
  َتَاى جاري شذُ در اهپذاًس اًذٍوتي 

   ساٍيِ لذرت –هشخصِ تَاى 

 وٌتزل ضزية تَاى 

 هٌحٌي ّاي لاتليت صًزاتَر سٌىزٍى 

 تلفات ٍ تاسدُ در صًزاتَر سٌىزٍى 
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن
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  َتَاى جاري شذُ در اهپذاًس اًذٍوتي 

 هذار اهپذاًس اًذٍوتيَ تيي دٍ ٍلتاص( الف)
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 11 EP ِ اي اس )  :E1تَاى خزٍجي اس هٌثغ  (است E1وِ ّن فاس  Iهَلف

 22 EP ِ اي اس )  :E2تَاى ٍرٍدي تِ هحل  (است E2وِ ّن فاس  Iهَلف

َتَاى اوتي: 
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن
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 ًوَدار تزداري هذار اهپذاًس اًذٍوتيَ
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن

  َتَاى جاري شذُ در اهپذاًس اًذٍوتي 
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 ًوَدار تزداري هذار اهپذاًس اًذٍوتيَ

RI 

δ 

E1 

E2 

IX 

I 

θz 
αz 

E1/Z 

E2/Z 

I 

δ θz 

(9)  22 EQ (  ِ  (ٍ ػمة ًسثت تِ آى E2ػوَد تز  Iهَلف

sin[ ػوَد  Iهَلفِ 
Z

E
)sin(

Z

E
[ z

2
z

1  (10) 

َتَاى راوتي: 

(11) 
s2

2

2
z

21
2 X

Z

E
)cos(

Z

EE
Q 

4 
 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن
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raIa 

δ 

Ef 

Vt 

IaXs 

Ia 

θz 
αz 

ِ اي  ًوَدار تزداري صًزاتَر سٌىزٍى استَاً

اي حالت خاصي اس تَاى در هذار اهپذاًس اًذٍوتيَ است ِ  . تٌاتزايي تَاى جاري شذُ در صًزاتَر سٌىزٍى استَاً

a2

s

2

f
z

s

tf
ig r

Z

E
)sin(

Z

VE
P   :يا ٍرٍدي صًزاتَر  Efتَاى در هحل  (12)

 :يا خزٍجي صًزاتَر Vtتَاى در هحل  (13)
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 ًوَدار تزداري هذار اهپذاًس اًذٍوتيَ
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δ θz 
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن

تَاى اوتيَ در صًزاتَر سٌىزٍى: 

  َتَاى جاري شذُ در اهپذاًس اًذٍوتي 
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 ساٍيِ لذرت –هشخصِ تَاى 

 تَاى اوتيَ خزٍجي صًزاتَر سٌىزٍى تا فزضra = 0: 

δ 

Ef 

Vt 

IaXs 

Ia 

φ 

ِ اي تا فزض   ra = 0ًوَدار تزداري صًزاتَر سٌىزٍى استَاً

s

ft
max

X

EV3
P   :تَاى خزٍجي حذاوثز (17)

2

t f t

max a2

s s

3V E 3V
P r

Z Z
  (18) 

 :raتَاى خزٍجي حذاوثز تا احتساب 
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن
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 ساٍيِ لذرتδدر ٍالغ ساٍيِ تيي دٍ هيذاى هغٌاطيسي در هاشيي سٌىزٍى است وِ ٍاتستِ تِ همذار تَاى تار است ،. 

 ٍضؼيت ًيزٍّاي هحزوِ هغٌاطيسي رٍتَر ٍ استاتَر در هاشيي سٌىزٍى

 sinˆˆkT rse
(19) 

 sin
X

EV3
P
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ft ِ فاس  :تَاى صًزاتَر س

 تغييزات تَاى اوتيَ تزحسة ساٍيِ تار
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن

 ساٍيِ لذرت –هشخصِ تَاى 

 ( ساٍيِ تار)هفَْم ساٍيِ لذرتδ: 
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 اثز افشايش تَاى تار تز تغييزات ساٍيِ لذرت

 تا افشايش تَاى تار، ساٍيِ لذرتδ ًيش سيادتز شذُ ٍ درًتيجِ حاشيِ پايذاري هاشيي واّش هي ياتذ. 
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن

 ساٍيِ لذرت –هشخصِ تَاى 
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 تغييزات ساٍيِ لذرت تزاي يه تار ثاتت در تحزيه ّاي هختلف

تا افشايش ٍلتاص تي تاري صًزاتَر سٌىزٍى، تِ اساي يه تار ثاتت، ساٍيِ لذرت ووتز شذُ ٍ اس ًاحيِ ًاپايذار دٍرتز هي گزدد  . 
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن

 ساٍيِ لذرت –هشخصِ تَاى 

ساٍيِ لذرت در ٍلتاص ّاي تي تاري هختلف -هٌحٌي تَاى: 

ن 
شا

كا
ه 

گا
نش

دا
 /

تر
یو

مپ
كا

و 
ق 

بر
ي 

دس
هن

ه م
كد

نش
دا

 /
ت

در
ه ق

رو
گ

 /
ي 

يك
تر

لك
ي ا

ها
ن 

شی
ما

س 
در

3 
 /

ز 
ائی

پ
92 

 /
ي

واي
حل

ر 
كت

د
 



s2

2

2
z

21
2 X

Z

E
)cos(

Z

EE
Q  (20) 

s2

s

2

t
z

s

tf X
Z

V
)cos(

Z

VE
Q   :تَاى راوتيَ خزٍجي (21)

ِ فاس تا فزض صفز تَدى هماٍهت آرهيچز دارين )VcosE( :لذا در صًزاتَر س
X
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Q tf
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ِ اي تا فزض   ra = 0ًوَدار تزداري صًزاتَر سٌىزٍى استَاً
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن

 ساٍيِ لذرت –هشخصِ تَاى 

تَاى راوتيَ خزٍجي صًزاتَر سٌىزٍى: 
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اگزEf ×cosδ -Vt > 0   در ايي حالت  (:صًزاتَر فَق تحزيه)تاشذQ هثثت تَدُ ٍ تٌاتزايي تَاى راوتيَ تِ تيزٍى تحَيل هي دّذ .

 .در ايي حالت ضزية تَاى صًزاتَر پس فاس است

اگزEf ×cosδ -Vt = 0   در ايي حالت  (:تحزيه ًزهال)تاشذQ  صفز تَدُ ٍ تٌاتزايي صًزاتَر ًِ تَاى راوتيَ تحَيل هي دّذ ٍ ًِ جذب

 .در ايي حالت ضزية تَاى صًزاتَر تزاتز ٍاحذ است. هي وٌذ

اگزEf ×cosδ -Vt <0   در ايي حالت  (:صًزاتَر سيزتحزيه)تاشذQ در ايي حالت . هٌفي تَدُ ٍ تٌاتزايي تَاى راوتيَ جذب هي وٌذ

 .ضزية تَاى صًزاتَر پيش فاس است

 تغييزات تَاى راوتيَ تزحسة ساٍيِ تار

)VcosE(
X

V3
Q tf

s

t 
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن

 ساٍيِ لذرت –هشخصِ تَاى 

 :تَاى راوتيَ خزٍجي صًزاتَر سٌىزٍى... 
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V
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sinE 
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Vt=Vb 
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δ1 

 تغييزات جزياى ٍ ضزية تَاى تزحسة تغييز جزياى تحزيه( ب) ًوَدار تزداري اثز تغييز جزياى تحزيه تز صًزاتَر هتصل تِ شيي تي ًْايت( الف)

وٌتزل ضزية تَاى 

اثز تغييز جزياى تحزيه تز صًزاتَر سٌىزٍى هتصل تِ شيي تي ًْايت: 
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن
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 تِ فزضA1  ٍ صًزاتَر هجشاA2 صًزاتَر هتصل تِ شيي تي ًْايت تاشذ: 

 .اها ضزية تَاى تستگي تِ طثيؼت تار دارد. ّز دٍ افشايش هي ياتٌذ  Ef  ٍVt، تا افشايش تحزيه، A1در  :تحزيه هيذاى( 1)

 . ، افشايش تحزيه تاػث تغييز ضزية تَاى اس پيش فاسي تِ پس فاسي هي گزددA2اها تزاي                   

         . ّز سِ افشايش يافتِ ٍ تَاى تحَيلي تِ تار سياد هي شَد Ef  ٍVt  ٍfتا افشايش تَاى چزخاًٌذُ،  A1در  :تَاى ٍرٍدي چزخاًٌذُ( 2)

 .سياد شذُ ٍ تَاى تحَيلي تِ شيي تي ًْايت تالا هي رٍد δلذا ساٍيِ تار . ٍ فزواًس ثاتت هي هاًٌذ A2 ،Vtاها تزاي                      
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن

وٌتزل ضزية تَاى 

همايسِ رفتار دٍ صًزاتَر هجشا ٍ صًزاتَر هتصل تِ شيي تي ًْايت 
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هٌحٌي ّاي لاتليت صًزاتَر سٌىزٍى 

 هىاى ٌّذسي تَاى هختلطS=P + jQ اي است وِ هٌحٌي لاتليت ًام دارد ُ  .دايز

 هٌحٌي لاتليت را تا فزض ثاتت تَدى ٍلتاص آرهيچز(Vt=cte) اس رٍي دياگزام تزداري صًزاتَر هي تَاى تذست آٍرد. 

Ef 

Vt 

IaXs 

Ia 

φ 

 ًوَدار تزداري صًزاتَر سٌىزٍى( الف)

 ٍلت

 ٍلت

0 

s

t

X

V3




 ًوَدار تَاًي ًظيز ًوَدار تزداري( ب)

S=3Vt Ia 

φ 
kVAR 
(y axis) 

0 

kW 
(x axis) 

s
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X

VE3
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2
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X

V3

P=3Vt Iacosφ 






Q=3Vt Iasinφ 
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن
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هثذاء هٌحٌي  
 لاتليت

 هٌحٌي لاتليت صًزاتَر

O 

                           اي است تِ شؼاع                     ٍ هثذاء ُ  .هٌحٌي لاتليت يه صًزاتَر دايز
s

tf

X

VE3
















s

2

t

X

V3
,0

 :S = P + jQاثثات دايزُ تَدى هٌحٌي لاتليت 

stf X/VE3

P
sin 
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)VcosVE(3
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P


 (23) 

1cossin 22  (25) 
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()
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V3
Q(P  (26) 
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X/V3Q
cos
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن
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ن 
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 هحذٍديت ّاي حزارتي استاتَر ٍ رٍتَر ٍ ّوچٌيي ّز هحذٍديت خارجي ديگز تز

 .  رٍي صًزاتَر سٌىزٍى را هي تَاى تا هٌحٌي لاتليت صًزاتَر تِ شىل تزسيوي ًشاى داد

 حذ جزياى رٍتَر
 (يا جزياى هيذاى ثاتت)

 حذ جزياى استاتَر

حذ تَاى 
 گزداًٌذُ صًزاتَر

Q (kVAR) 

P (kW) 

s

2

t

X

V3


s

tf

X

VE3
R 

هثذاء هٌحٌي  
 Sهىاى ٌّذسي 

 هٌحٌي لاتليت صًزاتَر ٍ اػوال هحذٍديت ّا

O 

 ٍ اي وِ در درٍى ّز دٍ دايزُ جزياى رٍتَر ِ ّز ًمط

 .استاتَر لزار گيزد يه ًمطِ ايوي واري هحسَب هي شَد

 تا تَجِ تِ ايٌىِ تَاى اوتيَ تَليذي صًزاتَر ًوي تَاًذ

هٌفي تشَد، سوت چپ صفحِ تَاى هختلط، ًماط واري 

 .صًزاتَر ًوي تَاًذ تاشذ
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 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن

هٌحٌي ّاي لاتليت صًزاتَر سٌىزٍى 
ن 

شا
كا

ه 
گا

نش
دا

 /
تر

یو
مپ

كا
و 

ق 
بر

ي 
دس

هن
ه م
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 حذ ٍ گزداًٌذُ صًزاتَر تَاى هحذٍديت ّاي ديگز ًظيز

 .ًيش هي تَاى در هٌحٌي لاتليت ًشاى دادرا پايذاري استاتيه 



تلفات ٍ تاسدُ در صًزاتَر سٌىزٍى 

 تلفات هذار تحزيه -1

 تلفات هستمين تار -2

 تلفات سزگزداى تار -3

 تلفات گزدشي يا تلفات ثاتت -4
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تلفات اصطىان ياتالاًْا ٍ هالش َّا -الف 

 تلفات ّستِ هذار تاس -ب

rfI اس راتطِ   :تلفات هذار تحزيه -1
2

fلاتل هحاسثِ تَدُ ٍ همذار آى ّوَارُ ثاتت است. 

3raI اس راتطِ   :تلفات هستمين تار -2
2

a ِلاتل هحاسثِ تَدُ  وra همذار هَثز هماٍهت ّز فاس است. 

 :شاهل دٍ تخش سيز است :تلفات سزگزداى تار -3

 .وِ تِ ػلت شار ًشتي آرهيچز تَجَد هي آيذ تلفات آّي يا ّستِ(الف)  

ػلت آى شار ًشتي   . وِ تِ ػلت اثز پَستي در ّادي ّاي آرهيچز تَجَد هي آيذ تلفات هس آرهيچز( ب)  

 .آرهيچز است وِ خَد ًاشي اس تلفات  پسواًذ ٍ فَوَ در دًذاًِ ّا ٍ پَشش ّا است

 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن

  اًَاع هختلف تلفات 

ن 
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كا
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 .همذار ايي تلفات را هي تَاى تا چزخاًذى هاشيي سٌىزٍى در سزػت ًاهي ٍ تذٍى تحزيه سين پيچ هيذاى تؼييي ًوَد

 تلفات اصطىان ياتالاًْا ٍ هالش َّا -الف

 تلفات ّستِ هذار تاس -ب

   اگز در آسهايش فَق، هذار تحزيه ٍصل شَد، در ايي حالت، تَاى هىاًيىي ٍرٍدي شاهل تلفات اصطىان ٍ تلفات ّستِ هذار

 .  تاس هي تاشذ

 تلفات ّستِ هذار تاس شاهل دٍ تلفات پسواًذ ٍ فَوَ است وِ تمزيثا هتٌاسة تا هجذٍر ٍلتاص ّستٌذ. 

 تَاى در صًزاتَر سٌىزٍى: هثحث پٌجن

 تَاى خزٍجي

 تَاى ٍرٍدي


 تَاى ٍرٍدي -تلفات 

 تَاى ٍرٍدي
= 

 تَاى خزٍجي+ تلفات 
= 

 تَاى خزٍجي

تلفات ٍ تاسدُ در صًزاتَر سٌىزٍى 

ُتلفات ثاتت ٍ تاسد 

 تلفات گزدشي يا تلفات ثاتت -4
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