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 (98 اسفىذ : يیرایص ديم ) 2جسيٌ ضمارٌ 

تا  727س صفحِ ا تزجوِ دکتز هْزداد عاتدی P.C.Senتالیف دکتز ماضیىُای سىکرين سٍ فاز  ) 6فصل 

 ( دکپی شَ 763تا  756ٍ  777

تا  277س صفحِ ا تزجوِ دکتز هْزداد عاتدی P.C.Senتالیف دکتز سىکرين سٍ فاز  آماضیىُای ) 5فصل 

 ( .دکپی شَ  272تا  247ٍ  276

 ای بر  مقذمٍ

 فاس سٌکزٍى سِ ّای هاشیي

Machines Synchronous 3Phase 

 قاتل استفادُ تزای داًشجَیاى                  

  هٌداى سایز علاقٍِ  کارداًی ٍ کارشٌاسی هٌْدسی تزق   

 تْیِ ٍ تٌظین : هٌْدط پیام رحیوی  

 منابع:  

  تزجوِ دکتز هْزداد عاتدی P.C.Senّای الکتزیکی تالیف دکتز  هاشیي (3

 ّای الکتزیکی تالیف استفي . ج . چاپوي هاشیي (2

 جشٍُ دکتز ٍاحدی...داًشگاُ علن ٍ صٌعت تْزاى (7

 فز پضهاىهاشیٌْای الکتزیکی هدرساى شزیف تالیف هٌْدط رضا  (4
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ٍ لغشش در آًْا صفز  چزخٌد تحت سزعت ثاتتی تِ ًام سزعت سٌکزٍى هی َای سىکرين ماضیه

 شًَد. ّای جزیاى هتٌاٍب هحسَب هی ٍ جشٍ هاشیي است 

گیزًد ٍ شثکِ  تزداری قزار هی عودتا در حالت صًزاتَری هَرد تْزَُای سىکرين  ماضیه

  ًوایٌد. هیًْایت یا تار هحلی را تغذیِ  تی

َای دي  جسي ماضیهّای سٌکزٍى اػن اس صًزازَر ٍ هَزَر  هاضیي سىکرين ي آسىکرين:  َای تفايت ماضیه

ّای القایی یا آسٌکزٍى زٌْا ػاهل زحزیک، جزیاى اسسازَر  زر حالی کِ زر هاضیي .ضًَس هحسَب هی تحریکٍ

فاس هَرز  ّای آسٌکزٍى ّوَارُ زر حالر خس آیس. لذا هاضیي تاضس، سیزا جزیاى رزَر تز اثز القا خسیس هی هی

 گیزًس.   تززاری قزار هی تْزُ

ّای تزق در جْاى را  اذ ضثىِسسَى فمز(  فاس)آلتزًاتَرّا اهزٍسُ صًزاتَرّای سٌکزٍى سِ

 وطٌذ. ی زَلیذ اًزصی الىسزیىی را تِ دٍش هی ّا ٍظیفِ در ًیزٍگاُ دٌّذ ٍ زطىیل هی

رًٍذ وِ تِ سزػر ثاتر ًیاس داضسِ تاضین ٍ یىی  در هَالؼی تِ وار هیفاس  هَتَرّای سٌکزٍى سِ

راوسیَ دریافر ٍ یا تِ زَاًذ اس ضثىِ زَاى  اس هشایای ػوذُ هَزَرّای سٌىزٍى ایي اسر وِ هی

 ضثىِ زَاى راوسیَ زشریك وٌذ. 

 قذرت بالا)بسرگ(فاز  َای سىکرين سٍ ساختمان ماضیه
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ّای   هاضیياسسازَر  :فاس( پیچی سِ ی هغٌاطیسی )فَلاد هغٌاطیسی(  ٍ سین شاهل ّستِ)استاتًر 

فاس هسمارى اسر وِ درٍى ضیارّای  خیچی سِ حاٍی سین ، اػن اس صًزازَر ٍ هَزَرفاس سٌىزٍى سِ

اًذ. اسسازَر در صًزازَر تار را  اسسازَر جاساسی ضذُ ٍ در طَل هحیط آى خخص ٍ زَسیغ گزدیذُ

پیچی  بٍ سیموٌذ.  ضَد ٍ اس ضثىِ جزیاى دریافر هی وٌذ ٍ در هَزَر تِ ضثىِ ٍصل هی زغذیِ هی

خیچی آرهیچز تِ طَری طزاحی هی ضَد وِ جزیاى ٍ  ٍ سین ضًد یاستاتًر، سیم پیچی آرمیچر ویس گفتٍ م

 ٍلساص سیادی را زحول ًوایذ. 

رزَر هاضیي سٌىزٍى حاٍی (: DCپیچی تغذیِ شًَدُ تَسط جزیاى  شاهل ّستِ ٍ سین ) رتًر

ٍ تز دٍ ًَع  گزدد زحزیه هی DCخیچی زَسط جزیاى  خیچی  زحزیه یا هیذاى اسر ٍ ایي سین سین

  اسر: 

رٍد وِ سزػر سٌىزٍى  ّایی تِ وار هی ایي رزَرّا ػوذزا در هاضیي  رتَر قطة تزجستِ: (1

ّا  ی َّایی تیي اسسازَر ٍ رزَر غیزیکٌَاذر اسر، تطَریکِ زر سیز هزکش قطة ٍ فاصلِ آًْا ون اسر

  تاضس.  ی َّایی سیاز هی ّا فاصلِ َّایی ٍ رلَکساًس کن ٍ زر طزفیي قطة ی فاصلِ

 

رٍد وِ سزػر  ّایی تِ وار هی ایي رزَرّا ػوذزا در هاضیي ای: صاف یا استَاًِرتَر قطة  (2

 تِ رزَر ٍ اسسازَر اسر، کٌَاذری رزَر ٍ اسسازَر يیت ییَّا ی فاصلِ ٍ سٌىزٍى آًْا سیاد اسر

    .ضًَس یه ساذسِ کاهل اسسَاًِ صَرذ

ّا  خیچ زحزیک قطة سین ّای سٌىزٍى تشري، اس ًَع لطة داخلی تَدُ ٍ  : هاضیي ًتیجِ ایٌکِ

 ضَز. فاس آرهیچز رٍی اسسازَر ًصة هی خیچی سِ رٍی رزَر قزار زارز ٍ سین
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ّا رٍی اسسازَر  خیچ زحزیک قطة سینصًزازَرّای سٌىزٍى وَچه اس ًَع لطة خارجی تَدُ ٍ ** 

ی  ضَز. زر ایي ًَع صًزازَر رٍی رزَر سِ حلقِ فاس آرهیچز رٍی رزَر ًصة هی خیچی سِ قزار زارز ٍ سین

 فاس قزار زارز.  لغشاى جْر اذذ زَاى ذزٍجی سِ

 

 

 

 

 بىذی شوراتًرَای سىکرين از وظر محرک )گرداوىذٌ ايلیٍ(:  دستٍ

تاا سازػر خازذص ًساثسا تاا        ییاا گااس   یزَرتیي تراریک رزَر زَسط  صًزازَرّا،زر ایي  زَرتَ صًزازَرّا:

ٍ رزَر اس ًَع قطة صاا  زاذلای    تاضس هی( 5یا  3)کن  صًزازَرّاایي ًَع  ّای زؼساز قطةلذا ضَز  گززاًسُ هی

 اسر. 

ضاَز   ًسثسا کن گززاًسُ هی خزذص زَرتیي آتی تا سزػریک زَسط  رزَر صًزازَرّا،زر ایي  ّیذرٍ صًزازَرّا:

 ٍ رزَر اس ًَع قطة تزجسسِ زاذلی اسر.  تاضس هیتِ تا (  23سیاز) صًزازَرّاایي ًَع  ّای زؼساز قطة لذا

 هَزَر زیشلی تا سزػر خزذص هسَسط)تیي زَرتاَ ٍ ّیاسرٍ(   یک رزَر زَسطزر ایي هَلسّا  دیشل صًزازَرّا:

 اسر. 5هؼوَ  تیطسز اس   ضَز. لذا زؼساز قطة گززاًسُ هی

  تاضٌس. هی کنٍ قطز  سیاززارای طَل تِ ػلر سزػر تا   زَرتَ صًزازَرّا  ًسثر تِ ّیسرٍصًزازَرّا 

  تاَزُ، تاِ ػثاارذ زی از     اس ًاَع قطاة زاذلای    )قسرذ تا ( تشرگ  فاس  سِ سٌکزٍى صًزازَرّایػوسزا 

 گذرز هی ACاسسازَر  جزیاى  ّای خیچ سینٍ اس ضَز  ٍ زحزیک هی زغذیِ DCخیچ رزَر زَسط هٌثغ  سین

 .  گذرز هی ACجزیاى ّای رزَر  خیج ٍ اس سین هَلسّای سٌکزٍى کَخک اس ًَع قطة ذارجی ّسسٌسٍ 

 اسسازَر(. -ضَز. ) قسرذ تا  هَلس ّای .............. زارای قطة زاذلی تَزُ  ٍ تزق اس ........ اذذ هی 

  ُصا (. –) تراری  قطة زاذلی تاضس. ٍ ......تا سر ، تایس قطة قسرذ ٍ  خَى سزػر  ........زر ًیزٍگا 

     ضاَز ٍ تازای    تزای ذٌک ساسی زَرتَ صًزازَرّا هؼوَ  اس ّیسرٍصى هایغ ٍ ّاَای سازز اساسهازُ های

 ضَز. ساسی زیشل صًزازَرّا هؼوَ  اس رٍغي یا آب سزز یا َّای سزز اسسهازُ هی ذٌک

 

 ذرت بالا(: اساس کار شوراتًرَای سىکرين)ق
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ی زَلیذ ترزق را ترز ػْرذُ دارد، هرذار      ّا ٍظیفِ لذرذ تالا وِ در ًیزٍگاُ در یه صًزازَر سٌىزٍى

تِ سین خیچ رزَر اػوال هی گزدد زا یه هیذاى  dc یه جزیاى زحزیه تز رٍی رزَر لزار دارد، لذا 

) اًرَاع  اصرلی هغٌاطیسی رزَر زَلیذ ضَد. سدس رزَر هزتَط تِ صًزازَر تِ ٍسریلِ یره هحرزن    

ایري هیرذاى    .ضَد، زا یه هیذاى هغٌاطیسی دٍار در هاضیي تِ ٍجَد آیذ  چزخاًذُ هی ّا( زَرتیي

   .ًوایذ ّای اسسازَر صًزازَر الماء هی هغٌاطیسی یه ٍلساص سِ فاس را در سین خیچ

تِ سین  وٌذ در صًزازَر سٌىزٍى سین خیچی اسسازَر تِ دلیل ایٌىِ ٍلساص اصلی هاضیي را زَلیذ هی

وٌرذ   خیچی آرهیچز، ٍ سین خیچی رزَر تِ دلیل ایٌىِ هیذاى اصلی هغٌاطیسی هاضیي را زَلیذ هی

 .تِ سین خیچی هیذاى هؼزٍف اسر

  :بٍ ماضیه سىکرين ريش َای اعمال تحریک

  زَسط حلقِ ّای لؼشاى ٍ جارٍ تک  (2

 یا زیَزّای خزذاى( brush lessسیسسن تسٍى جارٍتک ) (3

 مذل یکفاز شوراتًر سىکرين: 

تاضذ تا ضار زحزیه ٍ سزػر هسٌاسة اسر.  ( وِ ّواى ٍلساص زَلیذ ضذُ هیfEٍلساص زحزیه )

 ٍاضح اسر وِ ضار زحزیه ًیش تا جزیاى زحزیه هسٌاسة اسر.

 

  ُدر صًزازَر سٌىزٍى ّوَارfE  (اس ٍلساص ززهیٌالtV   ِ هثثرر   ی  ( جلرَزز اسرر ٍ ساٍیر

)0( اسر.  

  سٌىزٍى ّوَارُ  هَزَردرfE  (اس ٍلساص ززهیٌالtV )ػمة زز   ِ  هٌفری  ی  اسرر ٍ ساٍیر

)0( اسر.  
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 (ساٍیِ زَاى یا ساٍیِ گطساٍر)    ًمص هْوی در اًسمال زَاى اس هاضیي تِ ضرثىِ ٍ ترالؼىس

ٍ  وٌذ ٍ ًمص آى در خایذاری هاضیي اًىرار ًاخرذیز اسرر    ایفا هی 90    حرذ خایرذاری

تاضذ ٍ چٌاًچِ  اسسازیىی هاضیي سٌىزٍى هی 90 رٍد،  ضَد، سٌىزًٍیشم اس دسر هی

 ضَد.   ٍ هاضیي ًاخایذار هی

 250ّای ٍالؼی  در  در هاضیي    وٌٌذ.   وار هی 

    ِ Sinی  در هاضیي سٌىزٍى لطة صاف همذار زرَاى اوسیرَ اس راتطر
X

EV
P

s

ft .3
   تذسرر

 آیذ.  هی

  0(صًزازَر سٌىزٍى تِ دلیل(  ِی  تا زَجِ تِ راتطSin
X

EV
P

s

ft .3
   َّوَار زَاى اوسیر

)0(وٌذ.    زَلیذ هی P 

  0(هَزَر سٌىزٍى تِ دلیل(  ِی  تا زَجِ تِ راتطSin
X

EV
P

s

ft .3
    َّوَار زرَاى اوسیر

)0(وٌذ.    هی هصزف P 

  )در حالر فَق زحزیه هاضیي سٌىزٍى ) صًزازَر ٍ هَزَرtf VCosE .  ِاسر ٍ تا زَج

).(ی  تِ راتطِ
3

tf

s

t VCosE
X

V
Q   ( .0هاضیي زَلیذ وٌٌذُ زَاى راوسیَ اسرQ) 

 زحزیه هاضیي سٌىزٍى ) صًزازَر ٍ هَزَر(  سیز در حالرtf VCosE .  ِاسر ٍ تا زَجِ ت

).(ی  راتطِ
3

tf

s

t VCosE
X

V
Q    هصزفهاضیي ( .0وٌٌذُ زَاى راوسیَ اسرQ) 

 هاضیي سٌىزٍى ًزهال زحزیه  در حالرtf VCosE . اسر ٍ (0Q) تاضذ. هی 

 : تحریکقطب صاف در حالت فًق دیاگرام فازيری شوراتًر سىکرين 

tf )صًزازَر سٌکزٍى زر حالر فَق زحزیک VCosE . ) هاًٌس زیاگزام فاسٍری هطاتق ضکل سیز اسر ٍ هَلس

 فاس اسر.  خس aI ٍ  زّس راکسیَ زحَیل ضثکِ هی کٌس ٍ زَاى ذاسى ػول هی
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 قطب صاف در حالات  فًق تحریک ي زیر تحریک : دیاگرام فازيری شوراتًر سىکرينمقایسٍ 
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ّا  ضَد چَى در ایي هاضیي در اغلة هَلذّای سٌىزٍى تشري ًیزٍگاّی اس افر اّوی صزفٌظز هی

ضَد وِ هماٍهر اّوی خیلی خاییي ززی ًسثر  ّای هسی اسسفادُ هی تِ جای سین هسی اس زسوِ

 اًذ.   ّای فاسٍری سیز تا لحاظ افر اّوی ززسین ضذُ تِ سین دارًذ، دیاگزام
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 ماٍهرهتا سین خیچ ازصال سسارُ درّز فاس دارای  KV6/6- KVA 1000زَر سِ فاس یه آلسزًا :1مثال

خس فاس 8/0اّن اسر. ایي هاضیي تار واهل را در ٍلساص ًاهی ٍ ضزیة زَاى  6اّن ٍ راوساًس 4/0

 دّذ. ضوي ززسین دیاگزام فاسٍری ساٍیِ زَاى را تیاتیذ.  هی

 حل: 
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 فاس  خس 8/0ٍ  ضزیة لذرذ  A200یه هَلذ سٌىزٍى تا ازصال سسارُ در تار ٍلساص ززهیٌال  :2مثال

 صزف ًظز ٍ  لر هی تاضذ . اگز اس ٍ     √    5.0Xs   : الف( ٍلساص المایی ّز فاستاضذ(Eph 

    ّای اوسیَ ٍ راوسیَ زَلیذی همادیز زَاى ج( (ساٍیِ تار یا ساٍیِ زَاى ) ب(  (Efیا 

 

 

 

 

 

 

 

 

ویلٍَلرر   6هگا ٍلر آهدز ٍ ٍلساص خط  2یه صًزازَر سٌىزٍى سِ فاس لطة صاف تا لذرذ  (3مثال

صرزف ًظرز ضرَد ٍ     RSخس فاس هفزٍض اسر، اگز اس  0.8دارای ازصال سسارُ زحر ضزیة لذرذ 

5JXراوساًس سٌىزٍى ّز فاس  S  اّن تاضذ هطلَب اسر:   الف( ٍلساص المایی ّز فاس(Eph   یراEf)  

    ّای اوسیَ ٍ راوسیَ زَلیذی همادیز زَاى ج( (ساٍیِ تار یا ساٍیِ زَاى ) ب(
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 کار مًازی شوراتًرَای سىکرين :

وٌذ ٍ تِ زٌْایی صًزازَرّا وار  اهزٍسُ تِ ًذرذ هی زَاى صًزازَر سٌىزًٍی یافر وِ هسسمل اس دیگز

تار خَدش را زغذیِ وٌذ. چٌیي حالسی را زٌْا در وارتزدّای اًذوی، هثلاً ترِ ػٌرَاى صًزازَرّرای    

زَاى یافر. در وارتزدّای هؼوَلی ّویطِ زؼذادی صًزازَر تِ طَر هَاسی زَاى هرَرد   اضطزاری هی

صًزازَر تار سیسسن را تیي ی لذرذ ػظین،  ضایذ ّشاراى  وٌٌذ. خس در ضثىِ ًیاس تارّا را زأهیي هی

 وٌٌذ.  هی   خَد زمسین

 چزا صًزاتَرّای سٌکزٍى تِ طَر هَاسی کار هی کٌٌد؟ ایي کار چٌدیي فایدُ هْن دارد : 

 کٌس.  زَاًٌس زأهیي کٌٌس تیطسز اس تاری اسر کِ یک هاضیي تِ زٌْایی زأهیي هی تاری کِ خٌس  صًزازَر هی -2

زّس، خَى ذزاتای یکای اس آى ّاا     ویٌاى سیسسن قسرذ را افشایص هیزاضسي صًزازَرّای سیاز، قاتلیر اط -3

 ضَز کِ زوام زَاى زأهیي ضسُ تزای تار قطغ ضَز. هَجة ًوی
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اگز زؼساز صًزازَرّا سیاز تاضس اهکاى ذارج کززى یک یا خٌس  صًزازَر اس هسار تازای سازٍیس ٍ ً ْاساری     -4

 ٍجَز زارز.

 اها. ًسارز یذَت خٌساى تاسزُ تاضس، کاهل تار اس کوسز اریتس آى تار ٍ تاضس رفسِ کار تِ صًزازَر کی زٌْا اگز -5

. کازز  هسار ٍارز را آًْا اس یکسز زٌْا زَاى یه ضَز اسسهازُ زز کَخک يیهاض یزؼساز اس آى یجا تِ اگز

 .زاضر ذَاٌّس یطسزیت تاسزُ کززُ، کار کاهل تار کیًشز زًسیگ یه قزار هسار زر کِ ییصًزازَرّا

 

 

 

 

 وراتًرَای سىکرين: ش  لازم برای مًازی کردن ضرایط

اگز زر یک لحظِ زلرَاُ  زٍ صًزازَر را تا ّن هَاسی کٌین،  احسوال آى اسر کِ صًزازَرّا تِ طَر جاسی صاسهِ   

ضاًَس،   تثیٌیس ٍ زَاى هَرز ًیاس تار اس زسر تزٍز. اگز ٍلساص زٍ ّازی کِ تا تسسِ ضسى کلیس تِ ّان هسصال های   

ایجاز هی ضَز. تزای اجسٌاب اس ایي هسألِ، ٍلساص  جزیاى تسیار تشرگیزقیقاً یکساى ًثاضس، ٌّ ام تسسي کلیس 

ّز یک اس سِ فاس تایس زقیقاً ّواى زاهٌِ ٍ فاس را زاضسِ تاضس کِ ّازی هسٌاارز آى زاراسار. فزکااًس صًزازاَر     

 ز اس فزکاًس سیسسن زر حال کار تاضس.ضَز( تایس اًسکی تیطس هسار هیٍارز جسیس )صًزازَی کِ 



            

 تُیٍ ي تىظیم: مُىذس پیام رحیمی                                            فاز سٍَای سىکرين  ماضیه

 

14 
 

، ذیلی ًشزیک ّن ًثاضس، زا خایسار ضسى صًزازَرّا ٍ رسیسى تِ یاک فزکااًس    اگز فزکاًس صًزازَرّا ٌّ ام ازصال

فزواًس دٍ هاضیي تایذ تِ ّن خیلری ًشدیره   آیس.  ّای حالر گذرای تشرگی تِ ٍجَز هی هطسزک، جزیاى

 تزاتز تاضٌذ.تاضٌذ اها ًوی زَاًٌذ دلیماً 

 

 

 

 تًان گفت دي سیستم َم فازوذ؟ یک راٌ سادٌ ريش سٍ لامپی است:  چٍ يقت می

ٌّگاهی وِ ّز سِ لاهح خاهَش اًذ، اخسلاف ٍلساص دٍ سز آى ّا صفز اسر ٍ دٍ سیسسن ّن فاسًذ. 

 زَاى تِ وار تزد ٍلی خیلی دلیك ًیسر. راُ تْسز اسرسفادُ اس سٌىزٍسرىَج   ایي رٍش سادُ را هی

 اسر.
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 ، زٍ سیسسن زززیة فاس یکساًی زارًس. اگز  هح ّا تِ ًَتر خاز  ًَر ضًَس  ًَر ٍ کن اگز ّز سِ  هح تا ّن خز

ٌّ اهی کِ ّز ًَر ٍ کن ًَر ضًَس، زززیة فاس زٍ سیسسن هرالف ّن اسر ٍ یکی اس آى زٍ را تایس ػَض کزز. 

 تٌسین. ٍ کلیس را هی ٍ زٍ سیسسن ّن فاسًس سِ  هح ذاهَش اًس، اذسلا  ٍلساص زٍ سز آى ّا صهز اسر

زززیة فاسّا اطلاػاازی  زَالی فاسّا یا زَجِ کٌیس کِ سٌکزٍسکَج زٌْا یک فاس را کٌسزل هی کٌس، ٍ زر هَرز 

ضًَس، زوام فزآیٌس هَاسی کززى یاک صًزازاَر    زّس. زر صًزازَرّای تشرگ کِ تِ سیسسن قسرذ هسصل هی ًوی

ضَز. اها صًزازَرّای کَخکسز تِ طَر زسسی ٍ طای   کار زَسط کاهدیَزز اًجام هیجسیس تا سیسسن تِ طَر ذَز

 ضًَس.  ضسُ زر تا  ، تِ ٍسیلِ اخزازَر تِ سیسسن هسصل هی ح زازُهزاحل زَصی

 

زرجِ زر خاییي قزار زارز. خَى فزکاًس زٍ سیسسن اًسکی  281ی  صهز )تِ هؼٌی ّن فاس تَزى( زر تا  ٍ ساٍیِ

کٌس. اگز صًزازَر یا سیسسن جسیس  زّس تِ کٌسی زغییز  هی هی سٌکزٍسکَج ًطاىزهاٍذ زارًس، ساٍیِ فاسی کِ 

رٍز ٍ ػقزتِ سٌکزٍسکَج زر جْار   زٌسزز اس سیسسن زر حال کار تاضس )حالر هطلَب(، ساٍیِ فاس آى جلَ هی
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خزذس. ٍقسی کِ ػقزتِ زر  خزذس. اگز هاضیي جسیس کٌسزز تاضس، ػقزتِ زر جْر خاز ساػس زز هی هی ساػس زز

 زَاى تزای ازصال سیسسن ّا کلیس را تسر.  ٍضؼیر ػوَزی قزار زارز، ٍلساصّا ّن فاسًس ٍ هی

 

 : شوراتًر سىکرين  ( تًان راکتیً -يلتاش)   ي (  تًان اکتیً  -فرکاوس ی ) مطخصٍ

گززاًاس. هساساٍل زازیي ًاَع      ی اٍلیِ، کِ هٌثغ زَاى هکاًیکی صًزازَر اسر، های  زازَری را یک گززاًٌسُّز صً

ّاای   گززاًٌسُ اٍلیِ زَرتیي ترار اسر اها اًَاع زی زی اس قثیل هَزَرّای زیشلی، زَرتیي ّای گااسی، زاَرتیي  

 ٍجَز زارًس. . . . آتی، 

ّاا   ّای اٍلیِ رفسار هطاتْی زارًس. ّزخِ زَاى تیطاسزی اس آى  گززاًٌسُهٌثغ اٍلیِ زَاى ّز خِ کِ تاضس، زوام 

ضَز. زر حالر کلی ایي کاّص سزػر غیز ذطی اسر، اها هؼوَ ً  کطیسُ ضَز، سزػر خزذص آًْا کوسز هی

 ّایی زر گاٍرًز تِ کار هی رٍز زا کاّص سزػر را تا افشایص زقاضای زَاى ذطی کٌس.  هکاًیشم

افرر  کن تاضس. رز خِ تاضس، ّویطِ طَری زٌظین هی ضَز کِ افر سزػر زر اثز افشایص تاهکاًیشم گاٍرًز ّ

زرصس  5زا  3افر سزػر تیطسز صًزازَرّا ٍ  ضَد ی اٍلیِ تا هؼادلِ سیز زؼزیف هی ( گزداًٌذSDُسزػر )

 اسر.

 

 ضَد: ی سیز زؼزیف هی ی فزواًس ٍ زَاى خزٍجی صًزازَر ّن تا هؼادلِ راتطِ
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ی هطاتْی تِ زسر آٍرز. خٌاًکِ قثلاً زیسم، اگز یک تار  راتطِ VTای  ٍ ٍلساص خایاًِ Qزَاى تیي زَاى راکسیَ  هی

کٌس. تِ طَر هطاتِ، اگز تار خیص فاس تِ صًزازَر افشٍزُ  ای آى افر هی خس فاس تِ صًزازَر افشٍزُ ضَز، ٍلساص خایاًِ

 ساص خایاًِ ای تزحسة زَاى ٍاکٌطی را هی زَاى تِ زسر آٍرز.  ضَز. هٌحٌی ٍل ای آى سیاز هی ضَز، ٍلساص خایاًِ
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 : کار شوراتًرَای مًازی با سیستم َای قذرت بسرگ

ٍ تٌسرذ تِ زٌْایی تارّای ذاظ ٍ  اًذ فاس ػوذزا تِ سیسسن لذرذ هسصل صًزازَرّای سٌىزٍى سِ

ًس ٍ هطسزکا تار ا فاس تِ ضثکِ قسرذ ٍصل کٌٌس. زر صَرزی کِ صًزازَرّای سٌکزٍى سِ هحلی را زاهیي هی

اًس. اس  ٍصل  ًْایر گَیٌس کِ صًزازَرّا تِ ضیي تی کٌٌس، زر ایي صَرذ اصطلاحا هی هطسزکیي را زاهیي هی

ِ ضثکِ سیاز تَزُ ٍ اًساسُ ایي صًزازَرّا ًسثسا حجین ٍ تشرگ اسر، لذا آًجایی کِ زؼساز صًزازَرّای هسصل ت

 تاضس. ًْایر تِ سرسی قاتل زغییز اسر ٍ ثاتر هی ٍلساص ٍ فزکاًس ضیي تی

ٌّ اهی کِ صًزازَر سٌکزٍى تِ یک سیسسن قسرذ ٍصل اسر، هؼوَ ً سیسسن قسرذ آى خٌاى تشرگ اسر  

آل تا  ز خٌساًی تز سیسسن قسرذ ًرَاز زاضر. ایي ههَْم را زر حالر ایسُکِ اخزازَر صًزازَر ّز کار کٌس زأثی

 زٌّس. ضیي تی ًْایر ًطاى هی

تسیار تشرگی اسر کِ ّز قسر زَاى اکسیَ یا راکسیَ تِ آى  سیسسن قسرذ (Infinite Bus)ضیي تی ًْایر  

زَاى ی    فزکاًس ٍ هطرصِ -زَاىی  هطرصِ زازُ یا اس آى گزفسِ ضَز ٍلساص ٍ فزکاًس آى زغییز ًوی کٌس.

 ّای سیز  ًطاى زازُ ضسُ اسر.  ٍلساص آى زر ضکل -راکسیَ 

 لثل هَاسی وزدى صًزازَر سٌىزٍى تا ضثىِ، صًزازَر سٌىزٍى تایذ هطخصاذ سیز را دارا تاضذ:

 ًْایر تاضس. ٍلساص ضثکِ یا ضیي تی ّن (2

 سکی تیطسز اس فزکاًس ضثکِ تاضس(ًْایر تاضس) الثسِ فزکاًس اً فزکاًس ضثکِ یا ضیي تی ّن (3

 زَالی فاس صًزازَر تا زَالی فاس ضثکِ یکساى تاضس. (4

 ًْایر یا ضثکِ تاضس.  فاس ضیي تی ّن (5
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ّا خک کززى ضزایط هَاسی کززى صًزازَر تا ضیي  کِ زر قسور قیل زطزیح ضس زر ًیزٍگاُّواً ًَِ 

الثسِ خک کززى زَالی فاسّا زَسط  ،خذیزز ًْایر زَسط زسس اّی تِ ًام سٌکزٍسکَج اًجام هی تی

سیزا ذطزاذ  سٌکزٍسکَج اهکاى خذیز ًیسر ٍ تل اس هَاسی ساسی تایس حسوا هَرز زاییس قزار گزفسِ تاضس

ًوَز ) تِ ػثارذ  ی سٌکزٍسکَج تِ آراهی حزکر هی جثزاى ًاخذیزی را تِ زًثال ذَاّس زاضر. ّز گاُ ػقزتِ

ی اذسلا  فاس صهز رسیس )ٍضؼیر ػوَزی زر تا ، اًحزا  کن  ًقطِ زی ز فزکاًس زقزیثا یکساى اسر( ٍ تِ

 کٌین.  ًْایر ٍصل هی تٌسین ٍ صًزازَر را تِ ضیي تی تِ سور سزیغ( زصًکسَر را هی

گززز ٍ زر آسهایط اُ هحزک اٍلیِ یک  ّا تجای اسسهازُ اس سٌکزٍسکَج اس سِ  هح اسسهازُ هی زر آسهایط اُ

زَاى  کٌس. سزػر خزذص هحَر را هی یی اسر کِ ًقص زَرتیي ًیزٍگاُ را ایها هییا هَزَر القا DCهَزَر 

 گززز.   ًْایر هساٍی طَری زٌظین کزز کِ فزکاًس صًزازَر سٌکزٍى تا ضیي تی

خَاّین تار دٍهی را ترا ترار اٍل هرَاسی     وٌذ. هی صًزازَری هطاتك ضىل تاری را زغذیِ هی :(1مثال

زرَاى حمیمری   1اسرر، ترار    1MW/HZآى  spٍ ضریة   HZ61صًزازرَر تراری   وٌین .فزواًس تی

KW1000  زَاى حمیمی 2ٍ تار   8/0را تا ضزیة زَاى خس فاسKW800    را تا ضزیة زَاى خرس فراس

 وٌذ. هصزف هی707/0

 الف( لثل اس تسسي ولیذ فزواًس سیسسن چٌذ اسر؟

 فزواًس وار سیسسن چمذر اسر؟ 2ب(تؼذ اس ٍصل تار 
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ًْایرر   ٍ تِ تاس تری  اًذ دٍ صًزازَر سٌىزٍى وَچه تا زَجِ تِ هطخصاذ سیز تا ّن هَاسی ضذُ :( 2مثال 

 وٌٌذ: فاس را زغذیِ هی خس 0.8تا ضزیة زَاى  2.5MWتار  "ازصال دارًذ ٍ هطسزوا

 ساسد؟ الف(  فزواًس سیسسن چٌذ ّززش اسر ٍ ّز صًزازَر چِ زَاًی را فزاّن هی

تِ ایي سیسسن لذرذ اضافِ ضَد، فزواًس جذیرذ سیسرسن چمرذر      1MWب( فزض وٌیذ یه تار 

 خَاّذ تَد؟ ٍ ّز صًزازَر چِ زَاًی را فزاّن خَاّذ وزد؟ 

         را ززسین وٌیذ. ای سیسسن  فزواًس یا ًوَدار خاًِ –ج( ًوَدارّای زَاى 

SP1=1[
HZ

MW ]         Fnl1=61.5[HZ]          G1                               صًزازَر اٍل 

SP2=1[
HZ

MW ]           Fnl2=61[HZ]         G2                              صًزازَر دٍم 
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 ِی تِ ّن خیَسسِ را  اًذ ٍ ضثىِ ی تی ًْایر ٍصل صًزازَرّای سٌىزٍى ػوذزا تِ ضثى

ضًَذ وِ تار هحلی ٍ هسسمل را زغذیِ  هیوٌٌذ اها صًزازَرّای وَچىی ّن یافر  زغذیِ هی

 وٌٌذ. هی

 وٌٌذ تا وٌسزل زحزیه زَسط  در صًزازَرّای سٌىزٍى هسسمل وِ تِ صَرذ اًفزادی وار هی

AVR زَاى وٌسزل فزواًس  زَاى وٌسزل ٍلساص ًوَدُ ٍ تا وٌسزل سزػر زَسط گاٍرًز هی هی

 ًوَد.
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  ِیه هَلذ هٌفزد هجْش تAVR  ٍGOV تار سیاد ضَد، ّن ٍلساص ٍ ّن  اگز همذار جزیاى

 هاًذ. فزواًس هَلذ ثاتر هی

ٍ تِ تاس  اًذ دٍ صًزازَر سٌىزٍى وَچه تا زَجِ تِ هطخصاذ سیز تا ّن هَاسی ضذُ (:3مثال

وٌٌذ: فزواًس سیسسن چٌذ ّززش اسر ٍ ّز  را زغذیِ هی 4MWتار  "ًْایر ازصال دارًذ ٍ هطسزوا تی

          ساسد؟ صًزازَر چِ زَاًی را فزاّن هی

SP1=0.9[
HZ

MW ]         Fnl1=52[HZ]          G1                               صًزازَر اٍل 

SP2=1[
HZ

MW ]           Fnl2=51[HZ]         G2                              صًزازَر دٍم 

 

 

ازصال دارًذ ٍ  50HZسِ صًزازَر وَچه تا ّن هَاسی ضذُ ٍ تِ تاس تی ًْایر تا فزواًس  (:4مثال

وٌٌذ، فزواًس تی تاری صًزازَر سَم را تا زَجِ تِ هؼلَهاذ سیز  را زغذیِ هی 4.4MWتار  "هطسزوا

 ساسد؟ هحاسثِ وٌیذ. ٍ ّز صًزازَر چِ زَاًی را فزاّن هی

SP1=0.9[
HZ

MW
]         Fnl=52[HZ]          G1                               

SP2=1[
HZ

MW
]          Fnl=51.5[HZ]      G2                              

SP3=1.1[
HZ

MW
]       Fnl=?[HZ]           G3                            
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 :فاز مًتًرَای سىکرين سٍ

اًساس ًیسسٌس، گهسٌی اسر کِ سزػر  هَزَرّای آسٌکزٍى ذَزراُ اًساس ّسسٌس اها هَزَرّای سٌکزٍى ذَزراُ 

زَاًس ذَز را تا آى  خزذص هیساى گززاى اسسازَر آًقسر سزیغ اسر کِ رزَر تِ زلیل سٌ یٌی ٍ لرسی ًوی

 آیس.    ّواٌّگ ساسز، زر ًسیجِ ارزؼاضی زر هسار رزَر خسیس هی
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 قطب صاف در حالت فًق تحریک :  سىکرين مًتًردیاگرام فازيری 

tfدر حالر فَق زحزیه هَزَر سٌىزٍى)  VCosE . دیاگزام فاسٍری هطاتك ضىل سیز اسر )

 فاس اسر. خیص aIدّذ ٍ   وٌذ ٍ زَاى راوسیَ زحَیل ضثىِ هی ٍ هَلذ هاًٌذ خاسى ػول هی

 حالت فًق تحریک شوراتًر سىکرين پس فاز بًد. aIیادآيری: 
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 دیاگرام فازيری حالات کاری مًتًر سىکرين بىذی:   جمع

 

تاِ صاَرذ   ٍلسای   208 آهدازی   کیلَ ٍلر  5 ّززشی  60خْار قطثی،  یک هاضیي سٌکزٍى سِ فاس : 4مثال

اگز ایي هاضیي تا  ازصال سسارُ زر حالر فَق زحزیک، زَاى اسوی را  .گیزز هیتززاری قزار  ی هَرز تْزُصًزازَر

صز  ًظاز ضاَز ٍ راکسااًس ساٌکزٍى ّاز فااس         Rsخس فاس زحَیل ضثکِ زّس ٍ اس  0.8زحر ضزیة قسرذ 

8JX S     :ٍلساص القایی ّز فاس (1اّن تاضس هطلَب اسر(Ef)   2)    ( ساٍیِ تار یاا ساٍیاِ زاَاى )3)   هقاازیز

 ززسین زیاگزام فاسٍری(Pmax 5( حس خایساری اسسازیک یا 5  ّای اکسیَ ٍ راکسیَ زَلیسی زَاى

خاسد: 
Phase

VE f 9.206  ٍ 5.25 

تاا   تززاری قزار گیزز ٍ آًزا تِ ضثکِ ساِ فااس    **اگز هاضیي فَق تِ صَرذ هَزَر سٌکزٍى سِ فاس هَرز تْزُ

ِ ّززش  60تا فزکاًس ٍلر  208ٍلساص ززهیٌال  ای زٌظاین کٌاین زاا     هسصل ساسین ٍ جزیاى زحزیک را تِ گًَا
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( ٍ ساٍیاِ  Efالقاایی ّاز فااس هَزاَر )    هقسار ٍلساص   .کیلَ ٍاذ زحر ضزیة زَاى ٍاحس اس ضثکِ تکطس 3هَزَر  

 خاسد:  .( را زر هحاسثِ کٌیسδزَاى)
Phase

VE f 35.137  ٍ 29 

یاا گطاساٍر    ثاتر تاضس ٍ تار رٍی هحَر تسسریج افشایص یاتس، گطاساٍر هاکشیون)تیطایٌِ(  اگز جزیاى زحزیک *

گطساٍر هاکشیون زر ) ( را حساب کٌیس. Tmaxخزز اّی را ) 90 زّس . رخ هی) 

 W
X

EV
P

s

ft
75.6180

8

35.13712033 .

max 


 

MN
P

T
ss

.8.32
75.6180max

max 
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  (V) ي مىحىی مًتًرَای سىکرين حالات کاری

   اگز هسار زحزیک رزَر، زحزیک  سم را فزاّن ساسز، اسسازَر جزیاى راکسیَ ًرَاّس کطیس ٍ هَزاَر زر

 .)ػولکزز اّوی( 0Q ) زحزیک ًزهال یا ػازی( زَاى ٍاحس کار ذَاّس کززحالر ضزیة 

 ضَز زا تِ رزَر جْر  اگز جزیاى زحزیک رزَر کاّص یاتس، جزیاى راکسیَ اس ضثکِ تِ هَزَر سزاسیز هی

 فااس کاار   فاس زر حالار خاس   هغٌاطیس کٌٌسگی هاضیي کوک کٌس. زر ایي صَرذ هَزَر سٌکزٍى سِ

 ) ػولکزز سلهی(. 0Q ) سیز زحزیک( کٌس.  هی زَاى راوسیَ اس ضثىِ اخذٍ  ذَاّس کزز

  زر ایي صَرذ جزیاى راکسیَ خیص فاس  تس(ای سیاز ضَز)هیساى رزَر افشایص هیاگز جزیاى زحزیک رزَر

هَزَر زر حالر خیص فاس ، زر ایي حالر ضَز زا تا هیساى رزَر تِ هرالهر تزذیشز اس ضثکِ کطیسُ هی

 )ػولکزز ذاسًی(.0Q) فَق زحزیک(  کٌس. هی زَاى راوسیَ تِ ضثىِ زشریكکار هی کٌس ٍ 

ِ     اس گهسار فَق ًسیجِ هی فااس را    گیزین کِ تا زغییز جزیاى زحزیک رزَر، ضزیة زاَاى هَزاَر ساٌکزٍى سا

 زَاى کٌسزل کزز : هی

( تِ ًحَُ زحزیک تساس ی  Qکٌس اها زَاى راکسیَ) ( اس ضثکِ اذذ هیPزَاى اکسیَ)زر زوام حا ذ هَزَر،  

 زارز. 
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 گاززز کاِ هَزاَر گااّی تاِ صاَرذ        اگز هَزَر سٌکزٍى تی تار تاضس زغییز جزیاى زحزیک تاػث هی

تاار را   هقاٍهر، گاّی تِ صَرذ سلف ٍ گاّی تِ صاَرذ ذااسى ػوال ًوایاس.  هَزاَر ساٌکزٍى تای       

ّای اًسقال اًزصی جْر زٌظین ٍلسااص هاَرز اساسهازُ قازار      ًاهٌس ٍ زر سیسسن سٌکزٍى هی کٌساًسَر

گیزز. زر صٌؼر ًیش گاّی تزای تْثَز ضزیة زَاى تجای ذاسى اس هَزَرّای ساٌکزٍى زر حالار    هی

 ضَز. فاس( اسسهازُ هی فَق سٌکزٍى )خیص
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را ززسین  صًزازَر ٍ هَزَر سٌىزٍى را در حالر فَق ٍ سیز زحزیه فاسٍری  ّای دیاگزامًال: س

  ّا تحث وٌیذ. وٌیذ ٍ در هَرد زَلیذی یا هصزفی تَدى زَاى

 

 

 

 خاسى سٌىزٍى را ززسین وٌیذ. Vخاسى سٌىزٍى)وٌذاًسَرسٌىزٍى( چیسر؟ هٌحٌی  سًال:

ضًَس ٍ هحَر ایي هَزَرّا راّی تِ  هیتؼضی اس هَزَرّای سٌکزٍى فقط هرصَظ اصلاح ضزیة زَاى فزٍذسِ 

. خَى زَاى اکسیَ زحَتل زازُ ضسُ تِ هاضیي صهز اسر )ه ز اًسکی کِ صز  زلهاذ ی هَزَر ًسارز تیزٍى تسًِ

فااس، هَزاَر زاَاى     ضَز(، جزیاى آرهیچز زر ضزیة زَاى ٍاحس صهز اسر ٍ زر حالر فَق زحزیک یاا خایص   هی

 کٌس.  ا اصلاح هیکٌس ٍ ضزیة قسرذ ر راکسیَ زَلیس هی
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گاززز اهاا ٌّاَس زر     اساسهازُ های   FACTSّاای اساسازیک ٍ ازٍاذ    اهزٍسُ هؼوَ  تزای ایاي هٌظاَر اس ذااسى   

 گززز.   زز اس ذاسى یا کٌساًسَرّای سٌکزٍى اسسهازُ هی کارذاًجاذ قسیوی

  

 

فاس را در حالاذ فَق زحزیه ٍ سیز زحزیه را ززسرین   دیاگزام فاسٍری هَزَر سٌىزٍى سِ سًال:

فرَق   bسیرز زحزیره ٍ     aی تیي ٍلساص فاسی ززهیٌال ٍ ٍلساص زحزیه را تٌَیسریذ.)   وٌیذ ٍ راتطِ

 اسر(. Vtّواى  Ef ٍVّواى  EAزحزیه اسر 

  

فاس ٍ ازصرال   خیص 8/0ویلَ ٍلر آهدزی تا ضزیة زَاى  40ٍلسی ،  208یه هَزَر سٌىزٍى  مثال :

اّن ٍ یه هماٍهر آرهیچز وَچه اسر. زلفاذ اصرطىان ٍ   0/2ّززشی دارای راوساًس  60،  هثلث

اسة تخاری ترِ هحرَر    10ویلَ ٍاذ اسر ٍ یه تار  1ی آى  ٍاذ  ٍ زلفاذ ّسسِ ویلَ 0/1زَْیِ آى 

 فاس اسر :  خیص 8/0آى ٍصل اسر ٍ ضزیة زَاى هَزَر 
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* ًوَدار فاسٍری هَزَر را رسن وزدُ ٍ همادیز جزیاى آرهیچز ٍ جزیاى خط ٍ ٍلساص المایی آرهیچرز  

 را تیاتیذ.

 

 


