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  چکيذُ

( ٘بظط ِٛ٘جطٌط LO( ٔسَ ٔطخغ تغجیمی ؾیؿتٓ ٚ )MRASٞبی ) ٛض ثٙبْؿزٚ ضٚـ وٙتطَ ثسٖٚ ؾٙ

قٛ٘س. آٟ٘ب ٕٞیكٝ زض ٔمبثُ انُ وٙتطَ ثطزاضی  ٞبی وٙتطَ ؾطػت ٚ ٌكتبٚض ٔمبیؿٝ ٔی ثطای ٔكرهٝ

ؾیؿتٓ زضایٛ. ٌكتبٚض ٚ ؾطػت ثسؾت آٔسٜ اظ وٙتطَ ثسٖٚ ؾٙؿٛض قٛ٘س. ثطای قجیٝ ؾبظی  ٔمبیؿٝ ٔی

ٞبی ٌكتبٚض زض ضٚـ ثسٖٚ  ثب ٔمبزیط ثسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ وٙتطَ ثطزاضی یىؿبٖ ٞؿتٙس. اٌط چٝ ٔٛج

 قٛ٘س. ؾٙؿٛض ثیكتط اظ ضٚـ وٙتطَ ثطزاضی ٔكبٞسٜ ٔی

دٕٛع ضٚـ ترٕیٗ زٞس. زض ٔ ٞب ٔٛج ٌكتبٚض ثیكتطی ٘كبٖ ٔی زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ MRASضٚـ 

ؾطػت ثٝ وبض ضفتٝ زض وٙتطَ ثسٖٚ ؾٙؿٛض زض ٔتغیطٞبی پبضأتطٞبی ٔٛتٛض زاضای حؿبؾیت ثیكتطی 

 اؾت.        
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 :هقذهِ 

ٌصضز ٚ زض عَٛ ایٗ ظٔبٖ ایٗ ٔٛتٛضٞب ثٝ  حسٚز یه لطٖ اظ ؾبذت اِٚیٗ ٔٛتٛض اِمبئی زض خٟبٖ ٔی

ا٘س خبیٍبٜ  وٓ، اضظاٖ ثٛزٖ ٘ؿجی آٟ٘ب ٚػسْ ٘یبظ ثٝ تؼٕیط ٚ ٍٟ٘ساضی خسی تٛا٘ؿتٝذبعط ٔعایبیی چٖٛ ٚظٖ 

 ای ضا زض نٙؼت ثٝ ذٛز اذتهبل زٞٙس. ٚیػٜ

ٔیلازی زض وبضثطزٞبیی وٝ ػّٕىطز حبِت ٌصضا زض آٟ٘ب چٙساٖ ٔٛضز تٛخٝ ٘جٛز  1970تب اٚایُ زٞٝ 

ت خبیٍعیٗ آٟ٘ب قس٘س. أب زض وبضثطزٞبیی وٝ ٘ساز٘س ٚ ثٝ ؾطػ DCٔٛتٛضٞبی اِمبئی ٔدبِی ثٝ ٔٛتٛضٞبی 

ثٝ پبؾد ؾطیغ ٘یبظ ثٛز)ٔب٘ٙس ؾطٚ ؾیؿتٕٟب ٚ وبضثطزٞبی ضثبتیه( ثٝ ذبعط ٘جٛز ضٚقٟبیی خٟت وٙتطَ 

خبیٍبٜ ذٛز ضا حفظ وطز٘س. زضذلاَ ایٗ ؾبِٟب ضٚقٟبی وٙتطَ  DCزلیك ٔٛتٛضٞبی اِمبئی، ٔٛتٛضٞبی 

 ت یبفتٙس.ٞبی لبثُ تٛخٟی زؾ اؾىبِط ثٝ پیكطفت

ایٗ ضٚقٟب ٔتىی ثٝ وٙتطَ ا٘ساظٜ ِٚتبغ، فطوب٘ؽ ٚ خطیبٖ ٚضٚزی ٔٛتٛض ثٛز٘س. ثب اضائٝ ٘ظطیٝ وٙتطَ 

ٔیلازی، أىبٖ وٙتطَ زلیك ٔٛتٛض اِمبئی  1970ثطزاضی ٔیساٖ ٌطا ٚ فطاٌیط قسٖ وبضثطز آٖ زض زٞٝ 

ای ٘بٔغّٛة زض ٔٛتٛضٞبی فطاٞٓ قس. وٙتطَ ثطزاضی ایٗ حمیمت ضا ٔكرم وطز وٝ ػّٕىطز حبِت ٌصض

ثبقس ثّىٝ ثٝ ضٚـ وٙتطَ ٚ ٘حٜٛ تغصیٝ ٔٛتٛض ٚاثؿتٝ  ٞبی ؾبذتٕبٖ آٖ ٕ٘ی اِمبئی ثٝ زِیُ ٔحسٚزیت

 اؾت.

وٙتطَ ثطزاضی ٔیساٖ ٌطا ثب خساؾبظی خطیبٖ ٔٛتٛض ثٝ زٚ ِٔٛفٝ ػٕٛز وٝ یىی اظ آٟ٘ب تِٛیس قبض زض 

وطز تٛا٘ؿت أىبٖ وٙتطَ ٔدعای قبض ٚ ٌكتبٚض زض  یٔٛتٛض ٚ زیٍطی تِٛیس ٌكتبٚض زض ٔٛتٛض ضا وٙتطَ ٔ

تحطیه خساٌب٘ٝ وٙتطَ  DCٔٛتٛض اِمبئی ضا فطاٞٓ آٚضز ٚ ثٝ ػجبضتی ٔٛتٛض اِمبئی ضا ٕٞب٘ٙس یه ٔٛتٛض 

 وٙس.

اٌط چٝ ایٗ ضٚـ ٘تبیح قٍفت اٍ٘یعی زاقت أب ٔكىبلاتی ٔب٘ٙس ٔحبؾجبت ظٔبٍ٘یط ثب حدٓ ثبلا، 

أتطٞبی ٔٛتٛض ٚ ٔكىلات ضاٜ ا٘ساظی ٚ ػّٕىطز زض ؾطػتٟبی پبییٗ ٚ ٘عزیه حؿبؾیت ظیبز ثٝ تغییط پبض

ٞبی خسیسی ثطای وٙتطَ ٔٛتٛضٞبی اِمبئی ثبقٙس. ضٚقٟبیی  ثٝ نفط ثبػث قس تب ٔحممبٖ ثٝ ز٘جبَ ضٚـ
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ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ 1وٝ اظ پیچیسٌی وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ٔیساٖ ٌطا ثطذٛزاض ثبقٙس ٚ ثٝ ػلاٜٚ ٔمبٚٔت

 أتطٞب اظ ذٛز ٘كبٖ زٞٙس.تغییط پبض

ضٚـ ٔجتٙی ثط وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض زض ٔٛتٛضٞبی اِمبئی تٛؾظ  1986زض ؾبَ 

TAKAHASHI ISAO   ٓثطای اِٚیٗ ثبض پیكٟٙبز قس وٝ ٌكتبٚض ٚ قبض ٔٛتٛض ضا ثٝ نٛضت ٔؿتمی

 وطز. وٙتطَ ٔی

اِٚیٗ ثبض، اؾتطاتػی ٞبی زض عی ٌصقت وٕتط اظ زٚ زٞٝ اظ اضائٝ ٘ظطیٝ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ثطای 

ا٘س. اؾتطاتػی  ٌٛ٘بٌٛ٘ی ثط ٔجٙبی وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض زض خٟت وٙتطَ ٔٛتٛضٞبی اِمبئی پیكٟٙبز قسٜ

ٞبی ثب فطوب٘ؽ  اؾتطاتػی -1     ٞبی ٔغطح قسٜ اظ ٘مغٝ ٘ظط فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتط ثٝ زٚ زؾتٝ

 ًٙ ثبثت لبثُ تمؿیٓ ٞؿتٙس.ٞبی ثب فطوب٘ؽ ؾٛئیچی اؾتطاتػی -2ؾٛئیچیًٙ ٔتغیط ٚ 

وٝ لسٔت ثیكتطی ٘ؿجت ثٝ ٘ٛع زْٚ زاض٘س ذٛز ثٝ زٚ  2ٞبی ثب فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ٔتغیط اؾتطاتػی 

 قٛ٘س. زؾتٝ ظیط تمؿیٓ ٔی

 3وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ٔجتٙی ثط خسَٚ ؾٛئیچیًٙ -1

 DSC 4وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ٔؼطٚف ثٝ  -2

ط لبثُ پیف ثیٙی ٚ ٔتغیط ثب قطایظ ثبض ٚؾطػت، یه ضؼ  أب اظ آ٘دبییىٝ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ غی

ثطای اؾتطاتػی وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ثٝ حؿبة ٔی آٔس ٔحممبٖ ثٝ ز٘جبَ ضٚقٟبی خسیسی ثطای ثبثت 

ٞب ثٝ قطح ظیط  تطیٗ آٖ وطزٖ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتط ٌكتٙس ٚ ٔتسٞبیی ضا پیكٟٙبز وطز٘س وٝ ٔؼتجط

 ٔی ثبقس.

  5ٌكتبٚض ثب ثب٘سٞبی ٞیؿتطظیؽ ٔتغیط وٙتطَ ٔؿتمیٓ -1

 6وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ثب ٔسَ پیف ثیٗ ٚ ٔسٚلاؾیٖٛ فضبی ثطزاضی -2

                                              
1 - Robustness 
2 -Variable switching frequency 
3
-DTC based on Switching Table(ST  Strategy)  

4 - Direct Self Control 
5 - DTC with Variable Hysteresis band amplitude 
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ای وٝ زض ایٙدب لاظْ اؾت ثٝ آٖ تٛخٝ قٛز ایٗ اؾت وٝ اٌط چٝ ایٗ ضٚقٟب تٛا٘ؿتٙس ٔكىُ  ٘ىتٝ

اظ ضٚقٟبی وٙتطِی ٔتغیط ثٛزٖ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتط ضا حُ وٙٙس أب زض ػٛو ثربعط اؾتفبزٜ 

انّی ٔتس وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ثٛز اظ زؾت   ٞبی فطوب٘ؽ ٔتغیط ضا وٝ ٚیػٌی تط ؾبزٌی ضٚـ پیچیسٜ

 زاز٘س.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                     
6 -Predictive DTC using Space Vector Modulation 
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 فصل اٍل

 

 هعرفي رٍضْاي كٌترل دٍر هَتَر القايي سِ فاز
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 فصل اٍل

 

 هعرفي رٍضْاي كٌترل دٍر هَتَر القايي سِ فاز

 

 تٛاٖ ثٝ یىی اظ ضٚقٟبی ظیط تغییط زاز. طػت ٚ ٌكتبٚض ٔٛتٛضٞبی اِمبیی ضا ٔیؾ

 وٙتطَ ِٚتبغ اؾتبتٛض -1

 وٙتطَ ِٚتبغ ضٚتٛض -2

 وٙتطَ فطوب٘ؽ -3

 وٙتطَ فطوب٘ؽ ٚ ِٚتبغ اؾتبتٛض -4

 وٙتطَ خطیبٖ اؾتبتٛض -5

 ِٚتبغ، خطیبٖ ٚ فطوب٘ؽ -6

ٕٛلاً اظ وٙتطَ ِٚتبغ، خطیبٖ ٚفطوب٘ؽ اؾتفبزٜ ٔی ٌكتبٚض یه زضایٛ ٔؼ -ثطای تبٔیٗ ؾیىُ وبض ؾطػت

 قٛز.
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 :كٌترل ٍلتاش استاتَر 1-1

زٞس وٝ ٌكتبٚض ثب ٔطثغ ِٚتبغ تغصیٝ اؾتبتٛض ٔٙبؾت اؾت ٚ وبٞف ِٚتبغ اؾتبتٛض  ضاثغٝ ظیط ٘كبٖ ٔی

 ٔٛخت وبٞف ؾطػت ٔی ٌطزز.

(1-1           ) 

ٚ فطوب٘ؽ ٔتٙبؾت اؾت ٚٔمساض قبض قىبف ٞٛایی ضا  زض ٔساض ٔغٙبعیؿی، ِٚتبغ اِمبیی ثب ٔمساض قبض

   تٛاٖ ثهٛضت ظیط ثیبٖ وطز ٔی

 (1-2                                   )Va=b  Vs =Km W O 

O=Va/Km =b Vs /Km  W 

یه ٔمساض ثبثت اؾت وٝ ثؿتٍی ثٝ ٔمساض زٚض ؾیٓ پیچ اؾتبتٛض زاضز. ٚلتی وٝ ِٚتبغ اؾتبتٛض  Kmوٝ 

قٛ٘س. ایٗ ٘ٛع وٙتطَ ِٚتبغ ثطای ثبضٞبی ثب ٌكتبٚض  . قبض فبنّٝ ٞٛایی ٚ ٌكتبٚض ٞٓ وٓ ٔییبثس وبٞف ٔی

ثبثت ٔٙبؾت ٘یؿت ٚ ٔؼٕٛلاً زض ٔٛاضزی ثٝ وبض ٔی ضٚز وٝ زضاثتسای حطوت ٘یبظ ثٝ ٌكتبٚض وٓ ٚ 

ٞب ٚ ٔحسٚزٜ تغییط ؾطػت ثبضیه زض ِغعـ وٓ اؾت. ٚ زض وبضثطزٞبی تٛاٖ پبییٗ ٕٞب٘ٙس پٙىٝ ٞب، فٗ 

پٕپٟبی ٌطیع اظ ٔطوع وٝ زضآغبظ ٘یبظ ثٝ ٌكتبٚض وٓ زاض٘س اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ٕٞچٙیٗ ثطای ٔحسٚز وطزٖ 

 قٛز. خطیبٖ زض ضاٜ ا٘ساظی ٔٛتٛضٞبی اِمبیی تٛاٖ ثبلا اظ آٟ٘ب اؾتفبزٜ ٔی

 

 :كٌترل ٍلتاش رٍتَر1-2

آٖ  ٞبی ِغعاٖ ثٝ حّمٝتٛاٖ یه ٔمبٚٔت ؾٝ فبظ ذبضخی  زض یه ٔٛتٛض ثب ضٚتٛض ؾیٓ پیچی قسٜ ٔی

 وٙس. ٞبی اضبفٝ قسٜ تغیط ٔی ٚنُ وطز. ٌكتبٚض ثٝ ٚخٛز آٔسٜ ثب تغیط ٔمبٚٔت

وٙس. اِجتٝ ایٗ ضٚـ  آغبظیٗ ضا ٔحسٚز ٔی ایٗ ضٚـ ٌكتبٚض آغبظیٗ ضا افعایف زازٜ، زضحبِی وٝ خطیبٖ

 ٞب ٔی قٛز. ِتبغٞب ٚ خطیبٖٞبی ٔساض ضٚتٛض ثطاثط ٘جبقٙس ثبػث ػسْ تؼبزَ زض ٚ یؿت ٚ اٌط ٔمبٚٔت٘وبضآٔس 
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قٛز وٝ ٔمبٚٔت ضٚتٛض آٖ وٓ ثٛزٜ ثغٛضی  یه ٔٛتٛض اِمبیی ضٚتٛض ؾیٓ پیچی قسٜ عٛضی عطاحی ٔی

وٝ ثبظزٜ وبضی ثبلا ٚ ٔمساض ِغعـ ضا زض ثبض وبُٔ وٓ ثبقس. افعایف ٔمبٚٔت ضٚتٛض تبثیطی ضٚی ٔمساض 

 زٞس.  ٕٓ ٌكتبٚض افعایف ٔیٌصاضز أب ٔمساض ِغعـ ضا زض ٔبوعی ٔبوعیٕٓ ٌكتبٚض ٕ٘ی

 ایٗ ضٚـ ضاٜ ا٘ساظی ثٝ ٘بْ ضاٜ ا٘ساظی وطأطاؾتبتیه ٔؼطٚف اؾت.

 

 :كٌترل فركاًس -1-3

 Vaتٛاٖ وٙتطَ وطز. اظ ضاثغٝ ٌكتبٚض ٚ ؾطػت ٔٛتٛض اِمبیی ضا ثب تغییط فطوب٘ؽ ٔٙجغ ٔی

/(KmW)= (bVs/(Km W)) ط ٔمساض ٘بٔی قٛز وٝ زض ِٚتبغ ٚ فطوب٘ؽ ٘بٔی، قبض ثطاث ٔكرم ٔی

ذٛز ذٛاٞس ثٛز. اٌط ِٚتبغ زض ٔمساض ٘بٔی ذٛز ثبثت ٍ٘بٜ زاقتٝ قٛز ٚ فطوب٘ؽ ثٝ ٔمساض وٕتط اظ ٔمساض 

قٛز ٚ زض  یبثس. ایٗ حبِت ثبػث اقجبع قسٖ قبض فبنّٝ ٞٛایی ٔی ٘بٔی ذٛز وبٞف یبثس، قبض افعایف ٔی

ٚض لبثُ اؾتفبزٜ ٘رٛاٞس ثٛز. زض ٌكتب -ٞبی ٔٛتٛض زیٍط ثطای تؼییٗ ٔكرهٝ ؾطػت ٘تیدٝ پبضأتط

تٛا٘س ثؿیبض ظیبز قٛز. ایٗ ٘ٛع وٙتطَ  یبثس ٚ خطیبٖ ٔٛتٛض ٔی ٔی  ٞبی وٓ، ضاوتب٘ؽ وبٞف فطوب٘ؽ

 قٛز. فطوب٘ؽ ٔؼٕٛلاً اؾتفبزٜ ٕ٘ی

یبثس. اٌط ؾطػت ؾٙىطٖٚ ٔتٙبظط ثب  اٌط فطوب٘ؽ ثبلاتط اظ ٔمساض ٘بٔی ثبقس، قبض ٚ ٌكتبضٚ وبٞف ٔی

 ٞب ثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب ، ؾطػت پبیٝ ٘بٔیسٜ قٛز، ؾطػت ؾٙىطٖٚ زض ؾبیط فطوب٘ؽ فطوب٘ؽ ٘بٔی

(1-3                                                  )Ws= & Wb 

S=(& Wb=Wm)/& Wb=1-(Wm/& Wb) 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ ٔمساض حساوثط ٌكتبٚض ثب ٔدصٚض فطوب٘ؽ ٘ؿجت ٔؼىٛؼ زاضز. زض ایٗ ٘ٛع  ٔی

 وٙس. َ، ٔٛتٛض زض حبِت تضؼی  ٔیساٖ وبض ٔیوٙتط
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 :كٌترل ٍلتاش، جرياى ٍ فركاًس -1-4

ٌكتبٚض ٔٛتٛضٞبی اِمبیی ثؿتٍی ثٝ ٘ٛع وٙتطَ آٟ٘ب زاضز. ثطای ثطآٚضز وطزٖ ٘یبظٞابی   -ٔٙحٙی ؾطػت

 ٌكتبٚض ٕٔىٗ اؾت لاظْ ثبقس وٝ خطیبٖ، ِٚتبغ ٚ فطوب٘ؽ ضا تغییط زٞیٓ. -ٔكرهٝ ؾطػت

قاٛز ٚ وابض ٔٛتاٛض ضا ثاٝ      ٛضی، وبٞف زضفطٔبٖ ؾطػت ٔٛخت وبٞف فطوب٘ؽ ٔٙجغ ٔای زضحبِت ٔٛت

 ٌیطز. زٞس. زضایٛ تحت تبثیط ٌكتبٚض تطٔع ٚ ٌكتبٚض ثبض قتبة ٔٙفی ٔی ؾٕت تطٔع ِٔٛسی ؾٛق ٔی

ضا  V/fیبثس تب ٘ؿجت  ، ِٚتبغ ٚ فطوب٘ؽ ثب ؾطػت وبٞف ٔی Wbٞبی وٕتط اظ ٔمساض ٘بٔی  ثطای ؾطػت

ٛة یب قبض ضا ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٝ ٚ ثب ٔحاسٚز واطزٖ ؾاطػت ِغاعـ، ٘بحیاٝ وابضی ٔٛتاٛض ضا        زض ؾغح ٔغّ

، فماظ  Wbٞابی ثابلاتط اظ    ٌكتبٚض لطاض زٞٙس. ثطای ؾطػت -زض٘بحیٝ ثب قیت ٔٙفی ضٚی ٔكرهٝ ؾطػت

ؾطػت ٍ٘بٜ زاضز. زض  -فطوب٘ؽ ثب ؾطػت وبٞف یبفتٝ تب ػّٕىطز ٔٛتٛض ضا زض قیت ٔٙفی ٔكرهٝ ٌكتبٚض

قاٛز ٚ زضایاٛ زض ؾاطػت ٔاٛضز ٘ظاط       ی ؾطػت ٔغّٛة، ٘حٜٛ ػّٕىطز ثٝ حبِت ٔٛتٛضی تجسیُ ٔی٘عزیى

 ٔب٘س. ٔی

زضحبِت ٔٛتٛضی، افعایف زض فطٔبٖ ؾطػت، فطوب٘ؽ تغصیاٝ ضا افاعایف ٔای زٞاس. ٌكاتبٚض ٔٛتاٛض اظ       

ـ یبثس. ػّٕىطز ٔٛتاٛض ثاب ٔحاسٚز واطزٖ ؾاطػت ِغاع       ٌكتبٚض ثبض ظیبزتط قسٜ ٚ قتبة ٔٛتٛض وبٞف ٔی

ؾطػت لطاض ٔی ٌیطز. ؾاطا٘دبْ زضایاٛ زضؾاطػت ٔاٛضز ٘ظاط       -زضلؿٕت ثب قیت ٔٙفی ٔكرهٝ ٌكتبٚض

 ٌطزز. تٙظیٓ ٔی

 

 :كٌترل جرياى -1-5

ٞبی اِمبیی ضا وٙتطَ وطز. خطیبٖ ٚضٚزی ضا وٝ زض  تٛاٖ ثب تغییط خطیبٖ ٔٛتٛض، ٌكتبٚض ٔٛتٛض ٔی

زض یه خطیبٖ ٚضٚزی ثبثت، خطیبٖ ضٚتٛض  زٞٙس. ثبقس، ثٝ خبی خطیبٖ ضٚتٛض، تغییط ٔی زؾتطؼ ٔی

 ثؿتٍی ثٝ ٔمبزیط ٘ؿجی أپسا٘ؿٟبی ٔساض ضٚتٛض ٚ ٔساض ٔغٙبعیؽ وٙٙسٜ زاضز.
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یبثس. ثٝ ػّت وٓ  ثب افعایف ؾطػت)یب وبٞف ِغعـ( ِٚتبغ اؾتبتٛض ظیبزٜ قسٜ ٚ ٌكتبٚض افعایف ٔی

یؿٝ ثب ٔمبزیط ٘بٔی، ظیبز اؾت( ٚ خطیبٖ ضٚتٛض زض ٔمب Xmوٓ ٚ  Imثٛزٖ ٔمبزیط قبض)چٖٛ 

آغبظیٗ وٓ ٔی ثبقس. ثٝ ذبعط افعایف قبض، ٌكتبٚض ثب ؾطػت ظیبز ٔی قٛز. افعایف ثیكتط ؾطػت  خطیبٖ

قٛز. قبض ٚخطیبٖ  ثٝ ؾٕت قیت ٔثجت ٔكرهٝ، ثبػث افعایف ِٚتبغ تطٔیٙبَ اظ حس ٘بٔی ذٛز ٔی

ت. ٌكتبٚض تٛؾظ خطیبٖ اؾتبتٛض یبثٙس وٝ ٘تیدٝ آٖ اقجبع قسٖ قبض اؾ ٔغٙبعیؽ وٙٙسٜ ٘یع افعایف ٔی

قٛز. ثطای ایٙىٝ قبض فبنّٝ ٞٛایی ثبثت ٔب٘سٜ ٚ اقجبع ٘بقی اظ ِٚتبغ ظیبز خٌّٛیطی  ٚ ِغعـ وٙتطَ ٔی

ٌكتبٚض ٚ ثب وٙتطَ ِٚتبغ ثىبض ٔی ٌیط٘س.  -قٛز، ٔؼٕٛلاً ٔٛتٛض ضا زض قیت ٔٙفی ٔكرهٝ ٔؼبزَ ؾطػت

ثبیس زض ٚضؼیت وٙتطَ حّمٝ ثؿتٝ وبض وٙس. زض ِغعـ ٞبی  قیت ٔٙفی زض ٘بحیٝ ٘بپیسا لطاض زاضز ٚ ٔٛتٛض

 وٓ، ٕٔىٗ اؾت ِٚتبغ تطٔیٙبَ اظ حس ٔؼَٕٛ ثیكتط قسٜ ٚ قبض اقجبع ٌطزز.

ٞبی اؾتفبزٜ اظ  خطیبٖ ثبثت ٔی تٛا٘س اظ عطیك یه ایٙٛضتط ٔٙجغ خطیبٖ ؾٝ فبظ تبٔیٗ قٛز. اظ ٔعیت

ٖ ذغب ٚ ٕٞچٙیٗ حؿبؾیت وٕتط خطیبٖ ٘ؿجت ثٝ بثّیت وٙتطَ خطیبایٙٛضتط تغصیٝ قٛ٘سٜ ثب خطیبٖ،ل

 وٙٙس. ٞب ٞبضٔٛ٘یه ٚ پبِؿٟبی ٌكتبٚضی تِٛیس ٔی پبضأتطٞبی ٔٛتٛض ٔی ثبقس. ٌطچٝ ایٗ ایٙٛضتط

 

 :كٌترل فركاًس ٍ ٍلتاش استاتَر -1-6

  bVs/Km)=(Va/Km  W)اٌط ٘ؿجت ثٝ ِٚتبغ ٘ٝ فطوب٘ؽ ثبثت ٍ٘بٜ زاقتٝ قٛز، قبض زض ضاثغٝ

W) ٔب٘س. ضاثغٝ  ثجبت ٔیTm=(3/[2Wb(Xs+Xr)])*(Va/&)^2 

تٛاٖ تمطیجبً ثبثت ٍ٘ٝ زاقت.  زٞس وٝ ٔبوعیٕٓ ٌكتبٚض ضا وٝ ٔؿتمُ اظ فطوب٘ؽ اؾت، ٔی ٘كبٖ ٔی

قٛز ٚ زض ٘تیدٝ  ٞبی پبییٗ، قبض فبنّٝ ٞٛایی ثٝ ذبعط وبٞف أپسا٘ؽ اؾتبتٛض، وٓ ٔی اِجتٝ زض فطوب٘ؽ

ٌكتبٚض ضا ثبثت ٍ٘بٜ زاقت. ثٝ  ایٗ ضٚـ وٙتطَ، انغلاحبً ِٚت / ٞطتع ِٚتبغ ثبیس افعایف یبثس تب ثتٛاٖ 

 قٛز. ٌفتٝ ٔی
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 ّاي هَتَر القائي كٌترل ضذُ با فركاًس  هحركِ
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 فصل دٍم

 

 

 ّاي هَتَر القائي كٌترل ضذُ با فركاًس  هحركِ

تٛاٖ وٙتطَ وطز. اٌط ِٚتبغ زض ٔمساض  یٌكتبٚض ٚ ؾطػت ٔٛتٛضٞبی اِمبئی ضا ثب تغییط فطوب٘ؽ ٔٙجغ ٔ

یبثس  ٘بٔی ذٛز ثبثت ٍ٘بٜ زاقتٝ ٚ فطوب٘ؽ ثٝ ٔمساض وٕتط اظ ٔمساض ٘بٔی ذٛز وبٞف یبثس قبض افعایف ٔی

قٛز ٚ زض ٘تیدٝ پبضأتطٞبی ٔٛتٛض زیٍط ثطای تؼییٗ  ایٗ حبِت ثبػث اقجبع قسٖ فبنّٝ ٞٛایی ٔی

یبثس ٚخطیبٖ  س ثٛز زض فطوب٘ؿٟبی وٓ ضاوتب٘ؽ وبٞف ٔیٌكتبٚض لبثُ اؾتفبزٜ ٘رٛاٞ -ٔكرهٝ ؾطػت

ٌیط٘س وٝ  ٞبی فطوب٘ؽ ٔتغیط ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی تٛا٘س ثؿیبض ظیبز قٛز. زض ایٗ فهُ ٔحطوٝ ٔٛتٛض ٔی

 قٛ٘س. زؾتٝ ظیط تمؿیٓ ثٙسی ٔی 3قٛز ایٗ ٔجسِٟب ثٝ  زض آٟ٘ب اظ ٔجسِٟبی ٘یٕٝ ٞبزی لسضت اؾتفبزٜ ٔی

 ؾیّىٛ وٙٛضتط -1

 ایٙٛضتط ٔٙجغ خطیبٖ -2

 ایٙٛضتط ٔٙجغ ِٚتبغ - 3

قٛ٘س. ٚظیفٝ یه ایٙٛتط تجسیُ یه  ایٙٛضتط ثٝ ػٙٛاٖ ٔجسِٟبی خطیبٖ ٔؿتمیٓ ثٝ ٔتٙبٚة قٙبذتٝ ٔی

ِٚتبغ ٚضٚزی ٔؿتمیٓ ثٝ یه ِٚتبغ ذطٚخی ٔتٙبٚة ٚ ٔتمبضٖ ثب زأٙٝ ٚ فطوب٘ؽ ٔٛضز ٘ظط اؾت ِٚتبغ 

تٛاٖ  ییط ٔمساضی ثبثت یب ٔتغییط زاقتٝ ثبقس. ِٚتبغ ذطٚخی ضا ٔیتٛا٘س زضفطوب٘ؽ ثبثت یب ٔتغ ذطٚخی ٔی
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ثب تغییط ِٚتبغ ٚضٚزی ٔؿتمیٓ ٚ ثبثت ٍ٘بٜ زاقتٗ ثٟٕطاٜ ایٙٛضتط ثسؾت آٚضز اٌط ِٚتبغ ٚضٚزی ٔؿتمیٓ 

تٛاٖ ثب تغییط ثٟطٜ ایٙٛضتط یه ِٚتبغ ٔتغییط ضا زض ذطٚخی ثسؾت آٚضز  ثبثت ثٛزٜ ٚ لبثُ وٙتطَ ٘جبقس ٔی

ٌیطز.  ( زضزاذُ ایٙٛضتط نٛضت ٔیPWMیٗ ػُٕ ٔؼٕٛلاً ثٝ ٚؾیّٝ وٙتطَ ٔٛلاؾیٖٛ پٟٙبی پبِؽ)وٝ ا

تٛاٖ ثطاثط ثب ٘ؿجت ِٚتبغ ٔتٙبٚة ذطٚخی ثٝ ِٚتبغ ٔؿتمیٓ ٚضٚزی تؼطی  وطز. قىُ  ی ایٙٛضتط ضا ٔی ثٟطٜ

ٛضتطٞب ػّٕی ایٗ ٞبی ِٚتبغ ذطٚخی زض ایٙٛضتطٞبی ایسٜ آَ ثبیس ؾیٙٛؾی ثبقس ثب ایٗ حبَ زض ایٙ ٔٛج

قىُ ٔٛخٟب غیط ؾیٙٛؾی ثٛزٜ ٚ زاضای یه ؾطی ٞبضٔٛ٘یىٟبی ٔطثؼی ٕٔىٗ اؾت لبثُ لجَٛ ثبقس ِٚی 

زض وبثطزٞبی تٛاٖ ثبلا ثٝ ٔٛخٟبی ؾیٙٛؾی ثب اػٛخبج ثؿیبض وٓ ٘یبظ اؾت ثب زض اذتیبض زاقتٗ لغؼبت 

ی ِٚتبغ ذطٚخی یه ایٙٛضتط ٔٙجغ پسا٘ؽ زاذّٔ٘یٕٝ ٞبزی لسضت ؾطیغ ٔی تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚقٟبی ا

ٔب٘س ثٙبثطایٗ ثطای ٔحطوٟبی ته ٔٛتٛضٜ ٚچٙس ٔٛتٛضٜ ٔٙبؾت ٞؿتٙس ثب  ِٚتبغ ثب تغییطات ثبض ثبثت ثبلی ٔی

اتهبَ آٖ وٛچه ٞؿتٙس ثٙبثطایٗ حفبظت زض ثطاثط اتهبَ وٛتبٜ تٛؾظ ؾیؿتٓ وٙتطَ خطیبٖ ٔیؿط 

قٛز زض ٔمبثُ ثٝ زِیُ ثعضي ثٛزٖ أپسا٘ؽ زاذّی  ٘ؿجت ٚ ثبیؿتی ثب فیٛظٞبی ؾطیغ حفبظت ا٘دبْ ٔی

یه ایٙٛضتط ٔٙجغ خطیبٖ تغییط ِٚتبغ پبیب٘ٝ ٞبی ایٙٛضتط خطیبٖ زض اثط تغییط ثبض ثؿیبض ثعضي اؾت. ثٙبثطایٗ 

اٌط زض حبِت چٙس ٔبقیٙٝ اظ ایٙٛضتط خطیبٖ اؾتفبزٜ قٛز تغییط ثبض ٞط یه اظ ٔٛتٛضٞب ثط وبض ؾبیط ٔٛتٛضٞب 

قٛز چٖٛ خطیبٖ ذطٚخی  پؽ زض وبضثطز چٙس ٔبقیٙٝ اظ ایٙٛضتط ٔٙجغ خطیبٖ اؾتفبزٜ ٕ٘یاثط زاضز. 

ٞبیف زاضز.  وٛتبٜ پبیب٘ٝ َایٙٛضتط ٔٙجغ خطیبٖ ٔؿتمُ اظ أپسا٘ؽ ثبض اؾت حفبظت شاتی زض ٔمبثُ اتهب

ٌؿتطـ ای ثٝ ٚؾؼت  ٞبی ٟٔٓ زا٘ف زض نٙؼت أطٚظ ٚ ثب زأٙٝ اِىتطٚ٘یه لسضت  ثؼٙٛاٖ یىی اظ قبذٝ

ٕ٘بیس ایٗ  تٛؾؼٝ ٘یٕٝ ٞبزی ٞب ٔی ثبقس ایٗ ػُٕ وٝ اظ تىطاض لغغ ٚ ٚنُ وّیسٞبی ؾطیغ اؾتفبزٜ ٔی

ٞبی تىطاضی ثب ٕٞٝ ٔعایبیف ػیت ثعضٌی ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاضز ٚ آٖ ٞٓ تِٛیس اػٛخبج زض خطیبٖ  لغغ ٚ ٚنُ

قٛز.  طیبٖ ٚ ِٚتبغ ثبػث ٔیثبقس ٚ یب ثٝ زیٍط ؾرٗ  ٞبضٔٛ٘یه ٞبی خ ٞبی اِىتطیىی ٔی ٚ ِٚتبغ قجىٝ

ثبقس ظیطا ػسْ تٛخٝ ثٝ ٚخٛز ٞبضٔٛ٘یه ٞب  یىی اظ ٔكىلات خسی نٙؼت چٍٍٛ٘ی حصف ٞبضٔٛ٘یىٟب ٔی
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زض ؾیؿتٓ ٞبی اِىتطیىی ثبػث تّفبت زض ازٚات ٚ ٌكتبٚض ٔٛتٛضٞبی اِىتطیىی ٚ اغتكبـ زض ؾیؿتٓ 

 ٕ٘بیس. ٞبی اِىتطٚ٘یىی ٔی

 

 :سيکلَكٌَرتر -2-1

وٙٙس أب فطوب٘ؽ ِٚتبغ  ب وٙتطَ وٙٙسٜ ِٚتبغ ٔتٙبٚة، ِٚتبغ ذطٚخی ٔتغییط تِٛیس ٔیؾیىّٛوٙٛضتطٞ

ذطٚخی ثبثت اؾت ٚ ثٝ ػلاٜٚ ٔمساض ٞبضٔٛ٘یه ثرهٛل زضٔمبزیط پبییٗ ِٚتبغ ذطٚخی ثبلا ٔی ثبقس ِٚتبغ 

ٍٙبَ ای ثٝ زؾت آٚضز تجسیُ ؾی ذطٚخی ٔتغییط ثب فطوب٘ؽ ٔتغییط ضا ٔی تٛاٖ اظ یه تجسیُ زٚ ٔطحّٝ

ac  ٝثبثت ثdc ٜٞبی وٙتطَ قسٜ( ٚ تجسیُ  ٔتغییط)ٔثلاً یىؿٛ وٙٙسdc  ٝٔتغییط ثac  ٔتغییط ثب فطوب٘ؽ

تٛا٘ٙس ٘یبظ ثٝ یىی یب ثیكتط اظ ٔجسِٟبی ٚاؾغٝ ضا حصف وٙٙس.  ٔتغیط اؾت. ؾیىّٛوٙٛضتطٞب ٔی

ضا ثب اؾتفبزٜ زض یه فطوب٘ؽ  acؾیىّٛوٙٛضتطٞب یه تغییط زٞٙسٜ ٔؿتمیٓ فطوب٘ؽ اؾت وٝ تٛاٖ 

زض فطوب٘ؽ زیٍطی تجسیُ وطز.  acٚ ثسٖٚ ثىبض ٌیطی یه ٔجسَ ٚاؾغٝ ثٝ تٛاٖ  ac  ٚacاظتجسیُ 

فطوب٘ؽ ٔتغیط ِٚتبغ یب خطیبٖ  acثبثت ٔی تٛا٘ٙس ٔكرهٝ ٔٙجغ  acذلانٝ ؾیىّٛوٙٛضتطٞب اظ ٔٙجغ ِٚتبغ 

ٞبی فطوب٘ؽ ٔتغیط وٝ ثب ایٗ ٝ ضا ایدبز ٕ٘بیس. زض  ایٗ ثرف ایٙٛضتطٞبی ٔٙجغ ِٚتبغ ؾٝ فبظ ٚ ٔحطو

قٛ٘س ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی ٌیط٘س. ایٗ ٔجسِٟب أتیبظاتی ٞٓ زاض٘س وٝ ٟٕٔتطیٗ آٟ٘ب  ایٙٛضتطٞب تغصیٝ ٔی

تٛاٖ ثٝ ضا٘سٔبٖ ثبلا، پبؾد ؾطیغ، لبثّیت وٙتطَ پصیطی، ٍٟ٘ساضی ؾبزٜ، لبثّیت اعٕیٙبٖ ٔٙبؾت، ٚظٖ  ٔی

 ٚحدٓ وٕتط، ػٕط عٛلا٘ی اقبضٜ ٕ٘ٛز.
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 كٌترل هَتَر القائي با ايٌَرترّاي هٌبع جرياى: -2-2

تٛا٘س یه ٔٙجغ ِٚتبغ یب خطیبٖ ثبقس  ٔٙجغ فطوب٘ؽ ٔتغیط ثطای وٙتطَ ؾطػت یه ٔٛتٛض اِمبئی ٔی

ٞبی اِمبئی ثٝ وبض ثطزٜ ٔی قٛ٘س ٔٛضز  زضایٗ ثرف ایٙٛضتطٞبی ٔٙجغ خطیبٖ فطوب٘ؽ ٔتغیط وٝ زض ٔحطوٝ

 ثطضؾی لطاض ٔی ٌیط٘س.

 

 :ايٌَرتر هٌبع جرياى سِ فاز

ایٙٛضتط ٔٙجغ خطیب٘ی ٔؼبزَ ٔٙجغ ِٚتبغی اؾت. قىُ ِٚتبغ ذظ ثٝ ذظ ایٙٛضتط ٔٙجغ ِٚتبغ قجیٝ قىُ 

 خطیبٖ ذظ یه ایٙٛضتط ٔٙجغ خطیبٖ اؾت. ٔعایبی ایٙٛضتط ٔٙجغ خطیب٘ی ػجبضتٙس اظ:

آتف وطزٖ ػٙبنط وّیس  ٚضٚزی ٔحسٚز ٚ وٙتطَ قسٜ اؾت اقتجبٜ زض dcثٝ ذبعط ایٗ وٝ خطیبٖ  -1

 ٌطزز. ظ٘ی ٚ یب اتهبَ وٛتبٜ زض ٔساض ٔٙدط ثٝ ثطٚظ ٔكىلات خسی ٕ٘ی

 قٛز. خطیبٖ پیه ػٙبنط لسضت ٔحسٚز ٔی -2

 ٔساضٞبی وٕٛتبؾیٖٛ تطیؿتٛضٞب ؾبزٜ تط ٞؿتٙس. -3

ِٚتبغ  ایٗ ٔساض لبزض اؾت ثسٖٚ اؾتفبزٜ اظ زیٛزٞبی ٞطظٌطز ثب ثبضٞبی ضاوتیٛ ٚ ٘ٛظا وبض وٙس. قىُ -4

ذظ ثٝ ذظ یه اضبفی ثطای وٙتطَ خطیبٖ زاضز پبؾد زیٙبٔیىی آٖ وٙس تط اؾت ثٝ ذبعط ا٘تمبَ خطیبٖ 

اظ یه خفت وّیس ثٝ یه خفت وّیس زیٍط ثٝ یه فیّتط ذطٚخی ثطای حصف پبِؿٕبی ؾٛظ٘ی ثٝ ٚخٛز 

 آٔسٜ زض ِٚتبغ ذطٚخی احتیبج اؾت.

 

 

 :ّاي ايٌَرتر هٌبع جرياى فركاًس هتغير هحركِ

حبِتٟبی وبضی ٔحطوٝ ثب حبِتٟبی وبضی ٔحطوٝ ِٚتبغ ٔكبثٝ اؾت ٔحطوٝ خطیبٖ زض قبض ثبثت تب 

ثطزاضی لطاض ٔی ٌیط٘س زض ثبلاتط اظ ؾطػت ٘بٔی ِٚتبغ ٔحطوٝ ثبثت  ؾطػت ٘بٔی)ٌكتبٚض ثبثت( ٔٛضز ثٟطٜ
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حسالُ تّفبت  وٙس. ِٚی زض وٙتطَ ثٝ ضٚـ قٛ٘س زض ٘تیدٝ ٔحطوٝ زض لسضت ثبثت وبض ٔی ٍ٘ٝ زاقتٝ ٔی

ٌطزز وٝ  ٌیطز. ػّٕىطز ٔٛتٛض زض قبض ثبثت تب ؾطػت ٘بٔی ثبػث ٔی ٔحطوٝ تحت قطایظ فٛق لطاض ٕ٘ی

 Isثب  Idثٝ ؾطػت ِغعـ ضٚتٛض زض تٕبْ فطوب٘ؿٟبی ثبثت ثبلی ثٕب٘س. اظ آ٘دبیی وٝ  Is٘ؿجت خطیبٖ 

قس. ظٔب٘ی وٝ ٔحطوٝ ثب ٚ ؾطػت ِغعـ ضٚتٛض ٘ؿجت ٔكبثٟی ثطلطاض ٔی Idٔتٙبؾت اؾت ِصا ثیٗ 

ٌكتبٚض لطاض  -ٌیطز. ػّٕىطز ٔحطوٝ زض ٘بحیٝ ٘بپبیساض ٔكرهٝ ؾطػت زضقطایظ قبض ثبثت لطاض ٔی

ٌیطز. ِصا اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ وٙتطَ حّمٝ ثؿتٝ اِعأی اؾت چٖٛ ثبیؿتی ٔٛتٛض زض قبض ثبثت وبض وٙس  ٔی

 وٙس. تبغ وبض ٔیضفتبض حبِت زائٕی آٖ ٔكبثٝ حبِتی اؾت وٝ یب ایٙٛضتط ٔٙجغ ِٚ

ظٔب٘یىٝ ذغبی ؾطػت ٔثجت اؾت ؾطػت ِغعـ ٔثجت قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ ٔحطوٝ زض حبِت ٔٛتٛض 

ٌیطز تب ثٝ ؾطػت ٔٛضز ٘ظط ٘عزیه قٛز. ٚلتی ؾیٍٙبَ ذغبی ؾطػت ٔٙفی اؾت ؾطػت  قتبة ٔی

یظ ٌطزز. ِصا ٔحطوٝ زض قطا ٔی WMِغعـ ٘یع ٔٙفی اؾت ٚ ِصا ؾطػت ؾٙىطٖٚ وٕتط اظ ؾطػت زٚضاٖ 

یبثس. ٚخٛز ٔحسٚزیت زض ٔمساض ذطٚخی ٚاحس تٙظیٓ وٙٙسٜ،  تطٔعی لطاض ٌطفتٝ ٚ ؾطػت آٖ وبٞف ٔی

وٙس ثٙبثطایٗ ػّٕىطز حبِت ٌصضای ٔحطوٝ زض حبِت ٔٛتٛضی ٚ  ایٙٛضتط ٚ ٔجسَ ضا ٔحسٚز ٔی Idٔمساض 

آ٘دبیی وٝ قبض پصیطئ. اظ   ٞبی وٕتط اظ ؾطػت ٘بٔی زض خطیبٖ ٘بٔی ایٙٛضتط نٛضت ٔی تطٔعی زضؾطػت

وٙس. زض ثبلاتط اظ ؾطػت ٘بٔی ٔٛتٛض زض ِٚتبغ ثبثت  ثبثت اؾت ٔحطوٝ زض حساوثط ٌكتبٚض ٔدبظ ػُٕ ٔی

وٙس. ثطای آ٘ىٝ ٔحطوٝ تب خطیبٖ  وٙس ٘تیدتبً ٔٛتٛض ثب قبض تضؼی  قسٜ زض لسضت ثبثت وبض ٔی وبض ٔی

ف فطوب٘ؽ، افعایف یبثس. ایٗ قطط ثب ٘بٔی ایٙٛضتط وبض وٙس حس ؾطػت ِغعـ ثبیؿتی ثغٛض ذغی ثب افعای

خٕغ ٕ٘ٛزٖ ذطٚخی تٙظیٓ وٙٙسٜ ؾطػت ِغعـ ٚ یه ؾیٍٙبَ اضبفی ؾطػت ِغعـ وٝ ثب فطوب٘ؽ 

 قٛز. ٔتٙبٚة اؾت ٚ ػلأت ٔٙبؾت زاضز ػّٕی ٔی
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 كٌترل هَتَر القائي با ايٌَرتر هٌبع ٍلتاش : -2-3

بی فطوب٘ؽ ٔتغیط وٝ ثب ایٗ ایٙٛضتطٞب تغصیٝ ٞ زض ایٗ ثرف ایٙٛضتطٞبی ٔٙجغ ِٚتبغ ؾٝ فبظ ٚ ٔحطوٝ

فطوب٘ؽ ثبثت ٚ ِٚتبغ  acٌیطز. ثطای وٙتطَ ٔٛتٛضٞبی اِمبیی یه ٔٙجغ  ٔی قٛز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

ثب ِٚتبغ یب خطیبٖ ٔتغییط ٚ فطوب٘ؽ ٔتغییط لاظْ اؾت ٔٙجؼی وٝ ػٕٛٔبً ٔٛخٛز  acٔتغیط یب یه ٔٙجغ 

زضزؾتطؼ ثبقس.  dcاؾت ٌبٞی اٚلبت ٕٔىٗ اؾت یه ٔٙجغ ِٚتبغ  ثب ِٚتبغ فطوب٘ؽ ثبثت acاؾت ٔٙجغ 

قٛز. زض یه ٔحطوٝ  ثطای ثطآٚضز ٘یبظٞبی ٔتٛضٞبی ٔرتّ  ٘یبظ اؾت اظ ٔجسِٟبی ٘یٕٝ لسضت اؾتفبزٜ ٔی

ؾطػت ٔتغیط ٕٔىٗ اؾت ثب ٔساضٞبی ٔتفبٚتی تحمك یبثٙس ایٗ ٔساضٞب ٘ٝ تٟٙب زض ػّٕىطز ثّىٝ زض تٛا٘بیی 

ٌكتبٚض ٕٔىٗ اؾت ٔتفبٚت ثبقس. ٔؼٕٛلاً ٞط  -ٔٛتٛض زض ضثؼٟبی ٔرتّ  نفحٝ ؾطػت آٟ٘ب زض وٙتطَ

 تط اؾت. چٝ ػّٕىطز ٔجسَ ٘ٛاحی وٕتطی ضا پٛقف زٞس ٞعیٙٝ آٖ وٕتط اظ ٚ آضایف آٖ ٘یع ؾبزٜ

 

 

 ايٌَرتر هٌبع ٍلتاش سِ فاز : -2-3-1

٘س. ؾٝ  ایٙٛضتط تىفبظ ٘یٕٝ پُ ٚ یب تٕبْ ضٚ ٞبی ؾٝ فبظ ٔؼٕٛلاً زض وبثطزٞبی تٛاٖ ثبلا ثٝ وبض ٔی ایٙٛضتط

تٛاٖ ثؿت ٚ ثٝ عٛض ٔٛاظی ثٝ ٞٓ ٔتهُ وطز تب یه ایٙٛضتط ؾٝ فبظ تكىیُ قٛز. ثطای ثٝ زؾت  پُ ضا ٔی

 120ثبیؿت ؾیٍٙبِٟبی آتف ایٙٛضتطٞبی تىفبظ ضا ٘ؿجت ثٝ ٞٓ  آٚضزٖ ِٚتبغٞبی ؾٝ فبظ ثبلا٘ؽ انّی ٔی

زض ایٙٛضتط ٔٙجغ ِٚتبغ ؾٝ فبظ اظ قف وّیس ٘یٕٝ ٞبزی ثب وٕٛتبؾیٖٛ زضخٝ تبذیط زازٜ ٚ یب خّٛ ا٘سذت. 

 ذٛزی اؾتفبزٜ ٔی قٛز.

ٞب لغؼبت ٘یٕٝ ٞبزی ثب وٕٛتبؾیٖٛ ذٛزی ٘بٔیسٜ ٔی  ٞب ٚ ٔبؾفت GTOتطا٘عیؿتٛضٞبی لسضت 

تٛا٘ٙس ذبٔٛـ قٛ٘س ایٗ وٕٛتبؾیٖٛ  قٛ٘س. چٖٛ وٝ ٍٕٞی آٟ٘ب تٛؾظ ؾیٍٙبِی وٙتطِی ذٛزقبٖ ٔی

ىبٖ ضا فطاٞٓ ٔی وٙس وٝ ػُٕ ذبٔٛـ ٕ٘ٛزٖ آٟ٘ب ٔؿتمُ اظ پلاضیتٝ ٔٙجغ ِٚتبغ ثبض یب ٘ٛع ثبض ایٗ أ

ثب اتهبَ ثهٛضت ٔٛاظی ٚ ٔؼىٛؼ ثب ٞط وّیس اؾتفبزٜ ٔی قٛز ثؼّت  D6تب  D1ثبقس. اظ قف وّیس 
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ٌیط٘س ٔٛتٛض ٕٔىٗ اؾت  ٞیچ یه اظ وّیسٞب زض ٌطایف ٔؼىٛؼ لطاض ٕ٘ی D1  ٚD6حضٛض زیٛزٞبی 

 زاضای اتهبَ ٔثّث یب ؾتبضٜ ثبقس.

 

 :اي كٌترل ٍلتاش ايٌَرتر ضص پلِ -2-3-2

 قٛ٘س: ای ثٝ زٚ زؾتٝ تمؿیٓ ٔی ٞبی وٙتطَ ِٚتبغ ذطٚخی ایٙٛضتط قف پّٝ ضٚـ

 ٚضٚزی. dcوٙتطَ ِٚتبغ  -1

 ذطٚخی ثب اؾتفبزٜ اظ چٙس ایٙٛضتط acوٙتطَ ِٚتبغ  -2

 

 ٍرٍدی: dcکٌترل ٍلتاش 

وٙتاطَ ٕ٘اٛز. ظٔاب٘ی ٜ     Vdغ ذطٚخی یه ایٙٛضتط ضا ٔی تٛاٖ ثب تغییط ِٚتبغ ٚضٚزی ِٔٛفٝ  انّی ِٚتب

قاٛز. زض ایاٗ    اؾت، تغییط ِٚتبغ ٚضٚزی ایٙٛضتط ثب عطحٟبی ٕٞچٖٛ قىُ ظیط حبنُ ٔی acٔٙجغ اظ ٘ٛع 

عطح ٞب ٘یع زض ذطٚخی یىؿٛ وٙٙسٜ اظ فیّتط اؾتفبزٜ ٔی قٛز ثسِیُ ٚخاٛز ٞبضٔٛ٘یاه ٞابی فطواب٘ؽ     

زض ِٚتبغ ذطٚخی یىؿٛ وٙٙسٜ ذبظٖ فیّتط ذیّی ثعضٌتط ا٘تربة ٔی قٛز یه ذبظٖ ثاعضي ؾاجت   پبئیٗ 

قٛز. ٞسف اظ لطاض زازٖ فیّتاط وابٞف ِٚتابغ یاب خطیابٖ ٞبضٔٛ٘یاه        وٙس قسٖ پبؾد ٌصاضی ٔحطوٝ ٔی

ثبقاس.   یب ٞط زٚ ایٗ ٔاٛاضز ٔای   ػجٛضی یب تبثیط ٌصاضی ثط لؿٕتٟبی ذبل یه ؾیؿتٓ لسضت اِىتطیىی ٚ

 
 تبغ زض ٔحطوٝ ٞبی ایٙٛضتطی قف پّٝضٚـ وٙتطَ ِٚ 2-1
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ٔی تٛاٖ ضطیت لسضت ضا ثٟجٛز ٚ ا٘ساظٜ فیّتط ضا ٘یع وبٞف زاز زض نٛضتیىٝ اظ یىؿٛ وٙٙسٜ وٙتطَ  

تٛاٖ ضطیت لسضت ضا ثبظ ٞٓ ثٟتط ٚ ا٘ساظٜ فیّتط ضا ٘یع  قسٜ ثب ٔسٚلاؾیٛ٘پٟٙبی پبِؽ اؾتفبزٜ قٛز ٔی

ٚخی ایٙٛضتط ثب یه وٛچىتط ٕ٘ٛز ظٔب٘ی وٝ ػُٕ فیّتطی ثهٛضت ایسٜ آَ ا٘دبْ قٛز قىُ ٔٛج ِٚتبغ ذط

تٛاٖ ثطای ثسؾت آٚضزٖ ٔمساض ِٚتبغ ذطٚخی ایٙٛضتط اظ  قٛز. زض ایٙدب ٔی اـ ػٛو ٕ٘ی تغییط زض زأٙٝ

  فطَٔٛ ظیط اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.

  (2-1) 

 

ٞبی فطوب٘ؽ پبییٗ  قٛز ٚ ایٗ ثؼّت ٞبضٔٛ٘یه زض ػُٕ زض فطوب٘ؿٟبی پبییٗ اثط فیّتط ذیّی وٓ ٔی

ثبقس.  زض قىُ ٚ ٔحتٛیبت ثعضي ٞبضٔٛ٘یىی زض ِٚتبغ ذطٚخی یىؿٛ وٙٙسٜ ٔی زض خطیبٖ ٚضٚزی ایٙٛضتط

یبثٙس. ایٗ ضٚـ ثب ٔكىلات  ٘تیدتبً ٔحتٛیبت ٞبضٔٛ٘یىی ِٚتبغ ذطٚخی ثب وبٞف ؾطػت ٔٛتٛض افعایف ٔی

 ظیط ٔٛاخٝ اؾت:

س وٝ ٞبی فطوب٘ؽ پبییٗ، تّفبت ٔٛتٛض زض تٕبٔی ؾطػتٟب افعایف ٔی یبث ثؼّت حضٛض ٞبضٔٛ٘یه -1

 قٛز. ٔٛخت وبٞف ظطفیت ٔٛتٛض ٔی

ٞبی خطیبٖ افعایف ٔی یبثٙس ٚ ٔٛخت افعایف تّفبت ٔٛتٛض ٔی  ٞبی پبییٗ ٞبضٔٛ٘یه زض ؾطػت -2

 قٛ٘س.

ٞبی پٙدٓ، ٞفتٓ، یبظزٞٓ ٚ  ٞبی پبییٗ ثؼّت حضٛض ٞبضٔٛ٘یه ٞبی ٌكتبٚض زض ؾطػت ضطثبٖ -3

 ؾیعزٞٓ ٚخٛز زاضز.

ٞبی ا٘تمبَ زٞٙسٜ فبظ تغصیٝ  ٔجسِٟبی چٙس پبِؿی ضا اظ تطا٘ؿفطٔطثٝ ٔٙظٛض وبٞف خطیبٖ ٞبضٔٛ٘یىی 

تٛاٖ ثب خٕغ وطزٖ  وٙٙس. ثٝ زِیُ ٚخٛز ٚضٚزی ؾٝ فبظ ثٝ وٕه یه تطا٘ؿفٛضٔط ثٝ ؾبزٌی ٔی ٔی

ٞب  ٞبی ٔٙبؾجی اظ ِٚتبغ ا٘تمبَ فبظ ضا ثٝ زؾت آٚضز ا٘تمبَ فبظ حبنُ ثبیس ٔتٙبؾت ثب تؼساز ٔجسَ ثرف

وّی حسالُ ظاٚیٝ ا٘تمبَ فبظ ٔٛضز ٘یبظ ثطای حصف خطیبٟ٘بی ٞبضٔٛ٘یىی زض ٔجسِٟبی  ٔی ثبقس. ثٝ عٛض
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پبِؿی ثطاثط اؾت ثب حسالُ ا٘تمبَ فبظ ثطحؿت زضخٝ ٔؿبٚی اؾت یب قهت تمؿیٓ ثط  6زاضای قىُ ٔٛج 

 تؼساز ٔجسِٟب. زض ثؿیبضی اظ ٔساضٞبی چٙس پبِؿی خطیبٖ ٞبضٔٛ٘یىی خساٌب٘ٝ ٞط ٔجسَ پُ یىؿبٖ اؾت.

 ثٝ وٕه تطا٘ؿفٛضٔط ثٝ ؾبزٌی خطیبٟ٘بی ٞبضٔٛ٘یىی ٔٛضز ٘یبظ یه پُ اظ پُ زیٍط تبٔیٗ ٔی ٌطزز.

 

 : خرٍجی تا اظتفادُ از چٌد ايٌَرتر acکٌترل ٍلتاش  

ای وٝ ؾیٍٙبِٟبی وٙتطِی آٟ٘ب ثب ٞٓ اذتلاف فبظ  ثب خٕغ وطزٖ ِٚتبغٞبی ذطٚخی زٚ ایٙٛضتط قف پّٝ

ثبقس  ٞبی وٙتطِی  ِتبغ ذطٚخی ضا تغییط زاز اٌط اذتلاف فبظ ثیٗ ؾیٍٙبَتٛاٖ ِٔٛفٝ انّی ٚ زاض٘س ٔی

تبٖ  زضخٝ ٔی 180اظ نفط تب  ذٛاٞس ثٛز. ثب وٙتطَ  ٞبی ذطٚخی ایٙٛضتطٞب آٍ٘بٜ اذتلاف فبظ ِٚتبغ

 ٞبی ٔكبثٝ ِٔٛفٝ انّی ِٚتبغ ذطٚخی ضا اظ ثیكتطیٗ ٔمساض تب نفط تغییط زاز. ِٚتبغ ٘تیدٝ ٕٞبٖ ٞبضٔٛ٘یه

ثب حبِت ته ایٙٛضتطی ضا زاضز أب ثب وبٞف ِٔٛفٝ انّی ٘ؿجت آٟ٘ب ؾطیؼبً افعایف ٔی یبثس. ثٙبثطایٗ حٛظٜ 

تٛا٘ٙس ثب یه پُ زیٛزی  زضنس ؾطػت ٔجٙب ٔحسٚز ٔی قٛز چٖٛ ایٙٛضتطٞب ٔی 30تب  25ؾطػت ثٝ 

 وٙٙس ِصا ضطیت لسضت ٚضزی ثعضي ٚ پبؾد ٌصضا ٘یع ؾطیغ اؾت.  ٔكتطن وبض

 

 

 : ّاي ايٌَرتر هٌبع ٍلتاش فركاًس هتغير هحركِ -2-3-3

ٞبی اِمبئی ثطاؾبؼ قبض تمطیجبً تب ؾطػت ٔجٙب ٚ ِٚتبغ تغصیٝ ثبثت زض ثبلاتط اظ  ٔؼیبض وٙتطَ ٔبقیٗ 

ٞبی ٌصضای ٘بٔی ٔٛتٛض  ؾطػت ٔجٙب ٔی ثبقس. خطیبٖ ٘بٔی ایٙٛضتط ثٙحٛی ا٘تربة ٔی قٛزوٝ ثب خطیبٖ

تٛا٘س اظ ٔمساض ٘بٔی تدبٚظ وٙس. خطیبٖ  د ٌصضای ؾطیغ، خطیبٖ ٔٛتٛض ٔیتغجیك زاقتٝ ثبقس. ثطای پبؾ

تٛا٘س ٔمساضی ثیٗ خطیبٖ ٘بٔی ٚ خطیبٖ ٔطثٛط ثٝ ٘مغٝ ٌكتبٚض فطاض ثبقس خطیبٖ ٘بٔی ایٙٛضتط ثب  ٔٛتٛض ٔی

حساوثط خطیبٖ ٔٛتٛض ثطاثط ا٘تربة ٔی قٛز. زض نٛضتی وٝ ؾطػت پبؾد ٌصضای ؾطیغ ٘یبظ ٘جبقس خطیبٖ 

ٔی ایٙٛضتط ثطاثط ثب خطیبٖ ٘بٔی ٔٛتٛض ا٘تربة ٔی قٛز. وٙتطَ خطیبٖ ٕٔىٗ اؾت ثهٛضت غیط ٔؿتمیٓ ٘ب
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ثب وٙتطَ ؾطػت ِغعـ ٘یع اخطا قٛز. زض یه قبض ثبثت ٔمساض ؾطػت ِغعـ ٔٛتٛض ثطای خطیبٖ ٔكرم 

یٓ ثب اػٕبَ اؾتبتٛض ثبثت اؾت. ثٙبثطایٗ زض ٘بحیٝ ٌكتبٚض ثبثت حساوثط ٔمساض خطیبٖ ثغٛض غیط ٔؿتم

قٛز. زض ٘بحیٝ لسضت ثبثت، ؾطػت ِغعـ ثطای یه خطیبٖ  ٔحسٚزیت ضٚی ؾطػت ِغعـ وٙتطَ ٔی

وٙس. ثٙبثطایٗ ثب ٔحسٚز ٕ٘ٛزٖ ؾطػت ِغعـ ثٝ یه حس  ٔؼیٗ ٔٛتٛض ثغٛض ذغی ثب فطوب٘ؽ تغییط ٔی

ْ ثبقس زض آٖ ٞبی ثبلاتط اظ ؾطػت ثحطا٘ی لاظ ٔكرم حساوثط خطیبٖ وٙتطَ ٔی قٛز . اٌط وبض زضؾطػت

تٛا٘س زض یه ؾطػت ِغعـ ثبثت وٝ وٕی وٛچىتط اظ ؾطػت ِغعـ ٘مغٝ قىؿت  نٛضت ٔحطوٝ ٔی

ثبقس وبض وٙس. زض ایٗ حبِت خطیبٖ اؾتبتٛض ٘یع اظ ٔمساض ٔدبظ پبییٗ تط اؾت. ٔحسٚز وٙٙسٜ خطیبٖ  ٔی

تٛض ضا ز٘جبَ ٕ٘بیس. وٙس وٝ فطوب٘ؽ ایٙٛضتط، ؾطػت ٔٛ ضٕٗ ٔحسٚز ٕ٘ٛزٖ خطیبٖ، قطایغی ضا ایدبز ٔی

ِصا ِغعـ ٕٞٛاضٜ اظ ِغعـ ٔتٙبظط ثب ٌكتبٚض قىؿت وٛچىتط اؾت. ٞط افعایف زضؾیٍٙبَ ٔطخغ ؾطػت، 

ٕ٘بیس. زض ٘تیدٝ افعایف فطوب٘ؽ ثٝ آضأی نٛضت ٔی پصیطز ٚ ٔٛتٛض ثب  ٔحسٚز وٙٙسٜ خطیبٖ ضا فؼبَ ٔی

طػت ٔٛتٛض ثٝ ؾطػت ٔطخغ ٘عزیه ٕ٘بیس ٚلتی وٝ ؾ حساوثط خطیبٖ ٚ ٌكتبٚض ٔدبظ قتبة ٌیطی ٔی

ٌطزز ٚ ٔٛتٛض زضٌكتبٚض ٔؼبزَ ثبض ٚ ؾطػت ٔٛضز ٘ظط لطاض  ٌطزیس ٔحسٚز وٙٙسٜ خطیبٖ اظ ٔساض ذبضج ٔی

زٞس زض ایٗ قطایظ فطوب٘ؽ  ٌیطز. ثط عطیك ٔكبثٝ، ٔحطوٝ ثب زضیبفت ؾیٍٙبَ وبٞف ؾطػت ٔی ٔی

ی وٝ ؾطػت ٔٛتٛض ثٝ ؾطػت ٔٛضز ٘ظط قٛز ٚ ٚلت ایٙٛضتط ذطٚخی ٔحسٚز وٙٙسٜ خطیبٖ ٔؼىٛؼ ٔی

قٛز ٚ وبض زضٔحطوٝ ثٝ حبِت ٔٛتٛضی یؼٙی زض ؾطػت  ٘عزیه قس وٙتطَ وٙٙسٜ خطیبٖ اظٔساض ذبضج ٔی

 قٛز پبییٗ ٔٙتمُ ٔی

 

   PWM:ايٌَرتر  -2-3-4

 PWMثط عطف ٔی قٛز. زض ایٙٛضتطٞبی  PWMای ثب اؾتفبزٜ اظ ایٙٛضتط  ٔكىلات ایٙٛتط قف پّٝ

ثبثت تغصیٝ ٕ٘ٛز. ظٔب٘ی وٝ ٔٙجغ  dcتٛاٖ آ٘طا ثب ِٚتبغ  ذطٚخی ضا وٙتطَ ٕ٘ٛز ِصا ٔی ACتبغ تٛاٖ ِٚ ٔی

ٔحتٛیبت  PWMاؾت ایٙٛضتط اظ یه پُ زیٛزی اؾتفبزٜ ٔی قٛز. ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ACاظ ٘ٛع 
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ٚ  قٛ٘س زض ٘تیدٝ وبض ٔحطوٝ زضؾطػت ٞبی پبییٗ آضاْ اؾت ٞبضٔٛ٘یىی ِٚتبغ ذطٚخی ایٙٛتط وٛچه ٔی

طفیت ٔٛتٛض ظٞبی ٌكتبٚض ٚ حطوت خٟكی زض آٖ ٚخٛز ٘ساضز ٚ ٕٞچٙیٗ ضا٘سٔبٖ ثبلاتط ٚ افت  ضطثبٖ

ثبثت ٚ یب ٔتغیط تبٔیٗ  dcتٛا٘ٙس ِٚتبغ ٔتٙبٚة تىفبظ یب ؾٝ فبظ ضا اظ ٔٙجغ  وٕتط ذٛاٞس ثٛز. ایٙٛضتطٞب ٔی

ٞب ضا زض ذطٚخی ایدبز  بضٔٛ٘یهای اظ ٞ وٙٙس. ضٚقٟبی ٔرتّفی ثطای وٙتطَ ِٚتبغ ٚخٛز زاضز وٝ ٔحسٚزٜ

ٞبی پبییٗ تط  ٞبی ٔطتجٝ ( ثطای وبٞف ٞبضٔٛیٙهSPWMوٙٙس. ٔسٚلاؾیٖٛ پٟٙبی پبِؽ ؾیٙٛؼ) ٔی

 ٔٛثط اؾت.

 

 

 : هدٍلاظيَى پٌْای پالط ظيٌَظی

  Pتٛاٖ پٟٙبی پبِؿٟب ضا تغییط زاز. اٌط زض ٞط ٘یٓ ؾیىُ  ثطای وٙتطَ ِٚتبغ ذطٚخی ٔی

ذٛاٞس ثٛز. أب ٕٔىٗ اؾت پٟٙبی  پٟٙبی ثطاثط ٚخٛز زاقتٝ ثبقس حساوثط پٟٙبی یه پبِؽ پبِؽ ثب 

 ٞبی ذبنی حصف قٛ٘س. تٛاٖ پٟٙبی پبِؽ ضا عٛضی ا٘تربة وطز وٝ ٞبضٔٛ٘یه ٞب یىؿبٖ ٘جبقس. ٔی پبِؽ

 =mٛؾی زض ( ثؿتٍی زاضز. حس ٔسٚلاؾیٖٛ ؾیfcٙتؼساز پبِؿٟب زضٞط ٘یٓ قىُ ثٝ فطوب٘ؽ حبُٔ)

قٛز. ٔٙتٟب تغییطات آٖ زیٍط ذغی ٘یؿت.  ٔٙدط ثٝ افعایف ِٔٛفٝ انّی ٔی 1ٔمساضی ثعضٌتط اظ 

ٞبضٔٛ٘یه ٞبی ٔضط فطز فطوب٘ؽ ِٔٛفٝ انّی)فطوب٘ؽ ٔطخغ( ٘یع ظبٞطاؾت. تؼساز پبِؿٟب زض قىُ ٔٛج 

یه ٔٛج ٔطخغ  VAOقٛز.  یبثس ظٔبیٙىٝ قبذم ٔسٚلاؾیٖٛ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی ثعضي ٔی  ٘یع وبٞف ٔی

آیس ٚ ایٙٛضتط ٔكبثٝ یه ایٙٛضتط  ای زض ٔی قٛز ٚ قىُ ٔٛج ِٚتبغ ذظ ثهٛضت قف پّٝ ٔطثغ قىُ ٔی

قٛز ثطای حسالُ ٕ٘ٛزٖ اثط  ا٘دبْ ٔی PWMوٙس ٍٞٙبٔی وٝ وبض ثهٛضت  ای ػُٕ ٔی قف پّٝ

ٚ ثسیٗ ٔٙظٛض  زض ثیكتطیٗ ٔمساض ٔدبظ ذٛز تٙظیٓ قٛز Pٞب ثط ضٚی ػّٕىطز ٔٛتٛض ثبیؿتی  ٞبضٔٛ٘یه

 ثبیؿتی وّیسٞب زض ثبلاتطیٗ فطوب٘ؽ ٕٔىٗ وبض وٙٙس
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 سَمفصل 

 كٌترل بذٍى سٌَر درايَ هَتَر القايي

 

  هقذهِ :-3-1

ٌط چٝ ثىبض ثطزٖ وٙس. ا انَٛ وٙتطَ ثطزاضی ا٘ؼغبف پصیطی ثیكتطی ضا ثطای ٔٛتٛض اِمبیی تبٔیٗ ٔی

ٔمبلات  زضسٖٚ ؾٙؿٛضآٖ ٌطاٖ اؾت ثؼّت ٘یبظ ثٝ ضٔعٌصاضی ؾطػت ٔحٛض یب ٔٛلؼیت ٔحٛض. وٙتطَ ث

ٞب)زضایٛٞب( ثطای فطاٞٓ وطزٖ یه خبیٍعیٗ ٔؼطفی قسٜ اؾت ٚ ٞٙٛظ ضاٜ حُ اضظاٖ  ٔطثٛط ثٝ ٔحطن

 MRASتٙی ثط ضٚـ لیٕتی اؾت. زض ایٗ پطٚغٜ انَٛ وٙتطَ ثطزاضی ثب ضٚـ وٙتطَ ثسٖٚ حؿٍط ٔج

ٚlo ٔ تٛض اِمبیی ثب ؾطػت ٛٔمبیؿٝ قسٜ اؾت ضٔعٌصاض ٔحٛض زض وٙتطَ ثطزاضی ثطای ٔمبیؿٝ ؾطػت

فطٔبٖ ٘یبظ اؾت. ایٗ زاضای ثطذی ٔؼبیت ٘ظیط ٞعیٙٝ اضبفی، وبٞف لبثّیت اعٕیٙبٖ. اضبفٝ قسٖ فضبی 

ت اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. زض ایٗ ٔٛضز ٘یبظ ٚ غیطٜ زاضز. ثطای حصف حؿٍط ؾطػت ثبیس اظ ضٚـ ترٕیٗ ؾطػ

قٛز ٚ ایٗ ؾطػت ثطای  ٞب ؾطػت تٛؾظ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ اؾتبتٛض ٔبقیٗ اِمبیی ترٕیٗ ظزٜ ٔی ضٚـ

 قٛز. ٔمبیؿٝ ثب ؾطػت فطٔبٖ اؾتفبزٜ ٔی

ایٗ تحمیك ػٕستبً ضٚی ػّٕىطز وٙتطَ ثطزاضی ثسٖٚ حؿٍط ٔبقیٗ اِمبیی ٔتٕطوع اؾت. ٔسَ ٔطخغ 

زٚ ضٚـ وٙتطَ ثسٖٚ حؿٍط ٞؿتٙس وٝ ثطای ٔمبیؿٝ غیط ٔؿتمیٓ ( MRAS( ٚ )LOتغبثمی ؾیؿتٓ)

قٛ٘س. تحمیك ٚ پیكطفت ضٚی وٙتطَ ثسٖٚ حؿٍط ٔبقیٗ اِمبیی زض زٚ زٞٝ  ثب وٙتطَ ثطزاضی اؾتفبزٜ ٔی
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ٞبی وٙتطَ ثسٖٚ حؿٍط شوط قسٜ زض ٘ٛقتدبت ٚ  اذیط ثغٛض پیٛؾتٝ ازأٝ زاقتٝ اؾت. ٔٛثطتطیٗ ضٚـ

ؾطػت ثب اؾتفبزٜ اظ اذتلاف ثیٗ ذطٚخی ٔسَ ٔطخغ ٚ  MRASبقس زض ث ٔی MRAS  ٚLOتحمیمبت 

قٛیٓ ایٗ  ٔٛاخٝ ٔی MRASقٛز. یه ٔؿئّٝ وٝ زض ضٚـ  زٜ ٔیظذطٚخی ٔسَ لبثُ تٙظیٓ ترٕیٗ 

 قٛ٘س. ٞبی ِٚتبغ ذبِم ثبٞٓ زیٍط خٕغ ٔی اؾت وٝ ؾیٍٙبَ

خٛز ذٛاٞس زاقت. تبخیٕبض ثٝ ذبعط حضٛض ایٗ فیّتط پبییٗ ٌصض یه تبذیط عجیؼی ٔطثٛط ثٝ فیّتط ٚ

ٞب ثبتبثؼی اظ ؾطػت  ٞٛضی وبض اؾىبزض ضا ثب پیكٟٙبز وطزٖ قبض ٔحىٓ ٘بظط ثٟجٛز ثركیس٘س وٝ لغت

 ا٘س. ضٚتٛض ٚ ثبثت ظٔب٘ی ضٚتٛض عطاحی قسٜ

ضٚز ٚ زض ثطاثط ؾطػت ٔطخغ  زض وٙتطَ ثطزاضی، ؾطػت ضٚتٛض اظ ٔٛتٛض ثهٛضت فیسثه ثٝ وٙتطِط ٔی

اذتلاف ٔیبٖ ؾطػت فطٔبٖ ٚ ؾطػت ٚالؼی ٔٛتٛض ثٝ وٙتطَ وٙٙسٜ ؾطػت زازٜ ٌطزز.  ٔمبیؿٝ ٔی

قٛز. ذطٚخی ایٗ وٙتطَ وٙٙسٜ ِٔٛفٝ ٌكتبٚض ٔطخغ اؾت وٝ ثطای ثبظؾبظی خطیبٖ ٔطخغ  اؾتبتٛض  ٔی

ایٗ خطیبٖ ٔطخغ ثب خطیبٖ اؾتبتٛض  abcاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثؼس اظ تجسیُ ثٝ اخعای  q-dزض ٔحٛض 

 قٛز. قٛز ٔیعاٖ ٚذغب ثٝ تٙظیٓ وٙٙسٜ خطیبٖ فطؾتبزٜ ٔی ٔٛتٛض ٔمبیؿٝ ٔیٔكبٞسٜ قسٜ اظ 

اؾتبتٛض اظ ٔٛتٛض ثب اؾتفبزٜ اظ  abc٘یبظ زاضز. خطیبٖ  ٝ ضٚتٛضٚیؾطػت ضٚتٛض ٕٞیكٝ ثٝ ثبظؾبظی ظا

زض خطیبٖ اؾتبتٛض ثطای ثسؾت آٚضزٖ قبض ضٚتٛض اؾتفبزٜ  dقٛز. ِٔٛفٝ  تجسیُ ٔی q-dایٗ ظاٚیٝ ثٝ ٔحٛض 

 ا٘س. قسٜ

قٛ٘س ثب اؾتفبزٜ اظ خطیبٖ تٙظیٓ  ( تِٛیس ٔیPWMِٚٝ قسٜ پبِؽ ػطضی)سٞبی ؾٛئیچیٙه ٔ ؾیٍٙبَ

ثطای ضؾیسٖ ثٝ ِٚتبغ اؾتبتٛض ٔغّٛة. ثٙبثطایٗ ذطٚخی  IGBTوٙٙسٜ خطیبٖ ثطای ؾٛئیچ یىؿٛ وٙٙسٜ 

 ثبقٙس. ٔٛتٛض، ؾطػت ضٚتٛض، ٌكتبٚض اِىتطٚ ٔغٙبعیؿی، خطیبٖ اؾتبتٛض ضٚتٛض ٔی
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 :كٌترل بذٍى حسگر هحرك هَتَر القايي -3-2

ثطزاضی اظ وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی ٘یبظ زاضز. ایٗ حؿٍط ؾطػت ثطای احؿبؼ  حؿٍط ؾطػت ثٝ ثٟطٜ

قٛز. یه ٔحٛض  تٛض وٝ ثٝ ثّٛن وٙتطَ ثطای ٔمبیؿٝ ثب ؾطػت فطٔبٖ فیسثه قسٜ اؾتفبزٜ ٔیٛؾطػت ٔ

قٛز. اٌط چٝ چٖٛ ثٝ فضبی ٌبضز ضٚی ٔحٛض  ف اؾتفبزٜ ٔیافعایٙسٜ ضٔعٌصاض ؾطػت ثطای ضؾیسٖ ٞس

زٞس. حؿٍط  ثطای حؿٍط ؾطػت ٘یبظ اؾت. آٖ لبثّیت اعٕیٙبٖ ضا وبٞف ٚ ٞعیٙٝ ٔحطن ضا افعایف ٔی

ؾطػت قبیس حصف قٛز اٌط ؾطػت ٚ قبض ثتٛا٘ٙس اظ عطیك ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ذطٚخی ٔبقیٗ ترٕیٗ ظزٜ 

 قٛ٘س.

اؾبؾی ٔبقیٗ ثؿتٍی زاضز. خٕغ ثطزاضی ِٚتبغ اؾتبتٛض زض ٔؼبزِٝ  ٞبی قٙبؾبیی ؾطػت ثٝ ٔسَ ضٚـ

 ِٚتبغ اؾتبتٛض زض تٕبْ ضٚـ ٞب ٔتساَٚ اؾت. ثٙبثطایٗ یه ٔسَ ثبیس ِٚتبغ اؾتبتٛض ضا حؿبة وٙس.

ٞب زض ترٕیٗ  ٞبی ٔبقیٗ ٚاثؿتٝ اؾت. تبثیط ایٗ پبضأتط ترٕیٗ ؾطػت پیچیسٜ ٚ ثٝ ؾرتی ثٝ پبضأتط

وٙس ثٝ ٘بچیعتطیٗ ٔمساض زض  ضی زضؾت اؾت وٝ ػّٕىطز حؿٍط ؾطػت تٛخٝ ٔیزض ؾطػت وٓ ثٝ لس

سٚزٜ ؾطػت ثؿیبض وٓ. چٙسیٗ ضٚـ زض ٘ٛقتدبت ثطای ضؾیسٖ اعلاػبت ؾطػت ٔٛتٛض ثٝ خبی حٔ

 ثٙسی قٛ٘س ثؼٙٛاٖ تٛا٘ٙس ثٝ عٛض ٚؾیؼی ضزٜ ٞب ٔی اؾتفبزٜ اظ ضٔعٌكبی ؾطػت پیكٟٙبز قسٜ اؾت. ایٗ

 ثبظ ثب ترٕیٗ ِغعاٖ ( وٙتطَ ؾطػت حّم1ٝ

 وٙتطَ حّمٝ ثؿتٝ ثب ترٕیٗ ؾطػت زض وٙتطَ -2

قٛز زض حبِی وٝ فطوب٘ؽ  زض وٙتطَ ؾطػت حّمٝ ثبظ، ؾطػت ؾٙىطٖٚ ٔٛتٛض ثب فطوب٘ؽ تٙظیٓ ٔی

ِغعقی ترٕیٗ ظزٜ قسٜ فمظ ثطای خجطاٖ تغییطات ثبض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت زض وٙتطَ حّمٝ ثؿتٝ ؾطػت 

ثٝ ػٙٛاٖ ؾیٍٙبَ فیسثه ثطای تٙظیٓ ؾطػت حّمٝ ثؿتٝ اؾتفبزٜ ٔی قٛز. قٛز ٚ ٔٛتٛض ترٕیٗ ظزٜ ٔی

ٞب ٚ زاضای  ٚ ٘بظط قبض تغبثمی ؾطػت ٔكٟٛضتطیٗ ضٚـ MRASٞبی وٙتطَ حّمٝ ثؿتٝ  ٔیبٖ ضٚـ

ٞبی  ثحث ٔی قٛ٘س ٚ ػّٕىطز آٟ٘ب ثب ضٚـ MRAS  ٚLOثیكتطیٗ ٞؿتٙس. زض ایٗ ٔمبِٝ ٞط زٚ ضٚـ 

 ٌطزز. ٔیوٙتطَ ثطای ثطزاضی ٔمبیؿٝ 
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 :هذل هرجع تطابقي سيستن -3-3

وٙتطَ تغجیمی ثٝ ػٙٛاٖ ضاٜ حُ ثبِمٜٛ ثطای اخطا وطزٖ ػّٕىطز ؾیؿتٓ وٙتطَ ثٛخٛز آٔسٜ اؾت. ثٝ 

ٚیػٜ ظٔب٘ی وٝ ٔكرهبت زیٙبٔیىی تبؾیؿبت ٘بقٙبذتٝ اؾت یب زاضای تغییطات ثعضي ٚ غیط لبثُ پیف 

ظیطا حضٛض ٔسَ ٔطخغ ػّٕىطز ٔغّٛة ضا ٔؼیٗ  ؾغح وبضآیی ػبِی زاز MRASثبقس. ضٚـ  ثیٙی ٔی

قٛز تب ذطٚخی  وٙس. عطح تغبثمی ِٚتبغ ٚ خطیبٖ اؾتبتٛض ضا خبیی وٝ ذطٚخی ٔسَ ٔطخغ ٔمبیؿٝ ٔی ٔی

وٙس. ؾپؽ ؾطػت ضٚتٛض ثط پبیٝ اذتلاف ٔیبٖ ٔتغیطٞبی حبِت ترٕیٗ ظزٜ ٔی  ٔسَ تغبثمی، اؾتفبزٜ ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1ىُ زض ق MRASقٛز ثّٛن زیبٌطاْ وّی ثطای 

sٔؼبزِٝ ِٚتبغ اؾتبتٛض ثطای 

ds
V تٛا٘س ثٝ نٛضت ظیط ٘ٛقتٝ قٛز: ٔی 
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 ٌطزز. تٛا٘س ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٔی 



 

 
28 

s

qsss

m

rs

qr

m

r

s

qr
i)sSLR(
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)6( 
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وٙٙس. ایٗ ٔسَ قبضضٚتٛض ضا اظ ِٚتبغ اؾتبتٛض  ( ٔسَ ٔطخغ ضا ٔسَ ِٚتبغ ضا فطاٞٓ ٔی6( ٚ )5ضٚاثظ )

ٔؼبزِٝ ٔسَ خطیبٖ اظوٙس. ٔسَ لبثُ تٙظیٓ یب ؾبظٌبض ثب اؾتفبزٜ  ٞبی خطیبٖ حؿبة ٔی ٔبقیٗ ٚ ؾیٍٙبَ

 ٕٔىٗ اؾت ثٝ نٛضت ظیط ٘ٛقتٝ قٛ٘س: d-qٔساض زض ٔحٛض ٞبی ضٚتٛض قٛز. ٔؼبزِٝ قبض ؾبذتٝ ٔی

0wiR
dt

)(d
)7( s

qrr

s

drr

s

qr



 

0wiR
dt

)(d
)8( s

qrr

s

drr

s

qr



 

sاضبفٝ وطزٖ 

dsr
i)LmR( ٚs

qsr
i)LmR( ِٝزٞس: ٞبی ثبلا ٘تیدٝ ٔی زض زٚ عطف ٔؼبز 

s

drr

s

dsm

s

dr
iLiL)9(  

s

qrr

s

qsm

s

qr
iLiL)10(  

 ٕٞچٙیٗ زاضیٓ :

s

dr

r

s

qrr

s
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r

m

s

dr

T

1
wi

T

L

dt

d
)11( 


 

 MRAS( : ثّٛن زیبٌطاْ ثطای وٙتطَ 1-3قىُ )
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d
)12( 


 

خبیی وٝ 
r

r

r
R

L
T   اؾتTr ٘بٔیٓ. اظ ایٗ ضٚ تغبثمی )ؾبظٌبض( ٕٔىٗ  ضا ثبثت ظٔب٘ی ٔساض ضٚتٛض ٔی

 اؾت ثٝ نٛضت ظیط ٘كبٖ زازٜ قٛز.
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)13( 

زٞس. ثٙبثطایٗ اٌط ٔب  ؾتبتٛض ٚ ؾطػت ضٚتٛض ٔیثبلا قبض ضٚتٛض ضا ثٝ نٛضت تبثؼی اظ خطیبٖ ا بیٞ ٔؼبزِٝ

ٞبی ؾطػت ٚخطیبٖ اؾتبتٛض ضا ثكٙبؾیٓ ٕٔىٗ اؾت قبض ضٚتٛض ترٕیٗ ظزٜ قٛز ایٗ ٔؼبزلات ثٝ  ؾیٍٙبَ

فطَٔٛ  Blachkeا٘س وٝ زض انُ تٛؾظ  ػٙٛاٖ ٔسَ تغبثمی یب ٔسَ خطیبٖ ثطای ترٕیٗ قبض تؼطی  قسٜ

 قٛ٘س. ٔیسٜ ٔی٘ب Blaschkeا٘س ٚ ٔؼبزلات  ثٙسی قسٜ

ترٕیٗ ظ٘ٙسٜ وٝ ثب ٔمساض ترٕیٗ ظزٜ قسٜ)ؾطػت ضٚتٛض( زضٌیط ٘كسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ ٔطخغ ٔغطح 

وٙٙس ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ لبثُ تٙظیٓ  قسٜ اؾت ٚ ؾبیط ترٕیٗ ظ٘ٙسٜ ٞب وٝ ؾطػت ضٚتٛض ضا ٔلاحظٝ ٔی

ٚخی ٔسَ ٔطخغ ٚ لبثُ ٞب ٚ ؾطػت ضٚتٛض ضا ثسا٘یٓ ثبیس ذط قٛ٘س. اٌط ٔب اضظـ تٕبْ پبضأتط ٔغطح ٔی

 تٙظیٓ یىی ثبقس.

s

dr

s

dr

s

qr

s

qr
ˆ,ˆ  

sخبیی وٝ 

dr

s

qr
ˆ,ˆ   ٖقبضٞبیی وٝ اظ ٔسَ لبثُ تٙظیٓ ٚ ٔطخغ ٞؿتٙس. ٞط ٌٛ٘ٝ ػسْ تغبثك ٔیب

ذطٚخی ؾطػت ٔٛتٛض ٚ ٔسَ لبثُ تٙظیٓ ثبیس ثٝ عٛض اتٛٔبتیه ایدبز ذغب وٙس ٔیبٖ ذطٚخی زٚ ترٕیٗ 

ٖ قبض ضٚتٛض ٔطخغ ٚ قبض ضٚتٛض ترٕیٗ ظزٜ قسٜ ٔٛخٛز اؾت وٝ ثطای تٙظیٓ ؾطػت ٔسَ ظٖ. ذغب ٔیب

ٌیطز. ذغبی ٔیبٖ ٔمبزیط ترٕیٗ ظزٜ قسٜ ثسؾت آٔسٜ تٛؾظ زٚ ٔسَ  تغبثمی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

 (wrقٛز.) وٙس، اؾتفبزٜ ٔی ثطای ؾبظٌبضی ٔٙبؾت وٝ ؾطػت ضٚتٛض ترٕیٙی ضا تِٛیس ٔی
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ٔٛضز  wrقٛزوٝ یه اٍِٛضیتٓ تغبثمی ثطای تٙظیٓ ؾطػت  فیسثه ٔی PIسٜ ذغب ثٝ وٙتطَ وٙٙ

ٔسَ تغبثمی تب  ثسؾت آٔسٖ ػّٕىطز ضضبیت ثرف  =0قٛز. ٌیطز پؽ ذغب نفط ٔی اؾتفبزٜ لطاض ٔی

قٛز. اٍِٛضیتٓ تغبثمی ؾطػت اؾتفبزٜ قسٜ ضٚی پبیساضی ٚ ػّٕىطز زیٙبٔیىی حّمٝ ثؿتٝ  تٙظیٓ ٔی

MRAS زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز وٙتطَ وٙٙسٜ ٌصاضز  تبثیط ٔیPI ٞبی  ثطای ضضبیت ثرف ٕ٘ٛزٖ عطح

 ٌیطز. تغبثمی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

زٞس.  قجیٝ ؾبظی قسٜ ٘كبٖ ٔی MRASثّٛن زیبٌطاْ ؾطػت ترٕیٙی ضا ثطای وٙتطَ   -1قىُ 

ٛض ثب زضخٝ نحت ایٗ ترٕیٗ ثٝ تغییطات پبضأتطٞبی ٔبقیٗ ثؿتٍی زاضز. ٔرهٛنبً تغییطات ٔمبٚٔت ضٚت

حطاضت ٚ تبثیطات پٛؾتٝ لبثُ تغییط اؾت. خجطاٖ ایٗ پبضأتط ؾرت اؾت ظیطا غیط لبثُ زؾتطؾی ٔی 

 ٌیطز. ٛف ثطای پبیساضی ٔدب٘جی ؾیؿتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیپثبقس. ٔؼیبض پٛ

)
s

k
k(ŵ)14( I

pr
 

s

qr

s

dr

s

qr

s

dr
ˆˆYX)15(  

sقس ظٔب٘ی وٝ نفط ذٛاٞس پبضأتط 

dr

s

dr
̂ ٚs

qr

s

qr
ˆ  .ٓزض حبِت زائ 

قٛز ٚ ثب ؾطػت  ثٝ وٙتطَ وٙٙسٜ ؾطػت فیسثه ٔی MRASؾطػت ترٕیٗ ظزٜ قسٜ اظ وٙتطَ 

 ٌطزز ثطای ٌطفتٗ ذطٚخی فطٔبٖ. ٔطخغ ٔمبیؿٝ ٔی

 

 

3-4- Luenberger abserver: 

Luenberger  یٗ ؾطػت ٔی ثبقس. وٝ ثطاؾبؼ ٔكبٞسٜ قبض تغبثمی ثطای ترٕ ٝیه ضٚـ پیكطفت

تٛا٘س زض یه فطْ حّمٝ ثؿتٝ ٚ حّمٝ ثبظ ػُٕ وٙس  وٙس اٌط چٝ یه ترٕیٗ ظٖ ٔی حّمٝ ثؿتٝ ػُٕ ٔی

ٟٔٓ تطیٗ ػیت ترٕیٗ ظٖ حّمٝ ثبض تبثیط پصیطی آٖ اظ ا٘حطاف پبضأتط زض ؾطػت وٓ زض زٚ حبِت پبیساض 

ایٗ ٔمبِٝ یه ٔكبٞسٜ وٙٙسٜ لغؼی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ  زض  Luenberger ٚ ٌصضا ٔی ثبقس.
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تٛؾظ اضبفٝ قسٖ خجطا٘ؿبظ ذغب ثٝ   Luenberger لبثّیت اخطای ذغی تغییط ٘بپصیط ثب ظٔبٖ زاضز

 ٔبقیٗ اِمبیی ؾبذتٝ قسٜ اؾت زض ٔطخغ ؾبوٗ.

 16ؼبزلات حبِت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ٔ ضبیتٛا٘ٙس تٛؾظ ف ٞبی ٔٛخٛز أطٚظی ٔی ثؿیبضی اظ ؾیؿتٓ

 ٔسِٚٝ قٛ٘س. 17ٚ

)t(Gd)t(Bu)t(A
dt

)t(dx
)16(  

)t(Hd)t(cx)yt)17(  

ٞبیی اظ ا٘ساظٜ ٔی  ٔبتطیؽ A,B,G,Hثطزاض ذطٚخی ٚ  y(t)یه ثطزاض حبِت اؾت،  x(t)خبیی وٝ 

ٔی ثبقس. ثٙبثطایٗ ٔؼبزِٝ حبِت  y(u)  ,u(t)ثب اؾتفبزٜ اظ  x(t)ثبقٙس ٔفْٟٛ انّی ایٗ تئٛضی ترٕیٗ 

 تٛا٘س ثٝ نٛضت ظیط ٘كبٖ زازٜ قٛز. ٔی x̂زاض ترٕیٗ حبِتثبض ثط

))t(y)t(x̂c(k)t(Bu)t(x̂A
dt

)t(x̂d
)18(  

 

 

 

 

 ( : ٘بظط قبض تغبثمی ؾطػت2-3قىُ )
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)t(y)t(x̂c((خبیی وٝ    ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ٔحبؾجٝ وٙٙسٜ ذغبk  ثٟطٜ قبٞسٜ ٔؼّْٛ اؾت. تٛؾظ

t(x)t(x̂)t(e((ٔكبٞسٜ زیٙبٔیىی ذغب  زٔٙس ثبقس. ٔؼبزِٝ حبِت تٛا٘س ؾٛ ٔكبٞسٜ تبثیط ٔی

 ٕٔىٗ اؾت ثٝ نٛضت ظیط اظٟبض قٛز.

)t(KHdG)t(e)kcA(
dt

)t(de
)19(  

قٛز اٌط ایٗ  ( وٙتطَ ٔیA+kcٞبی ثبلا تٛؾظ ٔمساض ٔكرهٝ ٔبتطیؽ) زیٙبٔیه )پٛیبیی( ٔؼبزِٝ

٘عزیه  xثٝ ٔمساض ٚالؼی  xٔمساض ٔكرهٝ زاضای ٔمبزیط حمیمی ٔٙفی ثبقس ٔمساض ترٕیٗ ظزٜ قسٜ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثطای ضؾیسٖ ثٝ یه ؾیؿتٓ پبیساض Bزض پیٛؾت  Gٔحبؾجٝ ٔبتطیؽ قٛز.  ٔی

ٞب ثٝ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت حبِت 2ثطای وٙتطَ ٔٛتٛض زض قىُ  Luenberger ثّٛن زیبٌطاْ ػٕٛٔی

قٛز. ایٗ زٚضٜ تهحیح ٔحتٛی اذتلاف ٚظٖ  عٛض پیٛؾتٝ ثب اؾتفبزٜ اظ عطح تهحیح فیسثه انلاح ٔی

ثب ٔؼبزلات    Luenbergerقٛز(  ضطة ٔی Gبی ذطٚخی اؾت.)اذتلاف ثب ثٟطٜ فیسثه قبٞسٞ ؾیٍٙبَ

ٞبی  قٛز ٚ ثب اضبفٝ وطزٖ خجطاٖ وٙٙسٜ ذغب. اٌط خطیبٖ ٔبقیٗ اِمبیی زض ٔطخغ ؾبوٗ ؾبذتٝ ٔی

1ٚ قبض ضٚتٛض isاؾتبتٛض 

r

هٛضت ظیط ذٛاٞٙس ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی حبِت ا٘تربة قٛ٘س ٔؼبزلات حبِت ث

 ثٛز.
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U                2ثطزاض ٟ٘بیی اظ ِٚتبغ اؾتبتٛض اؾت

SsS
]QU,DU[UU)21(  

QJi,DiJاظ آ٘دبیی وٝ 
ss

 تٛا٘یٓ ٔؼبزلات ثبلا ضا زض ٔؼبزِٝ ظیط ثٍصاضیٓ   ٔب ٔی 

rqrdr
J 

BuAxdt/dx  22)) 
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تٛا٘یٓ اظ  قٛز ٚ اٌط چٝ ثطای تؼییٗ پبیساضی ٔب ٔی قطح زازٜ ٔی A-GCذغب تٛؾظ ٔمبیسض ٚیػٜ 

 ٛف اؾتفبزٜ وٙیٓ.٘لضیٝ پبیساضی پٛپٛف یب لضیٝ پبیساضی ِیبپب

 

 

 

 :اجراي ًرم افسار -3-5

ٜ ٔٙبؾت اخطای ؾبزٜ ٞط ٘طْ افعاض ٔتّت ثطای قجیٝ ؾبظی ٔٛتٛض اِمبیی ا٘تربة قسٜ اؾت. ٔعیت ػٕس

٘ٛع اٍِٛضیتٓ وٙتطِی آٖ اؾت قبُٔ وٙتطَ ذغی ٔٙغك فبظی، قجىٝ ػهجی ٚ ؾبیطیٗ. اثعاضٞبی 

ٞب ثطای  ٌطافیىی ثؿیبض خبٔغ ٚ آؾبٖ ثطای اؾتفبزٜ ٞؿتٙس. اِجتٝ ثطذی ٔؼبیجی ٘یع زاضز. تطویت ٔسَ

ٞبی  ٝ ٞبزیف تؼساز ٘یٕافعایٞب ثب  سٌی ثّٛنت ٚ پیچیٞب ٞٙٛظ ٕٔىٗ ٘ؿی یزٞب لسضت ٚالؼی ٘یٕٝ

( ٞٙٛظ ٔٛضز اؾتفبزٜ PSBاؾتفبزٜ قسٜ زض ٔساض افعایف ٔی یبثس. ثٙبثطایٗ خؼجٝ اثعاض ؾیؿتٓ لسضت )

ی اؾت وٝ ٔساضٞبی لسضت ضا ثب اتهبَ زازٖ اخعای ظخؼجٝ اثعاض ٔرهٛنی زض قجیٝ ؾب PSBاؾت. 

 dc , acای قجیٝ ؾبظی ٔٛتٛضٞبی ٞبی ٔرهٛنی ثط وٙس. ثٝ عٛض یمیٗ ثّٛن ٔرتّفی قجیٝ ؾبظی ٔی

ٞب تٛؾظ قجیٝ ؾبظی ٘كبٖ زازٜ  زض ایٗ ٔمبِٝ ثؿیبضی اظ ثّٛن PSBٞب زض  زاضز. تٙظیٓ ٔمبزیط ثّٛن

 ثطزاقتٝ قسٜ اؾت. PSBثٝ عٛض ٔؿتمیٓ اظ  IGBTٞبی ٔؼیٗ ٔب٘ٙس ٔسَ  قسٜ اؾت أب ثّٛن

 

 :ًتيجِ -3-6

تٛض اِمبیی ثب ضٚـ وٙتطَ ثطزاضی اؾت. ٞسف اظ ٔمبیؿٝ زٚ ضٚـ وٙتطَ ثسٖٚ حؿٍط ثطای ٔٛ

ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطای ٔمبیؿٝ ذغبی حبِت ٔب٘سٌبض پبؾد زیٙبٔیىی ثطای ٚضٚزی ؾطػت پّٝ  قبذم

ٞبی ٔٛتٛض ٘یع ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض  ثبقس. حؿبؾیت پبضأتط ٚپبؾد زیٙبٔیىی ثطای ٚضٚزی ٌكتبٚض پّٝ ٔی

ن. ثغٛض ٚیػٜ تٙظیٓ ٔمبٚٔت ضٚتٛض ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌیط٘س ثباضبفٝ وطزٖ ضفتبض ؾطػت پبییٗ ٔحط ٔی
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45ٌیطز. زض زٔبی) ٔی
0
c ٚ٘ٛیع ضٚی ٔتغیطٞب قجیٝ ؾبظی ٔی قٛز. زض ٟ٘بیت پیچیسٌی ٞط ٔتس ثطای )

 زضن لبثّیت اخطای وبضثطزٞبی نٙؼتی اضظیبثی ٔی ٌطزز.

 

 :هقايسِ هطخصات كٌترل پايِ -3-6-1

وٙتطَ ثطزاضی ثسٖٚ حؿٍط ثب آظٔبیف تبثیط اؾتطاتػی ٔكرهبت وٙتطَ اؾبؾی حؿٍط ؾطػت ٚ عطح 

یح ثٝ قجیٝ ؾبظی ثط٘بٔٝ ٔتّت ثسؾت ٔی وٙتطَ ػّٕىطز ٔحطن ٔغبِؼٝ ٚ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. ایٗ ٘تب

زٞس وٝ ٔساضٞبی لسضت ٚ ؾیؿتٓ وٙتطَ ٕٞبٖ ٕ٘ٛزاض ضا ٕ٘بیف  آیس. ایٗ اثعاضٞبی قجیٝ ؾبظی اخبظٜ ٔی

زٞٙس. ٚ ٔىب٘یعْ وٙتطَ زض ٞط زٚ ضٚـ ثب حؿٍط ٚ ثسٖٚ حؿٍط یىؿبٖ اؾت ٟٕٔتطیٗ اذتلاف ٔیبٖ 

ض وٙتطَ ثطزاضی ا٘ىبض ٔحٛض ثطای احؿبؼ ؾطػت ٞبی ترٕیٗ ٚ احؿبؼ ؾطػت ضٚتٛض ٔی ثبقس. ز ضٚـ

ٞبی ترٕیٗ ؾطػت ثٝ  ضٚـ MRAS  ٚLOٔبقیٗ اِمبیی اؾتفبزٜ ٔی قٛز ٚ اظ آٖ خبیی وٝ زض ضٚـ 

 ٌیطز. خبی احؿبؼ ؾطػت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

قٛز ٚ ثب تٙظیٓ وٙٙسٜ  ؾٝ فبظ تغصیٝ ٔی IGBTوٝ اظ ا یٙٛضتط  3hp  ٚ220vیه ٔٛتٛض اِمبیی 

ِٚتبغ ٚضٚزی ضا اظ یه ٔٙجغ  dcٌطزز ثطای ٔمبیؿٝ ا٘تربة قسٜ اؾت. ایٙٛضتط  ضاٜ ا٘ساظی ٔی خطیبٖ

قٛز . وٙتطَ ثطزاضی ثط پبیٝ ایٗ فطو  وٙس. اقجبع ٔغٙبعیؿی زض ٔٛتٛض ٔسَ ٕ٘ی تبٔیٗ ٔی Vdcاَ  ایسٜ

بغ اؾتفبزٜ قسٜ قٛز اؾت. اظ آٖ خبیی وٝ ایٙٛضتط ٔٙجغ ِٚت وٝ ٔٛتٛض اظ ٔٙجغ خطیبٖ ؾٝ فبظ تغصیٝ ٔی

ٞبی ؾطیغ  ثبقس، وٙتطَ وٙٙسٜ اؾت. وٙتطَ وٙٙسٜ ٞبی عطح خطیبٖ ٘یبظٔٙس تحٕیُ خطیبٖ اؾتبتٛض ٔی

قٛ٘س. ایٗ وٙتطَ  ٞبی ٞیؿتطظؼ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ػّٕىطز ثٟتط اؾتفبزٜ ٔی وٙٙسٜ  ٔب٘ٙس وٙتطَ

كتبٚض قبض ٔطخغ ٞؿتٙس. ٞبی وٙتطَ انّی ٌ وٙٙس ٚضٚز ٞبی ٞیؿتطظیؽ پبؾد ثٟیٙٝ ضا تِٛیس ٔی وٙٙسٜ

 ا٘س. اَ ٔغطح قسٜ قطایظ ػّٕیبتی ٚ احؿبؼ تغییطات ثٝ عٛض ایسٜ
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 :پاسخ حالت دائوي -3-6-2

 3-5ٌكتبٚض، قبض ٚ ؾطػت ٔٛتٛض ثط ٔجٙبی وٙتطَ ثطزاضی ٚ زٚ ضٚـ وٙتطَ ثسٖٚ حؿٍط زض قىُ 

ٚ قبض  11.9Nm٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ٞط ؾٝ ٔٛضز ٔبقیٗ ثٝ ٌكتبٚض فطٔبٖ 

)9̂1/20i,wb4/1(وبُٔ
*

ds1
  75ؾطػت ضا زضrad/s ٞبیی ظیط ٘كبٖ  زاضز. قىُ ٍ٘ٝ ٔی

تط اظ ضٚـ ثسٖٚ حؿٍط ٔی  ی زض ضٚـ وٙتطَ ثطزاضی قبض ٌكتبٚض ؾطیغ زٞس وٝ زض ذلاَ ضاٜ ا٘ساظ ٔی

زض  PIسٜ ثبقس. زض وٙتطَ ثطزاضی ٌكتبٚض تمبضب ثٝ ٔمساض قبض ٘بٔی ٕ٘ی ضؾس. ثسِیُ ایٙىٝ وٙتطَ وٙٙ

 ( : پبؾد وٙتطَ ثطزاضی3-3قىُ )
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قٛز. ایٗ ذغب ثٝ  حّمٝ ترٕیٗ ؾطػت ٚخٛز زاضز، یه ذغبی حبِت ٔب٘سٌبض زض ؾطػت ٔٛتٛض ایدبز ٔی

 ٔمبزیط ٔطخغ ثؿتٍی زاضز.

* ٔسَ تغبثمی ٔطخغ ذغبی حبِت ٔب٘سٌبض زض قطایظ ثی ثبضی ٘ساضز. أب ظٔب٘ی وٝ ٔٛتٛض ثبضٌصاضی 

 قٛز. قٛز ذغب ظبٞط ٔی ٔی

 *LO طای ؾطػت ثبلا ٚ پبییٗ ٚ زض ٞط ثبضی نفط اؾت.ذغبی حبِت ٔب٘سٌبض ث 

ٞبی ٌكتبٚض ثطای ٔتس ثٛزٖ حؿٍط ثیكتط اظ وٙتطَ ثطزاضی  تٛاٖ فٟٕیس وٝ ٔٛج ٞبی ثبلا ٔی * اظ پبؾد

 قٛز. ثطزاضی یىؿبٖ ثطای ٞط زٚ عطح اؾتفبزٜ ٔی اؾت ظٔب٘ی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

 

 

 

 MRAS ( : پبؾد وٙتط4َ-3قىُ )
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ثبقس. عطح  وٙتطَ ثطزاضی ٔی ٚ MRASزاضای اذتلاف ؾطػت ظیبزی ٘ؿجت ثٝ ضٚـ  LO* ضٚـ 

MRAS .ٕٞچٙیٗ اذتلاف ٘بچیعی زض ٔمبیؿٝ ثب وٙتطَ ثطزاضی زاضز 

 

 
 LO ( : پبؾد5-3قىُ )
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 فمیطتط اؾت ظیطا ٔٛج ٌكتبٚض ظیبزی زاضز. LOزض ٔمبیؿٝ ثب  MRASپبؾد ؾطػت 

 

 :پاسخ ديٌاهيکي سرعت  -3-6-3

ثؼٙٛاٖ  ؾطػت  100rad/s-60ثٝ ٔٙظٛض آظٔبیف ػّٕىطز زیٙبٔیىی ٞط ضٚـ وٙتطِ  ٔٛج پّٝ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 6قٛز ٚ پبؾد زض ٞط ؾٝ ضٚـ زض قىُ  ٔطخغ زازٜ ٔی

 

 

 

 ی( : پبؾد ؾطػت پّٝ زضایٛ ٔٛتٛض اِمبی6-3قىُ )



 

 
39 

 :پاسخ ضار ديٌاهيکي  -3-6-4

٘كبٖ زازٜ  7قٛز ٚ پبؾد زض قىُ  قبضپّٝ اػٕبِی ثٝ ٔٛتٛض اِمبیی ثطای ٞط ؾٝ ضٚـ ثٝ وبض ثطزٜ ٔی

 قسٜ اؾت.

 

 :هتغيرّاي تخويي زدُ ضذُ -3-6-5

ػّٕىطز ٞط ؾٝ عطح وٙتطَ ثٝ ٔتغیطٞبی ؾیؿتٓ وٝ اظ ضٚی   : برداريكٌترل -3-6-5-1

قٛ٘س ثؿتٍی زاضز. نحت ایٗ ٔتغیطٞبی ترٕیٗ ظزٜ قسٜ تبثیط  ٌیطی ترٕیٗ ظزٜ ٔی وٕیبت ا٘ساظٜ

یه ٔتغیط ترٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾت وٝ ثٝ  eٔؿتمیٕی ضٚی ػّٕىطز وٙتطَ زاضز. ظاٚیٝ قبض ضٚتٛض 

ٚ  wmٌیطی ؾطػت ضٚتٛض  ظ زاضز. ٔحبؾجٝ ظاٚیٝ قبض ضٚتٛض ثٝ ا٘ساظٜٕٞبٍٞٙی زض وٙتطَ ثطزاضی ٘یب

٘یبظ زاضز ایٗ فطوب٘ؽ ِغعـ ثٝ ثبثت ظٔبٖ ضٚتٛض ws2فطوب٘ؽ ِغعـ ترٕیٗ ظزٜ قسٜ 
r

r

r
R

L
Z   ٚ

( ثسؾت wm+ws1اظ ا٘تٍطاَ ٔدٕٛع) eزأٙٝ قبض ضٚتٛض ترٕیٗ ظزٜ قسٜ ٚاثؿتٝ اؾت. اظ آٖ خبیی وٝ 

تٛا٘س ثطای انلاح ایٗ ذغب ضطٚضی  ، ٞطٌٛ٘ٝ ذغبی ٔتحُٕ ا٘جبقتٝ ٔی قٛز ٚثؼضی ٔحبؾجبت ٔیآیس ٔی

 ثبقس.
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 كٌترل بذٍى حسگر سرعت : -3-6-5-2

ثطای ترٕیٗ ؾطػت ضٚتٛض ثؼضی ٔتغیطٞبی زیٍط ثبیس ترٕیٗ ظزٜ قٛ٘س وٝ ثٝ اٍِٛضیتٓ ترٕیٗ 

 ا٘س. ؾطػت ٚاثؿتٝ

MRAS  زض .MRAS ٝٔحٛض ٞبی ٞط ز ِٔٛف ٚq,d  ٓقبض ضٚتٛض ثطای ٔسَ ٔطخغ ٚ لبثُ تٙظی

قٛ٘س. ؾطػت  ٞبی ٔٛتٛض ترٕیٗ ظزٜ ٔی قٛ٘س.ایٗ ٔتغیطٞب تٛؾظ ِٚتبغ اؾتبتٛض ٚ خطیبٖ ترٕیٗ ظزٜ ٔی

 ٞبی ٔسَ ٔطخغ ٚٔسَ لبثُ تٙظیٓ ثؿتٍی زاضز. ضٚتٛض ثٝ اذتلاف ٔیبٖ ذطٚخی

 ( : : پبؾد قبض پّٝ زضایٛ ٔٛتٛض اِمبیی7-3قىُ )
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LO زض .LO ٝٔحٛض  ٞبی قبض ضٚتٛض خطیبٖ اؾتبتٛض ٞط زٚ ِٔٛفq,d قٛ٘س. ثّٛن  ترٕیٗ قسٜ ٔی

 PIترٕیٗ ؾطػت ثٝ ایٗ ٔتغیطٞبی ترٕیٙی ٚاثؿتٝ اؾت. ذغبی ٔیبٖ ایٗ ٔتغیطٞب ثٝ وٙتطَ وٙٙسٜ 

 قٛز. ثطای ٌطفتٗ ؾطػت ضٚتٛض زازٜ ٔی

 

 :پاراهتر حساسيت -3-6-6

عطح وٙتطَ ثطزاضی ثط پبیٝ ترٕیٗ فطوب٘ؽ ِغعـ اؾتٛاض اؾت وٝ ثٝ ثبثت ظٔب٘ی ضٚتٛض 
r

r

r
R

L
Z  

وٙس زض حبِی وٝ ا٘سٚوتب٘ؽ ضٚتٛض ثب  ثبقس. ٔمبٚٔت ضٚتٛض ثٝ نٛضت تبثؼی اظ زٔب تغییط ٔی ٚاثؿتٝ ٔی

 وٙس. ؾغح قبض تغییط ٔی

 

 

 

 ( : قبض ٚ ٌكتبٚض زض وٙتطَ ثطزاضی8-3قىُ )
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تٛا٘س ػّٕىطز  وٙس یه ذغبی ٔی تغییط ٔی %150تب  %75ایٗ ثبثت ظٔب٘ی ضٚتٛض ٕٔىٗ اؾت اظ  

اؾتفبزٜ قسٜ زض ترٕیٗ ظٖ فطوب٘ؽ ِغعقی زض حبِی وٝ  Rrوٙس. تبثیط ترٕیٗ  وٙتطَ ثطزاضی ضا ذطاة

 MRAS ( :  قبض ٚ ٌكتبٚض زض وٙتط9َ-3قىُ )

 LO  ( : قبض ٚ ٌكتبٚض زض10-3قىُ )
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ٌكتبٚض، قبض، ؾطػت ضا ثطای ؾٝ  10-8وٙس ٔغبِؼٝ قسٜ اؾت. قىُ وبض ٔی 11.9Nmٔٛتٛض ثب ثبض ثبثت 

 زٞس وٙس ٘كبٖ ٔی ضٚتٛض تغییط ٔی ضٚـ وٙتطَ ظٔب٘ی وٝ ٔمبٚٔت

 

 :ًتيجِ گيري -3-7

ٞبیی ثطای زضایٛ ٔٛتٛض اِمبیی ٞؿتٙس وٝ قجیٝ  وٙتطَ ثطزاضی ضٚـوٙتطَ ثٛزٖ حؿٍط ؾطػت ٚ 

ٞب ثبٞٓ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. زض  ا٘س ٚ ٌكتبٚض ٚ ٔكرهبت ؾطػت ثسؾت آٔسٜ اظ ایٗ ضٚـ ؾبظی قسٜ

ٞبی وٙتطَ ثسٖٚ حؿٍط ثٝ ذٛثی ضٚـ وٙتطَ  آظٔبیف ٞبی قجیٝ ؾبظی قسٜ، ثسیٟی اؾت وٝ ضٚـ

ٚ ضاٜ حُ وٙتطَ ثٛزٖ حؿٍط اظ ٘مغٝ ٘ظط حؿت افعاض زض تؼساز وٙٙس تفبٚت ٔیبٖ ز ثطزاضی وبض ٔی

ٞب ایدبز  حؿٍطٞبی ؾطػت ٚخطیبٖ ٔی ثبقس وٝ ضطٚضی ٔی ثبقس حؿٍطٞب ثٝ عٛض ٔؼَٕٛ زض لیٕت

اذتلاف ٔی ٕ٘بیٙس ٔعیت ٔٛتٛضٞبی اِمبیی ثسٖٚ حؿٍط افعایف لبثّیت اعٕیٙبٖ ٚ اظ ٔیبٖ ضفتٗ وبثُ 

ٞبی  ٞبیی زض ترٕیٗ ؾطػت ثسٖٚ حؿٍط ٚخٛز زاضز ضٚـ ی ٔحسٚزیتثبقس. اٌط چٝ ثطذ ٞبی حؿٍط ٔی

قٛ٘س. زض ؾطػت وٓ ثٝ ػّت تغییطات پبضأتطٞب زلت  ترٕیٗ ؾطػت زض ؾطػت پبییٗ ٔكىُ ؾبظ ٔی

یبثس. تغییطات ٔحسٚز پبضأتطٞب ثٝ عٛض ٚیػٜ زض ٔمبٚٔت اؾتبتٛض ٚ ضٚتٛض ٚخٛز زاضز اٌط  ػُٕ وبٞف ٔی

افعایف ٔی یبثس ٚلتی ؾطػت ثٝ نفط ٔی ضؾس زأٙٝ ذغب افعایف  LOٚـ چٝ زلت ترٕیٗ ؾطػت ثب ض

قٛز ٔرهٛنبً  ٞبی ِٚتبغ ٔسَ ٔطخغ تغبثمی ثٝ ؾرتی اخطا ٔی یبثس. ثٝ ػّت اختٕبع ذبِم ؾیٍٙبَ ٔی

ٔمبیؿٝ قٛ٘س اٍِٛضیتٓ  MRASٞبی ثب فیّتط پبییٗ ٌصض  زض ؾطػت پبییٗ ثدبی خٕغ وطزٖ اٌط ؾیٍٙبَ

 ٔب٘س. ٔؼتجط ثبلی ٔی ترٕیٗ ؾطػت ٕٞچٙبٖ

زض حبَ حبضط وٙتطَ ثطزاضی ٔٛتٛض اِمبیی ٞٙٛظ ثغٛض ٚؾیغ زض نٙؼت ٚ ػُٕ تٛؾُ ٔٛتٛض اؾتفبزٜ 

 ثبقس. ٌطزز. وٝ ایٗ ٔٛضٛع ثٝ ذبعط ٔعایبی شاتی ایٗ ضٚـ زض قطایظ ٔحیغی ٚ ٞعیٙٝ پبییٗ آٖ ٔی ٔی

 

 



 

 
44 

 

 

 

 

 

 چْارمفصل 

 

 هرٍري بر استراتصي كٌترل هستقين گطتاٍر
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 چْارمفصل 

 

 رهرٍري بر استراتصي كٌترل هستقين گطتاٍ

 

 :(DTCرد درايَّاي هَتَر القائي با هتذ كٌترل هستقين گطتاٍر)اصَل كارك -4-1

ای ثب حبنّضطة  زض حبِت وّی زض یه ٔٛتٛض اِمبئی ؾٝ فبظ ٔتمبضٖ، ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبعیؿی ِحظٝ

ثطزاضی ثطزاض قبض اؾتبتٛض
s



      ٚ ثطزاض فضبئی خطیبٖ اؾتبتٛض ٔتٙبؾت اؾت. 

(4-1) 

 اظ عطفی زض ٔبقیٗ اِمبئی ضٚاثظ قبضٞبی پیٛ٘سی ثٝ نٛضت ظیط ٔی ثبقٙس :

(4-2) 

 (4-3) 

وٝ زضایٗ ضاثغٝ 
rsrmrs
i,i,L,L,,


  ثٝ تطتیت خطیبٖ اؾتبتٛض ٚ خطیبٖ ضٚتٛض، قبض اؾتبتٛض، قبض

 ثبقٙس. ٔغٙبعیؽ وٙٙسٌی، ا٘سٚوتب٘ؽ اؾتبتٛض ضٚتٛض ٔی ضٚتٛض، ا٘سٚوتب٘ؽ

ثب فطو ا٘سوتب٘ؽ پطاوٙسٌی اؾتبتٛض ثطاثط ثب 
msls

LLL   ثٝ زؾت آٚضزٖ ٔمساض ٚis  ٝاظ زٚ ضاثغ

 ثبلا ذٛاٞیٓ زاقت.
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)4-4) 

 

ؿی ذٛاٞیٓ ( ثٝ ضاثغٝ ظیط ثطای ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبعی1-5( زض ضاثغٝ)4-5حبَ ثب خبیٍعیٙی ضاثغٝ)

 ضؾیس.

(4-5) 

تؼساز لغجٟبی ٔبقیٗ  Pظاٚیٝ ثیٗ قبض پیٛ٘سی ضٚتٛض ٚقبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض ٚ  (،5-4زض ضاثغٝ )

 ا٘س. ثبقس. ثطزاضٞبی شوط قسٜ زض قىُ ظیط آٚضزٜ قسٜ ٔی

 

 

 
 ( : ثطزاضٞبی فضبیی قبض ضٚتٛض ٚ اؾتبتٛض ٚ ظاٚیٝ ثیٗ آٟ٘ب1-4قىُ )
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تٛض ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ثبثت ظٔب٘ی ضتٛض ثعضي اؾت قبض پیٛ٘سی ضتٛض ثؿیبض وٙس تط اظ قبض پیٛ٘سی اؾتب

تٛاٖ ثٝ  ٞبی ثؿیبض وٛتبٜ آ٘طا ثبثت فطو وطز. ایٗ ٔٛضٛع ضا ٔی تٛاٖ ثطای ظٔبٖ وٙس ثغٛضیىٝ ٔی تغییط ٔی

ثٝ نٛضت ظیط ثٝ ٚضٛح  وٕه ٘ٛقتٗ ضاثغٝ قبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض ثب قبض پیٛ٘سی ضتٛض زض ٔطخغ ضٚتٛض

 ٔكبٞسٜ وطز

 

(4-6) 

 

اضای یه تبذیط ٔطتجٝ اَٚ ٘ؿجت ثٝ قبض اؾتبتٛض آیس قبض ضتٛض ز ٕٞبٖ عٛض وٝ اظ ضاثغٝ ثبلا ثط ٔی

 ٞبی ثؿیبض وٛتبٜ نحیح اؾت. ثبقس ٚ ثٙبثطایٗ فطو ثبثت ثٛزٖ آٖ ثطای ظٔبٖ ٔی

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت زضنٛضتیىٝ زأٙٝ ثطزاض قبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزلات ثیبٖ قسٜ ٔی

تٛاٖ تغییطات ؾطیغ زض  بتٛض( زضخٟت ٔٙبؾت ٔی)ظاٚیٝ ثیٗ قبض ضتٛض ٚقبض اؾت ثبثت ثٕب٘س، ثبتغییط

 ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبعیؿی ایدبز وطز.

ٌكتبٚض  ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبعیؿی افعایف ٚ ثب وبٞف ظاٚیٝ ثٝ ثیب٘ی زیٍط ثب افعایف ظاٚیٝ

 یبثس. اِىتطٚٔغٙبعیؿی وبٞف ٔی

ٔٛتٛض اِمبئی ضا ثٝ ػٟسٜ ثب اػٕبَ ؾٛئیچیًٙ ٔٙبؾت زض ایٙٛضتط ٔٙجغ ِٚتبغ وٝ ٚظیفٝ تغصیٝ  ظاٚیٝ

زأٙٝ ثطزاض قبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض ٘یع ثب ا٘تربة ثطزاض  قٛز. ػلاٜٚ ثط ظاٚیٝ زاضز ثٝ ضاحتی تغییط زازٜ ٔی

 قٛز. ِٚتبغ ٔٙبؾت زضایٙٛضتط وٙتطَ ٔی
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ای ٌكتبٚض ثب تغییطات  ثغٛضذلانٝ زض ؾیؿتٓ زضایٛ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض وٙتطَ تغییطات ِحظٝ

ٌیطز.  ؼیت فضبیی قبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض)٘ؿجت ثٝ ثطزاض فضبیی قبض پیٛ٘سی ضتٛض( نٛضت ٔیؾطیغ زض ٔٛل

زض ٔٛتٛض اِمبئی ضاثغٝ ِٚتبغ اؾتبتٛض
s

V

ثب قبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض 

s


 ثبقس. ثٝ نٛضت ظیط ٔی 

(4-7) 

)IR(ثب نطفٙظط اظ افت ِٚتبغ ٔمبٚٔتی اؾتبتٛض
ss


( 7-5تٛاٖ ضاثغٝ ) زض ٔمبثُ ِٚتبغ تطٔیٙبَ اؾتبتٛض ٔی 

 ضا ثٝ نٛضت ظیط ٘ٛقت :

(4-8) 

ٌصاضز. ثٙبثطایٗ  قٛز ِٚتبغ ذطٚخی ایٙٛضتط ٔؿتمیٕبً ضٚی قبض اؾتبتٛض تبثیط ٔی ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔی

ٔٙبؾت ثٝ عٛض زِرٛاٜ تغییط زاز. ثطای تٛاٖ ا٘ساظٜ ٚ ٔىبٖ قبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض ضا ثب ا٘تربة ثطزاض ِٚتبغ  ٔی

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ وطز. ( ضا ٔی9-5ضاثغٝ) tفبنّٝ ظٔب٘ی وٛتبٜ 

(4-9) 

قٛز وٝ ثطزاض فضبیی قبض اؾتبتٛض ثٝ  ا٘ساظٜ اظ ضٚی ضاثغٝ فٛق ٔؼّْٛ ٔی
s



زض خٟت ثطزاض فضبئی  

تط اؾت( ثب ؾطػتی ٔتٙبؾت ثب زأٙٝ ِٚتبغ اؾتبتٛض )وٝ ٔتٙبؾت ِٚتبغ اؾتبتٛض)وٝ ٕٞبٖ ِٚتبغ ذطٚخی ایٙٛض

تٛاٖ قبض  وٙس. ثب ا٘تربة ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ ثطزاضٞبی ِٚتبغ ٔٙبؾت ٔی ( حطوت ٔیDCثب زأٙٝ ثبؼ ِٚتبغ

 اؾتبتٛض ضا زض خٟت ٔٛضز ٘ظط تغییط زاز.
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تٛاٖ ٔمساض قبض  بتٛض ٔیٞبی قؼبػی ٚ ٕٔبؾی ثطزاض قبض اؾت زضحمیمت ثب وٙتطَ ٔٙبؾت ثط ضٚی ِٔٛفٝ

ٌٚكتبٚض ٔٛتٛض ضا ثٝ عٛض ٔدعا وٙتطَ وطز وٝ ایٗ وبض ٔؿتمیٕبً ثب ا٘تربة ثطزاضٞبی ِٚتبغ ٔٙبؾت ا٘دبْ 

 قٛز. ٔی

 

 

 :هبتٌي بر جذٍل سَئيچيٌگ DTCاستراتصي  -4-2

وٙس قبض ٚ ٌكتبٚض ٔٛتٛض تٛؾظ ترٕیٍٙطٞب ٚ ثٝ  وٝ ثط ٔجٙبی ایٗ ضٚـ وبض ٔی DTCزض یه زضایٛ

قٛ٘س. ٘تیدٝ ایٗ  وٕه ٔمبزیط ِٚتبغ ٚ خطیبٖ ٔٛتٛض ترٕیٗ ظزٜ قسٜ ٚ ؾپؽ ثب ٔمبزیط ٔطخغ ٔمبیؿٝ ٔی

ثبقس ثٝ زٚ وٙتطَ وٙٙسٜ ٔدعای ٞیؿتطظیؽ قبض ٚ ٞیؿتطظیؽ  ٔمبیؿٝ وٝ ذغبی قبض ٌٚكتبٚض ٔی

تبٚض ٌكتبٚض فطؾتبزٜ قسٜ ٚ زض آ٘دب ثب تٛخٝ ثٝ زٚ وٙتطَ ٔدعای ٞیؿتطظیؽ قبض ٚ ٞیؿتطظیؽ ٌك

قٛ٘س. ؾپؽ ایٗ  ٞب تؼییٗ ٔی فطؾتبزٜ قسٜ ٚ زض آ٘دب ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض ذغب، ذطٚخی ٞیؿتطظیؽ

ٞبی ٞیؿتطظیؽ ٚ  اعلاػبت ٚاضز یه خسَٚ ؾٛئیچیًٙ قسٜ ٚ ثبتٛخٝ ثٝ ٚضؼیت ذطٚخی وٙتطَ وٙٙسٜ

بؾت خٟت فضبیی ثطزاض قبض اؾتبتٛض، ثطزاض ِٚتبغ ٔٙبؾت ا٘تربة قسٜ ٚ فطٔبٖ ؾٛئیچیًٙ ٔٙ  ٔٛلؼیت

 قٛز. تِٛیس ایٗ ثطزاض ِٚتبغ ثٝ  ایٙٛضتط فطؾتبز ٔی

لاظْ ثٝ یبزآٚضی ٔی ثبقس وٝ ثغٛض ٔؼَٕٛ زض وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ثب ایٙٛضتط زٚ ؾغحی، ثطای قبض 

قٛز. زض ایٗ وٙتطِطٞب  اظ ٞیؿتطظیؽ زٚ ؾغحی ٚ ثطای ٌكتبٚض اظ ٞیؿتطظیؽ ؾٝ ؾغحی اؾتفبزٜ ٔی

ٔمساض ذغبی حبنُ اظ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ٔمساض ٔطخغ ٌكتبٚض زض ٞط ِحظٝ حبنُ وٝ اظ  (dT)فطٔبٖ ٌكتبٚض

. أب dT=0ٚ یب ػسْ تغییط  dT=-1، وبٞفdT=1قٛز افعایف  ٌطزز ثٝ ؾٝ ا٘تربة ٔحسٚز ٔی ٔی

وٝ ا٘تربة ایٗ  d=-1ٚ یب وبٞف d=1ثبقس، افعایف ( تٟٙب زاضای زٚ حبِت ٔیdفطٔبٖ قبض)

 پصیطز. ساض ذغبی قبض زض ٞط ِحظٝ ا٘دبْ ٔیٚضؼیت ٞب ٘یع ثب تٛخٝ ثٝ ٔم

 ثط پبیٝ خسَٚ ؾٛئیچیًٙ آٚضزٜ قسٜ اؾت. DTCزض قىُ ظیط ثّٛن زیبٌطاْ ضٚـ 
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حبَ اظ آ٘دبییىٝ ضٚـ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض زض اثتسا ثطای ایٙٛضتط زٚ ؾغحی ٔغطح قس ٚ ٕٞچٙیٗ 

ٔٝ ثغٛض ٔرتهط ثٝ ثطضؾی ثطزاضٞبی ِٚتبغ تط ٔی ثبقس، زض ازا زضن ػّٕىطز آٖ ثب ایٙٛضتط زٚ ؾغحی ؾبزٜ

( پطزاذتٝ ذٛاٞس قس. ثٝ  ایٗ ٔٙظٛض زض قىُ ظیط ایٙٛضتط زٚ VSIذطٚخی یه ایٙٛضتط زٚ ؾغحی ِٚتبغ)

 ؾٛئیچ تكىیُ قسٜ اؾت. 6ؾغحی ِٚتبغ ٘كبٖ زازٜ قسٜ وٝ اظ 

 

 

  َٚ ؾٛییچیًٙثط پبیٝ خس DTC( : ثّٛن زیبٌطاْ وّی ضٚـ 2-4قىُ )

 ( : قىُ ایٙٛضتط زٚ ؾغحی ِٚتبغ3-4قىُ )



 

 
51 

 

ت ؾٛئیچیًٙ ٔغبثك ٚضؼی 8ٞب ٔی تٛا٘ٙس ضٚقٗ ٚ یب ذبٔٛـ ثبقٙس وٝ زض وُ  ٞط یه اظ ایٗ ؾٛئیچ

ٚضؼیت ثبػث  2ٚضؼیت ثبػث ایدبز ثطزاضٞبی فؼبَ ٚ  6ٚضؼیت،  8خسَٚ ظیط حبنُ ٔی قٛز، اظ ایٗ 

سی ثٝ نٛضت فضبی ثطزاضی زض قٛ٘س. خسَٚ ٔطثٛعٝ ٚ ثطزاضٞبی ِٚتبغ تِٛی ایدبز ثطزاضٞبی نفط ٔی

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.1-5خسَٚ)

 

 

 (: ٚضؼیت ؾٛئیچ ٞبی ایٙٛضتط زٚ ؾغحی ثطای تِٛیس ٞط ثطزاض فضبیی ِٚتبغ1-4خسَٚ)
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( ٚالغ k=1,...,6أیٗ ؾىتٛض)Kو ایٙىٝ ثطزاض فضبیی قبض زض ( ٚ ثب فط9-4حبَ ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ)

 تٛاٖ ثٝ ٘تبیح ظیط ضؾیس. قسٜ ثبقس ٔی

 Vk+2 ،Vk-1 ٚVk+3افعایف ٚ تٛؾظ ثطزاضٞبی  Vk-1,Vk+1 ٚVkا٘ساظٜ قبض ثب ا٘تربة ثطزاضٞبی ِٚتبغ 

 یبثس. وبٞف ٔی

 (: ثطزاض ٞبی فضبیی ِٚتبغ تِٛیس قسٜ تٛؾظ ایٙٛضتط زٚ ؾغحی4-4قىُ)
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ٞبی ؾبػت ٚ ٔغبثك  مطثٝف ػاٌط خٟت چطذف ثطزاض قبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض ٚضتٛض زض خٟت ذلا

 Vk-1  ٚVk-2ٌكتبٚض افعایف ٚ ثب ا٘تربة  Vk+1  ٚVk+2( زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز، ثب ا٘تربة5-5قىُ)

 وٙس. ٌكتبٚض وبٞف پیسا ٔی

ایؿتس ٚ قبض ضتٛض ثٝ آٖ ٘عزیه قسٜ ٚ ٘تیدٝ  ثب اػٕبَ ثطزاض ِٚتبغ نفط قبض اؾتبتٛض اظ حطوت ٔی

 وٙس. ض وبٞف پیسا ٔیوبٞف یبفتٝ ٚ زض پبیبٖ ٌكتبٚ ظاٚیٝ

تبٚض ٔبقیٗ خسِٚی ثٝ نٛضت ثب تٛخٝ ثٝ ٔؿبئُ ٔغطح قسٜ زض ضاثغٝ ثب تبثیط ٞط ثطزاض ضٚی قبض ٚ ٌك

ٌطزز وٝ  ( ثٝ ػٙٛاٖ خسَٚ ؾٛئیچیًٙ ثطای وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض زٚ ؾغحی ٔغطح ٔی2-4خسَٚ )

 قٕبضٜ ؾىتٛض لطاضٌیطی ثطزاض قبض اؾتبتٛض ٔی ثبقس. S(x)زض آٖ

 

 

 

 

 

 اض فضبیی قبض ضٚتٛض ٚ اؾتبتٛض( ٕ٘بیی اظ ٚضؼیت ثطز5-4قىُ)
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( ٘یبظ ثٝ زا٘ؿتٗ ؾىتٛض ٔحُ ثطزاض قبض پیٛ٘سی 2-5ربة ثطزاض ِٚتبغ ٔٙبؾت اظ خسَٚ )ثطای ا٘ت

 تٛاٖ ثٝ زٚ ضٚـ ػُٕ وطز. اؾتبتٛض زض نفحٝ ٔرتهبت ٔی ثبقس. ثطای ایٗ وبض ٔی

ضٚـ اَٚ پیسا وطزٖ ظاٚیٝ ثطزاض قبض ثٝ وٕه ضٚاثظ ٔثّثبتی ٚ ؾپؽ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ظاٚیٝ ٞطؾىتٛض ٚ 

 ثبقس وٝ ایٗ ضٚـ ثٝ ذبعط حدٓ ٔحبؾجبت ثبلا ٔغّٛة ٘یؿت. ض پبیبٖ پیسا وطزٖ ؾىتٛض ٔطثٛعٝ ٔیز

زا٘ؿتٗ ٔحُ زلیك ثطزاض قبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض  DTCزض ضٚـ زْٚ، اظ آ٘دبییىٝ زض وٙتطِطٞبی 

ت ضطٚضی ٕ٘ی ثبقس ٚ تٟٙب پیسا وطزٖ ؾىتٛضی وٝ ثطزاض قبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض زض آٖ لطاض زاضز وفبی

( ٚ sd ٚsqٞبی قبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض زض خٟت ٔحٛضٞبی) ٞبی ِٔٛفٝ وٙس، ثب اؾتفبزٜ اظ ػلأت ٔی

3])[]([ػلأت ػجبضت ؾبزٜ
sdsq

(َٚٔحُ ثطزاض قبض پیٛ٘سی اؾتبتٛض 3-4ٔغبثك خس )

 .قٛز ٔكرم ٔی

 

 

 ( : خسَٚ ؾٛئیچیًٙ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض زٚ ؾغحی2-4خسَٚ)
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یًٙ ضا ثٝ نٛضت ثب ثب اؾتطاتػی خسَٚ ؾٛئیچ DTCتٛاٖ ضٚ٘س وبضوطز یه زضایٛ ثغٛض ذلانٝ ٔی

( ثبقس ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ dT=1( ٚ ثب فطو ایٙىٝ فطٔبٖ ٌكتبٚض ٔجٙی ثط افعایف آٖ)6-4تٛخٝ ثٝ قىُ)

تٛا٘س خٟت وبٞف آٖ  ٔی Vk+2تٛا٘س خٟت افعایف قبض ٚ ثطزاض ٔی Vk+1ٚضؼیت فطٔبٖ قبض، ثطزاض

ٛض زضخٟت ذلاف ؾبػتٍطز ا٘تربة قٛز. ثب ا٘تربة ٞط یه اظ ایٗ ثطزاضٞب ثطزاض فضبیی قبض اؾتبت

ٌطزز. ایٗ ضٚ٘س تب  چطذس ٚ ظاٚیٝ ثیٗ ثطزاض فضبیی قبض اؾتبتٛض ٚ ضتٛض ظیبز قسٜ ٚ ٌكتبٚض ٘یع ظیبز ٔی ٔی

ظٔب٘یىٝ ٔمساض ٔمساضی ذغبی ٌكتبٚض ثٝ ٔیعاٖ لبثُ لجِٛی ثطؾس ازأٝ زاضز. زض ایٗ ِحظٝ فطٔبٖ ٌكتبٚض 

 قٛز. ٚ ثٙبثطایٗ ثطزاض نفط ا٘تربة ٔیٌطزز  ( نبزض ٔیdT=0ٔجٙی ثط ػسْ تغییط آٖ)

ثب ا٘تربة ثطزاض ِٚتبغ نفط ثطزاض فضبیی قبض اؾتبتٛض اظ چطذف ٔی ایؿتس ٚ زض عَٛ ایٗ ظٔبٖ ثطزاض 

فضبیی قبض ضتٛض ثٝ آضأی ثٝ آٖ ٘عزیه قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ ثب وبٞف ظاٚیٝ ثیٗ آٟ٘ب ٌكتبٚض ثٝ آضأی ٚ ثٝ 

اظ ٔمساض  Te٘یىٝ ٔمساض ٌكتبٚض ثٝ ا٘ساظٜ ذغبی ٔٛضز لجَٛ یبثس. ایٗ ػُٕ تب ظٔب تسضیح وبٞف ٔی

ٔطخغ آٖ وٛچىتط قٛز ازأٝ زاضز ٚ ثب وٛچىتط قسٖ آٖ زٚثبضٜ ثٝ ٚضؼیت لجّی وٝ افعایف ٌكتبٚض ٚ 

 چطذف ثطزاض فضبیی قبض زض فضب ثٛز ثبظ ٔی ٌطزز.

 

 (: تكریم ٔٛلؼیت ثطزاضفضبیی قبض اؾتبتٛض3-4خسَٚ)
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 ثبقس: زض ایٙدب چٙس ٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ ٔی

خٟت وبٞف ٌكتبٚض زض حبِت وبضوطز ػبزی ثٝ  Vk-1  ٚVk-2ثطزاضٞبی  ا٘تربة ثطزاض نفط ثدبی -1

ٌطزز. اِجتٝ زض ظٔب٘یىٝ ٔمساض ٌكتبٚض ثٝ ٞط   ٔٙظٛض وبٞف فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتط ا٘دبْ ٔی

ای ٔمساض ٔطخغ ٌكتبٚض( اظ ٔمساض ٔطخغ آٖ ثٝ ا٘ساظٜ ثیكتط اظ ذغبی لبثُ  زِیّی)ٔب٘ٙس وبٞف پّٝ

قٛ٘س تب ثب چطذف ثطزاض قبض اؾتبتٛض  ا٘تربة ٔی Vk-1  ٚVk-2 ( ثطزاضٞبیdT=-1ظیبزتط قٛز) Teلجَٛ

ٞبی ؾبػت)زضذلاف خٟت چطذف ٔٛتٛض( ثٝ ؾطػت ظاٚیٝ ثیٗ قبض اؾتبتٛض ٚ ضتٛض ضا  زض خٟت ػمطثٝ

 وبٞف زازٜ ٚ ثبػث وبٞف ٌكتبٚض قٛ٘س.

ثبقس. ثغٛضیىٝ وٕتطیٗ  ض ٔیزض ٞط ثرف ثب تٛخٝ ثٝ ثطزاضٞبی ٔدبٚ V7ٚ یب  V0ا٘تربة ثطزاض نفط -2

 تغییط زضٚضؼیت ؾٛئیچیٟب نٛضت ٌطفتٝ ٚ زض ٘تیدٝ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ حسالُ قٛز. 

 

 

 (: ٕ٘بیی اظ چٍٍٛ٘ی ػّٕىطز ضٚـ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض6-4قىُ)
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 :تخويٌگرّاي ضار ٍ گطتاٍر -4-3

زض  ایٗ پطٚغٜ اظ ترٕیٍٙط قبض ثب ٔسَ ِٚتبغ ثٟطٜ خؿتٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٘ٛع ترٕیٍٙطٞب اظ ثطزاض 

ِٚتبغ اؾتبتٛض
s

V

ٚ خطیبٖ اؾتبتٛض 

s
I


 خٟت تؼییٗ قبض اؾتبتٛض ثٝ نٛضت ظیط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

)4-10) 

                   تٛاٖ ٌكتبٚض ضا ثٝ وٕه قبض ٚخطیبٖ اؾتبتٛض ثٝ وٕٙه ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ وطز ثؼس اظ ترٕیٗ قبض، ٔی

)4-11) 

وٝ زض آٖ
sqsd

, ٛٔ ٞبی قبض اؾتبتٛض زض خٟت ٔحٛض  ِفٝثٝ تطتیتd  ٚq ثبقٙس. ٔی 

 

 :اؾتفبزٜ اظ زضایٛ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ثطای ٔٛتٛضٞبی فكبض ٔتٛؾظ -5-4

أطٚظٜ ثیكتط قطوتٟبی ؾبظ٘سٜ زضایٛٞبی وٙتطَ زٚض ثطای ٔهبضف فكبض ٔتٛؾظ، اظ ایٙٛضتطٞبی چٙس 

ٛضتطٞب ٙیزض ٔعایبیی وٝ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ا تٛاٖ ا٘س. زِیُ ایٗ أط ضا ٔی ؾغحی زض ؾیؿتٓ ذٛز ثٟطٜ خؿتٝ

 ثطای عطاح ثٝ اضٔغبٖ ٔی آٚضز خؿتدٛ وطز.

زضایٙٛضتطٞبی چٙس ؾغحی ثطای ایدبز تؼساز ثیكتط ؾغٛح ِٚتبغ زض ٞط فبظ اظ تؼساز ثیكتطی وّیس 

ظ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ اٌط زض ایٙٛضتط زٚ ؾغحی زض ٍٞٙبْ ذبٔٛقی یه وّیس زض ٞط فب

ٌطفت، زض ایٙٛضتطٞبی چٙس ؾغحی ایٗ  ، ثٝ عٛض ٔؼىٛؼ، زض زٚ ؾط وّیس لطاض ٔیDCتٕبْ ِٚتبغ ِیه 

ٌطزز. ثٝ ایٗ تطتیت ثب اؾتفبزٜ اظ  ِٚتبغ زٚ ؾط وّیٝ وّیسٞبیی وٝ زض ٞط فبظ ذبٔٛـ ٞؿتٙس تمؿیٓ ٔی

 زؾت یبفت. DCٛاٖ ثٝ ِٚتبغ ٞبی ثبلاتطی زض ِیهت ٞبی چٙس ؾغحی ٔی تٛپِٛٛغی

ٜٚ ثط ٔؿبئُ فٛق ثبیس ثٝ ایٗ ٔٛضٛع تٛخٝ زاقت وٝ ثب افعایف ؾغٛح ِٚتبغ ٔهطفی، ِعْٚ افعایف ػلا

تٛاٖ ثٝ ایٗ نٛضت ثیبٖ وطز وٝ  ٌطزز. زِیُ ایٗ ٔٛضٛع ضا ٔی ویفیت ِٚتبغ تحٛیّی ثٝ ثبض احؿبؼ ٔی
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ی زض ؾغح تٛاٖ تّفبتی لبثُ ترّیٝ تٛؾظ ؾیؿتٕٟبی ذٙه وٙٙسٜ زض ثبضٞبی ٔرتّ  ثب ٘طخ وٕتط

 وٙس. ٔمبیؿٝ ثب ؾغح تٛاٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ؾیؿتٕٟبی لسضت ضقس ٔی

زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ ایٙٛضتط زٚ ؾغحی وبٞف ٔحتٛیبت ٞبضٔٛ٘یىی خطیبٖ فبظٞبی ذطٚخی ایٙٛضتط ثب 

ٌطزز. أب زض ؾغٛح فكبض ٔتٛؾظ ثربعط ثبلا ثٛزٖ ؾغح ِٚتبغ ٚ خطیبٖ،  افعایف فطوب٘ؽ حبنُ ٔی

 ثبقس. یس ظ٘ی ثربعط افعایف تٛاٖ تّفبتی اظ یه حس ٔؼیٙی ثبلاتط أىبٖ پصیط ٕ٘یافعایف فطوب٘ؽ وّ

ٞبی چٙس ؾغحی أىبٖ تِٛیس ِٚتبغ ثب قىُ ٔٛخی ٘عزیىتط ثٝ ٔٛج  ثٙبثطایٗ اؾتفبزٜ اظ تٛپِٛٛغی

ؾیٙٛؾی ضا زض ذطٚخی ایٙٛضتط فطاٞٓ آٚضزٜ وٝ ثب ایٙىبض ٔمساض ٔحتٛیبت ٞبضٔٛ٘یىی زض فطوب٘ؽ 

 یىؿبٖ وبٞف یبفتٝ ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ ٔمساض تٛاٖ تّفبتی ٘یع وبٞف ٔی یبثس. ؾٛئیچیًٙ

ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض ایٗ پطٚغٜ ثب ٞسف تؼٕیٓ ضٚـ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ثطای وٙتطَ زٚض ٔٛتٛض اِمبیی 

 فكبض ٔتٛؾظ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٙٛضتط ؾٝ ؾغحی تؼطی  ٌطزیس.

 تمیٓ ٌكتبٚض تٛؾظ ایٙٛضتط ؾٝ ؾغحثٝ وٙتطَ ٔؿثب ثطضؾی ٌعاضقبت اضائٝ قسٜ زض ٔمبلات ٔطثٛط 

ثطای ٔٛتٛض اِمبیی، ٔی تٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ تٕبْ ضٚقٟبی ٔغطح قسٜ زض ایٗ ٔمبلات ثسٖٚ ثطضؾی 

ا٘س. ایٗ ٔٛضٛع تٟٙب زض  زلیك اثط اػٕبَ ٞط ثطزاض ِٚتبغ حبنُ اظ ایٙٛضتط ثط ٔبقیٗ ضٚقی ضا پیكٟٙبز زازٜ

قسٜ وٝ ایسٜ انّی ثطضؾی زلیك اثطات ٞط ثطزاض ِٚتبغ ثط ضٚی قبض ٚ  زٚ ٔمبِٝ ثٝ عٛض ٔرتهط ثطضؾی

 ٌكتبٚض ٔبقیٗ ضا زض ایٗ پطٚغٜ ثٛخٛز آٚضزٜ اؾت. 
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 پٌجنفصل 

 

 اثر بردار ّاي ٍلتاش رٍي تغييرات ضار ٍ گطتاٍر
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 پٌجن فصل

 اثر بردار ّاي ٍلتاش رٍي تغييرات ضار ٍ گطتاٍر

 

 :راج رٍابط حاكن بر تغييرات ضار ٍ گطتاٍراستخ  -5-1

زض اثط اػٕبَ ثطزاض ِٚتبغ  زض ٔبقیٗ اِمبیی ثب نطفٙظط اظ افت إٞی اؾتبتٛض، ضاثغٝ تغییط ثطزاض قبض

تِٛیسی تٛؾظ ایٙٛضتط
s

V


 ٌطزز. ثٝ وٕه ضاثغٝ ظیط تٛنی  ٔی

(5-1) 

تٛاٖ ازػب  ٘ؿجت ثٝ ا٘ساظٜ ثطزاض قبض ٔی ٚ ثٝ زِیُ وٛچه ثٛزٖ ا٘ساظٜ (1-5ثب تٛخٝ ثٝ قىُ )

وطز وٝ ثب زلت لبثُ لجِٛی ِٔٛفٝ قؼبیی ِٚتبغ
sr

V  ٚ اػٕبَ قسٜ ثبػث تغییط زض ا٘ساظٜ ثطزاض قبض اؾتبتٛض

ِٔٛفٝ ٕٔبؾی
st

V ٌطزز. ٝ آٖ ٔیثبػث تغییط زض ظاٚی 
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ثب وٕه قىُ فٛق ضاثغٝ تغییطات ا٘ساظٜ قبض اؾتبتٛض ثب ِٚتبغ اػٕبِی تٛؾظ ایٙٛضتط ثٝ نٛضت ظیط 

 ٌطزز. تٛنی  ٔی

(5-2) 

||,||ظٔبٖ اػٕبَ ثطزاض ِٚتبغ ٔٛضز ٘ظط، tوٝ زض ایٗ ضاثغٝ 
12

  ثٝ تطتیت ا٘ساظٜ ثطزاض قبض

||ثطزاض ِٚتبغ تٛؾظ ایٙٛضتط ٚ اؾتبتٛض لجُ ٚ ثؼس اظ اػٕبَ 
s

  ٔمساض تغییط زض  ا٘ساظٜ قبض اؾتبتٛض ٔی

 ثبقس.

ثٝ نٛضت ظیط  ,اظ عطفی ِٔٛفٝ قؼبیی ٚ ٕٔبؾی ثطزاض ِٚتبغ اػٕبَ قسٜ زض ٔطخغ ٔرتهبت

 ٌطز٘س. تٛنی  ٔی

(5-3(ٚ)5-4) 

 (: تغییط ا٘ساظٜ قبض اؾتبتٛض ثب ِٚتبغ اػٕبِی تٛؾظ ایٙٛضتط1-5قىُ)
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ٔی ثبقس. ثب وٕه ضٚاثظ فٛق تغییط ا٘ساظٜ قبض اؾتبتٛض  ٛض ثب ٔحٛضظاٚیٝ ثطزاض قبض اؾتبت وٝ زض آٟ٘ب 

 ٌطزز. ثب ِٚتبغ اػٕبِی تٛؾظ ایٙٛضتط ثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

(5-5) 

 ٌطزز. زض ٔبقیٗ اِمبیی ٌكتبٚض تِٛیسی تٛؾظ ضاثغٝ ظیط حبنُ ٔی

(5-6) 

 

وٝ زض ایٗ ضاثغٝ
rsmrs

L,L,L,, ضٚتٛض، ا٘سٚوتب٘ؽ ٔغٙبعیؽ ثٝ تطتیت قبض اؾتبتٛض، قب

 ثبقٙس. وٙٙسٌی، ا٘سٚوتب٘ؽ اؾتبتٛض ٚ ضٚتٛض ٔی

  ٚ ٜثٝ ضطیت ٘كتی ٔی ثبقس. ٔؼطٚف     ظاٚیٝ ثیٗ ثطزاض قبض اؾتبتٛض ٚ ضٚتٛض ثٛز 

حبَ ثطای ثسؾت آٚضزٖ ضاثغٝ تغییطات وٛچه ٌكتبٚض زض اثط ثطزاض ِٚتبغ اػٕبِی حَٛ ٘مغٝ وبض 

ثطاثط ثب  kmسٔبقیٗ ثب ٔؼطفی ثبثت خسی
rL.s

m

L.

L
.

2

P
.

2

3


ٚ ٕٞچٙیٗ فطو ثبثت ٔب٘سٖ ا٘ساظٜ قبض ضٚتٛض  

)ثربعط ثعضي ثٛزٖ ثبثت ظٔب٘ی ضٚتٛض(، اظ ضاثغٝ فٛق زیفطا٘ؿیُ ٌطفتٝ قسٜ ٚ  tزض ٔست ظٔبٖ وٛچه

 ٘تیدٝ ثٝ نٛضت ظیط حبنُ ذٛاٞس قس.

)5-7(ٚ)5-8) 

 ثبقٙس. ٔمبزیط ایٗ پبضأتطٞب زض ٘مغٝ وبض ٔبقیٗ ٔیوٝ زض ایٗ ضاثغٝ ٔمبزیط ثب ا٘سیؽ نفط ٘كبٍ٘ط 

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س.2-5ظٚایبی ٔٛخٛز زض ضاثغٝ فٛق زض قىُ)
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٘كبٍ٘ط ٔمبزیط اثتسایی ٔبقیٗ لجُ اظ اػٕبَ ثطزاض ِٚتبغ ایٙٛضتط ثٛزٜ  1( ٔمبزیط ثب ا٘سیؽ2-5زض قىُ )

 ِٚتبغ ثٝ ٔبقیٗ ٔی ثبقٙس. زض قىُ فٛق  ٘كبٍ٘ط ٚضؼیت ثؼس اظ اػٕبَ ثطزاض 2ٚ ٔمبزیط ثب ا٘سیؽ

تغییط زض ظاٚیٝ ثیٗ ثطزاض قبض اؾتبتٛض ٚ ضٚتٛض  تغییط ظاٚیٝ قبض ضٚتٛض ٚ  تغییط ظاٚیٝ قبض اؾتبتٛض، 

ٔی ثبقٙس. ایٗ ظٚایب ثٝ نٛضت ظیط ثب یىسیٍط زض  t٘بقی اظ اػٕبَ ثطزاض ِٚتبغ ثٝ ٔبقیٗ زض ظٔبٖ وٛچه

 Δδ = Δθ − Δς(5-9)      ضتجبط ٔی ثبقٙس.ا

اظ قىُ ظیط اؾتفبزٜ  tزض ظٔبٖ وٛچه ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖ ٔمساض تغییط زض ظاٚیٝ قبض اؾتبتٛض

٘كبٍ٘ط ٔمبزیط اثتسایی ٔبقیٗ لجُ اظ اػٕبَ ثطزاض ِٚتبغ ایٙٛضتط  1ٌطزز. وٝ زض آٖ ٔمبزیط ثب ا٘سیؽ  ٔی

 ضؼیت ثؼس اظ اػٕبَ ثطزاض ِٚتبغ ثٝ ٔبقیٗ ٔی ثبقس.٘كبٍ٘ط ٚ 2ثٛزٜ ٚ ٔمبزیط ثب ا٘سیؽ 

 

 ( : ٚضؼیت تغییط ثطزاض ٞبی قبض زض اثط اػٕبَ ثطزاض ِٚتبغ2-5قىُ)

 ( : تغییط ظاٚیٝ اؾتبتٛض زض اثط اػٕبَ ثطزاض ِٚتبغ3-5قىُ)
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(، تغییط زض ظاٚیٝ ثطزاض قبض اؾتبتٛض زض اثط اػٕبَ ثطزاض ِٚتبغ ثٝ ٔبقیٗ اظ ضاثغٝ 3-5ثب تٛخٝ ثٝ قىُ)

 ٌطزز. ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

(5-10) 

ُ یه ظاٚیٝ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ایٗ ٚالؼیت وٝ عَٛ وٕب٘ی اظ یه زایطٜ وٝ زض ٔمبث

تٛاٖ ثب تمطیت ثؿیبض ذٛة)ثٝ  ٔحبعی ثبقس ثطاثط حبنّضطة ظاٚیٝ ٔٛضز ٘ظط زض قؼبع زایطٜ اؾت، ٔی

 ٘ؿجت ثٝ ا٘ساظٜ ثطزاض قبض( ثٝ ضاثغٝ ظیط ضؾیس. زِیُ وٛچه ثٛزٖ 

)5-11) 

 ثٙب ثط ایٗ ضاثغٝ ظیط اؾترطاج ٔی ٌطزز.

)5-12) 

ثربعط ثعضي ثٛزٖ ثبثت  tتٛض زض ظٔبٖ وٛچه ثب فطو ثبثت ثٛزٖ ؾطػت چطذف ثطزاض قبض ضٚ

 ٌطزز. ، ٔمساض چطذف ایٗ ثطزاض اظ ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔیtظٔب٘ی ضٚتٛض زض ٔمبثُ ظٔبٖ 

)5-13) 

وٝ زض آٖ 
s

 ٝای)ظاٚیٝ ٔىب٘یىی( چطذف قبض ضٚتٛض ٔی ثبقس. ؾطػت ظاٚی 

 ٌطزز. یط اؾترطاج ٔی( ضاثغٝ ظ13-5( ٚ )12-5ظ)ثثب اؾتفبزٜ اظ ضٚا
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)5-14) 

 تٛاٖ ثٝ ضاثغٝ ظیط ضؾیس. ( ٔی5-6اظ ضاثغٝ )

)5-15) 

تٛاٖ ثٝ ضاثغٝ تغییطات ٌكتبٚض اِمبیی ٔبقیٗ  ( ٔی8-6فٛق ٚ خبیٍعاضی آٟ٘ب زض ضاثغٝ)ثٝ وٕه ٘تبیح 

 ضؾیس. tزض اثط اػٕبَ ثطزاض ِٚتبغ تٛؾظ ایٙٛضتط زض ظٔبٖ وٛچه

)5-16) 

تٛاٖ تبثیط  ( ٔی16-5( ٚ )5-5ٛؾظ ایٙٛضتط ؾٝ ؾغحی ثٝ ضٚاثظ)ِتبغ تِٛیسی تثب اػٕبَ ثطزاضٞبی ٚ

 ٚی قبض ٚ ٌكتبٚض ٔبقیٗ ثطضؾی وطزاػٕبَ ٞط یه اظ ایٗ ثطزاضٞب ضا ثط ض

 

 :بررسي تاثير بردارّاي ٍلتاش ايٌَرتر سِ سطحي بر رٍي ضار ٍ گطتاٍر هاضيي -5-2

بَ ٞط یه اظ ثطزاضٞبی ِٚتبغ تِٛیسی تٛؾظ ایٙٛضتط زض ایٗ ثرف زض اثتسا ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی تبثیط اػٕ

( پطیٛ٘یت قسٜ ٚ زض 16-5( ٚ )5-5ٌكتبٚض ٔبقیٗ ضٚاثظ) ثطزاض ِٚتبغ( ثط ضٚی قبض ٚ 19ؾٝ ؾغحی)

 قٛز تب تبثیط ٞط ثطزاض ٔكرم ٌطزز. پبیبٖ ٞط ثطزاض ِٚتبغ ثٝ ضٚاثظ پطیٛ٘یت قسٜ اػٕبَ ٔی
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:تغييرات ضار ٍ گطتاٍر پريًَيت كردى رٍابط هربَط بِ -5-2-1  

ثطای پطیٛ٘یت وطزٖ ضاثغٝ قبض ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ 
dt

d

dt

d
NV





  ثب فطو ٚ

tsin.
m

 ضاثغٝ ِٚتبغ ثٝ نٛضت ،tcos..V
m

  حبنُ قسٜ ٚ زض ٘تیدٝ ضاثغٝ ظیط

 اؾترطاج ذٛاٞس قس.

)5-17) 

زض ایٗ ضاثغٝ
base

V ،)ِٕٓٚتبغ ٘بٔی ٔبقیٗ )ٔبوعی
base

 ٚ ٗقبض ٘بٔی ٔبقی
basebase

f.2  ٝثٛز و

base
fٌطزز. ثطاثط فطوب٘ؽ ٘بٔی ٔبقیٗ ا٘تربة ٔی 

(، ضاثغٝ پطیٛ٘یت قسٜ تغییطات قبض ثٝ نٛضت ظیط حبنُ 17-5( ثٝ ضاثغٝ)5-5ثب تمؿیٓ ضاثغٝ)

 ٌطزز. ٔی

 

)5-18) 

زض ضاثغٝ فٛق 
pupu

Vs,Vs  ٝٞبی ثطزاض ِٚتبغ اػٕبِی ایٙٛضتط ثٝ ٔبقیٗ زض خٟت ٔحٛضٞبی  ِٔٛف

, ٜا٘س. ٔی ثبقٙس وٝ ثٝ ٔمساض ٘بٔی ٔبقیٗ)ٔمساض ٔبوعیٕٓ ِٚتبغ فبظ( پطیٛ٘یت قس 

بزٜ قسٜ ٚ ٔمساض ( ثٝ نٛضت ظیط اؾتف6-5( اظ ضاثغٝ)16-5ثطای پطیٛ٘یت وطزٖ ضاثغٝ تغییطات ٌكتبٚض)

 ٌطزز. ٌكتبٚض ٘بٔی ٔبقیٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٌكتبٚض ٔجٙب ثطای پطیٛ٘یت وطزٖ ا٘تربة ٔی

 

(5-19) 
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 ( ذٛاٞیٓ زاقت.19-5ثٝ ضاثغٝ) (16-5ثب تمؿیٓ ضاثغٝ)

5-20) 

زٞس  ضا ٘كبٖ ٔی tضاثغٝ فٛق ٔمساض تغییطات ٌكتبٚض ٘بقی اظ اػٕبَ ثطزاض ِٚتبغ زض ٔست ظٔبٖ وٛچه

وٝ زض آٖ
base1

base

22
.tK,

sin

1
K 


  ٚP ثبقس. تؼساز لغجٟبی ٔبقیٗ ٔی 

تٟٙب ٘ىتٝ لبثُ شوط ایٗ اؾت وٝ زض ضٚاثظ فٛق
s

  ثٝ نٛضت ضازیبٖ ٔىب٘یىی ثٛزٜ أب
base

  ٝث

نٛضت ضازیبٖ اِىتطیىی ٔی ثبقس ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ضطیت
P

2
 ِٚیٝ ظبٞط قسٜ اؾت.زض ضٚاثظ ا 
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 بررسي تاثير بردارّاي ٍلتاش ايٌَرتر سِ سطحي بر رٍي ضار استاتَر -5-2-2

ٞبی ثطزاضٞبی ِٚتبغ حبنُ اظ ایٙٛضتط ؾٝ ؾغحی زض خٟت  زض ایٗ لؿٕت ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبزیط ِٔٛفٝ

غییط قبض اؾتبتٛض ( تبثیط ٞط یه اظ ثطزاضٞبی ِٚتبغ ذطٚخی ایٙٛضتط ضٚی ت18-6ثب وٕه ضاثغٝ) ,ٔحٛض

 ثطضؾی ذٛاٞس قس.

ٚ  SVMای ا٘تربة قسٜ اؾت وٝ ثب  اؾتفبزٜ اظ ٔسٚلاؾیٖٛ ثٍٛ٘ٝ DCثطای ایٗ ٔٙظٛض ِٚتبغ ِیٙه 

( 21-6ز. ثٙبثطایٗ ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ)حساوثط ِٚتبغ فبظ ٔبقیٗ حبنُ ٌطز 1.15ا٘سیؽ ٔسٚلاؾیٖٛ ثطاثط 

 پطیٛ٘یت ٔی ثبقس. 1.739، ثطاثط DCٔمساض پطیٛ٘یت قسٜ ِٚتبغ ِیه 

)5-21) 

زض ضاثغٝ فٛق
base

V .ٔمساض ٔبوعیٕٓ ِٚتبغ ٘بٔی فبظ ٔبقیٗ ٔی ثبقس 

ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ   ,ٞبی ِٚتبغ حبنُ اظ ایٙٛضتط ؾٝ ؾغحی زض خٟت ٔحٛض  ثب اػٕبَ ٔمبزیط ِٔٛفٝ

ثب٘یٝ ٔمساض تغییطات قبض  t=Tc=1e-6پطیٛ٘یت ٚ ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی  1.7739ثطاثط  DCِٚتبغ ِیٙه 

30-]٘بقی اظ ٞط ثطزاض تِٛیسی ایٙٛضتط ظٔب٘یىٝ ثطزاض فضبیی قبض اؾتبتٛض ثیٗ ثبظٜ
0
30

0
ٛض اَٚ( لطاض )ؾىت [

 ( ذٛاٞس ثٛز.4-5زاضز ثٝ نٛضت قىُ)
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 ( : تبثیط اػٕبَ ثطزاضٞبی ِٚتبغ ثط قبض اؾتبتٛض زض ؾىتٛض ا4َٚ-5قىُ )
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لاظْ ثٝ یبزآٚضی اؾت وٝ ٔمبزیط قىُ فٛق ثٝ نٛضت پطیٛ٘یت ٔی ثبقٙس. ثب زلت زض قىُ فٛق 

60زض ٘یٕی اظ ؾىتٛض  15ٚ  6كبٞسٜ وطز وٝ ثطزاضٞبی قٕبضٜ تٛاٖ ٔ ٔی
ثبػث افعایف قبض ٚ زض ٘یٕٝ  0

60ؾىتٛض  6ٌطز٘س، ثٙبثطایٗ چٙب٘چٝ فضبی ثطزاضی ثٝ  زیٍط آٖ ثبػث وبٞف آٖ ٔی
تمؿیٓ قٛز  0

ت اؾتفبزٜ اظ ایٗ ثطزاضٞب زض ؾىتٛض اَٚ غیط ٕٔىٗ ٔی ثبقس. أب زض نٛضت تمؿیٓ فضبی ثطزاضی ثٝ نٛض

30ؾىتٛض  12
 تٛاٖ اظ ایٗ ثطزاضٞب ثب زض ٘ظطٌطفتٗ تبثیط آٟ٘ب ثط قبض اؾتفبزٜ وطز. ٔی 0

60ثٙبثطایٗ ثب تمؿیٓ ؾىتٛض
30ثٝ زٚ ظیط ؾىتٛض  0

( تبثیط ٞط 5-6ثبلایی ٚ پبییٙی ثٝ نٛضت قىُ) 0

30-]ثطزاض ِٚتبغ ایٙٛضتط ضٚی قبض اؾتبتٛض ظٔب٘یىٝ ثطزاض فضبیی قبض اؾتبتٛض ثیٗ ثبظٜ
0
30

0
لطاض زاضز ثٝ  [

 ذلانٝ ذٛاٞس قس. (1-5نٛضت خسَٚ )

 

 ثبلایی ٚ پبییٙی 30ثٝ زٚ ؾىتٛض  60( : تمؿیٓ ؾىتٛض ٞبی 5-5قىُ)
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 ( : تبثیط ثطزاضٞبی ِٚتبغ ضٚی قبض اؾتبتٛض زض ؾىتٛض ا1َٚ-5خسَٚ )

 ثطزاض ظیط ؾىتٛض پبییٙی ظیط ؾىتٛض ثبلایی

 V1 افعایف قبض افعایف قبض

 V2 افعایف قبض افعایف قبض

 V3 افعایف قبض افعایف قبض

 V4 افعایف قبض افعایف قبض

 V5 افعایف قبض افعایف قبض

 V6 افعایف قبض افعایف قبض

 V7 افعایف قبض افعایف قبض

 V8 افعایف قبض افعایف قبض

 V9 افعایف قبض افعایف قبض

 V10 افعایف قبض افعایف قبض

 V11 افعایف قبض افعایف قبض

 V12 افعایف قبض افعایف قبض

 V13 افعایف قبض افعایف قبض

 V14 عایف قبضاف افعایف قبض

 V15 افعایف قبض افعایف قبض

 V16 افعایف قبض افعایف قبض

 V17 افعایف قبض افعایف قبض

 V18 افعایف قبض افعایف قبض
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 V19 افعایف قبض افعایف قبض

 

زض فهُ چٟبضْ ٘كبٖ زازٜ ذٛاٞس قس وٝ ثٝ ذبعط ٚخٛز تمبضٖ زض فضبی ثطزاضی ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ 

 ؼٕیٓ ثطای زیٍط ؾىتٛضٞب زض وُ فضبی ثطزاضی ٔی ثبقس.( لبثُ ت1-5زض خسَٚ)

 

 

 

 بررسي تاثير بردارّاي ٍلتاش ايٌَرتر سِ سطحي بر رٍي گطتاٍر هاضيي -5-2-3

 بررسي عَاهل هَثر بر تغييرات گطتاٍر -5-2-3-1

تٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ ٔمساض ؾطػت ٔبقیٗ ( ٔی20-5ثب زلت زض ضاثغٝ)
spu

 ٙیٗ ٔمساض ظاٚیٝ ٚ ٕٞچ

ثبض ٔبقیٗ
0

sin  وٝ ثب ٌكتبٚض ثبض ٔتٙبؾت اؾت، تبثیط ٔؿتمیٕی ثط ٔمساض تغییطات ٌكتبٚض حبنّٝ اظ

ثطزاض ِٚتبغ اػٕبَ قسٜ تٛؾظ ایٙٛضتط زاضز. ثٙبثطایٗ ثطضؾی تبثیط ٞط ثطزاض ِٚتبغ زض ؾطػت ٚ ثبضٞبی 

 ٔرتّ  ضطٚضی ٔی ثبقس.

تٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ ٔؿبئُ ؾبذتبضی ٔبقیٗ اظ خّٕٝ تؼساز لغجٟبی ٚ  ثغٝ ٔیثب تٛخٝ ثٝ ٕٞیٗ ضا

ظاٚیٝ ثبض حبنُ اظ اػٕبَ ٌكتبٚض ٘بٔی ثٝ ٔبقیٗ
base

sin  زض ٔیعاٖ تغییطات ٌكتبٚض ٔبقیٗ ٔٛثط

ؾت ٚ ( آٚضزٜ قسٜ ا2-5ثبقٙس.  ثٝ ٕٞیٗ زِیُ پبضأتطٞبی یه ٔٛتٛض ٕ٘ٛ٘ٝ فكبض ٔتٛؾظ زض خسَٚ ) ٔی

 زض عَٛ پطٚغٜ عطاحی ثطاؾبؼ پبضأتطٞبی ایٗ ٔٛتٛض ا٘دبْ ذٛاٞس ٌطفت.

زض ایٙدب لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ضٚـ اضائٝ قسٜ زض پطٚغٜ ػٕٛٔیت وبُٔ ذٛز ضا زاضا ثٛزٜ، ِصا 

٘ٛقتٝ قسٜ اؾت  Matlabای زض ٔحیظ  پبضأتطٞبی ٔبقیٗ تٟٙب زض اؾترطاج خٟت اٞساف وٙتطِی ثط٘بٔٝ

ٚ ظاٚیٝ ثبض زض اثط اػٕبَ ٌكتبٚض ٘بٔی، ثطزاضٞبی  DCزضیبفت ٔمساض پطیٛ٘یت ِٚتبغ ِیه ٚ وٝ زض آٖ ثب 

 ٌطز٘س. ٔٙبؾت خٟت اٞساف وٙتطِی اؾترطاج ٔی
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 (: پبضأتطٞبی ٔٛتٛض فكبض ٔتٛؾظ ٕ٘ٛ٘ٝ 2-5)خسَٚ 

HP Vol

ts 

Rp

m 

TB 

N.

m 

IB(ab

c) 

amps 

Rs 

ohm

s 

X1s 

Oh

ms 

XM 

oh

ms 

X'1r 

oh

ms 

R'r 

oh

ms 

J 

Kg/

m
2 

225

0 

230

0 

178

6 

890

0 

420 0.02

9 

0.22

6 

13.

04 

0.2

26 

0.0

22 

63.8

7 

( ٔمساض 6-5ط پبضأتطٞبی خسَٚ فٛق ٚ ضاثغٝ)ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبزی
base

sin  .ثٝ زؾت آٚضزٜ قسٜ اؾت 

( زض خٟت 8ٞبی یه ثطزاض ِٚتبغ ا٘تربثی )ثطزاض قٕبضٜ  زضایٗ لؿٕت ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبزیط ِٔٛفٝ

( ٚ ا٘تربة 20-5ض ضاثغٝ)ٚ خبیٍعاضی آٖ ز ,ٔحٛض
demL

V,.u.p1,u.p1T   ٕٝ٘ٛ٘ ٖظٔب ٚ

ثٝ ٔٛتٛض فكبض ٔتٛؾظ  8ثطزاضی ثطاثط یه ٔیىطٚثب٘یٝ ٔمساض تغییطات ٌكتبٚض ٘بقی اظ اػٕبَ ثطزاض قٕبضٜ 

30-]ٔصوٛض ثطای ظٔب٘یىٝ ثطزاض فضبیی قبض اؾتبتٛض ثیٗ ثبظٜ
0
30

0
قىُ ظیط حبنُ  لطاض زاضز ثٝ نٛضت [

 ٌطزز. ٔی

 

 {-30  30زض ثبظٜ   8( : تغییطات ٌكتبٚض ٘بقی اظ اػٕبَ ثطزاض قٕبضٜ 6-5قىُ ) 
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تٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ ٔطظ تغییط ضفتبض ٔكرهٝ اثط ٌصاضی ثطزاض ِٚتبغ قٕبضٜ  ثب تٛخٝ ثٝ قىُ فٛق ٔی

8ثط ضٚی ٌكتبٚض اِمبیی زض ٔبقیٗ ظاٚیٝ  8
زضخٝ ٔی ثبقس، ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ زض نٛضت اؾتمطاض ثطزاض  0

8]فضبیی قبض اؾتبتٛض زض ثبظٜ
0
30

0
-]بغ ثبػث افعایف ٌكتبٚض قسٜ زض حبِیىٝ زض ثبظٜایٗ ثطزاض ِٚت [

30
0
8

0
ضؾس وٝ زض نٛضت اؾتفبزٜ  ٌطزز. ثٙبثطایٗ زض ایٙدب ثٝ ٘ظط ٔی ایٗ ثطزاض ؾجت وبٞف ٌكتبٚض ٔی [

30اظ ظیط ؾىتٛضٞبی 
تٛاٖ اظ ایٗ ثطزاض تٟٙب ثطای وبٞف ٌكتبٚض زض ظٔبٖ اؾتمطاض ثطزاض فضبیی قبض  ٔی 0

 ییٙی اؾتفبزٜ وطز.اؾتبتٛض زض ظیط ؾىتٛض پب

ثٝ نٛضت ظیط  8ثطای ثطضؾی تبثیط تغییطات ٌكتبٚض ثبض ثب تغییط ضفتبض ٔكرهٝ اثط ٌصاضی ثطزاض قٕبضٜ 

 ٌطزز. ػُٕ ٔی

اظ آ٘دبییىٝ زض ضٚـ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض، قبض اؾتبتٛض زض تٕبْ ٚضؼیتٟبی ٌكتبٚض ثبض ضٚی ٔمساض 

ییط ٌكتبٚض ثبض تٟٙب ظاٚیٝ ثبض یؼٙی ظاٚیٝ ثیٗ ثطزاض قبض ٘بٔی ٍ٘بٜ زاقتٝ ٔی قٛز ثٙبثطایٗ زض ظٔبٖ تغ

 اؾتبتٛض ٚ ضٚتٛض افعایف یبفتٝ ٚ ثٝ ایٗ تطتیت ٌكتبٚض اِمبیی افعایف ٔی یبثس.

تٛاٖ تبثیط ثبض ضا ثط ضٚی ضفتبض ثطزاض ٔٛضز  ثٙبثطایٗ ثب وبٞف ایٗ ٔمساض زض ظٔبٖ وٓ قسٖ ٌكتبٚض ثبض ٔی

 ٘ظط ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز.

ثط ضٚی تغییطات ٌكتبٚض، ثطای ثبضٞبی ٔرتّ  ٚ ؾطػت ٘بٔی  8( تبثیط ثطزاض قٕبضٜ 7-5ىُ)زض ق

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.
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قٛز ثب تغییط ٌكتبٚض ثبض ظاٚیٝ ٔطظی تغییط ضفتبض ٔكرهٝ اثط ٌصاضی  ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ زیسٜ ٔی

ز وٝ ثطای تٕبْ ثبضٞب زض ؾطػت تٛاٖ ٔكبٞسٜ وط ایٗ ثطزاض ضٚی ٌكتبٚض خبثدب قسٜ أب ػلاضغٓ آٖ ٔی

تٛاٖ اظ ایٗ ثطزاض ثطای  ٘بٔی ٚ ٍٞٙبٔیىٝ ثطزاض فضبیی قبض اؾتبتٛض زض ظیط ؾىتٛض پبییٙی لطاض زاضز ٔی

 ثبقس. وبٞف ٌكتبٚض ٔبقیٗ اؾتفبزٜ وطز. أب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ثطزاض زض ظیط ؾىتٛض ثبلایی ٔدبظ ٕ٘ی

sin)0(زض قطایظ ثی ثبضی ٔٛتٛض
0
تٛاٖ تبثیط  ٔی( 20-5آٖ زض ضاثغٝ) ، ثب تغییط ٔمساض ؾطػت

 ثٝ ٔبقیٗ ضا ثٝ نٛضت ظیط ٘كبٖ زاز. 8ؾطػت ٔٛتٛض ثط تغییطات ٌكتبٚض حبنُ اظ اػٕبَ ثطزاض قٕبضٜ 

 ٚی تغییعات ٌكتبٚض ثطای ثبض ٞبی ٔرتّ ثط ض 8( :تبثیط ثطزاض قٕبضٜ 7-5قىُ)
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، پطیٛ٘یت حتی زض ظیط 6زض ؾطػت 8تٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ ثطزاض قٕبضٜ  ثب تٛخٝ ثٝ قىُ فٛق ٔی

 قٛز. بػث افعایف ٌكتبٚض ٔیؾىتٛض پبییٙی ٘یع ث

60ثٙبثطایٗ ٍٞٙبٔیىٝ ثطزاض فضبیی قبض اؾتبتٛض زض ؾىتٛض
تٛاٖ اظ ایٗ ثطزاض ثطای  اَٚ لطاض زاضز ٕ٘ی 0

وبٞف ٌكتبٚض زض ثبضٞبی ٔرتّ  ٚ ؾطػتٟبی ٔرتّ  اؾتفبزٜ وطز ٚ ثغٛض وُ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ثطزاض ثٝ 

 زاض ثبیس اظ ِیؿت ثطزاضٞبی ٔٙبؾت وٙبض ٌصاقتٝ قٛز.ذبعط ػسْ ثجبت ضفتبض آٖ غیط ٔدبظ ثٛزٜ ٚ ایٗ ثط

ثطزاض ِٚتبغ تِٛیسی تٛؾظ ایٙٛضتط ؾٝ ؾغحی ثط ضٚی تغییطات ٌكتبٚض زض  19زض لؿٕت ثؼس تبثیط ٞط 

ثبضٞبی ٔرتّ  ٚ ؾطػتٟبی ٔرتّ  ثطضؾی قسٜ ٚ زض پبیبٖ ثطزاضٞبیی وٝ زاضاٞبی ٔكرهٝ اثط ٌصاضی 

30ثبثتی زض ظیط ؾىتٛضٞبی 
 ی ٚیب پبییٙی ثبقٙس ثؼٙٛاٖ ثطزاضٞبی ٔٙبؾجی ٔؼطفی ذٛاٞٙس قس.ثبلای 0

 

 

 

ٔٛتٛض  ثبضی ثط ضٚی تغییطات ٌكتبٚض ثطای ؾطػت ٞبی ٔرتّ  ٚ قطایظ ثی 8( : تبثیط ثطزاض قٕبضٜ 8-5قىُ )

 زض ؾطػت ٘بٔی
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 :گاًِ بر تغييرات گطتاٍر در بارّا ٍ سرعتْاي هختلف 11تاثير بردارّاي ٍلتاش  -5-2-3-2

پطیٛ٘یت ٚ ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی  1.739ثطاثط ثب  DC( ٚ ثب فطو ِٚتبغ ِیه 20-5ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ)

ٌب٘ٝ ایٙٛضتط ضٚی تغییطات ٌكتبٚض )افعایف+  19٘ٛع اثط ٌصاضی ٞط یه اظ ثطزاضٞبی ثطاثط یه ٔیىطٚ ثب٘یٝ 

-]( ٚ ظاٚیٝ تغییط ضفتبض ٔكرهٝ اثط ٌصاضی ثطای ظٔب٘یىٝ ثطزاض فضبیی قبض اؾتبتٛض زض ثبظٜ-، وبٞف

30
0
30

0
لطاضزاضز ثطای ثبضٞب ٚ ؾطػتٟبی ٔرتّ  ثسؾت آٚضزٜ قسٜ ٚ ٘تبیح آٖ ثٝ نٛضت ٔمبزیط  [

 ٘یت زضخساَٚ ٔٛخٛز زض پیٛؾت اِ  آٚضزٜ قسٜ اؾت.پطیٛ

ایٗ ٘تبیح ثربعط ٚخٛز تمبضٖ زض فضبی ثطزاضی لبثُ تؼٕیٓ ثٝ زیٍط ؾىتٛضٞبی قبض ٔی ثبقس. ثٝ ایٗ 

 ٔٛضٛع زض ثرف چٟبضْ پطزاذتٝ ذٛاٞس قس.

قطایظ ضا زض  5تب 1( ٔمساض تغییطات ٌكتبٚض ٘بقی اظ اػٕبَ ثطزاضٞبی قٕبضٜ 6-5٘ٝ خسَٚ)ثطای ٕ٘ٛ

 زٞس. ثبضٞبی ٔرتّ  ٚ ؾطػت ٘بٔی ٘كبٖ ٔی

 ثبقس. ثٝ ٔؼٙی افعایف آٖ ٔی "+"ثٝ ٔؼٙی وبٞف ٌكتبٚض ٚ ػلأت "-"زض ایٗ خساَٚ ػلأت

قبض اؾتبتٛض ٚ ضٚتٛض زض لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زضاؾترطاج ٘تبیح ثطای خساَٚ آٚضزٜ قسٜ زض پیٛؾت اِ  

٘یت یؼٙی ٘بحیٝ ػّٕىطز قبض ثبثت ٔٛتٛض، ثطاثط ٔمساض ٘بٔی ( ثطای ؾطػتٟبی وٕتط اظ یه پطی20ٛ-5ضاثغٝ)

ٚ ثطای ؾطػتٟبی ثبلاتط اظ آٖ خٟت حهَٛ ػّٕىطز تضؼی  ٔیساٖ وبٞف تٙبؾجی ٔمساض قبض اؾتبتٛض ٚ 

 ضٚتٛض ثٝ ٘ؿجت افعایف ؾطػت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

ٝ ٔكرهٝ اثطٌصاضی ثؼضی تٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز و ثب زلت زض ٘تبیح اضائٝ قسٜ زض خساَٚ پیٛؾت اِ  ٔی

60اظ ثطزاضٞب زض عَٛ یه ؾىتٛض 
60تغییط ٔی یبثس. ِصا اؾتفبزٜ اظ ایٗ ثطزاضٞب زض ؾىتٛضٞبی 0

ٔمسٚض  0

تٛاٖ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ پی ثطز وٝ تؼساز ظیبزی اظ ایٗ ثطزاضٞب زض  ثبقس. أب ثب زلت ثیكتط زض ٘تبیح ٔی ٕ٘ی

30ؾىتٛضٞبی
ثط ٌصاضی ثب ضفتبض ثجبتی ٔی ثبقٙس، ثٙبثطایٗ ثب تمؿیٓ ثبلایی ٚ یب پبییٙی زاضای ٔكرهٝ ا 0

30ؾىتٛض 12فضبی ثطزاضی حطوت ثطزاض قبض اؾتبتٛض ثٝ 
تٛاٖ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ثطزاضٞب ضا زض حسالُ  ٔی 0
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30یىی اظ ایٗ ؾىتٛضٞبی 
ٞبی آظازی وٙتطِط ضا ثطای وٙتطَ زیٍط پبضأتطٞبی  ٕٔىٗ ؾبذت ٚ زضخٝ 0

 .ضطٚضی ؾیؿتٓ ثٝ وبض ٌطفت
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 ضٚی تغییط ٌكتبٚض زض ثبضٞبی ٔرتّ  زض ؾطػت ٘بٔی 5تب 1( : ٘حٜٛ تغییطات اثط ٌصاضی ثطزاضٞبی 3-5خسَٚ ) 

=1pu 

تبثیط ثطزاض ثؼس اظ 

تغییط ٔكرهٝ اثط 

 ٌصاضی

ظاٚیٝ تغییط 

 ٔكرهٝ اثط ٌصاضی

تبثیط ثطزاض لجُ اظ 

تغییط ٔكرهٝ اثط 

 ٌصاضی

ٌكتبٚض ثبض 

 )پطیٛ٘یت(
 ثطزاض

+ 25.55- - 0 

V1 

+ 22.06- - 0.36 

+ 19.068- - 0.72 

+ 16.427- - 1 

- - - 0 

V2 

- - - 0.36 

- - - 0.72 

- - - 1 

+ 0.13153 - 0 

V3 

+ 3.63 - 0.36 

+ 6.6458 - 0.72 

+ 9.3185 - 1 

+ + + 0 

V4 + + + 0.36 

+ + + 0.72 
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+ + + 1 

+ 0.39068 - 0 

V5 

+ 4.0094 - 0.36 

+ 7.2942 - 0.72 

+ 10.323 - 1 

    

ثب ثطضؾی خساَٚ آٚضزٜ قسٜ زض پیٛؾت اِ ، تبثیط ٞط ثطزاض ِٚتبغ ضٚی ٌكتبٚض ٔبقیٗ زض ظیط 

30ؾىتٛضٞبی
30پبییٙی ٚ  0

تٛا٘س اؾترطاج قٛز. ایٗ ٘تبیح زض  ثبلایی ثطای ثبضٞب ٚ ؾطػتٟبی ٔرتّ  ٔی 0

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.4-6خسَٚ)

ثٝ ٔؼٙی ٔٙبؾت ثٛزٖ  -ػلأت+ ثٝ ٔؼٙی ٔٙبؾت ثٛزٖ ثطای ٔٙظٛض افعایف ٌكتبٚض، زض ایٗ خسَٚ 

 ثبقس. ثٝ ٔؼٙی ػسْ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ثطزاض زض ؾىتٛض ٔٛضز ٘ظط ٔی n.uثطای ٔٙظٛض وبٞف ٌكتبٚض ٚ 
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تٛاٖ  ٔیٔرتّ  ثبض  ثٝ ٔٙظٛض اضائٝ یه خسَٚ ؾٛئیچیًٙ ٚاحس ثطای تٕبْ ؾطػتٟبی ٚ ٌكتبٚضٞبی

( ضا ثؼٙٛاٖ ثطزاضٞبی ٔٙبؾت ثب ٔكرهٝ اثط ٌصاضی پبیساض ٚ ثبثت ثطای ثبظٜ ؾطػت 4-5اقتطان خسَٚ)

 پطیٛ٘یت ٚ تٕبٔی ثبضٞب زض ایٗ ٘بحیٝ اضائٝ زاز [1.4  0.6]

. 

 

 

 ( : ٘تیدٝ ثطضؾی تبثیط ثطزاض ٞبی ٔرتّ  ثط ضٚی تغییطات ٌكتبٚض4-5خسَٚ )
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 استخراج بردارّاي هٌاسب جْت اّذاف كٌترلي -5-3

تٛاٖ ثطزاضٞبی ٔٙبؾت خٟت اٞساف وٙتطِی  ( ٔی5-5( ٚ خسَٚ)1-5ثب تطویت ٘تبیح حبنُ اظ خسَٚ)

30-]یؼٙی وبٞف ٚ یب افعایف قبض ٚ ٌكتبٚض ضا ثطای ظٔب٘یىٝ ثطزاض فضبیی قبض اؾتبتٛض ثیٗ ثبظٜ 
0
30

0
] 

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.6-5اؾترطاج وطز. ایٗ ٘تبیح زض خسَٚ)لطاض زاضز، 

س. آقىبض اؾت وٝ زض ثٝ ٔؼٙی وبٞف ٔی ثبق -زض خسَٚ فٛق ػلأت+ ثٝ ٔؼٙی افعایف ٚ ػلأت

ٞبی  خسَٚ فٛق زض ثؼضی اظ حبلات چٙسیٗ ثبض اثط ٌصاضی ٔكبثٝ زاض٘س.ایٗ ٔٛضٛع حمیمت ٚخٛز زضخٝ

 ثط ٌصاضی پبیساض ٚ ثبثت ثطای ثبظٜ ؾطػت ( : ثطزاض ٞبی ٔٙبؾت ثب ٔكرهٝ ا5-5خسَٚ)

 { پبیٛ٘یت ٚ تٕبْ ثبضٞب0.6 1.4 
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ثب اؾتفبزٜ اظ ایٙٛضتط ؾٝ ؾغحی ضا تٛنی   DTCآظاز زض ا٘تربة ثطزاض ِٚتبغ ثطای اٞساف وٙتطِی 

نلاح زیٍط پبضأتطٞبی ػّٕىطز زضایٛ تٛاٖ زض خٟت ثٟجٛز ػّٕىطز ٚ ا ٞبی آظازی ٔی وٙس. اظ ایٗ زضخٝ ٔی

 وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض اؾتفبزٜ وطز.

 

 خلاصِ : -5-4

ٌب٘ٝ تِٛیسی تٛؾظ ایٙٛضتط ؾٝ ؾغحی ثط ضٚی  19زض ایٗ فهُ تبثیط اػٕبَ ٞط یه اظ ثطزاضی ِٚتبغ 

تغییطات قبض ٚ ٌكتبٚض ٔبقیٗ ثٝ تفىیه ثطای قطایظ ٔرتّ  ؾطػت ٚ ثبض ٔبقیٗ ثٝ وٕه ضٚاثظ 

ّی اؾترطاج ٚ ثطضؾی قس ٚ زض پبیبٖ خسِٚی اضائٝ ٌطزیس وٝ زض آٖ ثطزاضٞبی ٔٙبؾت خٟت اٞساف تحّی

30-]وٙتطِی)وبٞف ٚ یب افعایف قبض ٌٚكتبٚض( ثطای ظٔب٘یىٝ ثطزاض فضبیی قبض اؾتبتٛض زض ثبظٜ 
0
30

0
] 

 لطاض زاقت ٔؼطفی قس٘س.

ٖ زازٜ قسٜ ٚ ٘تبیح حبنّٝ زض ایٗ زض فهُ ثؼس ٚخٛز تمبضٖ ثیٗ ؾىتٛضٞبی قبض زض فضبی ثطزاضی ٘كب

فهُ ثطای زیٍط ؾىتٛضٞب تؼٕیٓ زازٜ ذٛاٞس قس. زض پبیبٖ اؾتطاتػی ا٘تربة ثٟتطیٗ ثطزاض اظ ٔیبٖ 

 ثطزاضٞبی ٕٔىٗ اضائٝ ذٛاٞس ٌطزیس.
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 ضطنفصل 

 

 ضبيِ سازي ٍ هقايسِ ًتايج
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 ضطنفصل 

 ضبيِ سازي ٍ هقايسِ ًتايج

 ذهِهق -6-1

قٛز. ؾپؽ ٔؼیبضٞبیی  زضایٗ فهُ زض اثتسا چٍٍٛ٘ی قجیٝ ؾبظی ضٚـ پیكٟٙبزی زض پطٚغٜ آٚضزٜ ٔی

 ٌطزز. ثطای ٔمبیؿٝ ػّٕىطز ؾیؿتٓ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ٔؼطفی ٔی

یه ضٚـ پیكٟٙبزی ثطای وبضثطز ٔكبثٝ ٔؼطفی قسٜ ٚ زض پبیبٖ ٘تبیح حبنُ اظ قجیٝ ؾبظی اؾتطاتػی 

ٌطزز ٚ ٘مبط   ثب ٘تبیح حبنُ اظ قجیٝ ؾبظی اؾتطاتػی اضائٝ قسٜ زض ٔمبِٝ ٔمبیؿٝ ٔیپیكٟٙبزی زض پطٚغٜ 

 ٌطزز. ی آقىبض ٔی ضؼ  ٚ لٛت ٞط اؾتطاتػ

 

 :ضبيِ سازي سيستن كٌترل هستقين گطتاٍر پيطٌْادي پرٍشُ با ايٌَرتر سِ سطحي -6-2

ىطز آٖ زض ٘طْ افعاض زض ایٗ لؿٕت ضٚـ پیكٟٙبز قسٜ زض ثرف چٟبضْ خٟت اضظیبثی چٍٍٛ٘ی ػّٕ

Matlab- Simulink .قجیٝ ؾبظی قسٜ اؾت 

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ایٗ قجیٝ ؾبظی اظ ٔسَ ٔٛخٛز زض ٘طْ افعاض ؾیِٕٛیٙه ثطای ٔٛتٛض اِمبیی 

 ا٘س. ( زض ٔسَ ٔصوٛض خبیٍعیٗ قس2ٜ-5ؾت ٚ پبضأتطٞبی ٔٛتٛض اظ خسَٚ)اؾتفبزٜ قسٜ ا

 ی ؾیؿتٓ قجیٝ ؾبظی قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.( ٕ٘بیی اظ ثّٛن زیبٌطاْ و1ّ-6قىُ)
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 ( : ٕ٘بیی اظ ثّٛن زیبٌطاْ وّی ؾیؿتٓ قجیٝ ؾبظی قس1ٜ-6قىُ   )
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 ( : اخعای ؾبظ٘سٜ ثّٛن وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض2-6قىُ )
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زٞٙس وٝ ثٝ تطتیت قٕبضٜ  ( اخعای ؾبظ٘سٜ ثّٛن وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ضا ٘كبٖ ٔی2-6قىُ )

 ػجبضتس اظ:

ٚ یه ایٙٛضتط  DCٔمساض لسضت : ایٗ ٔساض قبُٔ یه یىؿٛ ؾبظ پُ ؾٝ فبظ زیٛزی، زٚ ذبظٖ ِیٙه -1

 ثبقس. ( ٔی3-6ؾٝ ؾغحی ثٝ نٛضت قىُ)

 

( قبض ٚ ٌكتبٚض ٔبقیٗ ضا 11-4( ٚ )10-4ترٕیٍٙط قبض ٚ ٌكتبٚض: ایٗ ثّٛن ثٝ وٕه ضٚاثظ) -2

 ظ٘س. ترٕیٗ ٔی

وٙتطِط ِٚتبغ: ایٗ وٙتطِط اظ ٘ٛع ٞیؿتطظیؽ ؾٝ ؾغحی ثٛزٜ وٝ ثٝ ٔٙظٛض ٔتؼبزَ وطزٖ ِٚتبغ  -3

 ٘مغٝ ذٙثی ثٝ وبض ٔی ضٚز.

یؿتطظیؽ چٟبض ؾغحی ثٛزٜ وٝ ثٝ ٔٙظٛض ٍ٘بٜ زاقتٗ ذغبی وٙتطِط ٌكتبٚض: ایٗ وٙتطِط اظ ٘ٛع ٞ -4

 ٌكتبٚض زض یه ثبظٜ ٔحسٚز عطاحی قسٜ اؾت.

وٙتطِط قبض : ایٗ وٙتطِط اظ ٘ٛع ٞیؿتطظیؽ زٚ ؾغحی ثٛزٜ وٝ ثٝ ٔٙظٛض ٍ٘بٜ زاقتٗ ذغبی قبض  -5

 زضیه ثبظٜ اظ پیف تؼییٗ قسٜ عطاحی قسٜ اؾت.

ثٛزٜ وٝ  S-functionؾتبتٛض: ایٗ ثّٛن اظ ٘ٛع ثّٛوٟبی ثّٛن تكریم ٔىبٖ ثطزاض فضبی قبض ا -6 

فبیُ ٚ اضتجبط زازٖ آٖ ثب ثّٛن ٔصوٛض ٔسَ قسٜ  -( ثٝ وٕه ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی زض ا3ْ-4زض آٖ خسَٚ)
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اؾت. ذطٚخی ایٗ ثّٛن قٕبضٜ ؾىتٛضی اؾت وٝ قبض اؾتبتٛضزض آٖ لطاض زاضز ٚ ثٝ نٛضت ػسزی نحیح 

 ثبقس. ٔی [12  1]اظ ثبظٜ

ثٛزٜ ٚ ٚظیفٝ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  S-function 7ٙٙسٜ ٚضؼیت خطیبٖ : ایٗ ثّٛن ٘یع اظ ٘ٛع ثّٛوٟبی وس و -7

ثبقس. ذطٚخی  ( ٔی4-5ثطزاضی اظ خطیبٖ ؾٝ فبظ ٚ زض پبیبٖ وسٌصاضی ٚضؼیت خطیبٖ ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ)

 اؾت. [6  1]ایٗ ثّٛن ػسزی نحیح زض ثبظٜ

سٖ ٔبقیٗ  : ایٗ ثّٛن ٚظیفٝ ثطلطاضی قبض ٔىب٘یعْ ٔحسٚز وٙٙسٜ خطیبٖ زض ظٔبٖ ٔغٙبعیؽ ق -8

 زض ِحظٝ اؾتبضت ٔبقیٗ ضا ثٝ ػٟسٜ زاضز.

)ثطزاض                  قٛز زض ظٔبٖ ٔغٙبعیؽ قسٖ ٔبقیٗ، یه ثطزاض ِٚتبغ ثبثت ثٝ ٔبقیٗ اػٕبَ ٔی

( تب ا٘ساظٜ قبض اؾتبتٛض ثٝ ٔمساض ٔطخغ ذٛز 1قٕبضٜ 
ref

 .ثطؾس 

ِت ثطزاض قبض اؾتبتٛض ٞیچ چطذكی ٘ساضز ٚ تٟٙب ٔمساض آٖ ثٝ نٛضت عِٛی ظیبز ٔی قٛز. ثب زض ایٗ حب

یبثس. زض ایٗ ضٚـ ثطای وٙتطَ  ظیبز قسٖ ٔمساض قبض اؾتبتٛض، خطیبٖ اؾتبتٛض ٘یع ثٝ ؾطػت افعایف ٔی

( 19اض ِٚتبغ قٕبضٜ قٛز ثب اػٕبَ ثطزاض ِٚتبغ نفط)ثطز ظیبزتط ٔی Iثٝ ا٘ساظٜ Ilimٔمساض خطیبٖ اظ حس ٔدبظ 

ثٝ ٔبقیٗ، افعایف آٖ ٔحسٚز قسٜ ٚ خطیبٖ وبٞف ٔی یبثس ٚ ایٗ ضٚ٘س تب ظٔب٘یىٝ ٔمساض خطیبٖ ثٝ ا٘ساظٜ 

I اظ Ilim ٚ وٕتط قٛز ازأٝ زاضز. ؾپؽ زٚثبضٜ ثطزاض فؼبَ ٔٛضز ٘ظط ؾٛئیچ قسٜ تب قبض افعایف پیسا وٙس

 زض پبیبٖ ثٝ ٔمساض ٔطخغ ثطؾس.

ایٙدب لاظْ اؾت شوط قٛز ایٗ اؾت وٝ ثطای ٔحسٚز وطزٖ خطیبٖ زض ظٔبٖ  ٘ىتٝ زیٍطی وٝ زض

ٔغٙبعیؽ قسٖ ٔبقیٗ، ٔمساض ٔطخغ ٌكتبٚض تب ظٔبٖ اتٕبْ زٚضٜ ٔغٙبعیؽ قٛ٘سٌی ٔبقیٗ ثٝ آٖ اػٕبَ 

( ثّٛن زیبٌطاْ قجیٝ ؾبظی قسٜ ایٗ ٔىب٘یعْ زض ٔحیظ ؾیِٕٛیٙه ضا ٘كبٖ 4-6قىُ) قٛز. ٕ٘ی

 زٞس. ٔی

                                              
انذ. اين بلومها با ارتباط يافتن با يل  دلخواه ماربر در محيط سيميولينل ساخته شذه به منظور توليذ بلومهاي S-functionبلومهاي  -  

 گردد. فايل دقيقاً هماننذ يل بلوك سيمولينل در هر قذم شبيه سازي فراخواني، مقذار دهي شذه و خروجي آنها محاسبه مي -برنامه ام
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یعْ ا٘تربة ٚضؼیت ؾٛئیچیًٙ ثٟیٙٝ : ایٗ ثّٛن ٟٔٓ تطیٗ ثّٛن ؾیؿتٓ قجیٝ ؾبظی قسٜ ٔىب٘ -9

ؾبذتٝ قسٜ اؾت.   S-function ثبقس وٝ ثٝ نٛضت تطویجی اظ ثّٛوٟبی ؾیِٕٛیٙه ٚ ثّٛن ٔی

( زض ایٗ 11-6كبٖ زازٜ قسٜ زض فّٛچبضت قىُ )اؾتطاتػی انّی ا٘تربة ثٟتطیٗ ٚضؼیت ؾٛئیچیًٙ ٘

 ٜ قسٜ اؾت.ثّٛن لطاض زاز

 ( : ٔىب٘یعْ ٔحسٚز وٙٙسٜ خطیبٖ زض ظٔبٖ ٔغٙبعیؽ قسٖ ٔبقی3ٗ-6قىُ )
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ایٗ ثّٛن ثٟتطیٗ ٚضؼیت ؾٛئیچیًٙ ٕٔىٗ ضا ثب ٞسف ٍ٘بٜ زاقتٗ ا٘حطاف ِٚتبغ ذبظٟ٘ب زض یه ثبظٜ 

( ایٗ 5-6وٙس. زض قىُ) اظ پیف تؼییٗ قسٜ ٚ ٔیٙیٕٓ وطزٖ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتط ا٘تربة ٔی

 ثّٛن ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

افعایف ؾطػت ٔحبؾجبت، ٚضؼیت ٞط ٚضٚزی )فطٔبٖ  زض ثط٘بٔٝ ٘ٛقتٝ قسٜ ثطای ایٗ ثّٛن ثٝ ٔٙظٛض

قبض، فطٔبٖ ٌكتبٚض، فطٔبٖ ٔتؼبزَ وٙٙسٜ ِٚتبغ ٘مغٝ ذٙثی ٚ قٕبضٜ ؾىتٛض لطاضٌیطی ثطزاض فضبیی قبض 

 ( : ٔىب٘یعْ ا٘تربة ثٟتطیٗ ٚضؼیت ؾٛئیچی4ًٙ-6قىُ )
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اؾتبتٛض( ثب ٕ٘ٛ٘ٝ لجّی آٖ ٔمبیؿٝ قسٜ ٚ زض نٛضت ػسْ تغییط زض ٕٞٝ آٟ٘ب ذطٚخی ٕ٘ٛ٘ٝ فؼّی ثطاثط 

تٝ ٔی قٛز تب اظ ا٘دبْ ٔحبؾجبت ثی ٔٛضز خٌّٛیطی ٌطزز. ثب ایٗ حبَ زض ذطٚخی ٕ٘ٛ٘ٝ لجّی زض ٘ظط ٌطف

 ( ٔحبؾجٝ قٛز.1-6ٞب ذطٚخی ثبیس عجك فّٛچبضت قىُ)نٛضت تغییط زض ٞط یه اظ ٚضٚزی 

زیدیتبَ ثٛزٜ وٝ ٚظیفٝ آٖ تِٛیس ٔطخغ ٌكتبٚض ثب  PIوٙتطِط ؾطػت : ایٗ ثّٛن یه وٙتطِط  -10

 خغ قبض ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔمساض ؾطػت ٔٛتٛض ٔی ثبقس. تٛخٝ ثٝ ذغبی ؾطػت ٚ تِٛیس ٔط

اظ آ٘دبییىٝ عطاحی ثٟیٙٝ وٙتطِط ؾطػت ذبضج اظ ٔحسٚزٜ وبض پطٚغٜ ثٛزٜ اؾت، پبضأتطٞبی ٔٛضز ٘یبظ 

 ا٘س. تٟٙب ثب ٞسف افعایف ؾطػت قجیٝ ؾبظی ٚ ؾطػت ضؾیسٖ ثٝ حبِت زائٕی ا٘تربة قسٜ

 

 

 

قٛز تب ٔطخغ ٌكتبٚض تِٛیسی زض  طٚخی ٔطخغ ٌكتبٚض ثبػث ٔیثّٛن اقجبع ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ زض ذ

 ٔحسٚز ٌكتبٚض ٔبوعیٕٓ لبثُ تحمك زض ٔبقیٗ ثبلی ثٕب٘س. ٕٞچٙیٗ اؾتفبزٜ اظ

look up table  ثٝ ٔٙظٛض تِٛیس ٔطخغ قبض ٚ اػٕبَ ٔؿئّٝ تضؼی  ٔیساٖ زض ؾطػتٟبی ثبلا اظ

 ثبقس. ؾطػت ٘بٔی ٔی

أتطٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض زٚض( ثب پبض 1800ٛض فكبض ٔتٛؾظ)٘تبیح اخطای ٔسَ ٔصوٛض ثطای ٔٛت

زٚض زض  24465اِ ( ٚ ٔطخغ  – 5-7زٚض زض قىُ ) 1245( ثب فطو ٔجٙبی ؾطػت ثطاثط 2-4خسَٚ)

 ة( آٚضزٜ قسٜ اؾت.-5-7قىُ)

 ( : ثّٛن زیبٌطاْ وٙتطِط ؾطػت5-6قىُ )
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زٚض  1800تٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز وٝ قیت افعایف ؾطػت ثؼس اظ ؾطػت  ة( ٔی -5-6ثب زلت زض قىُ)

تٛاٖ ٘بقی اظ وبٞف قبض ٚ ثٝ ز٘جبَ آٖ وبٞف ٌكتبٚض ٔبوعیٕٓ ثٝ  ؾت. ایٗ پسیسٜ ضا ٔیوبٞف یبفتٝ ا

 ذبعط ٚضٚز ثٝ ٘بحیٝ تضؼی  ٔیساٖ زا٘ؿت.

لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ٞط زٚ حبِت فٛق ثبض ٘بٔی زض ثب٘یٝ ؾْٛ ثٝ ٔبقیٗ اػٕبَ قسٜ اؾت. أب زض ٞط 

 وطزٜ اؾت. زٚ حبِت زضایٛ ثب زلت ثبلایی ٔطخغ ؾطػت ضا ز٘جبَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 زٚض  1245اِ ( : ٘تیدٝ اخطای قجیٝ ؾبظی ثب ٔجٙبی ؾطػت ثطاثط  6-6قىُ )
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 :هعيارّاي ارزيابي عولکرد درايَ -6-3

 قسٜ ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی چٍٍٛ٘ی ػّٕىطز زضایٛ پیكٟٙبزی زض پطٚغٜ ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب اؾتطاتػی ٔغطح 

زٚ ؾغحی ثٝ ؾٝ ؾغحی( زض ایٗ لؿٕت پبضأتطٞبیی خٟت اضظیبثی ػّٕىطز زضایٛ ٔؼطفی  DTC)تؼٕیٓ 

 قٛ٘س. ٔی

: ایٗ ضطیت ٔؼیبضی اظ ٔمساض ٞبضٔٛ٘یىٟبی ٔٛخٛز زض  THDاػٛخبج خطیبٖ  ضطیت وّی -1

 ٌطزز. قىُ ٔٛج خطیبٖ ثٛزٜ وٝ ثٝ نٛضت ظیط تؼطی  ٔی

)6-1) 

 زٚض 2465ة( : : ٘تیدٝ اخطای قجیٝ ؾبظی ثب ٔجٙبی ؾطػت ثطاثط  6-6قىُ )
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ثبقس. ٞط چٝ ٔمساض  ٔمساض ٔٛثط ٞبضٔٛ٘یه اَٚ آٖ ٔی I1ٔمساض ٔٛثط قىُ ٔٛج خطیبٖ ٚ  Iوٝ زض آٖ 

ض ایٗ ضطیت ٘یع افعایف یبفتٝ ٚ ثب ٘عزیه قسٖ ٞبضٔٛ٘یىٟبی ٔٛخٛز زض قىُ ٔٛج ثیكتط ثبقس ٔمسا

وٙس. تّفبت ٞبضٔٛ٘یىی زض ٔٛتٛض ثب تٛاٖ زْٚ ایٗ  قىُ ٔٛج ثٝ حبِت ؾیٙٛؾی ٔمساض آٖ ثٝ نفط ٔیُ ٔی

 ثبقس. ضطیت ٔتٙبؾت ٔی

تٛاٖ ثطای ٞط قىُ ٔٛخی اظ خّٕٝ قىُ ٔٛج ِٚتبغ ٔحبؾجٝ  لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ایٗ ضطیت ضا ٔی

 وطز.

: ایٗ ضطیت ٔؼیبضی اظ ٔمساض ٞبضٔٛ٘یىٟبی ٔٛخٛز زض قىُ ٔٛج  THDی اػٛخبج ِٚتبغ ضطیت وّ -2

 ٌطزز. ِٚتبغ ثٛزٜ وٝ ثٝ نٛضت ظیط تؼطی  ٔی

)6-2) 

ایٗ ضطیت ٔؼیبضی ثطای ٔمساض ضیپُ ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبعیؿی ٚ ِطظـ  ضطیت ا٘حطاف ٌكتبٚض: -3

 ٌطزز. ایدبز قسٜ زض ٔبقیٗ ٔی ثبقس ٚ ثٝ نٛضت ظیط تؼطی  ٔی

 

)6-3) 

 

 nاْ ٚ  -iٔمساض ٌكتبٚض زض ٕ٘ٛ٘ٝ  Tiٔمساض ٌكتبٚض ٔٛضز ٘ظط)ٔؼٕٛلاً ٌكتبٚض ٔطخغ(،  T0وٝ زض آٖ 

 ثبقس. تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔی

ضطیت ا٘حطاف قٕبض: ایٗ ضطیت ٘یع ثٝ ٔٙظٛض ؾٙدف ٔمساض ٘ٛؾب٘بت ٚ ضیپُ قبض ثٝ نٛضت ظیط  -4

 ٌطزز. تؼطی  ٔی
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)6-5) 

 

وٝ زض آٖ
0

 ،ٔمساض ٔطخغ قبض
i

  ٕٝ٘ٛ٘ ٔمساض قبض زضi-  ٚ ْاn ثبقس. تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔی 

( قىُ ٔٛج rmsلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ضطایت ا٘حطاف قبض ٚ ٌكتبٚض ٔفٟٛٔی ٘عزیه ثٝ ٔمساض ٔٛثط)

 ثبقٙس. غ ضا زاضا ٔیٕ٘ٛ٘ٝ، ٘طٔبِیعٜ قسٜ ثٝ ٔمساض ٔطخ nضیپُ قبض ٚ ضیپُ ٌكتبٚض زض تؼساز 

فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتط: فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ایٙٛضتط ثٝ نٛضت تؼساز یىجبض ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ  -5

ٌطزز. اظ آ٘دبییىٝ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ زض  قسٖ ٞط ؾٛئیچ زض عَٛ ٔست ظٔبٖ یه ثب٘یٝ تؼطی  ٔی

ت ثطای ٘كبٖ زازٖ ؾیؿتٓ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ٔمساض ثبثتی ٘جٛزٜ ٚ پیٛؾتٝ زضحبَ تغییط اؾ

 تٛاٖ اظ ضاثغٝ ظیط اؾتفبزٜ وطز. چٍٍٛ٘ی تغییط آٖ زض عَٛ وبض زضایٛ ٔی

)6-5) 

ٔست ظٔبٖ  Tcٞب ٚ  تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ nٔی ثبقس.  tc=nTcتؼساز وّیس ظ٘ی ثٝ ٔست ظٔبٖ  Nsوٝ زض آٖ 

 nت ظٔبٖ یه پطیٛز ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی اؾت ثٝ ػجبضت زیٍط ثٝ وٕه ضاثغٝ فٛق فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ زض ٔس

 ٌطزز. پطیٛز ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضی ٔحبؾجٝ ٔی

ٕ٘ٛ٘ٝ، زض عَٛ یه  nٞبی ٔرتّ  ثب عَٛ  ٔتٛؾظ ٔمبزیط فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ثسؾت آٔسٜ ثطای ثبظٜ

 ثبظٜ ظٔب٘ی ضا ٔتٛؾظ فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ زض عَٛ آٖ ثبظٜ ظٔب٘ی ٔی ٘بٔٙس.

ا٘بیی اؾتطاتػی زض ٔتؼبزَ ٍ٘بٜ ا٘حطاف ِٚتبغ ٘مغٝ ذٙثی : یىی زیٍط اظ ٔؼیبضٞبی اضظیبثی، تٛ -6

ثسٖٚ افعایف غیط ٔتؼبضف فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ٔی ثبقس. زض فطوب٘ؽ  DCزاقتٗ ِٚتبغ ذبظٟ٘بی ِیٙه 
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ٌطزز ٚ ایٗ  ؾٛئیچیًٙ ثطاثط ا٘حطاف ِٚتبغ وٕتط زض ِٚتبغ ذبظٟ٘ب ثبػث وبٞف ٔمساض ظطفیت ٔٛضز ٘یبظ ٔی

 ذٛاٞس زاقت. ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز وبٞف ٞعیٙٝ ؾبذت زضایٛ ضا ثٝ ز٘جبَ

زٚ  DTCوٝ ثٝ ٌفتٝ ِٔٛ  آٖ تؼٕیٓ ٔٙغمی اؾتطاتػی  زض ثرف ثؼس اؾتطاتػی ٔغطح قسٜ زض ٔمبِٝ

 ؾغحی ثٝ ؾٝ ؾغحی ٔی ثبقس ٔؼطفی ذٛاٞس قس.

 

 

 :سِ سطحي DTCبراي كٌترل دٍر هَتَر القايي با  رٍش پيطٌْادي هقالِ -6-4

زض ایٙٛضتطٞبی زٚ ؾغحی ثٝ ایٙٛضتطٞبی ایٗ ضٚـ تؼٕیٕی عجیؼی اظ ضٚـ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض 

-6ؾغحی ثٝ نٛضت قىُ) 4ض ٚ ٌكتبٚض ؾٝ ؾغحی ٔی ثبقس. زض ایٗ اؾتطاتػی اظ زٚ وٙتطِط ٔدعای قب

 (، ثٝ ٔٙظٛض ٍ٘بٜ زاقتٗ ذغبی قبض ٚ ٌكتبٚض زض ثبظٜ اظ پیف تؼییٗ قسٜ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.8

 
 چٟبض ؾغحی ٕ٘ٛ٘ٝ( : ٕ٘بیی اظ وٙتطِط ٞیؿتطظیؽ 7-6قىُ )
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( ثربعط وٙس وطزٖ 19اضٞبی نفط)قٕبضٜ زض اؾتطاتػی وٙتطِی ٔغطح قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ اظ ثطز

( ثربعط آ٘چٝ وٝ 3ٚ6ٚ9ٚ12ٚ15ٚ18ٞبی  زیٙبٔیه وبٞف ٌكتبٚض ٚ اظ ثطزاضٞبی ثب عٛض ٔتٛؾظ)قٕبضٜ

 ایدبز ٔكىُ زض تؼبزَ ذبظٟ٘بی ِیٙه ٔغطح ٌطزیسٜ اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾت.

ثبقس ثطزاضٞبی ثب  -2 ٚ یب 2زض ایٗ اؾتطاتػی اٌط فطٔبٖ ٞط یه اظ وٙتطِطٞبی قبض یب ٌكتبٚض ثطاثط 

 ٌیط٘س. عَٛ ثّٙس ا٘تربة قسٜ ٚ زض غیط ایٗ نٛضت ثطزاضٞبی وٛتبٜ ٔست اؾتفبزٜ لطاض ٔی

( ٚ 1-6ض آٖ لطاض زاضز ٚ ثٝ وٕه خسَٚ )ا٘تربة ثطزاضٞب ثب تٛخٝ ثٝ قٕبضٜ ؾىتٛضی وٝ قبض اؾتبتٛض ز

 ا٘دبْ ٔی پصیطز. (9-6قىُ)

 

 

 

 

 

 

 ٚ فطٔبٖ وٙتطِط ٞب I( : اؾتطاتػی اثتربة ثطزاض ثب تٛخٝ ثٝ قٕبضٜ ؾىتٛض 1-6خسَٚ )

 ( : چٍٍٛ٘ی ا٘تربة ثطزاض ثب تٛخٝ ثٝ اٞساف وٙتطِی زض ؾىتٛض ا8َٚ-6قىُ)
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بلا ثٝ ٔؼٙی افعایف، زٚ پیىبٖ ثٝ ٔؼٙی افعایف قسیس، یه پیىبٖ زض قىُ فٛق یه پیىبٖ ثٝ ؾٕت ث

ثٝ ؾٕت پبییٗ ثٝ ٔؼٙی وبٞف ٚ زٚ پیىبٖ ثٝ ؾٕت پبییٗ ثٝ ٔؼٙی وبٞف قسیس ٔی ثبقس. لاظْ ثٝ شوط 

60ؾىتٛض 6اؾت وٝ زض ایٗ اؾتطاتػی وُ فضبی ثطزاضی ثٝ 
 تمؿیٓ قسٜ اؾت. 0

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.10-6 )ٕ٘بیی اظ ثّٛن زیبٌطاْ ضٚـ پیكٟٙبزی زض قىُ

 

 

 

وٙٙس أب ا٘تربة  ثطزاضٞبی ثّٙس زض ظٔبٖ ا٘تربة ٞیچ ا٘حطافی ضا زض ِٚتبغ ذبظٟ٘بی ِیٙه ایدبز ٕ٘ی

ٌطزز. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض زض ایٗ ٔمبِٝ اؾتطاتػی ظیط  ثطزاضٞبی وٛتبٜ ثبػث ا٘حطاف زض ِٚتبغ ٘مغٝ ذٙثی ٔی

 ت.خٟت وٙتطَ ا٘حطاف ٘مغٝ ذٙثی پیكٟٙبز قسٜ اؾ

اظ آ٘دبییىٝ ٞط ثطزاض وٛتبٜ ٘كبٖ زٞٙسٜ زٚ ٚضؼیت ؾٛئیچیًٙ ثطای ایٙٛضتط ثٛزٜ ٚ ایٗ زٚ ٚضؼیت 

وٙٙس زض ایٗ ٔمبِٝ پیكٟٙبز قسٜ اؾت وٝ ثطزاضٞبی وٛتبٜ  زلیمبً تبثیط ػىؽ ثط ِٚتبغ ٘مغٝ ذٙثی ایدبز ٔی

زض ٕ٘ٛ٘ٝ فؼّی ػلأت فؼّی  ثٝ زٚ ٌطٜٚ ٔثجت ٚ ٔٙفی تمؿیٓ ثٙسی قٛ٘س. حبَ ثطای ا٘تربة ثطزاض وٛتبٜ

قٛز. زض نٛضت  ای وٝ زض آٖ ثطزاض وٛتبٜ ا٘تربة قسٜ، ٔمبیؿٝ ٔی خطیبٖ ٘مغٝ ذٙثی ثب آذطیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز وٝ زض آذطیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تربة  ػسْ تغییط ػلأت ایٗ خطیبٖ یه ثطزاض وٛتبٜ اظ ٌطٚٞی ا٘تربة ٔی

 ( : ٕ٘بیی اظ ثّٛن زیبٌطاْ ضٚـ پیكٟٙبزی زض ٔمب9ِٝ-6قىُ )
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وٛتبٜ، یه ثطزاض وٛتبٜ اظ ٌطٜٚ ٔثجت ا٘تربة  ٘كسٜ اؾت. ثٝ ػجبضت زیٍط چٙب٘چٝ زضآذطیٗ ا٘تربة ثطزاض

قسٜ ثبقس زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ زض نٛضت ػسْ تغییط ػلأت خطیبٖ ِیٙه ثبیس یه ثطزاض وٛتبٜ اظ ٌطٜٚ ٔٙفی 

 ا٘تربة ٌطزز تب تؼبزَ ِٚتبغ ٘مغٝ ذٙثی حبنُ ٌطزز.

 

 

  

 

. 

 dc زظ ٔمبِٝ ثطای وٙتطَ ا٘حطاف ِیٙه ( : فّٛچبضت ضٚـ اضائٝ قس10ٜ-6قىُ )
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 : خلاصه -6-5

 Matlab Simulinkٜ زض ٘طْ افعاض زضایٗ فهُ چٍٍٛ٘ی قجیٝ ؾبظی اؾتطاتػی ٔغطح قسٜ زض پطٚغ

 ٘كبٖ زازٜ قس.

ؾپؽ ٔؼیبضٞبیی ثطای ٔمبیؿٝ ػّٕىطز ؾیؿتٓ وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ٔؼطفی قس ٚ یه اؾتطاتػی 

 پیكٟٙبزی وٙتطَ ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ثب ایٙٛضتط ؾٝ ؾغحی ثطای ٔٛتٛض اِمبیی ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼطفی ٌطزیس.

 ٛع ثطای تحمیمبت آیٙسٜ اذتهبل زازٜ قسٜ اؾت.فهُ ثؼس ثٝ ٘تیدٝ ٌیطی ٚ پیكٟٙبز چٙس ٔٛض
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 ّفتن فصل

 

 ًتيجِ گيري ٍ پيطٌْاد
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 فتنفصل ّ

 

 ًتيجِ گيري ٍ پيطٌْاد

 

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ذلانٝ وطز: ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ پطٚغٜ ضا ٔی

ض ٔحُ لطاض ٌیطی قبض اؾتبتٛض ٔٛثط زض ٘ٛع اثط ٌصاضی ثطزاضٞبی ِٚتبغ ضٚی تغییطات قبض اؾتبتٛ -1

 ثبقس. ٔی

زض ٘ٛع اثط ٌصاضی ثطزاضٞبی ِٚتبغ ضٚی تغییطات ٌكتبٚض ػلاٜٚ ثط ٔحُ لطاضٌیطی ثطزاض قبض اؾتبتٛض،  -2

 قطایظ ثبض ٚؾطػت ٔٛتٛض ٘یع ٔٛثط ٔی ثبقٙس.

 DTCزض ٞبی آظازی ٚالؼی ٔٛخٛز  ثب ثطضؾی زلیك اثط ٌصاضی ٞط ثطزاض زض قطایظ ٔرتّ  زضخٝ -3

 ٌطزز. ؾٝ ؾغحی آقىبض ٔی

 ٌطزز. ٞبی آظازی زض ا٘تربة ثطزاض ٔی ؾىتٛض ثبػث افعایف زضخٝ 12تمؿیٓ فضبی ثطزاضی ثٝ  -4

ثبقس. ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ ؾىتٛضٞبی فطز)ظٚج( اظ ٘ظط فطٔت  ؾىتٛضی ٔتمبضٖ ٔی 12ضبی ثطزاضی  -5

 ٔكبثٝ یىسیٍط ٔی ثبقٙس.

ٓ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ زض ؾىتٛض اَٚ ضا ثطای وُ ؾىتٛضٞبی ٚخٛز تمبضٖ زض فضبی ثطزاضی تؼٕی -6

 ؾبظز. فضبی ثطزاضی ٕٔىٗ ٔی
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 تط وطز. تٛاٖ خسَٚ ؾٛئیچیًٙ ٔٛضز اؾتفبزٜ ضا ؾبزٜ ثب اؾتفبزٜ اظ یه ضٚـ وسٌصاضی ثطزاضٞب ٔی -7

تٗ اؾتفبزٜ اظ ثطزاضٞبی ثب عَٛ ٔتٛؾظ ثٝ ٔٙظٛض ٔتؼبزَ وطزٖ ِٚتبغ ٘مغٝ ذٙثی ثب زض ٘ظط ٌطف -8

 ػلأت خطیبٖ وكیسٜ قسٜ اظ آٖ ٘مغٝ أىبٖ پصیط اؾت.

ا٘تربة ثطزاضٞبی ثب اثط ٌصاضی وٛچه ضٚی قبض ثدبی ثطزاضٞبی ثب اثط ٌصاضی وٛچه ضٚی ٌكتبٚض  -9

 ٌطزز. ثبػث وبٞف فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ٔی

ً ثٛز اؾتطاتػی ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ زض پطٚغٜ تٛا٘ؿت ٞسف پطٚغٜ ضا وٝ وبٞف فطوب٘ؽ ؾٛئیچیٙ -10

 قٛز. ثطآٚضزٜ ؾبظز. أب ایٗ اؾتطاتػی ثبػث افعایف ضیپُ ٌكتبٚض ٔی

 

 تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز. ثٝ ػٙٛاٖ پیكٟٙبز ثطای وبضٞبی آیٙسٜ ٔی

تٛاٖ ٔكبٞسٜ  : ثب تٛخٝ ثٝ ضٚاثظ اضائٝ قسٜ زض ثرف ؾْٛ ٔی DCثطضؾی ٔمساض ثٟیٙٝ ِٚتبغ ِیٙه  -1

ثیط ٔؿتمیٕی ثط ا٘ساظٜ ثطزاضٞبی تِٛیسی ایٙٛضتط ٚ اثط آٟ٘ب ثط تغییطات تب DCوطز وٝ ٔمساض ِٚتبغ ِیٙه 

تؼساز ثطزاضٞبی ٔٙبؾت  DCقبض ٚتغییطات ٌكتبٚض ٔبقیٗ زاضز. ثٙبثطایٗ ثب تغییط ٔمساض ِٚتبغ ِیٙه 

ثب تٛخٝ ثٝ  DCوٙس. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ثطضؾی ٔمساض ثٟیٙٝ ِٚتبغ ِیٙه  خٟت اٞساف وٙتطِی تغییط ٔی

 تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔٛضٛع تحمیمبتی ثطای وبضٞبی آیٙسٜ ٔغطح ٌطزز. عٝ آٖ ٔیٔؿبئُ ٔطثٛ

ؾجت  DC: وبٞف ظطفیت ذبظٟ٘بی ِیٙه DCثطضؾی ٔمساض ثٟیٙٝ ظطفیت ذبظٟ٘بی ِیٙه  -2

ٌطزز. ایٗ ٔٛضٛع ثبػث افعایف  افعایف ٘ٛؾب٘بت ِٚتبغ ٘مغٝ ٘ٛتطاَ ٚ ا٘حطاف ِٚتبغ ذبظٟ٘بی ِیٙه ٔی

قٛز. اظ عطفی زیٍط  ایٙٛضتط ثطای ٔحسٚز وطزٖ ا٘حطاف ِٚتبغ زض ٔمساض ثبثت ٔی فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ زض

ٌطزز. ثٙبثطایٗ ثطضؾی ٔمساض ثٟیٙٝ  افعایف فطوب٘ؽ ؾٛئیچیًٙ ٘یع ثبػث افعایف تّفبت زض ؾیؿتٓ ٔی

ای ثیٗ ٞعیٙٝ ٘هت ذبظٖ ٚ تّفبت ؾٛئیچیًٙ زض ایٙٛضتط  خٟت ٔهبِحٝ DCظطفیت ذبظٟ٘بی ِیٙه 

 ٝ ػٙٛاٖ ٔٛضٛػی خٟت تحمیمبتی آتی ٔغطح ٌطزز.تٛا٘س ث ٔی
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ٞبی ٔرتّ  ٔغطح  اؾتفبزٜ اظ تٛپِٛٛغی ٞبی زیٍط ایٙٛضتط ؾٝ ؾغحی: ثطضؾی زلیك تٛپِٛٛغی -3

قسٜ ثطای ایٙٛضتط ؾٝ ؾغحی ٚ ٔمبیؿٝ آٖ ثب ایٙٛضتط وّٕپ زیٛزی ثطای وبضثطز ذبل زضایٛٞبی وٙتطَ 

تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔٛضٛع ثطای تحمیمبت آتی قٙبذتٝ  ٔیتطیٗ آٟ٘ب  ٔؿتمیٓ ٌكتبٚض ٚ ا٘تربة ٔٙبؾت

 قٛز.
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Abstract 

Sensorless control is considered to be a lower cost alternative than the 

position or speed encoder-based control of induction motors. Two popular 

sensorless control methods, namely, the model reference adaptive system 

(MRAS) and the Luenberger observer (LO) methods are compared for 

speed and torque control characteristics. They are also compared against 

the well-known vector control principle. For the drive system simulated, 

the torque and speed obtained from sensorless control are almost identical 

to those obtained from the vector control method. However, the torque 

ripple for the sensorless methods is observed to be higher than vector 

control-based method. The MRAS method introduces higher torque ripple 

when compared to the Luenberger observer. In addition, speed estimation 

methods employed in sensorless control are more sensitive to 

motorparameter variations. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 


