر ٔی

سٛاٖ اظ َطاحی   سٛا ٖ ثب وّیس ثب لسضر وٕشطی لُٕ وطز ٚ ثٝ ٕٞیٗ َطیك ٔی  ٔحسٚز ٌكشٝ اؾز ضا ٔی

 وّیس ثب ض٘ح ٞبی ثبلا خٌّٛیطی ٕ٘ٛز. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
5
 Fault Current Limiting Part 
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اًتخاب تَپَلَصی ٍ سَئیچ  فصل دٍ:

هٌاسة ٍ ضثیِ ساسی ػولکزد آى در 

 فزستٌذُ لَرى تا تَجِ تِ لیَد طزاحی
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1-2 همذهِ  

دبِؽ دبٚض اؾشفبزٜ وطز  یٞب یسوّ یؾجت قسٜ اؾز سب اظ آٟ٘ب ثشٛاٖ زض َطاح یٞبز یٕٝسٛؾٗٝ ازٚار ٘

 یٓوطزٜ اؾز سب ثشٛا٘ یدبزأىبٖ ضا ا یٗا یٞبز یٕٝأطٚظ ازٚار ٘ یذٛة آٟ٘ب ثٟطٜ ثطز. سىِٙٛٛغ یبیٚ اظ ٔعا

 یضا ٞٓ زاقشٝ ثبقٙس َطاح طیبٖوٙشطَ خ ییثبلا ضا وٝ سٛا٘ب یثب لسضر ثّٛوٝ وطزٖ ِٚشبغٞب ییٞب یسوّ

 یٝثب٘ یىطٚزض حسٚز چٙس ٞعاض آٔذط ثط ٔ یبٖخط یٍٙبَٚ ؾبذشبض زؾشٍبٜ ٘طخ ؾٗٛز ؾ یثؿشٝ ثٝ َطاح یٓ،وٙ

 یٗثٝ ازض لسیٓ وٝ  یلُٗبس یطثب ؾب یؿٝزض ٔمب ییثبلا ییؾطٖز ثبظآضازاضای  یٗسٛا٘س ثبقس ٚ ٕٞچٙ یٔ

ٚ اؾذبضن ٌخ  (Ignitron) یٍٙبیشطٖٚٚ ا (Thyratron) یطاسطٖٚٔٙٓٛض ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ا٘س، ٔب٘ٙس س

(Spark Gap) ٔٞبزی ، لبثّیز إَیٙبٖ ،  ٟٕٔشطیٗ ٔعیز ٞبی وّیس ٞبی ٔجشٙی ثط ازٚار ٘یٕٝ ثبقٙس. ی

ََٛ ٖٕط ٚ ؾبظٌبضی ثب ٔحیٍ ظیؿز ٔی ثبقس. لبثّیز إَیٙبٖ ٚ اُ٘ٗبف دصیطی ثبلا ی ایٗ ٘ٛٔ اظ وّیس 

ٞب ٞعیٙٝ ٞبی اِٚیٝ ثبلای َطاحی ٚ ؾبذز وّیس ٞبی ٔجشٙی ثط ازٚار ٘یٕٝ ٞبزی ضا خجطاٖ ٔی وٙس. ٘ٛٔ 

قسٜ ثٝ قسر َطاحی ضا سحز سبثیط لطاض ٔی زٞس ٚ ٘یبظ ٘یٕٝ ٞبزی اؾشفبزٜ قسٜ ٚ سٛا٘بیی لُٗٝ اؾشفبزٜ 

اظ ٘حٜٛ ّٖٕىطز ٚ وبضثطز ازٚار ؾٛئیچیًٙ زاضز. زض َطاحی ؾیؿشٓ ٞبیی وٝ ثب ازٚار  یثٝ زا٘ف ٖٕیم

اِىشطٚ٘یه لسضر وبض ٔی وٙٙس، زض ٘ٓط ٌطفشٗ لُٗبر ٘یٕٝ ضؾب٘بی لسضر ٚ ٔكرهٝ آٟ٘ب إٞیز ثؿیبض 

ٍی ثٝ وبضثطی آٖ زاضز. ثطذی ٔكرهبر لُٗبر ٚ چٍٍٛ٘ی سبثیط ٌصاضی آٟ٘ب ظیبزی زاضز. ا٘شربة لُٗٝ ثؿش

 ثط فطآیٙس ا٘شربة لُٗٝ زض ظیط آٔسٜ ا٘س.

 ِٚشبغ زض حبِز ٚنُ یب ٔمبٚٔز زض حبِز ٚنُ سّفبر ضؾب٘بیی ضا ٔكرم ٔی وٙس. -1

 ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ سّفبر زض حبِز ٌصضا ٚ حس ثبلای فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ضا ٔكرم ٔی وٙس. -2

 ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٘بٔی لبثّیز سٛا٘ی لُٗٝ ضا ٔكرم ٔی وٙٙس. -3

 سٛاٖ لاظْ ثطای وٙشطَ ٔساض ٔكرم وٙٙسٜ ٔیعاٖ ؾبزٌی یب ؾرشی ٔساض وٙشطَ اؾز. -4

يطیت حطاضسی ٔمبٚٔز زض حبِز ٚنُ ٔیعاٖ ؾبزٌی اسهبَ ٔٛاظی لُٗبر ضا ثطای وبض ثب خطیبٖ -5

 ٞبی ثعضي ٔكرم ٔی وٙس.

ی اظ ٖٛأُ ٔٛثط زض ا٘شربة اؾز. اظ زیسٌبٜ ؾیؿشٕی ثبیس ٔحسٚزیز ٞبی ِٚشبغ ٚ لیٕز لُٗٝ ٘یع یى

خطیبٖ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز. ثطذی ٔؿبیُ ٟٔٓ زیٍط ٖجبضسٙس اظ ثبظزٞی لبثُ لجَٛ ا٘طغی ، حسالُ فطوب٘ؽ 

بثّیز ؾٛئیچیًٙ خٟز وبٞف فیّشطیًٙ ٚ ا٘ساظٜ ٔساض، ٞعیٙٝ ٚ غیطٜ. ثٙبثطایٗ زض ا٘شربة لُٗٝ ثبیس ثیٗ ل

 ٞبی آٖ ٚ ٔٛاضز ٔٛضز ٘یبظ زض ؾیؿشٓ ٔس ٘ٓط اُ٘جبق ایدبز قٛز.
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سطیٗ ا٘شربة خٟز ؾبذز ؾٛئیچ سٛاٖ ثبلا،  ٔٙبؾت٘شیدٝ ٌیطی وطزیٓ ،  1ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ فهُ  

اؾز، ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ٔهبِحٝ ثؿیبض ذٛثی ثیٗ ؾطٖز ٚ ٘حٜٛ ّٖٕىطز ایٗ لُٗٝ آٖ اظ  IGBTاؾشفبزٜ اظ 

سٛا٘بیی ثّٛوٝ وطزٖ ِٚشبغ ٞبی ثبلا ٚ وٙشطَ خطیبٖ ٞبی ثبلا ٚ دبِؿی ٚخٛز زاضز ٔی سٛاٖ اظ آٟ٘ب زض َطاحی 

فطٔب٘ی وٝ ثٝ وّیس ٞبی دبِؿی اؾشفبزٜ وطز. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٖٙهط ثٝ زِیُ وٙشطَ دصیطی ذٛثی وٝ زاضز ثب 

ٌیز زازٜ ٔی قٛز ثٝ آؾب٘ی ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ ٔی قٛز ٚ ٘یبظ ثٝ َطاحی وٙشطِط دیچیسٜ ای ٘رٛاٞیٓ 

 1زض حسٚز  IGBTظٔبٖ ضٚقٗ قسٖ ٚ ذبٔٛـ قسٖ زض  زاقز ٚ اظ ایٗ ِحبِ ٞٓ زاضای ٔعیز اؾز.

 6500آٟ٘ب ٌبٞی ثٝ ٔیىطٚ ثب٘یٝ ٔی ثبقس ٚؾطٖز ؾٛئیچیًٙ ثؿیبض ذٛثی ضا زاضز ٚ ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٘بٔی 

ٔی سٛاٖ سٗساز ظیبزی اظ  NPNآٔذط ٔی ضؾس ٚ ثٝ زِیُ يطیت حطاضسی ٔثجز آٖ زض ٘ٛٔ  1000ِٚز ٚ 

 آٟ٘بضا ثب ٞٓ ٔٛاظی وطز ٚ سمؿیٓ خطیبٖ ٔشٗبزِی ضا زاقز.

 

2-2 لَرى  پالسْای تزرسی 

سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ أطٚظٜ ))ٔىبٖ یبثی(( ثٝ ٖٙٛاٖ یىی اظ اثعاضٞبی ثؿیبض يطٚضی ٔحؿٛة ٔی قٛز ٚ ثب 

ٕٞیكٝ زض زؾشطؼ ٘جٛزٜ ٚ لبثُ (GPS) ٔىبٖ یبة ٞبی ٖٕٛٔی ٔجشٙی ثط ؾیؿشٓ ٔٛلٗیز یبة خٟب٘ی

6ؾبذز، ٘هت ٚ ضاٜ ا٘ساظی ؾبٔب٘ٝ ٞبی ٔىبٖ یبثی ٔحّی  .إَیٙبٖ ٘یؿشٙس
(LPS)   ثطای وكٛض يطٚضی

7ِٛضٖ  ؾبٔب٘ٝٔی ثبقس. 
ٔی سٛا٘س ثب ایٗ اٞساف ٔٛضز  GPSثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔىُٕ ٚ دكشیجبٖ لبثُ اسىب ثطای  

اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. ٞٓ اوٖٙٛ زض ثؿیبضی اظ وكٛضٞبی خٟبٖ فطؾشٙسٜ ٞبی ِٛضٖ ٔطثٌٛ ثٝ ایٗ ؾبٔب٘ٝ 

 ٘هت قسٜ ٚ زضحبَ وبض وطزٖ ٔی ثبقٙس.

آٔطیىب ثٛزٜ اؾز. سِٛیس  MEGAPULSEقطوز  2000ٟٕٔشطیٗ ؾبظ٘سٜ فطؾشٙسٜ ٞبی ِٛضٖ سب ؾبَ 

8ٛؾٍ یه ٔٙجٕ خطیبٖ ؾیٙٛؾی ٔجشٙی ثط ِٔٛس ٘یٓ ؾیىُ دبِؽ زضایٗ فطؾشٙسٜ س
(HCG)   نٛضر ٔی

قبُٔ زیٛزٞب، ؾّف ٞب، ذبظٖ ٞب ٚ یىؿٛؾبظٞبی وٙشطَ قسٜ  HCGدصیطز . ثطای ایٗ وبض حسالُ ثٝ چٟبض 

ٔی ثبقس ٚ ٕٞٝ آٟ٘ب ثٝ یه فیّشط سٙٓیٓ وٙٙسٜ ثطای دبِؽ ِٛضٖ ثؿشٝ ٔی قٛ٘س. اظ   (SCR)9ؾیّیىٛ٘ی 

قطوز ٞبی زیٍطی ٘یع ثطای ؾبذز ایٗ فطؾشٙسٜ ٞب ثط اؾبؼ سمٛیز وٙٙسٜ ٞبی ثٝ ثٗس  2000ؾبَ 

 ٔی ثبقس.  Nautelؾٛئیچیًٙ ٚاضز وبض قس٘س وٝ ٔٗطٚف سطیٗ آٟ٘ب قطوز 

                                                 
6
Local Positioning System  

7
Long Rang Navigation (LORAN)  

8
Half Cycle Generator  

9
Silicon-Controlled Rectifire  
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 راتطِ سیگٌال لَرى 2-2-1

زض فٛانُ زٚض ٚ ثب  سؾیٍٙبَ ِٛضٖ ثبیس زاضای قىُ ظٔب٘ی ذبل ٚ زلیك ٚ سٛاٖ لبثُ لجِٛی ثبقس سب ثشٛا٘

ذُبی دبییٙی آٖ ضا آقىبض وطز. قىُ زض ٘ٓط ٌطفشٝ قسٜ ثطای ؾیٍٙبَ ِٛضٖ ثٝ نٛضسی اؾز وٝ سٛا٘بیی 

ثٝ ؾیٍٙبَ ِٛضٖ ٘طٔبِیعٜ ثهٛضر ظیط ٔی  ثطآٚضزٜ وطزٖ ٘یبظٔٙسیٟبی ایٗ ؾبٔب٘ٝ ضا زاضز. ضاثُٝ ٔطثٌٛ

 ثبقس.

2)-1)   
2

2 2 562.5(t) ( ) sin(2 10 )
62.5

t
t

i e e t 




  

يطیت ٘طٔبِیعاؾیٖٛ اؾز ٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای سٗییٗ ٌطزیسٜ وٝ حساوثط زأٙٝ خطیبٖ  2eزض ضاثُٝ اذیط، 

( دیساؾز ، دٛـ ؾیٍٙبَ ثب یه ٔٛج ؾیٙٛؾی 1-2ِٛضٖ ثطاثط ثب ٚاحس ثبقس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ ضاثُٝ)

100kHz اِف( ٚ َیف ؾیٍٙبَ ِٛضٖ زض  .1-2ُ )ٔسِٚٝ قسٜ اؾز. ؾیٍٙبَ ِٛضٖ ٘طٔبِیعٜ ایسٜ آَ زض قى

ؾیٍٙبَ ِٛضٖ ثب حصف ٔمبزیط ذبضج اظ  FFTة( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ایٗ قىُ ٔطثٌٛ ثٝ . 1-2قىُ )

اِف( دیساؾز .1-2٘ب٘ٛ ثب٘یٝ ٔی ثبقس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ اظ قىُ ) 10ٔیىطٚثب٘یٝ ٚ ٘طخ  250ٔحسٚزٜ نفط سب 

یىطٚثب٘یٝ ٔی ثبقس. ثطای ایٗ دبِؽ دبضأشطٞبی ٟٕٔی ٔ 250دبِؽ ِٛضٖ زاضای ٌؿشطٜ ظٔب٘ی سب حسٚز 

MMSEدٟٙبی ثب٘س،   ،10اظخّٕٝ سفبيُ دٛـ ثٝ ؾیىُ
ؾیىُ اَٚ، ظٔبٟ٘بی  13، ذُبی ٘مبٌ اٚج زض 11

500ٖجٛض اظ نفط ِجٝ ٞبی دیكطٚ ٚ ٔیعاٖ ذُبی آٖ ٞب ٚ زضنس افز زأٙٝ دؽ اظ  s  َاظ قطٚٔ ؾیٍٙب

 ٘ؿجز ثٝ زأٙٝ ثیكیٙٝ ٘طٔبِیعٜ سٗطیف ٔی قٛز.

ٔی ثبقس ٚ ثب فطو ایٙىٝ آ٘شٗ اظ ٘ٛٔ  RLCلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ ٔساض آ٘شٗ زض ؾبٔب٘ٝ ِٛضٖ یه ثبض

TLM
12

2.5Rَٕٔٗٛ ثهٛضر  RLCٔشط ثبقس، ٔمبزیط  192فٛر یب  625ٚ ثٝ ََٛ       ٚ

11.5C nF  ٚ179L H .110سب  90اظ آ٘دب وٝ ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿی خطیبٖ ٖجٛضی اظ آ٘شٗ ثیٗ  اؾز 

ویّٛ ٞطسع ٔی ثبقس ثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔمبٚٔز ضاوشب٘ؿی آ٘شٗ ،  100ویّٛ ٞطسع ثب فطوب٘ؽ ٔطوعی 

ٔیىطٚ ٞب٘طی  219ّف ٔٗبزَ آ٘شٗ ٔیىطٚٞب٘طی ثٝ ٔساض آ٘شٗ ايبفٝ ٔی قٛز، ثٙبثطایٗ ؾ 40یه ؾّف 

 ذٛاٞس قس.

                                                 
10

Envelope-to-Cycle Diffrence (ECD)  
11

Minimum Mean Squar Error  
12

Transmission Line Matrix  
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 ؾیٍٙبَ ِٛضٖ ٘طٔبِیعٜ . اِف(21-قىُ 

 
 . ة( َیف ٘طٔبِیعٜ ؾیٍٙبَ ِٛض21ٖ-قىُ 

 

3-2 ضثیِ ساسی فزستٌذُ لَرى 

ٔی سٛاٖ دبِؽ ِٛضٖ ضا ثٗٙٛاٖ خطیبٖ ثبض ٔكبٞسٜ  ٔٗبزَ آ٘شٗ، ثب ؾبذز دبِؽ ٞبی لاظْ ٚلطاض زازٖ ثبض

ویّٛٞطسع اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  100آٔذط ٚ فطوب٘ؽ  400وطز. زض قجیٝ ؾبظی اظ یه ٔٙجٕ خطیبٖ ثب زأٙٝ 

، ٔساض ٔصوٛض زض ؾطی ٖجٛض ٔی وٙس RLCٔٛاظی ٚ یه ٔساض ٔیطا وٙٙسٜ   LCوٝ اظ یه ٔساض ضظٚ٘بسٛض

. ایٗ ٔساض ، ٔساض ِٔٛس ؾیٍٙبَ ِٛضٖ ٔی ثبقس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض لؿٕز لجُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز  2-2قىُ

2.5Rثب ٔكرهبر  RLCیه ثبضٔٗبزَ ثب سكطیح قس ثبض زض ؾیٍٙبَ ِٛضٖ یه آ٘شٗ ٔی ثبقس وٝ    ٚ
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10C nF  ٚ225L H بض ثٗٙٛاٖ ؾیٍٙبَ ِٛضٖ ٔٗطفی ٔی قٛز. ٔی ثبقس. خطیبٖ ٖجٛضی اظ ایٗ ث

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 4-2ٚ  3-2زٚ ؾط ثبض ٚ خطیبٖ ٖجٛضی اظ ثبض زض قىُ ٞبی قىُ ِٚشبغ ٞبی 

 ( ٔساض ِٔٛس ؾیٍٙبَ ِٛض2ٖ-2قىُ 

 ( دبِؽ ٞبی ِٛضٖ ثط حؿت ظٔب3ٖ-2قىُ 
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 ِٚشبغ ثبض ثطحؿت ظٔبٖ( 4-2قىُ 

 

، دبِؽ ٞبی ِٛضاٖ  1-2٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٚ َجك ضاثُٝ  4-2ٚ  3-2ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٞبی 

ٔی ثبقس ٚ َجك قه ٔٛج ثسؾز آٔسٜ دبِؽ ٞبی ٔصوٛض  RLCقىُ ٔٛج خطیبٖ ٖجٛضی اظ آ٘شٗ یب ٔساض 

 س.ٙٔی ثبق ِٚز 1300آٔذط ٚ ِٚشبغی زض حسٚز  60زاضای حساوثط زأٙٝ خطیبٖ 

 

4-2 ص ٍ جزیاى تالاتا ٍلتاسَئیچ هٌاسة جْت سَییچ سًی پالس ّای  طزاحی 

 

ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ٔهبِحٝ ٔٙبؾجی ثیٗ ؾطٖز ٚ ّٖٕىطز ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض فهُ اَٚ ٘شیدٝ ٌیطی قس، 

IGBT خٟز ؾٛییچ ظ٘ی دبِؽ ٞبی ؾطیٕ ٚ ثب ِٚشبغ ٚ  ،ٚخٛز زاضز اظ آٖ زض خٟز َطاحی یه ٕ٘ٛ٘ٝ وّیس

ٞبی ؾطیٕ خٟز  IGBTخطیبٖ ثبلأی سٛا٘یٓ اؾشفبزٜ وٙیٓ. ایسٜ ثٝ وبض ضفشٝ ثط ٔجٙبی اسهبَ ؾطی 

سٛؾٗٝ یه وّیس ٘یٕٝ ٞبزی ثب سٛا٘بیی سحُٕ ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ثبلا ٔی ثبقس. ثٝ ٔٙٓٛض ؾٛییچیًٙ ٞٓ ظٔبٖ 

IGBT طٖٚ خٟز فٗبَ ؾبظی ٌیز ٞبی ؾطی ثبیؿشی یه ؾیؿشٓ ؾٙىIGBT  ٚ .ٓٞب زاقشٝ ثبقی

خٌّٛیطی وٙس. دؽ ثٙبثطایٗ زض   ٞب IGBTٕٞچٙیٗ ثبیؿشی ایٗ ؾیؿشٓ اظ سٛظیٕ ٘بٔشٛاظٖ ِٚشبغ ثطضٚی 

ٞبیی وٝ ثب ٞٓ ؾطی ٞؿشٙس خٟز فٗبَ  IGBTایٗ ؾیؿشٓ ثبیؿشی یه ؾیٍٙبَ سحطیه نبزض قٛز ٚ ثٝ 
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ٍٙبَ ثطای ٞط وّیس ؾجت افعایف أٙیز ؾیؿشٓ ٔی قٛز ٚ اظ ؾٗٛز ؾی یىؿبٖ ؾبظی ٞسایز ٌطزز. ظٔبٖ

 افشبزٖ ِٚشبغ ٘بٍٕٞٗ ثط ضٚی ٞط وّیس خٌّٛیطی ٔی وٙس.

خٟز آظٔبیف لبثّیز ایٗ ٘ٛٔ ؾٛییچ زض ٔمبثّٝ ثب ؾیٍٙبِٟبی دبِؿی اِٚیٗ سؿز ٞب ثطضٚی یه وّیس 

طزٖ وّیس ٞب ثٝ ثّٛوٝ نٛضر ٔی ٌیطز ٚ دؽ اظ ثسؾز آٚضزٖ دبضأشطٞبی ٔساض ثب ؾطی و IGBTسه 

 وطزٖ ِٚشبغٞبی ثبلاسط ٔی دطزاظیٓ ٚ زض ٚالٕ ض٘ح ثٝ وبض ٌیطی وّیس ضا افعایف ٔی زٞیٓ.

 

 
 ثٝ ٕٞطاٜ ِٔٛس دبِؽ فٗبَ ؾبظ ٚ IGBTوّیس سه  (5-2قىُ 

 یه سطا٘ؽ خٟز ا٘شمبَ ؾیٍٙبَ ٞبی فٗبَ ؾبظی ٌیز

 

ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.ایٗ ؾیؿشٓ قبُٔ یه ِٔٛس ؾیٍٙبَ سحطیه  IGBT( ٔساض یه وّیس سه 5-2قىُ)

ٚؾیّٝ غَ ؾیّیىٖٛ ثط  ثٝ IGBTٔشهُ ٔی قٛز.  IGBTثٝ  ferriteخساٌب٘ٝ ٔی ثبقس وٝ سٛؾٍ ٞؿشٝ 

ضٚی ؾطأیه چؿجب٘سٜ ٔی قٛز، ٚ ٕٞچٙیٗ یه ٔساض وّٕخ اوشیٛ خٟز ٔحبفٓز اظ زؾشٍبٜ زض ٔمبثُ 

ثب ؾیٍٙبَ اضؾبِی اظ ٌیز خطیبٖ دبِؿی ٘بقی  IGBTظ فٗبَ ؾبظی ايبفٝ ِٚشبغٞب َطاحی قسٜ اؾز. دؽ ا

 اظ ذبظٖ ٚ ٔمبٚٔز ؾٕز ضاؾز ٔساض اظ وّیس ٖجٛض ٔی وٙس.
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ذٛاٞیٓ زاقز وٝ ثهٛضر ؾطی ثٝ ٞٓ  IGBTخٟز ضؾیسٖ ثٝ ِٚشبغ ثّٛوٝ قٛ٘سٜ ثبلاسط ٘یبظ ثٝ چٙس 

ٔشهُ قسٜ ا٘س، خٟز ؾٛئیچیًٙ ٕٞعٔبٖ اظ یه ؾیؿشٓ سطیٍط وٙٙسٜ یىؿبٖ اؾشفبزٜ ٔی وٙیٓ وٝ 

( زٚ وّیس سىی ضا 6-2ٞب ٔٙشمُ  ٔی وٙٙس. قىُ ) IGBTؾیٍٙبَ ضا اظ َطیك سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ ٌیز 

 ؾطی ٔی ثبقٙس. IGBT٘كبٖ ٔی زٞس وٝ قبُٔ زٚ 

 

 

 

 ثٝ ٕٞطاٜ ِٔٛس دبِؽ فٗبَ ؾبظ ٚؾطی  IGBTثب زٚ یسوّ (6-2قىُ 

 1.7kV. ثٝ ٕٞطاٜ ٔساض وّٕخ یزٌ یفٗبَ ؾبظ یٞب یٍٙبَسطا٘ؽ خٟز ا٘شمبَ ؾ یه
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 IGBT 1.7kv( قىُ ٔٛج ٞبی ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ثجز قسٜ ثطای زٚ 7-2قىُ

 ٕ٘ٛزاض آثی وٕطً٘ ٘كبٖ ٔی زٞس ٚ IGBT.ٕ٘ٛزاض آثی دطضً٘ ِٚشبغ ٔدٕٛٔ وّىشٛض أیشط ضا ثطای زٚ 

 .٘كبٖ ٔی زٞس IGBTأیشط ضا ثطای یه -ِٚشبغ وّىشٛض

 

ٔؿئّٝ  یٗثبقس وٝ ا یدؽ اظ ذبٔٛـ قسٖ ٔ  IGBTزٚ  یِٗٚشبغ ث یٓٔكىُ ٔطثٌٛ ثٝ سمؿ یٗثعضٌشط

زٚ  یثجز قسٜ ضا ثطا یٔٛج ٞب 4حُ قسٜ اؾز. قىُ  یشطثب وّىشٛض أ یٔٛاظ یثب ايبفٝ وطزٖ ٔمبٚٔز ٞب

قسٜ ا٘س. ٚ  یزٞس وٝ ثب ٞٓ ؾط یضا ٘كبٖ ٔ kV117ثّٛوٝ وطزٖ ِٚشبغ  ییوٝ ٞط وساْ سٛا٘ب IGBTٖسز 

سٛاٖ دبِؽ  یٔ  IGBTوطزٖ زٚ  یزٞس وٝ ثب ؾط ی٘كبٖ ٔ  (7-2)ثبقس، قىُ  یِٚشبغ قبضغ ذبظٖ  ٔ

ذبٔٛـ ِٚشبغ ثٗس اظ  یٕوطز.  سٛظ ییچضا ؾٛ ٔیىطٚثب٘یٝ 1حسٚز  دبِؽ یآٔذط ٚ دٟٙب 100 یبٖثب خط ییٞب

 یٔ ٞبIGBTاقجبٔ ٖجٛض زازٜ قسٜ اظ  یبٖثٝ ذبَط خط یٗثبقس ٚ ا یٞب ذبضج اظ وٙشطَ ٔ IGBTقسٖ 

 یٔ یبزظ یبضٞب ثؿ یخاقجبٔ چ یبٖآ٘ىٝ خط یُقٛز. ثٝ زِ یاثط ثب اؾشفبزٜ اظ ٔساض وّٕخ ٔشٗبزَ ٔ یٗثبقس. ا

وٙس  یدبزوبُٔ ضا ا یزسٛا٘س ضٚقٗ قٛز ٚ ٞسا یٔ یٕؾط یبضآٔذط( ، ٔساض ؾبذشٝ قسٜ ثؿ 600ثبقس )حسٚز 

 ٞٓ وٓ ثبقس. یشطٚ ِٚشبغ وّىشٛض أ

ِٚشبغقبٖ دؽ اظ ذبٔٛـ قسٖ ٘ب ٍٕٞٗ سط اؾز  یِٕٚشبغ ثبلاسط سٛظ یثّٛوٝ وٙٙسٌ یزثب لبثّ یٞب یخچ

 ٔكرم اؾز.  IGBTٚ ثٗس اظ ذبٔٛـ قسٖ ٞط  7-2قىُ  یاثط اظ ضٚ یٗا
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زازٜ اؾز ٚ٘كبٖ  یٝاضا یسٔٙبؾت وّ یضا خٟز َطاح IGBTا٘ٛأ ٔرشّف  یٗث یا یؿٝٔمب 1-2 خسَٚ

اقجبٔ ،  یبّٖٖٕىطز ضا زض ذهٛل خط یٗزاضز ثٟشط یوٕشط یوٝ ِٚشبغ ثّٛوٝ وٙٙسٌ یا IGBTزٞس  یٔ

ظٔبٖ  IGBTسؿز قسٜ  یٕٞٝ ٔسَ ٞب یزاضز. ثطا یچیًٙٚ ظٔبٖ ؾٛئ یچیًِٙٚشبغ ، سّفبر ؾٛئ یٓسمؿ

 یا IGBTوٝ  یٓقٛ یٔشٛخٝ ٔ 1-2خسَٚ  یاؾز. ثب ثطضؾ یٝثب٘٘ب100ٛ٘اظ  یٗشطؾط یبٖخط یٍٙبَؾٗٛز ؾ

 زض حبِز اسهبَ وٛسبٜ آٔذط ضا 500ثبلاسط اظ  یٞب یبٖسٛا٘س خط یضا ثّٛوٝ وٙس kV117ٔسٛا٘س ِٚشبغ  یوٝ ٔ

 شطیٕو یبٖسٛا٘ٙس خط یٔ یكشطث یثب ِٚشبغ ثّٛوٝ وٙٙسٌ یاقجبٔ وٕشط ٔسَ ٞب یبٖخط یُوٙشطَ وٙس. ثٝ زِ

 یٚ ٔٛاظ یثهٛضر اسهبَ ؾط1.7kV  یخثبقس. ثب اؾشفبزٜ اظ چ یآٔذط ٔ 100ضا وٙشطَ وٙٙس وٝ زض حسٚز 

 ی. ثطایٓآٔذط ضا وٙشطَ وٙ 1kA یبٖٚ خط 20kV ِٚشبغ یٓزاقز سب ثشٛا٘ یٓذٛاٞ IGBTٖسز  24ثٝ  یبظ٘

ثب ٞٓ ٔشهُ ٌطز٘س ٚ  یٚ ٔٛاظ یثهٛضر ؾط یخٖسز چ 7 یؿشیثبkV 3.3  یخٔعثٛض ثب چ یسؾبذز وّ

 IGBTٖسز  40ثٝ  6.5kV یثب لسضر ثّٛوٝ وٙٙسٌ یخزاقز. ٚ ثب چ یٓذٛاٞ یبظ٘ یخٖسز چ 49زضٔدٕٛٔ 

 یٗقٛز.ثٙبثطا یقسٜ ا٘س ٔ یثب ٞٓ ؾط ییسب 4 ضروٝ ثهٛ یٔٛاظ IGBTٖسز  10ٓ وٝ ثهٛضر یزاض یبظ٘

اؾشفبزٜ  یا kV 1.7یخٞس وٝ اظ چز یضخ ٔ یزض حبِش یبظٔٛضز ٘ یخوٝ حسالُ سٗساز چ یطیٌٓ یٔ یدٝ٘ش

ِٚشبغ ثّٛوٝ  یا 6.5kVٚ  یا3.3kV  یٞب یخچ یزسٛاٖ ٌفز وٝ سٟٙب ٔع یزض ٔدٕٛٔ ٔ یٗ. ثٙبثطایٓوٙ یٔ

 kV  IGBTیخسٛاٖ اؾشٙجبٌ وطز وٝ چ ینٛضر ٌطفشٝ ٔ یٞب ثحثثبقس. َجك  یثبلاسطقبٖ ٔ یوٙٙسٌ

 ثبقس. یٔٙبؾت ٔ یدبِؿ1kA ,20k یسسحمك وّ یثطا 1.7

  IGBT: خسَٚ ٔكرهبر ا٘ٛأ ٔرشّف 1-2خسَٚ 
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 ٍ جزیاى سَییچرًج ٍلتاص  یصّا جْت افشا  IGBT ٍ هَاسی سزی اتصال 2-4-1

 یه یّٝثٝ ٚؾ یىكبٖٚ سحط kV IGBT 1.7یٞب یخچ یأىبٖ اسهبَ ؾط یلؿٕز ثطضؾ یٗٞسف ا

 یضا ثط ضٚ یٙبٔیىیِٚشبغ ز یٓسمؿ یٓسٛا٘ یثبقس. ثب اؾشفبزٜ اظ ٔساض وّٕخ ٔ یؾبزٜ ٔ یهسحط یؿشٓؾ

IGBT ٞط یٓقبٞس ثبق یؾط یٞب .IGBT ٛٚثبضٜز یٕثٝ ذٛز ضا زاضز وٝ ؾجت سٛظ ٌٔطثٛ ییچیًٙظٔبٖ ؾ 

زض  یطاوُ ِٚشبغ ضا ثّٛوٝ وٙس ظ یؿشیثب IGBT یٗشطیٗقٛز. ؾط یٔ IGBTِٚشبغ زض ظٔبٖ ذبٔٛـ قسٖ 

 یدبزا IGBT یزاظ ٌ یسثهف یهٞٙٛظ فٗبَ ٘كسٜ ا٘س. ٔساض وّٕخ  یٍطز یٞب IGBTظٔبٖ فٗبَ ثٛزٖ آٖ 

ٞبضا  IGBT عٔبّٖٖٕىطز ٕٞ یٓاظ حس ذٛزـ ثبلاسط ٘طٚز ٚ ثشٛا٘ یزقٛز ِٚشبغ ٌ یوٙس وٝ ؾجت ٔ یٔ

سب ّٖٕىطز  یٓزٞ یسؿز ثٛضز لطاض ٔ ی,ضا ثط ضٚ IGBT  1.7 kvٖسز  10ٔٙٓٛض  یٗ. ثٝ ایٓقبٞس ثبق

 .یٓٞب ضا سؿز وٙ IGBTٕٞعٔبٖ 

 

 
 خٟز IGBT,1.7kvٖسز  10( اسهبَ 8-2قىُ 

 اضظیبثی وّیس ظ٘ی ٕٞعٔبٖ
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اٞٓ  30سب  20ِٚز ا٘دبْ قسٜ ا٘س. ٔمبٚٔز ثبض زض ثبظٜ  1200سب  200زض ثبظٜ ی سؿز ٞبثب ِٚشبغ وّىشٛض

ؾبذشٝ قسٜ ضا  یؿشٓؾ 8-2ثبقس. قىُ  یآٔذط ٔ 600سب  60وّىشٛض ٞٓ زض ٔحسٚزٜ  یبٖثٛزٜ اؾز ٚ خط

سٛاٖ  یٚ ٔ زٞس یسؿز ضا زض ِٚشبغ   ٘كبٖ ٔ یح٘شب 9-2زٞس. قىُ  یدبِؿٟب ٘كبٖ ٔ ییچیًٙخٟز ؾٛ

ثٝ  یوٙس وٝ اسهبَ ؾط یاؾز ٚ اثجبر ٔ یبفشٝ یفآٔذط افعا 450ثٝ  یشطوّىشٛض أ یبٖٔلاحٓٝ ٕ٘ٛز وٝ خط

زٞس.  ی٘كبٖ ٔ یثٝ ذٛث یسى IGBT یه یضا ثطا یشطِٚشبغ وّىشٛض أ یُٖٕ ٕ٘ٛزٜ اؾز. ٕ٘ٛزاض آث یزضؾش

 یٚخٛز زاضز. ٕ٘ٛزاض آث IGBT ٚقٗض یٝزض ِحٓٝ اِٚ یِٚشبغ لبثُ سٛخٟ یفقٛز وٝ افعا یٔكبٞسٜ ٔ

 یقٛز ضا ٘كبٖ ٔ یوٝ سٛؾٍ ٔساض وّٕخ زض ظٔبٖ ذبٔٛـ قسٖ ٔحبفٓز ٔ یا IGBTضفشبض  یٕٗٞچٙ

 یهاحشٕبَ ذُط ثّٛوٝ قسٖ ِٚشبغ سٛؾٍ  یٗوٙس. ثٙبثطا یظٔبٖ ذبٔٛـ قسٖ ضا وٓ ٔ یزٞس. ٔساض حفبْش

IGBT ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. یّٝثٝ ٚؾ 9-2٘مُٝ زض ٕ٘ٛزاضقىُ  یٗضٚز. ا یٔ یٗث اظ * 

ثٝ ذبَط سّفبر ذبظٖ  یِٗٚز ثطؾس. ٚا یّٛو 12 یٝسٛا٘س ثٝ ٔمساض اِٚ یِٚشبغ  ٕ٘ ،اظ ذبٔٛـ قسٖ ثٗس

 ثبقس. یاؾشفبزٜ قسٜ ٔ

 

 
، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ِٚشبغ  8-2( ٘شبیح ا٘ساظٜ ٌیطی ٞبی نٛضر ٌطفشٝ اظ ٔساض قىُ 9-2قىُ 

 70ٔی ثبقس ٚایٗ ثٝ ذبَط ٔحسٚزیز اؾشفبزٜ اظ  12kvثطاثط ثب  IGBT,1.7kvٖسز  10ثّٛوٝ وٙٙسٜ 

 زضنس ْطفیز ِیٙه زی ؾی ٔی ثبقس.
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12ccVؾطی قسٜ ِٚشبغ  IGBTٖسز  10طای ث kv   یه ٔحسٚزیز ٔی ثبقس. ثٝ زِیُ سمییط دبضأشط

ٞب ، افز ِٚشبغ ٞط  IGBTٞبی ٔساض وّٕخ ٚ ٕٞچٙیٗ افز ِٚشبغٞبی زیٙبٔیىی زض ََٛ ذبٔٛـ قسٖ 

IGBT  ٔی سٛا٘س اظ ٔمساض ٔدبظ ثبلاسط ثطٚز ٚ ؾجت اظ ثیٗ ضفزIGBT  ثبظ قسٖ ٔساض قٛز. ثطای ِٚشبغ ٚ

 ثب ٞٓ ؾطی ٌطز٘س.  IGBTٞبی ثبلاسط ٘یبظ زاضیٓ سب سٗساز ثیكشطی 

 
خٟز ثّٛوٝ وطزٖ ٔبوعیٕٓ ِٚشبغ  IGBT,1.7kvٖسز  15( وّیس ؾبذشٝ قسٜ ثٛؾیّٝ  10-2قىُ 

18kv  ٖ500ٚ ا٘شمبَ خطیب A 

 

ٚ 18kvوٝ وطزٖ ٔبوعیٕٓ ِٚشبغ خٟز ثّٛ IGBT,1.7kvٖسز  15( وّیس ؾبذشٝ قسٜ ثب 10-2قىُ )

زضنس ِٚشبغ ِیٙه زی ؾی ٔی ثبقس. وٝ زض  70ثب زض٘ٓط ٌطفشٗ ٔحسٚزیز اٖٕبَ   500Aٞسایز خطیبٖ 

 ٔیّیٕشطی ثطای َطاحی وّیس اٖٕبَ قسٜ اؾز. 140آٖ ٔحسٚزیز قٗبٔ 

ٞسایز ٚ لُٕ خٟز افعایف لبثّیز ٞسایز خطیب٘ی ؾٛییچ ثبیؿشی ثب سٛخٝ ثٝ ض٘ح خطیب٘ی وٝ لاظْ اؾز سب 

لاظْ ؾطی ٚ ٔٛاظی  IGBTٞب ثب یىسیىط ٔٛاظی قٛ٘س. فطَٔٛ ٞبی ظیط خٟز سرٕیٗ سٗساز  IGBTقٛز 

 قٛ٘سٜ ٔٛثط اؾز.

(2-2) 

 

 

(2-3) 

 

Max Load Current
Number of Parallel IGBTs =

Max Current of IGBT

Max Load Voltage
Number of series IGBTs =

Max Blocking Voltage of IGBT
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 10-2( ٕ٘بی ٘عزیه سط اظ ٔساض قىُ 11-2قىُ 

 

 
ویّٛ  18، ِٚشبغ وّىشٛض أیشط ثطاثط ثب  10-2( ٘شبیح ا٘ساظٜ ٌیطی ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ٔساض قىُ  12-2قىُ 

 ب٘یٝ اؾز.٘ب٘ٛ ث 10آٔذط ٔی ثبقس.ظٔبٖ ؾٗٛز ؾیٍٙبَ  350ِٚز ٚ خطیبٖ وّىشٛض ثطاثط 
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سَئیچ هٌاسة جْت سَئیچیٌگ پالسْای لَرى تؼٌَاى یک سیگٌال سزیغ تا طزاحی  2-4-2

 رًج ٍلتاص ٍ جزیاى تالا

 ثٝ ایٗ ٘شیدٝ ٔی ضؾیٓ وٝ ٔٙبؾت 4-2ثب سٛخٝ ثٝ ثحث ٞبی نٛضر ٌطفشٝ زض فهُ اَٚ ٚ لؿٕز 

ٔی ثبقس.  IGBTاظ ؾٛییچی ٔجشٙی ثط خٟز ؾٛئیچ ظ٘ی دبِؿٟبی ِٛضٖ اؾشفبزٜ  لُٗٝسطیٗ ٚ ثٟیٙٝ سطیٗ 

خطیبٖ ضا ٞسایز یه خٟشٝ  ایٗ لُٗبرؾٛئیچ ٞبی وٙشطَ دصیط ٌفشیٓ زض ٔٗطفی  1فهُ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض 

 13-2قىُ ٙس ثبیؿشی زٚ ؾٛییچ ضا ثهٛضر س ٚ ثطای آ٘ىٝ خطیبٖ ضا ثهٛضر زٚخٟشٝ ٞسایز وٙٙٔی وٙ

 س ثٝ آ٘شٗ ٔٙشمُ قٛ٘س.ٔٛاظی وٙیٓ سب دبِؽ ٞبی ِٛضٖ زض حبِز ٖبزی ثشٛا٘ٙ

 
 IGBT( اسهبَ ٔٛاظی زٚ 13-2قىُ 

 خٟز ٞسایز وبُٔ

 

IGBT 13ٞبی ثب لبثّیز ثّٛوٝ وٙٙسٌی ٔٗىٛؼ
ثبقس، ایٗ زاضای ٔكرهٝ ثّٛوٝ وٙٙسٌی ٔشمبضٖ ٔی  

ثٝ ایٗ ٔٗٙی ٔی ثبقس وٝ ایٗ وّیسٞب لبثّیز ثّٛوٝ وٙٙسٌی ِٚشبغ ضا زض حبِز ٔؿشمیٓ ٚ ٔٗىٛؼ ضا زاضا 

قٛز، ثٝ زِیُ ٞسایز زَٚطف ؾٛییچ حبنُ قسٜ ٘یبظ ثٝ زیٛز ٞبی ؾطی ثطَطف ٔیٔی ثبقٙس، زض ٘شیدٝ 

یٛزٞبی ؾطی سّفبر سٛاٖ ثٝ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس ٚ ثٝ زِیُ حصف قسٖ ز IGBTٔساض ٔٗبزَ ایٗ  13-2قىُ 

RB-IGBTَطظ قسیسی وبٞف ٔی یبثس. 
( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز زاضای 1) ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ  14

ثّٛوٝ وٙٙسٌی ٔشمبضٖ ِٚشبغ ٔی ثبقس، ایٗ لُٗٝ زاضای خطیبٖ ٘كشی وٓ ٚ ٌطٔبی ایدبز قسٜ وٓ ٔكرهٝ 

ضا ثٗٙٛاٖ سبثٗی اظ خطیبٖ  IGBT( ِٚشبغ حبِز ضٚقٗ ثٛزٖ 2، قىُ )ٚ دبیساضی زض ٞط زٚ خٟز اؾز

                                                 
13

  Reverse Blocking IGBT (Bidirectional IGBT) 
14

  Reverse Blocking IGBT 
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افز ِٚشبغ حبِز ٚنُ وٕشط قسٜ اؾز ٚ ایٗ سبییس وٙٙسٜ ایٗ ُّٔت اؾز وٝ سّفبر  وّىشٛض ٘كبٖ ٔی زٞس.

ؾٛییچیًٙ حبِز ثبظیبثی ٚ حبِز ضٚقٗ سّفبر ( ثُٛض ذلانٝ ٔكرهٝ 3ٞسایشی وٓ قسٜ اؾز. خسَٚ )

RB-IGBT  ضا ثبIGBT ؾز ضا ٔمبیؿٝ وطزٜ اؾز. سّفبر وٓ حبِز ِٕٔٗٛی وٝ ثب زیٛز فطی ٚیُ ٕٞطاٜ ا

فطوب٘ؽ ٞبی ثبلا ٔٙبؾت وطزٜ اؾز. قىُ ذبٔٛـ ٚ ثبظیبثی ٔٗىٛؼ ایٗ ٘ٛٔ وّیس ٞب ضا خٟز وبضثطز زض 

وٝ ثٝ  IGBTٚ ٘ؿُ چٟبضْ  RB-IGBTزض ٔمبثُ ِٚشبغ حبِز ضٚقٗ ثطای  Eoff( ٘كبٖ زٞٙسٜ ٔهبِحٝ 4)

سّفبر RB-IGBT٘شبیح ٘كبٖ ٔٛیس ایٗ ُّٔت ٞؿشٙس وٝ ٕٞطاٜ زیٛز ؾطی ٔی ثبقٙس ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. 

 وٕشطی زاضز.

 
 ّٛوٝ وطزٖ ِٚشبغزض حبِز ث RB-IGBTٔكرهٝ ِٚشبغ خطیبٖ  .(1قىُ)

 

 RB-IGBTٔكرهٝ حبِز ضٚقٗ  .(2قىُ)

 RB-IGBT  ٚIGBT+Diodeٔمبیؿٝ سّفبر  .(3خسَٚ)
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 ٗٔهبِحٝ سّفبر حبِز ضٚقٗ زض ٔمبثُ ِٚشبغ حبِز ضٚق. (4)قىُ

 

ثسٞیٓ ٚ  ٞبIGBT ٔشٛلف وطزٖ اضؾبَ دبِؽ ٞبی ِٛضٖ ثبیؿشی فطٔبٖ ٕٞعٔب٘ی ضٚ ثٝ ٌیزخٟز 

خٟز ؾٛئیچیًٙ ٕٞعٔبٖ اظ یه ؾیؿشٓ سطیٍط وٙٙسٜ یىؿبٖ اؾشفبزٜ  .وٙیٓ یب ضٚقٗ ؾٛییچ ضا ذبٔٛـ

ثب سٛخٝ ثٝ قجیٝ  ٞب ٔٙشمُ  ٔی وٙٙس. IGBTٔی وٙیٓ وٝ ؾیٍٙبَ ضا اظ َطیك سطا٘ؿفٛضٔبسٛض ثٝ ٌیز 

ا٘شمبَ ثٝ ایٗ ٘شیدٝ ٔی ضؾیٓ وٝ ؾٛئیچ  ٔس ٘ٓط ثبیؿشی سٛا٘بیی  3-2ؾبظی ا٘دبْ قسٜ زض لؿٕز 

ِٚز  2000ٚثّٛوٝ وٙٙسٌی ِٚشبغ  وٝ زضٚالٕ خطیبٖ ثبض ٔی ثبقس آٔذط 125دبِؿٟبی ِٛضٖ ثب زأٙٝ خطیبٖ

فهُ سٛيیح زازٜ قس خٟز افعایف لبثّیز وٝ ِٚشبغ زٚؾط ثبض ٔی ثبقس ضا زاقشٝ ثبقس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ایٗ 

ٞب ضا ثهٛضر ؾطی ثٝ ٞٓ ٔشهُ وٙیٓ ٚ خٟز افعایف لبثّیز  IGBTثّٛوٝ وٙٙسٌی ِٚشبغ وّیس ثبیؿشی 

 ٞسایز وٙٙسٌی خطیبٖ ثبیؿشی آٟ٘ب ضا ثب ٞٓ ٔٛاظی وٙیٓ.
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 1200 اؾشفبزٜ وٙیٓ وٝ لبثّیز ثّٛوٝ وٙٙسٌی ِٚشبغ IRG4PH50UDثب ٔسَ  IGBTزض نٛضسی وٝ اظ 

 IGBTٖسز 2آٔذط ضا اظ ذٛز زض حبِز ضٚقٗ ثٛزٖ ٖجٛض زٞس. ثبیؿشی  24ِٚز ضا زاضز ٚ ٔی سٛا٘س خطیبٖ 

 60خٟز وٙشطَ خطیبٖ ثّٛوٝ وٙس ٚ  یِٚشی ضا زض حبِز ذبٔٛق 1300س ِٚشبغ ٙضا ثبٞٓ ؾطی وٙیٓ سب ثشٛا٘

ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ خطیبٖ ثبیؿشی  ضا ثبٞٓ ٔٛاظی وٙیIGBTٓ ٖسز 3آٔذطی دبِؽ ٞبی ِٛضٖ ثبیؿشی سٗساز 

ایٗ  یه قبذٝ . دؽ خٟز َطاحیٞب ثبیؿشی زٚ ثطاثط قٛز  IGBTزض زٚخٟز ٞسایز قٛز ثٙبثطایٗ سٗساز

ثب ٔسَ شوط قسٜ ٘یبظ ذٛاٞیٓ زاقز. وٝ ثبسٛخٝ ثٝ ثحث ٞبی نٛضر  IGBTٖسز  12ؾٛییچ خٕٗب ثٝ 

وٝ  یا IGBTثحث قس،  4-2ض وٝ زض لؿٕز ٕٞبُ٘ٛ ٌطفشٝ ثبیؿشی ثهٛضر ؾٙىطٖٚ ثب ٞٓ ؾٛییچ قٛ٘س.

ِٚشبغ ، سّفبر  یٓاقجبٔ ، سمؿ یبّٖٖٕىطز ضا زض ذهٛل خط یٗزاضز ثٟشط یوٕشط یِٚشبغ ثّٛوٝ وٙٙسٌ

زض ض٘ح ِٚشبغی ضا  IGBTا٘ٛأ ٔرشّف  یٗث یایؿٝ ٔمبخسَٚ )( زاضز. یچیًٙٚ ظٔبٖ ؾٛئ یچیًٙؾٛئ

1.7kV,3.3kV,6.5kV10  یسٔٙبؾت وّ یخٟز َطاحkV , 2kAزازٜ اؾز  یٝاضا. 

 

 ٔٛضز ٘یبظ ٚ ٔمبیؿٝ سّفبر آٟ٘ب زض ٔدٕٛٔ IGBTخسَٚ ٔحبؾجٝ سٗساز 

 60A   ٚkV1300زض ؾٛییچ

6.5kV 3.3kV 1.7kV Chip voltage Class 
160 150 20 Energy losses [mJ] per chip 
105 105 110 Collector current per [A] chip 
1 1 1 Number of series IGBTs 

1 1 1 Number of parallel IGBTs 

1 1 1 Total number of IGBTs 

160 150 20 Total Energy losses [mJ]  

 

ویّٛ ِٚز وبض ٔی وٙس ٔٙبؾت  117ای وٝ زض ض٘ح ِٚشبغی  IGBTاظ خسَٚ )( ٔشٛخٝ ٔی قٛیٓ وٝ 

ویّٛ ِٚز وبض ٔی وٙس  117وٝ زض ِٚشبغ  IGBTدؽ ثطای ٞط قبذٝ اظ وّیس ثبیؿشی اظ زٚ  سطیٗ ٌعیٙٝ اؾز.

 ٚ ثهٛضر ٔٗىٛؼ ثٝ ٞٓ ٔشهُ قسٜ ا٘س اؾشفبزٜ قٛز.
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زض ایٙدب لهس زاضیٓ سب ٔساض ِٔٛس دبِؽ ِٛضٖ ضا ثٝ ٕٞطاٜ ؾٛییچ ٔس ٘ٓط ٘كبٖ ٔی زٞس.  14-2قىُ 

ؾٛییچ  ،زض حبِز ٖبزیفمٍ سٛا٘بیی ؾٛییچ َطاحی قسٜ ضا ٍٞٙبْ لُٕ ا٘شمبَ دبِؽ ِٛضٖ ٘كبٖ زٞیٓ، 

  ٔیّی ثب٘یٝ ؾٛییچ ثب فطٔبٖ ٌیز ذبٔٛـ ٔی قٛز. 118ٚزض ظٔبٖ دبِؽ ٞبی ِٛضٖ ضا ٞسایز ٔی وٙس 

  

 ( ٔساض ِٔٛس ؾیٍٙبَ ِٛض14ٖ-2قىُ 

 ثٝ ٕٞطاٜ ؾٛییچ

 

 

ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض  ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س. 16-2ٚ  15-2قىُ ٔٛخٟبی خطیبٖ ٚ ِٚشبغ ثبض زض قىُ ٞبی 

خطیبٖ ثبض دؽ اظ لُٕ قسٖ ؾٛییچ ثٝ ذٛثی نفط ٔی قٛز ٚ ٔكىّی اظ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز  15-2قىُ 

وٝ ِٚشبغ ثبض ضا لجُ اظ لُٕ قسٖ ؾٛییچ ٚ  16-2ِحبِ لُٕ خطیبٖ ثبض ٘رٛاٞیٓ زاقز. ِٚی قىُ 

ِٚشبغزٚؾط وّیس ضا دؽ اظ لُٕ قسٖ ؾٛییچ ٘كبٖ ٔی زٞس، ایٗ ٔٛيٛٔ ضا ثیبٖ ٔی وٙس وٝ ثٝ زِیُ 

 ِٚز( 3000)حسٚز ؾّفی ثبض ِٚشبغ زٚ ؾط وّیس ٚ ثبض دؽ اظ لُٕ قسٖ ثٝ قسر افعایف ٔی یبثٙس ذبنیز

وّیس ٞب ثبلاسط ٔیطٚ٘س، خٟز خٌّٛیطی اظ ایٗ دسیسٜ ثبیؿشی ثطای ؾٛییچ ٞب ثّٛوٝ ٚ اظ حس سحُٕ ِٚشبغ 

 ثٗس ثٝ سفهیُ ثٝ ثطضؾی ایٗ ٔٛيٛٔ ذٛاٞیٓ دطزاذز. فهَُطاحی قٛز وٝ زض ٚ حفبْشی  15ٔساض اؾٙبثط

 

                                                 
15

Snubber Circuit  
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 ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ثبض اِمبیی ( ٔٛج ِٚشبغ ثبض )آ٘شٗ(16-2قىُ 
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 قىُ)(. ِٚشبغ زٚ ؾط وّیس دؽ اظ لُٕ خطیبٖ

 

ثٝ ایٗ ٘شیدٝ ٔیطؾیٓ وٝ ّٖز انّی افعایف ِٚشبغ وّیس دؽ اظ لُٕ  17-2ٚ  16-2اظ قىُ ٞبی 

ٔی ثبقس. ٚثبیؿشی خٟز خٌّٛیطی اظ ایٗ دسیسٜ  ٚسغییط قسیس خطیبٖ زض ٚاحس ظٔبٖ قسٖ وّیس ثبض ؾّفی

سٛاٖ ٌفز وٝ اؾٙبثط ؛ ٔساضی ٔحبفّ ثطای ؾٛییچ ٞبی لسضر ، ثٝ َٛض ذلانٝ ٔی ٔساض اؾٙبثط َطاحی قٛز

اؾٙبثط  . اؾٙبثط ثیٗ زؾشٍبٜ اِىشطٚ٘یىی ٚ ثبض لطاض ٔی ٌیطز ٚ ثبٖث افعایف ََٛ ٖٕط ؾٛییچ ٔی قٛز.اؾز

ٌطفشٝ  ا٘طغی شذیطٜ زض ثبض ضا سرّیٝ وطزٜ ٚٔبٕ٘ اظ آؾیت ضؾیسٖ ثٝ لُٗٝ ٔی قٛز. زض نٛضسی وٝ ثبض لطاض

ثط ضٚی ؾٛییچ اظ ٘ٛٔ اِمبیی ثبقس ٔیشٛا٘س ٔكىُ آفطیٗ ثبقس. ظیطا خطیبٖ اِمبیی ایدبز قسٜ ٔی سٛا٘س 

ٔٛخت ایدبز ِٚشبغ ٌصضای ثؿیبض ظیبز ضٚی دٛضر ٞبی لُٗٝ قسٜ ٚ ؾجت آؾیت ضؾیسٖ ٚ ؾٛذشٗ لُٗٝ 

اظی ثب ثبض لطاض ثٍیطز. یه اؾٙبثط ٔی ثبیؿز ثهٛضر ٔٛاظی ثب ؾٛییچ ٚ یب ٔٛ ،قٛز. ثطای ثبضٞبی اِمبیی

زض  ثب ؾٛییچ لطاض ٌیطز اؾٙبثط ؾبزٜ سٟٙب قبُٔ یه ٔمبٚٔز ٚ ذبظٖ اؾز. زض نٛضسی وٝ اؾٙبثط ٔٛاظی

ٔساض ٔحبفّ ضٚی ؾٛییچ ٖجٛض وطزٜ ٚ سًٗیف ٔی اظ َطیك  بَ ؾٛییچ خطیبٖ اِمبیی ایدبز قسٍٜٞٙبْ اسه

اض زاضز زض ٍٞٙبْ ثبظ ثٛزٖ ؾٛییچ ٞٓ یه خطیبٖ ثبثز قٛز. ثٝ زِیُ ایٙىٝ اؾٙبثط ٔٛاظی ثب لُٗٝ ؾٛییچ لط

اظ َطیك اؾٙبثط خطیبٖ ذٛاٞس زاقز. ثطای حفّ ایٗ خطیبٖ زض یه ؾُح ُٔٙمی ٚ لبثُ لجَٛ ٘یبظ ثٝ 

 اؾٙبثطی ثب َطاحی اٚنِٛی ٚ زلیك ذٛاٞیٓ زاضیٓ.
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ُ٘ٛض وٝ ٔكرم قىُ ٞبی )( ٚ )( ِٚشبغ زٚ ؾط وّیس ضا دؽ اظ لُٕ قسٖ خطیبٖ ٘كبٖ ٔی زٞٙس، ٕٞب

اؾز ٞط ؾٛییچ ثبیؿشی یه ٘یٓ ؾیىُ ضا ٞسایز وٙس، ؾٛییچ ٔؿشمیٓ خطیبٖ ٔثجز ضا ٚ ؾٛییچ ٔٗىٛؼ 

خطیبٖ ٔٙفی ضا ٞسایز ٔی وٙس. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٌفشٝ قس ، ؾٛییچ ثبیؿشی سٛا٘بیی سحُٕ ِٚشبغ زٚ ؾط ثبض ضا 

آیس ، ِٚشبغی وٝ دؽ اظ لُٕ قسٖ  زض ٍٞٙبْ لُٕ قسٖ ثبض زاقشٝ ثبقس، ظیطا ٕٞبُ٘ٛض وٝ اظ قىُ)( ثطٔی

 ثط ضٚی وّیس ٔی افشس ٕٞبٖ ِٚشبغ ثبض ذٛاٞس ثٛز.
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 (Snubber)( یه ٔساض ؾبزٜ اؾٙبثط18-2قىُ 

 

 ٔعایبی اؾشفبزٜ اظ اؾٙبثط:

 (Spikeضا )وبٞف ٚ یب حصف ِٚشبغٞب ٚ خطیبٖ ٞبی ٌص -1

diوبٞف  -2

dt
dvٚیب  

dt
 

 ا٘شمبَ سٛاٖ سّفبسی اظ ؾٛییچ ثٝ ٔمبٚٔز ٚ یب یه ثبض ٔفیس زیٍط -3

 وبٞف سٛاٖ سّفبسی ؾٛییچیًٙ -4

 ثب ٔیطاؾبظی ِٚشبغ ٚ خطیبٖ حّمٛی EMIوبٞف  -5

 افعایف ؾطٖز ؾٛییچیًٙ -6

ؾّفی ثٝ وبض ٔی ضٚز ؛  ٔٛخٛز اؾز أب یه ٘ٛٔ ٔشساَٚ آٖ ثطای ثبضٞبیا٘ٛأ ٔرشّفی اظ اؾٙبثط ٚخٛز 

ٔٛ٘RC   ٝٓٔی ثبقس. زض ُٖٕ ٔی سٛاٖ یه ثبض ؾٛییچ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ یه أذسا٘ؽ سّمی وطز. ثٙبثطایٗ زض ِح

وٝ اثط ٔٙفی ضٚی لُٗٝ ؾٛییچٍیط زاضز. ایٗ  ؾٛییچ ایٗ ثبض ؛ ِٚشبغ ٞب ٚ خطیبٖ ٞبی ٌصضایی ایدبز ٔی قٛز

ت ضؾیسٖ ٚ یب حشی سرطیت لُٗٝ ؾٛییچ وٙٙسٜ ٚ ٔساض اثط ٔٙفی ٔی سٛا٘س زض اثط ٌصقز ظٔبٖ ٔٛخت آؾی

 وٙشطِط آٖ قٛز.

زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ اؾٙبثطی وٝ ثٝ َٛض انِٛی ؾبذشٝ قسٜ اؾز؛ ٔی سٛاٖ ایٗ اثط ضا ثٝ حسالُ ضؾب٘سٜ ٚ 

یب حشی حصف ٕ٘ٛز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اؾشفبزٜ اظ ٔساض اؾٙبثط ثط ضٚی لُٗٝ ؾٛییچ وٙٙسٜ ؾجت افعایف ََٛ 

 دطٚغٜ دطزاذشٝ ذٛاٞس قس.زض فهُ ثٗس ثٝ سفهیُ ثٝ َطاحی ٔساض اؾٙبثط ثب سٛخٝ ثٝ ٔساض .ٔی قٛزٖٕط آٖ 
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IGBT 2-5تزرسی تلفات گیت  

 

ٔمساض ثبض اِىشطیىی ٔٛضز ٘یبظ ٌیز خٟز فٗبَ قسٖ زض ٚالٕ ٔكرم وٙٙسٜ ٔمساض سٛا٘ی اؾز وٝ 

ذٛزقبٖ ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٚ سّفبسی ثبیؿشی ثٝ ٌیز زازٜ قٛز، زض فطوب٘ؽ ٞبی ثبلا ذبظٖ ٞبی دبضاظیشی 

 قٛز.ضا ایدبز ٔی وٙٙس وٝ ثب فطَٔٛ )( ٔحبؾجٝ ٔی

(on) (off).(V V ).fGate Gate CE CE swP Q  

 یٗسرٕ لطاض زاض٘س. IGBTوٙس وٝ زض ٘بحیٝ فٗبَ ثٝ ٔمساضی اظ ثبض ٌیز زلاِز ٔی GateQزض ایٗ فطَٔٛ 

وٝ زض  Q’G یزثبض ٌ یقٛز. ٔمساض ٚالٗ یٔكرم ٔ یزثبض ٌ یسٛؾٍ ٔٙحٙ یزٌ یسط سٛاٖ لاظْ ثطا یكزل

وٝ  یا یثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ِٚشبغ ذطٚخ آیس، یثسؾز ٔ 16 یزض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز اظ ٔٙحٙ یؿشیثب یَطاح

 .قٛز یٔكرم ٔ یتْط یٗوٙس ا یٔ یسسِٛ یزٌ یٛزضا

 
 (. ٔٙحٙی ْطیت ثبض ٌیز زض ٔمبثُ ِٚشبغ ٌیز أیشط16قىُ )

قٛ٘س، قبُٔ  یزض ٔٛضز ِٚشبغ حبِز ذبٔٛـ اؾشفبزٜ ٔ ینٙٗش یوبضثطزٞب یوٝ ثطا یا یٖٕٛٔ یطٔمبز

 ثبقس. یِٚز ٔ -8نفط ٚ  یشطأ یزِٚشبغ ٌ

0.62   for  0V/15V

0.75   for  -8V/15V

Gate Gate

Gate Gate

Q Q

Q Q

 

 
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 IGBT، سٛاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای ضاٜ ا٘ساظی 8V/15V- زض یه فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ٔكرم ٚ ذطٚخی زضایٛ

 ٔٛخٛز ٔی ثبقس ، ثسؾز ٔی آیس. 17ٚ ٔمساض ثبض ٌیز  وٝ زض زیشبقیز ٕٞب٘ٙس قىُ  16ثٝ ٚؾیّٝ قىُ 

 
 ( ثبض ٌیز ٚ ٔمبٚٔز زاذّی ٌیز17قىُ)

 

ٔمبٚٔز  یثطا یؿشیوٝ ثب  یٔمساض 17ثبقس. قىُ  یٔ یٚ زاذّ یخٕٕ ٔمبٚٔز ذبضخ یزٔمبٚٔز ٌ

ضا  ییچیًّٖٕٙىطز ؾٛ یٛا٘س ثب وٕه ٔمبٚٔز ذبضخس یزٞس. َطاح ٔ یضا ٘كبٖ ٔ یطیٓزض ٘ٓط ثٍ یزاذّ

ثٟجٛز ثجركس.حسالُ 
( )G onR ٌسٛؾٍ  یزdi/dt  ُزض ٍٞٙبْ ضٚقٗ قسٖ ٚ حسال

( )G offR  ٍسٛؾdv/dt   زض

 یتسٛا٘س ؾجت ثطٚظ ٘ٛؾب٘بر ٚ آؾ ی، ٔ یزوٛچه ٌ یبضثؿ یقٛز.ٔمبٚٔز ٞب یٔ ییٗسٗ یذبٔٛق ظٔبٖ

ثب سٛخٝ ثٝ سّفبر  یزٌ یٔمبٚٔز ذبضخ یثطا یكٟٙبزیثكٛز. حسالُ ٔمساض د یٛزز یب  IGBTثٝ  یسٖضؾ

 یثطا ظقٛز. ٔمساض ٔدب ی٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ا٘شربة ٔ 19سؿز ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ  یٍلُٗٝ زض قطا

 (  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.24قىُ) یسّفبس یبٌطاْثب سٛخٝ ثٝ ز یزٔمبٚٔز ٌ
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 یتتَاى در هماٍهت گتلفات  2-5-1

قٛز. وٙشطَ قبضغ ٚ زقبضغ ضفشبض ؾٛئیچیًٙ یه ٖٙهط ٘یٕٝ ٞبی سٛؾٍ سرّیٝ ذبظٖ ٌیز وٙشطَ ٔی

+ ِٚز ثطای 15قٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ یه ِٚشبغقسٖ ذبظٖ ٌیز سٛؾٍ ٔمبٚٔز ٌیز وٙشطَ ٔی
(on)GV  ُٝٗل

IGBTقٛز ٚ زض ِٚشبغ ٔٙفیضٚقٗ ٔی
(off)GV  ٝقٛزٔی سٛا٘س ثبقس، ذبٔٛـ ٔی -15ٚ یب  -8ٚیب  -5و .

ٔی سٛا٘س سٛؾٍ ٔمبٚٔز ٌیز سٙٓیٓ قٛز. ٔمبٚٔز ٌیز ثطضٚی ظٔبٖ ٞبی  IGBTّٖٕىطز زیٙبٔیىی 

، ٘بحیٝ ّٖٕىطز أٗ زض حبِز 16، سّفبر ؾٛییچیًٙ، ٘بحیٝ ّٖٕىطز أٗ ٔٗىٛؼ لُٗٝ IGBTؾٛییچیًٙ 

خطیبٖ ثبظیبثی ٔٗىٛؼ زیٛز فطی ٚیُ سبثیط زاضز. ثبثطایٗ ایٗ  EMI  ٚdv/dt   ٚdi/dt، 17اسهبَ وٛسبٜ 

 .ٔمبٚٔز ثبیؿشی ثؿیبض زلیك ا٘شربة قٛز ٚ ثٟیٙٝ ٌطزز

 

 قىُ)(.وٙشطَ ٌیز ثب ٔمبٚٔز

                                                 
16

 RBSOA 
17

 SCSOA 
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ثٝ ٚلٛٔ ذٛاٞس  یززض ٔمبٚٔز ٌ یبزیفطوب٘ؽ ثبلا اؾشفبزٜ قٛز سّفبر ظ یهزض  IGBTٔبغَٚ  یه اٌط

 ٞؿشٙس. یٗلبثُ سرٕ یطٔٗبزلار ظ یّٝسّفبر سٛاٖ ثٝ ٚؾ یٗ. ایٛؾزد

 
 قىُ)(. ٔٛج خطیبٖ ٌیز

 
 ثب زض ٘ٓط ٌطفز ٔمبٚٔز ٞبی ٌیز IGBTقىُ)(. ٔساض ذبٔٛـ ٚ ضٚقٗ قسٖ 

 
 IGBTخٟز ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ ؾبظی  )اِف(قىُ)(. ٔساض
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  IGBT خٟز ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ ؾبظیقىُ)(. ٔساض)ة( 

 ضٚقٗ ٘كٛ٘س ظٔب٘ی وٝ زٚ ٔبؾفز ٕٞعٔبٖ

 

ٕٔٗٛلا ٔمساض ٔمبٚٔز ذبٔٛقی ٚ ضٚقٗ قسٖ ٌیز زض قىُ )( ثب ٞٓ یىؿب٘ٙس ٚ زض نٛضسی وٝ زٚ 

ٔبؾفز زض قىُ )( ثب ٞٓ ضٚقٗ ٘كٛ٘س ٚ احشٕبَ ثطٚظ اسهبَ وٛسبٜ ٘جبقس ٔی سٛاٖ اظ ؾبذشبض )( ٞٓ اؾشبزٜ 

سٛخٝ ثٝ قىُ دبِؽ ٔثّثی وٝ زض ، ثب سرٕیٗ سّفبر ٔمبٚٔز ٌیز سٛؾٍ ضٚاثٍ ظیط نٛضر ٔی دصیطزوطز. 

 :قٛزقىُ )( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، خطیبٖ ٔٛثط سٛؾٍ ٔٗبزِٝ ظیط حؿبة ٔی

(on)RMS (on)PEAK       k= .
3

p

G G p sw

tk
I I t f

T
  

 دصیطز.ثب ضٚاثٍ ظیط نٛضر ٔی زٔحبؾجٝ سّفبر سٛاٖ زض ٔمبٚٔز ٌی
2

(on) (on)RMS (on)G G GP I R  

 آیس.ٔیخطیبٖ ٔٛثطٌیز زض حبِز ذبٔٛقی اظ ضاثُٝ ظیط ثسؾز 

(off)RMS (off)PEAK
3

G G

k
I I 

 قٛز.ٔحبؾجٝ سّفبر سٛاٖ زض ٔمبٚٔز حبِز ذبٔٛـ سٛؾٍ ضاثُٝ ظیط حؿبة ٔی

(off)RMS (off)PEAK
3

G G

k
I I 
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 خسَٚ)(. سبثیط ٔمبٚٔز ٌیز ثط دبضأشطٞبی ٔساض

   

ؾز ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكرم قسٜ ازٞس.خسَٚ)( سبثیط ٔمبٚٔز ٌیز ضا ثطدبضأشطٞبی ٔساض ٘كبٖ ٔی

ثبوٙشطَ ٚ سغییط ایٗ ٔمبٚٔز ٔی سٛاٖ ٘طخ سّفبر ؾٛییچیًٙ ٚ ظٔبٖ ٞبی ضٚقٗ قسٖ ٚ ذبٔٛـ قسٖ 

اظ ُٔبِت ثبلا ٔی سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض دطٚغٜ ٔس ٘ٓط ٔب وّیس  لُٗٝ ضا سٗییٗ وطز.

ٔمبٚٔز ٌیز ٚ چٝ زض  زائٕب ضٚقٗ اؾز ٚ فطوب٘ؽ ؾٛییچیًٙ ثؿیبض وٓ ٔی ثبقس، ثٙبثطایٗ سّفبر چٝ زض

 ذبظٖ ٌیز ثؿیبض وٓ ذٛاٞس ثٛز ٚ ایٗ ٔؿئّٝ ٔحسٚزیشی ضا ثطای َطاحی ایدبز ٘رٛاٞس وطز.
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اًتخاب تَپَلَصی هٌاسة جْت سَییچ سًی تیي تار اصلی ٍ رسرٍ تَسط هَلذ   2-6

 سیگٌال اصلی ٍ رسرٍ

 

LPS)ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٔٛيٛٔ وٝ ؾبٔب٘ٝ ٔىبٖ ٕ٘بیی ٔجشٙی ثط دبِؽ ٞبی ِٛضٖ 
18

ثبیؿشی زائٕب زض  (

حبَ فٗبِیز ثبقس ٚ ٔىبٖ ٕ٘بیی اخؿبْ ثبیؿشی زائٕب زض حبَ ا٘دبْ ثبقس، ثٙبثطایٗ یه ِٔٛس دبِؽ ضظضٚ 

یٍٙبَ ٞبی ِٛضٖ خٟز زائٕب زض حبَ اضؾبَ ؾ انّی ثبقس سب آ٘شٗ دبِؽثبیس آٔبزٜ خبیٍعیٙی ِٔٛس زائٕب 

ٔىبٖ ٕ٘بیی ثبقس ٚ ِحٓٝ ای اظ ؾیؿشٓ اظ وبض ٘یفشس، ظٔب٘ی وٝ ِٔٛس ؾیٍٙبَ انّی زچبض ٘مم ٌطزز ِٔٛس 

ؾیٍٙبَ ضظضٚ ثبیؿشی سٛؾٍ ؾٛییچ َطاحی قسٜ ثٝ آ٘شٗ ٚنُ قٛز ٚ ِٔٛس ؾیٍٙبَ انّی ٘یع اظ ؾیؿشٓ 

ِٛس ؾیٍٙبَ انّی ؾبِٓ اؾز، خٟز . زض حبِز ٖبزی وٝ ٔٚ یب خبیٍعیٗ قٛز خسا قسٜ ٚ سٕٗیط قٛز

ٔٗبزَ  ؾٛییچیًٙ ؾطیٗشط ، ِٔٛس ؾیٍٙبَ ضظضٚ زض حبَ فٗبِیز اؾز ِٚی زض حبَ سغصیٝ یه ثبض ٔدبظی

ٔیّی ثب٘یٝ ثبیؿشی ثٝ ثبض  100اؾز ٚ ظٔب٘ی وٝ ٘یبظ ثبقس ثٝ ؾطٖز ٚ زض ٖطو ظٔبٖ وٕشط اظ ثبضآ٘شٗ 

ّٖٕىطز ؾٛییچ زض قطایٍ وبض  .ی اظ ٔساض ذبضج ٌطززٚ ِٔٛس ؾیٍٙبَ انّ انّی یب ٕٞبٖ آ٘شٗ ٔشهُ ٌطزز

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 19-2ٖبزی زض قىُ 

 

 ( ّٖٕىطز ؾٛییچ زض قطایٍ وبض ٖبزی19-2قىُ 

 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ زض حبِز ٖبزی وٝ ِٔٛس ؾیٍٙبَ انّی ؾبِٓ اؾز، ثبض انّی  19-2قىُ زض

 ؾیٍٙبَ ضظضٚ ثٝ ثبض ٔدبظی ٔشهُ ٔیكٛز.سٛؾٍ ِٔٛس ؾیٍٙبَ انّی سغصیٝ ٔی قٛز ٚ ِٔٛس 

                                                 
18

Local Positioning System
 

 



 

118 

 

 
 ( ّٖٕىطز ؾٛییچ زض قطایٍ ذُب20-2قىُ 

 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز دؽ اظ ثطٚظ ذُب ِٔٛس ؾیٍٙبَ انّی ثٝ ثبض ٔدبظی  20-2ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ 

ٚ٘مف ِٔٛس ؾیٍٙبَ انّی ضا ایفب  ؾیٍٙبَ ضظضٚ ثٝ ثبض انّی ٚنُ ٔی قٛزٔشهُ ٔی قٛز ٚ ِٔٛس ؾیٍٙبَ 

 . ٔی وٙس

 
 ّٖٕىطز وّی ؾٛییچ ( 20-2قىُ 

 

 HCGوٙشطِط ٞب ؾیٍٙبَ ذُبی  ّٖٕىطز وّی ؾٛییچ ضا زض ٔٛاخٟٝ ثب ذُب ٘كبٖ ٔی زٞس. 20-2زض قىُ 

ٞب ٔی فطؾشٙس ٚ ُٖٕ ؾٛییچیًٙ ثیٗ ِٔٛس   IGBTؾیٍٙبَ ٞبی وٙشطِی ضا ثٝ ٞب ضا سكریم ٔی زٞٙس ٚ 

 .وٝ دبِؽ ٞبی ِٛضٖ زائٕب سٛؾٍ آ٘شٗ اضؾبَ ٌطزز ٔی قٛز ثُٛضی ا٘دبْبَ ٚ ثبضٞب ٞبی ؾیٍٙ
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: اًتخاب ٍ ضثیِ ساسی رٍضْای فصل سِ 

حفاظتی هٌاسة ٍ طزاحی هذارّا تِ 

 ّای هَرد ًیاسّوزاُ تؼییي الواى
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 همذهِ 3-1

 

حفبْز زض ٔمبثُ َطاحی ٔساض ٞبی ٔجشٙی ثط ازٚار ٘یٕٝ ٞبزی ٘یبظ ٔٙس َطاحی ٔساض ٞبیی خٟز 

قٛز، ٞط وساْ ثبقس. یه ٔساض قبُٔ ازٚار ٘یٕٝ ٞبزی اظ حسالُ زٚ ٖٙهط ؾطی سكىیُ ٔیايبفٝ ِٚشبغ ٔی

قٛز. ٔساض ٔحبفٓز وٙٙسٜ ثهٛضسی اظ ایٗ ٖٙبنط حسالُ ثٝ ٚؾیّٝ یه ٔساض ٔحبفٓز وٙٙسٜ ٔحبفٓز ٔی

ٓز وٙٙسٜ ٕٔىٗ اؾز ثهٛضر ٔٛاظی ٌطزز. ٔساض ٔحبفاؾز وٝ زض یه ِٚشبغ اظ لجُ سٗییٗ قسٜ فٗبَ ٔی

ثب وّىشٛض ٚ أیشط ٔشهُ ٌطزز ٚ یب ثیٗ وّىشٛض ٚ ٌیز ازٚار ٘یٕٝ ٞبزی لسضر ٔشهُ ٌطزز. ازٚار 

ثبقس. زیٛز اظ ذبظٖ ٔحبفٓز وٙٙسٜ زض ٔمبثُ ايبفٝ ِٚشبغ قبُٔ یه ذبظٖ ٚ یه زیٛز ثهٛضر ؾطی ٔی

 سطویت وٙس. َطاحی ٔساض ٔحبفّ قبُٔیظٔب٘ی وٝ ٖٙهط ٘یٕٝ ٞبزی زض حبَ ٞسایز اؾز ٔحبفٓز ٔ

ثبقس. زض ٔساض ٔحبفّ دؿیٛ، ٖٙبنط ٔساض ٔحبفّ اوشیٛ ٚ دؿیٛ خٟز ٔحبفٓز اظ یه ٖٙهط یب ٔبغَٚ ٔی

(. ٖٙبنط ٘یٕٝ ٞبزی ای وٝ 1-3ٔحبفّ ثهٛضر ٔٛاظی ثب ٖٙهط ٘یٕٝ ٞبزی لطاض ٔیٍیطز ٕٞب٘ٙس قىُ )

یب   IGBT  ٚGTO  ٚMCT ٚDiodeزاض٘س وٝ قبُٔ ا٘ٛأ سٛا٘ٙس زاضای ٔساض ٔحبفّ ثبقٙس ض٘ح ٚؾیٗی ٔی

لطاض ٔیٍیط٘س ٕٞب٘ٙس  ٔساض ٔحبفّ اوشیٛ ، ٖٙبنط ٔحبفّ ثیٗ وّىشٛض ٚ ٌیز/ ثیؽزضسطویجی اظ آٟ٘ب ثبقس. 

 (.2-3قىُ)

 
 (: ٔساض ٔحبفّ دؿی1ٛ-3قىُ)
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 (: ٔساض ٔحبفّ اوشی2ٛ-3قىُ)

 

2-3 ّای سزی IGBTهذار هتؼادل کٌٌذُ ٍلتاص تزای  

ِٚز اؾز. سّفبر  700ٔٗبزَ یب وٕشط اظ   CESVِٕٔٗٛی وٝ زض آٖ  IGBTزض ٔمبیؿٝ ثب یه 

ٞبی فكبض لٛی ثؿیبض ظیبزسط اؾز، ثٙبثطایٗ ا٘طغی ٘بٔشٗبزَ ثٝ ذبَط ِٚشبغ ٘بٔشٗبزَ  IGBTؾٛئیچیًٙ زض 

ٞبی ؾطی ثٝ ٔٙٓٛض افعایف  IGBTٞبی ؾطی ثیكشط ٚ ٔشٕطوع سط اؾز. ظٔب٘ی وٝ اظ اسهبَ  IGBTضٚی 

حس سحُٕ وّیس ٚ ٔشٗبزَ وطزٖ ِٚشبغ اؾشفبزٜ ٔی وٙیٓ. لؿٕز وّىشٛض أیشط ٘یبظ زاضز سب ِٚشبغ ٘ب ٔشٗبزَ 

ظیبزی ضا ٔشحُٕ قٛز ٚ ثٙبثطایٗ سّفبر آٖ ثُٛض غیطلبثُ سحّٕی ظیبز ٔی قٛز. ٖلاٜٚ ثطآٖ ثٝ زِیُ آ٘ىٝ 

فكبضلٛی ٔٛاظی اؾز ، اخعای ایٗ ٘ٛٔ اظ  IGBTّىشٛض أیشط لؿٕشی اظ ٔساض ٔشٗبزَ وٙٙسٜ ِٚشبغ ثب و

20ٚ زیٛز ثب ثبظآضایی ؾطیٕ 19ٔشٗبزَ وٙٙسٜ ٞبی ِٚشبغ ٕٞچٖٛ ذبظٖ ثسٖٚ ذبنیز ؾّفی
، ثبیؿشی لبثّیز  

ثبقس ضا زاقشٝ ثبقٙس، ثٙبثطایٗ ا٘شربة لُٗبر ٔٛاظی ثب لؿٕز  IGBTسحُٕ ِٚشبغی وٝ زض ض٘ح ِٚشبغ لبثُ 

ٞبی ؾطی قسٜ فكبضلٛی ثٝ ٔٙٓٛض ٔشٗبزَ وطزٖ ِٚشبغ فمٍ اظ  IGBTض آؾب٘ی ٘یؿز. اٌط وّىشٛض أیشط وب

ٌیز اؾشفبزٜ وٙٙس، ثٝ زِیُ سّفبر ثبلای ؾٛئیچیًٙ ٚ ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ ثبلا وٝ زض حبِز ّٖٕىطز ٌصضا زض 

 ٘بحیٝ اوشیٛ ایدبز ٔی قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ ضا٘سٔبٖ ٚ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ وب٘ٛضسط وٝ ٔحسٚز ٔی ثبقس،

 IGBTّٖٕىطز ؾیؿشٓ ثسسط ٔی قٛز. ثط اؾبؼ ٔجبحثی وٝ ُٔطح قس. ٔساض ٔشٗبزَ وٙٙسٜ ِٚشبغ ثط ضٚی 

ٞبی ؾطی ٔٛضز  IGBT٘كبٖ زازٜ قسٜ، ٔی سٛا٘س زض اسهبَ  (3-3)ٞبی ؾطی ثهٛضسی وٝ زض قىُ

اؾشفبزٜ لطاض ثٍیطز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ٔساض ٔشٗبزَ وٙٙسٜ ِٚشبغ سطویجی اظ ٔساض 

أیشط ٚ ٔساض ضٚی ٌیز اؾز. زض َطاحی ٔساضی وٝ ثط ضٚی وّىشٛض أیشط لطاض ٔیٍیطز ا٘شربة -ضٚی وّىشٛض

                                                 
19

 None inductive capacitor 
20

 Fast recovery diode 
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ٙٙسٌی زض حبِز اؾشبسیىی ٚ یه ٔساض ٔمبزیط ثؿیبض زقٛاض اؾز. یه ٔمبٚٔز خٟز وبضثطز ٔشٗبزَ و

ٌیطز. زض لؿٕز ٔساض خٟز ٔشٗبزَ وٙٙسٌی ِٚشبغ زض حبِز زیٙبٔیىی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی RCاؾٙبثط

ٔشٗبزَ وٙٙسٜ ضٚی ٌیز ثطای اخشٙبة اظ وبضثطز لُٗبر ثب  ایعٚلاؾیٖٛ ِٚشبغی ثبلا ٚ ٔساض زضایٛ دیچیسٜ وٝ 

اؾز. خٟز ؾٛئیچیًٙ ٕٞعٔبٖ، ٔساض وّٕخ وٙٙسٜ اوشیٛ ثٝ وبض ٌطفشٝ ثطای ٔساض وٙشطَ ٚ ٔساض زضایٛ لاظْ 

قسٜ اؾز. ثط اؾبؼ دبضأشطٞبی ٔٙبؾت ٔساض، ٔساض ٔشٗبزَ وٙٙسٜ ِٚشبغ ٔی سٛا٘س ثُٛض ٔٙبؾجی ا٘طغی 

ٞب ٔی ثبقس ضا ثُٛض ٔشٗبزَ درف وٙس ٚ  IGBT٘بٔشٗبزِی ضا وٝ ٘بقی اظ سٛظیٕ ٘بٔشٗبزَ ِٚشبغ ثط ضٚی 

فكبضلٛی ٚ ٔساض ذبضخی آٖ ضا زض ٘بحیٝ ٔشٗبزِی ٍ٘ٝ زاضز. ثٗلاٜٚ ثٝ ٚؾیّٝ  IGBTس سّفبر ؾذؽ ٔی سٛا٘

ٔساضی وٝ ضٚی وّىشٛض أیشط ٘هت ٔی قٛز سبثیط ٔٙفی ٔساض لؿٕز ٌیز ثط ضٚی ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ 

IGBT .فكبض لٛی يٗیف ٔی قٛز ٚ اظ ایٗ َطیك فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ثٟجٛز ٔی یبثس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٞب IGBT( ٔساض ٔشٗبزَ وٙٙسٜ ِٚشبغ زض اسهبَ ؾطی 3-3قىُ) 
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ثرف اؾشبسیىی ٔساض ٔشٗبزَ وٙٙسٜ ِٚشبغ اؾز ٚ  StaticRٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 

ؾطی ثهٛضر  RCٔساض 
Dynamic DynamicR C  ٖثرف زیٙبٔیىی ٔساض ٔشٗبزَ وٙٙسٜ ِٚشبغ اؾز ٚ زضٚالٕ ٕٞب

 ٔساض اؾٙبثط اؾز.

 

 استاتیکی ٍلتاص  هذار هتؼادل کٌٌذُ 3-2-1

 CESIٞب ثب سغییط خطیبٖ وّىشٛض  IGBTٞبی فكبضلٛی ؾطی، ِٚشبغ ٘بٔشٗبزَ  IGBTزض ظٔبٖ ذبٔٛقی 

ٞب وٝ ثب ٖجبضر  IGBT یٔمبٚٔز ٞبی ٔٗبزَ حبِز ذبٔٛق زضوٙس. ثٝ ٖجبضر زیٍط، سفبٚر سغییط ٔی

CES
Off

CES

V
R

I
 یسٛنیف ٔی قٛز، ؾجت ٘بٔشٗبزَ قسٖ ِٚشبغ حبِز ذبٔٛق IGBT  ٗٞب ٔی قٛز. ثٙبثطای

 IGBTٞب اسهبَ ٔمبٚٔز ٔٛاظی ثب  IGBTیه ضٚـ ٖٕٛٔی خٟز ٔشٗبزَ وطزٖ اؾشبسیىی ِٚشبغ ضٚی 

. اؾز(StaticRاؾز. ایٗ ٔمبٚٔز ٔشٗبزَ وٙٙسٜ ِٚشبغ اؾشبسیىی )OffRاظ  ثیكشطاؾز وٝ ٔمبٚٔز آٖ ثؿیبض 

IGBT ٞبی لسضر ثبCESI  ثبلاسطOffR َسط زض حبِز  وٕشطی زاض٘س. ثٝ ٔٙٓٛض ضؾیسٖ ثٝ ِٚشبغ ٔشٗبز

زض  ( ثبیؿشی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز.StaticRثطای ٔحبؾجٝ ٔمبٚٔز اؾشبسیىی ) CESIاؾشبسیىی، ثبلاسطیٗ 

 ثب ٞٓ ؾطی ٞؿشٙس فطو وٙیس.             (T1,T2)لسضر IGBT  قطایُی وٝ زٚ 

        

(3-1)  

(3-2                                    )                 1 2off offR R 

 

سحُٕ وٙس. ثطای ایٙىٝ ُٕٔئٗ  T2ثبیؿشی ِٚشبغحبِز ذبٔٛقی ثیكشطی ضا زض ٔمبیؿٝ ثب  T1ثٙبثطایٗ

زضنس اؾز لاظْ اؾز سب ٔٗبزِٝ ظیط ضا ثطضؾی  10قٛیٓ وٝ ٘طخ ٘بٔشٗبزِی ِٚشبغ زض حبِز ذبٔٛقی وٕشط اظ 

 وٙیٓ.

(3-3)   

 

 فطاسط ثطٚز. CESV٘جبیؿشی اظ  T1ٖلاٜٚ ثطایٗ ِٚشبغ ضٚی 

 

1 1CES CESI I

1 2

1 2

. .
.110%

CES CES

CES CES

CES CES

CES CES

V V
I IStatic Static

V V
I IStatic Static

R R

R R


 
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 ثٙبثطایٗ:

(3-4                     )

1

1

1 2

1 2

.

.
. .

VCES
Static ICES

VCES
Static ICES

V Vdc CES CES
Static StaticI ICES CES

V VCES CES
Static StaticI ICES CES

R

R
V

CESR R

R R

V





 

 

 

وٝ زضآٖ 
dc

V  ِٚشبغ ِیٙه DC ( ُ3-3زض ٔساض قى )ٍ1اؾز. ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ثسسطیٗ قطای 0CESI  

 ٚ2 maxCES CESI I  ٝخبیی و ،maxCESI  ثیكشطیٗ ٔمساض
CESI 3) اؾز، ثٝ ٔٙٓٛض ثطآٚضزٜ وطزٖ ٔٗبزلار-

 لاظْ اؾز سب: (3-4)ٚ  (3

(3-5                                                      )0.1 CES
Static

CESMax

V
R

I


 

(3-6 )                                            (2 V )

( V )

CES CES dc
Static

CESMax CES dc

V V
R

I V





  

 

زض حبِی وٝ سٛاٖ ٘بٔی آٖ  (6-3)ٚ  (5-3)ٔی سٛا٘س سٛؾٍ ٔٗبزلار  StaticRٔمساض ٔمبٚٔز اؾشبسیىی 

 زض ٔٗبزِٝ ظیط نسق ٔی وٙس.

                                                    (7-3)
 

2

4
dc

Static

Static

V
P

R


 

 

 )هذار اسٌاتز( هذار هتؼادل کٌٌذُ ٍلتاص در حالت دیٌاهیکی 3-2-2

ٔساضٞبی دؿیٛی ٞؿشٙس وٝ اظ زیٛزٞب، ٔمبٚٔشٟب، ذبظٖ ٞب ؾبذشٝ قسٜ ا٘س ٚ   Turn-off اؾٙبثطٞبی

 ثطای شذیطٜ ا٘طغی زض ظٔبٖ وٛسبٜ اذشهبل یبفشٝ ا٘س سب اٞساف ظیط ثطآٚضزٜ قٛ٘س:

 قسٖ.وبٞف سّفبر ؾٛئیچ زض ٍٞٙبْ ذبٔٛـ  -1

 Safe Operating Area (SOA)خٟز لطاض ٌیطی زض ٘بحیٝ  I-Vثٟجٛز ٔٙحٙی  -2

ٞبی فكبض لٛی، فبوشٛضٞبی ظیبزی ٕٔىٗ اؾز زض ٔشٗبزَ وطزٖ ِٚشبغ ضٚی   IGBTزض اسهبَ ؾطی

IGBT  ٜٞب سبثیط ٌصاض ثبقس. ٕٞچٙیٗ زاقشٗ ِٚشبغ ٔشٗبزَ زض قطایٍ ٌصضا وبض آؾب٘ی ٘یؿز. ؾبزٜ سطیٗ ضا

٘طخ سغییط dynamicC فكبضلٛی اؾز. IGBTٔٛاظی ثب  dynamicCٔشٗبزَ وطزٖ ِٚشبغ ثهٛضر زیٙبٔیىی اسهبَ 
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ثٙبثطایٗ ٔی سٛا٘س ثط ِٚشبغ ٘ب ٔشٗبزَ زض حبِز زیٙبٔیىی غّجٝ وٙس.  ِٚشبغ وّىشٛض أیشط ضا ٔحسٚز ٔی وٙس ٚ

ٔمساض دیه خطیبٖ ٚ ٔشٗبلجب سّفبر ضا زض ؾٛئیچیًٙ افعایف ٔی زٞس، ثٝ ٔٙٓٛض حُ  ثب ایٗ حبَ 

ایٗ ٔؿئّٝ ٔمبٚٔز 
dynamicR ثهٛضر ؾطی ثب

dynamicC  .لطاض ٔی ٌیطز
dynamicR  ْسبثیط ذبظٖ ضا زض ٍٞٙب

ٔشٗبزَ وطزٖ ِٚشبغ وٓ ٔی وٙس ٚ زض ٚالٕ خطیبٖ ضا ٔیطا ٔی وٙس. اسهبَ زیٛز ثبظیبثی ؾطیٕ ثهٛضر ٔٛاظی 

ثب 
dynamicR  ٔی سٛا٘س ایٗ ٘مم ٔساض اؾٙبثطRC  ًٙضا وٓ وٙس. ثب ایٗ حبَ زیٛز ثبظیبثی ؾطیٕ ثبیس ضیشی

فكبضلٛی زاقشٝ ثبقس. ا٘شربة ٘ٛٔ زیٛز ثىبض ضفشٝ ثؿیبض ٔكىُ اؾز. ثٙبثطایٗ ٔساض  IGBTب٘ی ثب یىؿ

ؾطی وٝ اظ  RCاؾٙبثط 
dynamicC  ٚ

d y n am i cR  سكىیُ قسٜ اؾز ثٗٙٛاٖ ٔساض ٔشٗبزَ وٙٙسٜ ِٚشبغ ، ضٚی

IGBT  ٜزٚ ضٚـ خٟز َطاحی دبضأشطٞبی  قسٜ اؾز ٔی ثبقس.ٞبی ؾطی ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ ٘كبٖ زاز

dynamicC  خٛز زاضز، ضٚـ اَٚ سىیٝ ثط ضٚی ٔكرهبر ٚIGBT  ٞبی فكبض لٛی اؾز ٚ ثمیٝ ضٚـ ٞب ثط

ٞبی فكبض لٛی، ِٚشبغ ٘ب ٔشٗبزَ  IGBTّٖٕىطز غیط ؾٙىطٖٚ ٔساضٞبی زضایٛ سٕطوع زاضز. اظ زیس ٔكرهٝ 

ٔی ثبقس.اٌط  IGBT( زض زیٛز ٔٛاظی ثب rrQزیٙبٔیىی زض اثط ٖسْ ُٔبثمز ثبض اِىشطیىی ثبظیبثی ٔٗىٛؼ )

 فطو وٙیٓ:

(3-8) 

ٞب ٚ  IGBTیبٖ ثبض، ذبظٖ ٔحُ اسهبَ زض ََٛ ٔسر ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ، خط
dynamicC  ،ضا قبضغ ٔی وٙس

 ِٚشبغ ٘بٔشٗبزَ ثهٛضر ظیط ٔی سٛا٘س ثیبٖ قٛز:

(3-9  )                             2 1rr rr

dynamic dynamic

Q Q Q
V

C C

 
   

اؾز.  CESVلطاض زاضز وٕشط اظ  1Tزض قطایٍ زیٙبٔیىی ثبیؿشی سًٕیٗ قٛز وٝ ِٚشبغی وٝ ضٚی 

 ثُٛضیىٝ:

(3-10         )                              
2

dc
CES

V V
V


 

1ثسسطیٗ قطایٍ ٕٔىٗ ظٔب٘ی اؾز وٝ  0rrQ   ٚ2 maxrrQ Q (10-3)ٚ  (9-3). ثب سطویت ٔٗبزلار  ،

 ٔٗبزِٝ ظیط ثسؾز ذٛاٞس آٔس.

(3-11                             )        max

2
dynamic

CES dc

Q
C

V V



 

ثب اؾشفبزٜ اظ زیسٌبٜ ثطضؾی ّٖٕىطز آؾٙىطٖٚ زضایٛ، ثبیؿشی زض ٘ٓط زاقز وٝ ِٚشبغ  dynamicCزض سٗییٗ 

ٞبی ؾطی ٔی ثبقس. فطو وٙیس ثیكشطیٗ ظٔبٖ  IGBTیٙبٔیىی ثٛؾیّٝ سبذیط ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ ٘بٔشٗبزَ ز

dynamicC

1 2rr rrQ Q
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اؾز، ثیكشطیٗ ٔیعاٖ ِٚشبغ ٘بٔشٗبزَ زض ایٗ حبِز  CIفكبضلٛی ثطاثط ثب  IGBTاؾز ٚ خطیبٖ maxtسبذیط 

 ثطاثطاؾز ثب:

(3-12                   )                      max. C

dynamic

t I
V

C


   

ٞبی فكبضلٛی وٕشط اظ  IGBTثٝ ٔٙٓٛض سًٕیٗ وطزٖ ایٗ ٔٛيٛٔ وٝ ِٚشبغ ضٚی 
CESV  ْاؾز، لاظ

 اؾز سب:

(3-13                )                          max.

2

C
dynamic

CES dc

t I
C

V V





 

لسضر  IGBTزض ََٛ ٔسر ظٔبٖ ضٚقٗ ثٛزٖ 
dynamicC  ثبیؿشی ثُٛض وبُٔ زض

dynamicR  .سرّیٝ قٛز

 ثٙبثطایٗ فطَٔٛ ظیط ثبیؿشی ثطآٚضزٜ قٛز.

(3-14                                           )(min)

3

On

dynamic

dynamic

T
R

C
 

(3-15                  )                     
2.

.
2dynamic

dynamic CES

R s

C V
P f

 
 

ٞبی فكبض لٛی وٝ ثهٛضر ؾطی  IGBTفكبض لٛی اؾز. زض  IGBTفطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ  sfوٝ زض آٖ 

ثٟٓ ٔشهُ قسٜ ا٘س ثٝ زِیُ چٍبِی سٛاٖ ثبلا، 
dynamicRP  ٕٔٗٛلا چٙسیٗ ویّٛ ٚار اؾز وٝ ُٕٔئٙب يطیت

ّٖٕىطز ؾیؿشٓ ضا وبٞف ٔی زٞس ٚ اظ ایٗ ضٚ غیطلبثُ لجَٛ اؾز. زض ایٗ حبِز ضٚ٘س َطاحی دبضأشطٞبی 

ثبیؿشی ٔٗىٛؼ قٛز یٗٙی زض اثشسا 
dynamicRP  ثبیؿشی  ٚ  ثبیؿشی سٗییٗ قٛز، ؾذؽ

 IGBTَ وٙٙسٌی ِٚشبغ ٔی سٛا٘س سٛؾٍ ٔساض وّٕخ اوشیٛ ٔٛخٛز زض ٌیز سٗییٗ قٛ٘س. سبثیط وٕجٛز ٔشٗبز

 فكبض لٛی خجطاٖ قٛز.

 

 

 

 

dynamicCdynamicR
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 رٍضی دیگز جْت طزاحی هذار اسٌاتز 3-2-3

 سَئیچ سًی تار المای در ٌّگام خاهَش ضذى 3-2-3-1

)فطو وٙیس ثبثز ظٔب٘ی ثبضاِمبیی 
L

R
ٖ ثبض زض ظٔبٖ ثؿیبضثعضٌشط اظ ظٔبٖ ؾٛئیچیًٙ ثبقس، خطیب (

ذبٔٛقی ثبثز اؾز. ٔدٕٛٔ خطیبٖ ٞب زض زیٛز ٚ زض سطا٘عیؿشٛض ثبثز ثبلی ٔی ٔب٘س. ِٚشبغ حبِز ٚنُ زیٛز 

فطیٛیُ لبثُ چكٓ دٛقی اؾز. زض ٍٞٙبْ ذبٔٛـ ثٛزٖ سٕبْ ِٚشبغ ٔٙجٕ ثٝ سطا٘عیؿشٛض اٖٕبَ ٔی قٛز 

 (1.)َجك قىُ 

 
 ثبض ؾّفیضفشبض وّیس زض ٍٞٙبْ ذبٔٛـ قسٖ ثب (4-3قىُ )

 ثب فطَٔٛ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز: IGBTا٘طغی سّف قسٜ زض 

(16-3) 
0

. .
. .

2

ft

m m f
off

V I t
E v i dt  

ا٘طغی لاظْ ثطای ذبٔٛـ قسٖ وّیس ثطاثط اؾز  نٗٛز ٔی وٙس. trvزض ٚالٗیز، ِٚشبغ دؽ اظ ٔسر ظٔبٖ 

ٔثّثی  trv+tfزض ظٔبٖ ثب حبنًّطة ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ثطاثط اؾز ، ثٝ زِیُ آ٘ىٝ ٕٞذٛقب٘ی ِٚشبغ ٚ خطیبٖ 

 قىُ اؾز.

(17-3) 

 
0

. (trv tf)
.

2

trv tf

m m
m moff

V I
E v i dt




 
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 خطیبٖ ٚ ِٚشبغ ؾٛئیچ زض ٍٞٙبْ لُٕ ثبض ؾّفی(3-5) قىُ 

 

 (Turn-off snubberحالت خاهَضی )هذار اسٌاتز  3-2-3-2

ٖٙهط وّیسی ٔساض اؾز  Cٔساض اِىشطیىی اؾٙبثط حبِز ذبٔٛقی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ذبظٖ   (5-3)قىُ 

ٔی ثبقس. ثٗٙٛاٖ   IGBT ٚ زیٛز ٚ ٔمبٚٔز ثٝ زِیُ خٌّٛیطی اظ سرّیٝ ا٘طغی ذبظٖ زض ظٔبٖ ضٚقٗ قسٖ

ثٗٙٛاٖ خطیبٖ ثبثز ضفشبض ٔی  قسٖ ٌبْ اَٚ زض سحّیُ ٔساض اؾٙبثط، ٔب ثب خطیبٖ ثبض زض زٚضٜ ظٔب٘ی ذبٔٛـ

 آٔسٜ اؾز.( 6-3قىُ )وٙیٓ وٝ زض 

 
 ؾٛئیچ ثٝ ٕٞطاٜ ٔساض اؾٙبثط حبِز ذبٔٛقی( 5-3قىُ ) 
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 ضفشبض ِٚشبغ ٚ خطیبٖ ؾٛئیچ زضٍٞٙبْ ٚنُ ثٛزٖ ٔساض اؾٙبثط( 6-3قىُ )

خطیبٖ زض ؾٛئیچ وبٞف ٔی یبثس حبَ آ٘ىٝ ، خطیبٖ زض ذبظٖ زض حبَ افعایف  ftسب  0tزض ٔسر ظٔبٖ 

0ٛضسیىٝ ٔدٕٛٔ خطیبٖ ٞب ثبثز اؾز. ثطای ؾبزٌی فطو ٔی وٙیٓ یبفشٗ اؾز، ثه 0t   اؾز. زض ا٘شٟبی

ِٚشبغ ضٚی ذبظٖ ٔؿبحز ٔثّث اؾز وٝ ثب فطَٔٛ ظیط ٘كبٖ زازٜ ٔی  ftظٔبٖ ذبٔٛـ قسٖ سطا٘عیؿشٛض 

 قٛز.

(3-18) 

 

قبضغ ٔی قٛز. ایٗ فمٍ زض ا٘شٟبی فبظ آذط اؾز  mVسب ِٚشبغ  c، ذبظٖ  2tثٝ  ftزض ا٘شٟبی ثبظٜ ظٔب٘ی 

2t t  ٖوٝ خطیبٖ اظ ذبظc  ثٝ زیٛز فطیٛیُ ٔٙشمُ ٔی قٛز. زض ٔسر ذبٔٛقی، زیٛز اؾٙبثطD  ٞسایز

ٔی وٙس ٚ ِٚشبغ ثط ضٚی ذبظٖ ثطاثط ِٚشبغ ضٚی وّیس اؾز )اظ ِٚشبغ وٛچىی وٝ ثط ضٚی زیٛز اؾٙبثط ٔی افشس 

 خطیبٖ ذبظٖ ثبثط اؾز ثب: ftسب  0tنطفٙٓط وٙیس( زض ََٛ ظٔبٖ 

 

(3-19) 

 ٚ ِٚشبغ ذبظٖ ٚ وّیس ثطاثط اؾز ثب :

 

(3-20) 

 

2 2.
( ) ( )

2.
m f

ctf
f f

I t t t
V

c t t
  

0

 
.1

.
2.c

ft

m f
cctf ctf

I t
i dt

c
V V  

0

. .m m
c

f f

I t I t

t t t
i  



0

2

0
0

.1 .
. .

2. . 2.

f
f

t t t
mm m f

c c t
f f

I tI I t
t dt V

c t c t c
V




   
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1)ٚ خطیبٖ ؾٛئیچ ثطاثط ثب :  )sw m

f

t
I

t
i   

 سطا٘عیؿشٛض زض ٍٞٙبْ ذبٔٛـ قسٖ ایدبز ٔی قٛز ثطاثط اؾز ثب:ٚ خطیب٘ی وٝ زض 

 

 

(3-21) 

 

ثٝ ِٚشبغ ثبؼ  offEوٛچىشط اؾز. ٚ ٕٞیُٙٛض زلز وٙیس وٝ  offEٞطچٝ ذبظٖ اؾٙبثط ثعضٌشط ثبقس

ثؿشٍی ٘ساضز ٚ فمٍ ثٝ خطیبٖ سطا٘عیؿشٛض ٚ ٘عَٚ خطیبٖ سطا٘عیؿشٛض ٚ ظٔبٖ ٘عَٚ خطیبٖ ثب یب ثسٖٚ ٔساض 

اؾٙبثطحبِز ذبٔٛقی ثؿشٍی زاضز. ٘مف اؾٙبثط حبِز  ذبٔٛقی ثٝ ٔٙٓٛض ٔحسٚز وطزٖ افعایف ِٚشبغ ضٚی 

٘مف ٔٛثطی زض   Switchingشبغ وّیس ظٔب٘ی وٝ خطیبٖ زض حبَ نفط قسٖ ٔی ثبقس اؾز. وبٞف ِٚ

 افعایف لبثّیز إَیٙبٖ زؾشٍبٜ ٚ وبٞف سّفبر ذبٔٛـ قسٖ زاضز.

ثب فطو وبٞف ذُی خطیبٖ سطا٘عیؿشٛض زض ظٔبٖ ذبٔٛـ قس٘ف اؾز. زض ذبٔٛـ قسٖ offEٔحبؾجٝ

زض  offEِیُ ٔحبؾجٝ ْبٞط قٛز.ثٝ ٕٞیٗ ز IGBTٕٔىٗ اؾز یه خطیبٖ ز٘جبِٝ ای زض ثطذی اظ ا٘ٛأ 

ایٗ قطایٍ وٕی ثسثیٙب٘ٝ اؾز أب ایسٜ ذٛثی ثطای افعایف وبضایی ٔی ثبقس. ٔساض اؾٙبثط حبِز ذبٔٛقی 

خٟز ٔحسٚزؾبظی خٟز ٔحسٚزؾبظی ايبفٝ ِٚشبغٞبی ٌصضا ٔٛثط ٘یؿز اٌط خٟز ٔحسٚز وطزٖ ايبفٝ 

 ظیط ٔٛثط ذٛاٞس ثٛز. ِٚشبغٞبی ٌصضا ثرٛاٞیٓ اؾشفبزٜ وٙیٓ ٔساض

 
 ؾٛئیچ ثب ٔساض اؾٙبثطحبِز ذبٔٛقی ٚ ٔساض ٔحبفٓشی ايبفٝ ِٚشبغ( 7-3قىُ )

 

2

0 0

2 2 2
2

0

. . . (1 ).( ) .

. .1
( ).(1 ).( ) . .

2. 12 2.

f f

f

t t

sw c moff ctf
f f

t

m mf f

f f

t t
E i v dt v I dt

t t

I t I tt t
dt

c t t c

  

  

 


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2٘مف  2 2, ,R D C ٖ2ثؿیبض ٔشفبٚر سط اظ ٘مف اؾٙبثط حبِز ذبٔٛقی ثبقس. زض ایٗ ٔٛضز ذبظC  سب

 فمٍ زض زٚضٜ ايبفٝ ِٚشبغٞبی اؾذبیه ٞسایز ٔی وٙس. 2Dقبضغ ٔی قٛز ٚ زیٛز  mVثیكشطیٗ ٔمساض 

 

 تؼییي همادیز ػٌاصز هذار اسٌاتز ٍ ریتیٌگ آًْا 3-2-3-3

 Cتؼییي همذار خاسى هذار اسٌاتز  3-2-3-3-1

 سبثیط ٔؿشمیٕی ثط ا٘طغی ذبٔٛـ قسٖ ٚسّفبر زاضز. Cٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثبلا ٘كبٖ زازٜ قس، ذبظٖ 

(3-22) 

 

(3-23) 

 

 ٕٞب٘ٙس دّی دطٚدیّٗ ٚ یب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔكبثٝ اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘س. filmٕٔٗٛلا ذبظٖ ٞبی 

 ٔٛاضز ظیط زض ٍٞٙبْ ا٘شربة ذبظٖ ثبیؿشی زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز.

 تاثیز تیطتزیي همذارdv

dt
 

dvزض ُٖٕ ذبظٖ َٛضی ا٘شربة ٔی قٛز وٝ ثیكیٙٝ 

dt
 آٖ ثطاثط اؾز ثب:  

(3-24) 

وٝ زض آٖ 
peak

I .ثیكشطیٗ ٔمساض خطیبٖ زض ذبظٖ اؾز 

 ًزخ ٍلتاص 

 ثیكشط ثبقس.  mDCVِٚشبغ  DC٘طخ ِٚشبغی ذبظٖ ثبیؿشی اظ ٔمساض 

ٔی قٛز ٚ ثبیؿشی ٔطالجز قٛز سب اظ ٔمساض  ثطای فطوب٘ؽ وبضی ثیكشط وٝ سٛاٖ ضاوشیٛ زض ذبظٖ ٟٔٓ

 ثیكیٙٝ سحُٕ ٔٛثط ذبظٖ ثیكشط ٘كٛز. ثٗٙٛاٖ یه لبٖ٘ٛ ٖٕٛٔی زاضیٓ:

 

(3-25) 
2 2 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2

1
(I t I ) f (I t I )crms pk pk sw pk pk

sw

I t t
T

       

2 2.1
.

12 2.
m f

off

I t
E

c


2 2.1
. .

12 2.
m f

off

I t
P f

c


peak
Idv

dt c

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فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ٚ  fوٝ زض آٖ 
1pk

I1قسٖ اؾز ٚ  خطیبٖ ثیكیٙٝ زض ٍٞٙبْ ذبٔٛـt  ٖٔسر ظٔب

 دبِؽ زض ٍٞٙبْ ذبٔٛـ قسٖ اؾز.
2pk

I ْ2قسٖ اؾز ٚ  ضٚقٗخطیبٖ ثیكیٙٝ زض ٍٞٙبt  ٖٔسر ظٔب

 دبِؽ زض ٍٞٙبْ ضٚقٗ قسٖ اؾز.

 

 Rتؼییي همادیز هماٍهت   3-2-3-3-2

 اؾشفبزٜ اظ فطَٔٛ ظیط زازٜ ٔی قٛز.ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ذبظٖ ثب 

(3-26) 

 

 ظٔب٘ی وٝ ؾٛئیچ ضٚقٗ ٔی قٛز، ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ذبظٖ زض ٔمبٚٔز سّف ٔی قٛز.

 

(3-27) 

دبضأشطٞبی ٟٔٓ زیٍط ٖلاٜٚ ثط سّفبر سٛاٖ زض ا٘شربة ٔمبٚٔز ٔٛثط اؾز. خطیبٖ 

(ثیكشط قٛز. زض ُٖٕ CMIسرّیٝ قسٜ زض ٍٞٙبْ ضٚقٗ قسٖ ٘جبیؿشی اظ حساوثط دبِؽ خطیبٖ وّیس )

 ط ا٘شربة قٛز:ثبیؿشی َجك فطَٔٛ ظی Rٔمبٚٔز 

 

(3-28) 

 

( rtثبیؿشی زض ا٘شٟبی ظٔبٖ ضٚقٗ ثٛزٖ زیٛز ) Cخطیبٖ ضیىبٚضی زیٛز اؾز. ذبظٖ  RMIوٝ زضآٖ 

 افعایف یبثس. IGBTسرّیٝ قٛز.زض غیطایٙهٛضر ٕٔىٗ اؾز ضیؿه افعایف ٘بحیٝ ّٖٕىطزی أٗ 

 

 دیَد ذارتؼییي هم 3-2-3-3-3

 یشیًٙاظ ٔمساض ِٚشبغ ٔٙجٕ ثبقس ٚ ٕٔٗٛلا ض یكشطث یؿشیثٝ وبض ضفشٝ زض ٔساض اؾٙبثط ثب یٛزز یشیٙهض

 یٗوٙس ثٙبثطا یٔ یزذبظٖ فمٍ ٞسااؾز. زض ظٔبٖ قبضغ قسٖ  یؿشٛضسطا٘ع یآٖ زض حس ٚ ا٘ساظٜ ٞب یِٚشبغ

زض  یبٖخط یٞب یهسحُٕ د ییسٛا٘ب یؿشیثب یثبض ثبقس ِٚ یبٖوٕشط اظ خط یبضثؿ یؿشیآٖ ثب یب٘یخط ییسٛا٘ب

2.

2
m

c

cv
E 

2.
.

2
m

R

cv
P f

m

M RMCM

V

I I I
R

 

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 یٕؾط یزاقشٝ ثبقس ٚ زض فطوب٘ؽ ٞب یٗیؾط ییثبظآضا یزذبن یؿشیثبض ضا زاقشٝ ثبقس.ثب یبٖحس خط

 ذٙه قٛز. یثشٛا٘س ثٝ ذٛث یؿشیثب

 

3-3 اکتیَ هذار کلوپ  

ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثبلا شوط قس، ثٝ زِیُ ٔحسٚزیز سّفبر، لؿٕز ٔساض ٔشٗبزَ وٙٙسٜ ضٚی وّىشٛض أیشط 

ٞبی فكبض لٛی ؾطی قسٜ ایفب وٙس. ثٙبثطایٗ  IGBTٕ٘ی سٛا٘س اثط وبفی ضا زض ٔشٗبزَ وٙٙسٌی ِٚشبغ ضٚی 

وٝ ضٚی وّىشٛض أیشط ٚنُ ٔساضی  DCسحز ثطذی قطایٍ ذبل ٔب٘ٙس ايبفٝ خطیبٖ ٚ ايبفٝ ِٚشبغ ِیٙه 

ٞبی ؾطی وبفی ٘یؿز. ثٙبثطایٗ ٘یبظ ثٝ ٔشٗبزَ وٙٙسٜ  IGBTٔی قٛز خٟز ٔشٗبزَ وطزٖ ِٚشبغ ضٚی 

اظ  .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز (3-3) ٔشهُ قٛز وٝ زض قىُ IGBT   ٚ وّىشٛض ٌیز یِٗٚشبغی زاضیٓ وٝ ث

ّٕخ اوشیٛ اؾشفبزٜ ٔی وٙیٓ. ٔدٕٛٔ ثطای َطاحی ٔساض و (3-3)زیٛز ظ٘ط ٚ ذبظٖ ٚ ٔمبٚٔز ٕٞب٘ٙس قىُ

ثب nZسب  1Zِٚشبغ قىؿز زیٛز ٞبی ظ٘ط 
1ZV  11٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز. ٔدٕٛٔ ِٚشبغٞبی قىؿزZ  1سبmZ 

ثب 
2ZV ٌیز -أیشط ثب ِٚشبغ وّىشٛض-٘كبٖ زازٜ ٔی قٛز. فطو وٙیس وٝ ِٚشبغ وّىشٛضIGBT  فكبضلٛی

 فبظ سمؿیٓ ٔی قٛز.  3سمطیجب ٔؿبٚی اؾز. ذبٔٛـ قسٖ ؾٛییچ فكبض لٛی ٕٞطاٜ ثب ٔساض وّٕخ اوشیٛ ثٝ 

 
 دطٚؾٝ ذبٔٛـ قسٖ ثب ٔساض وّٕخ اوشیٛ( 8-3قىُ )
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زض ایٗ حبِز ٔساض وّٕخ سبثیطی ثط   اؾز. 1ZVِٚشبغ وّىشٛضأیشط وٕشط اظ  1زض فبظ  (8-3)َجك قىُ 

IGBT ِٚشبغ وّىشٛض أیشط ثیكشط اظ  2فكبضلٛی ٘ساضز، ِٚشبغ وّىشٛض أیشط ثٝ ؾطٖز افعایف ٔی یبثس. زض فبظ

1ZV   1اؾز، زیٛز ٞبی ظ٘طZسب nZ ٔی قىٙٙس ٚ وّىشٛضIGBT  ٖ1فكبض لٛی، ذبظC  اظ َطیك ٔمبٚٔز

2R  ٚ 1زیٛز ٞبی ظ٘طZسب 
nZ زیٛز ٚD ایٗ َطیك ٔیعاٖ ٘طخ ؾٗٛز  قبضغ ٔی قٛز ٚ اظ

CEV  ٚ وٓ ٔیكٛز

ذبظ٘ی وٝ ثیٗ ٌیز ٚ وّىشٛض لطاض زاضز سبثیطزض  2٘بٔشٗبزِی ِٚشبغ ثهٛضر زیٙبٔیىی ٟٔبض ٔی قٛز. زض فبظ 

 فكبض لٛی افعایف ٔی زٞس.   IGBTوّٕخ وٙٙسٌی ِٚشبغ زاضز ٚ اثط ٔیّط

1( ثٝ CEV، ِٚشبغ وّىشٛض أیشط ) 3زض فبظ  2Z ZV V  1ٔی ضؾس، زیٛزٞبی ظ٘طZسب nZ  ٚ11Z1 سبnZ 

ثط ضٚی ِٚشبغی وٝ ٔمساض وٕی ثیكشط اظ  CEVی وٙس،افز ٔ 2Rٔی قىٙٙس، فطو وٙیس ِٚشبغی ثط ضٚی 

1 2Z ZV V  ثبقس وّٕخ ٔی قٛز سب ا٘طغی شذیطٜ قسٜ زض ا٘سٚوشب٘ؽ دطاوٙسٌی ٔساض وٕٛسبؾیٖٛ وبٔلا

، ٔساض  3ٚ فبظ  2ٔهطف قٛز ٚ دؽ اظ ایٗ فبظ زیٍط ؾٛییچ ذبٔٛـ قسٜ اؾز. زض ََٛ ٔسر ظٔبٖ فبظ 

ٞبی فكبضلٛی سعضیك ٔی وٙس ٚ ثبٖث ٔی قٛز زض ٘بحیٝ فٗبَ  IGBTوّٕخ وٙٙسٜ خطیب٘ی ضا ثٝ ٌیز 

ٞبی فكبضلٛی  IGBTُٖٕ وٙس، ثٙبثطایٗ اؾذبیه ٞبی ِٚشبغ وّىشٛض أیشط وٕشط ٔی قٛز. ٕٞچٙیٗ، سّفبر 

 ثٝ ؾطٖز افعایف ٔی یبثس ٚ ؾطٖز ؾٛئیچیًٙ زض ایٗ زٚفبظ وٕشط ٔی قٛز.

زٚ ٔٛضز لاظْ اؾز ثٝ ٔٙٓٛض َطاحی دبضأشطٞبی ٔساض وّٕخ ثُٛض ٕٞعٔبٖ ضٖبیز ٌطزز. اَٚ  ٘شیدشب

ٍ٘ٝ زاضز ٚ اظ ايبفٝ ِٚشبغٞبی  CESVآ٘ىٝ ٔساض وّٕخ ، ثبیؿشی ِٚشبغ وّىشٛض أیشط ضا زض ٔحسٚزٜ وٕشط اظ 

وّٕخ اوشیٛ، ثٝ ٔٙٓٛض وبٞف سّفبر ٚ ظٔبٖ ضٚی لُٗٝ خٌّٛیطی وٙس، زْٚ خٌّٛیطی اظ ّٖٕىطز زائٓ ٔساض 

ؾطی قسٜ ا٘س. َجك آ٘بِیع نٛضر ٌطفشٝ  IGBTزض قطایُی وٝ زٚ  .ٞبی فكبضلٛی IGBTؾٛئیچیًٙ 

1زضثبلا، ِٚشبغٞبی آؾشب٘ٝ ٔساض وّٕخ اوشیٛ ) 2Z ZV V  ٚ1ZV.َجك فطَٔٛ ٞبی ظیط سٗییٗ ٔی قٛ٘س ) 

 

(3-29) 10.6 0.65dc Z dcV V V  

(3-30                               )1 20.65 0.75dc Z Z dcV V V V   

 فكبضلٛی، IGBTزض يٕٗ خٟز خٌّٛیطی اظ ايبفٝ ِٚشبغ 

 

(3-31                                      )1 2Z Z CESV V V  

ّٕخ وٙٙسٜ اوشیٛ ، لاظْ اؾز سب ٕٞچٙیٗ خٟز خٌّٛیطی اظ ّٖٕىطز زائٓ ٔساض و
nZV  اظ ٔمساض دیه

 ِٚشبغ زض دطٚؾٝ ؾٛئیچیًٙ ِٕٔٗٛی ثیكشط ثبقس ثٙبثطایٗ:
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(3-32) 

ٞبی فكبض  IGBTظٔبٖ ذبٔٛـ قسٖ  ftا٘سٚوشب٘ؽ دطاوٙسٌی ٔساض وٕٛسبؾیٖٛ اؾز ٚ   sLوٝ زضآٖ 

 لٛی اؾز.

 :ٔحسٚز وطزٖ خطیبٖ زض ٔساض وّٕخ وٙٙسٜ اوشیٛ اؾز. ثٙبثطایٗ لاظْ اؾز سب 2Rْٚیفٝ ٔمبٚٔز 

(3-33                                  )1
2

dc Z

Z

V V
R

I


 

ثیكشطیٗ خطیبٖ زیٛز ظ٘ط اؾز. ثٗس اظ سٗییٗ  ZIوٝ زضآٖ 
2R ی زیٙبٔیىی ٔساض ٚ ؾبیط دبضأشطٞب

ثعضٌشط  1Cثؿشٍی زاضز، ذبظٖ   1Cٖٕسسب ثٝ ٔمساض ذبظٖ  2زض فبظ  CEVٔشٗبزَ وٙٙسٜ ِٚشبغ، ٘طخ افعایف 

ثٟشط  1Cٔی قٛز. دبضأشط  2ی قسٖ زٚضٜ فبظ ٔی قٛز ٚ ٔشمبثلا ؾجت َٛلا٘ CEVثبٖث افعایف آٞؿشٝ سط 

 فكبض لٛی َطاحی قٛز. IGBTاؾز زض حیٗ قجیٝ ؾبظی ٚ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ٔكرهٝ 

سرّیٝ ٔی قٛز ٚ ایٗ دطٚؾٝ ثبیؿشی سب  1Rزضٖٚ ٔمبٚٔز  1Cدؽ اظ ذبسٕٝ دطٚؾٝ ؾٛئیچیًٙ، ذبظٖ 

ثبیؿشی ٔٗبزِٝ ظیط ضا اضيب  1Rظٔب٘ی وٝ ؾٛئیچیًٙ ثٗسی سٕبْ ٘كسٜ اؾز ا٘دبْ ٌیطز. ثٙبثطایٗ دبضأشط 

 وٙس.

(3-34) 

 

ٞبی فكبض لٛی  IGBTاظ ضٚ٘س َطاحی اؾشٙجبٌ ٔی قٛز وٝ سحز قطایٍ ٘طٔبَ، ٔشٗبزَ وطزٖ ِٚشبغ 

وٝ ثهٛضر ؾطی ٔشهُ قسٜ ا٘س ٖٕسسب سٛؾٍ ٔساضی وٝ ثب وّىشٛض أیشط ٔٛاظی ٔی قٛز نٛضر ٔی ٌیطز. 

ٙسٜ اوشیٛ سبثیطی اظ ِحبِ ؾطٖز ؾٛئیچیًٙ ٚ یب وبٞف سّفبر ثٙبثطایٗ زض حبِز ٖبزی ٔساض وّٕخ وٙ

IGBT  ٘ساضز. سحز قطایٍ ذبل ظٔب٘ی وٝ ٔساض ٔشٗبزَ وٙٙسٜ ِٚشبغ ضٚی لؿٕز وّىشٛض أیشط ٘شٛا٘س اظ

CEdVیب  CEVاظزیبز 

dt
خٌّٛیطی وٙس ٔساض وّٕخ وٙٙسٜ فٗبَ ثٝ فبظ زٚ ٚ ؾٝ ٔی ضٚز ٚ اظ اظزیبز ِٚشبغ ضٚی  

 خٌّٛیطی ٔی وٙس. IGBTوّىشٛض أیشط 

 

 

 

 

 

1
(V 0.8L I / t )Z dc s c fV  

1

1 1

1

3 3

s

s

T
R

C C f
 


