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In this paper, a control system for monitoring and controlling the performance 

parameters of diesel generators has been designed and presented. In most existing 

monitoring and control systems for diesel generators, when the operational 

parameters of the generator exceed the permissible limits, the system shuts down the 

diesel generator and de-energizes the loads connected to it. However, in the 

proposed method, by accessing the breakers of the generator’s output feeders, 

appropriate control commands are applied only to a portion of the loads. Moreover, 

to prevent the effect of non-linear loads on the generator’s output voltage, the 

proposed monitoring system is equipped with a control algorithm that calculates the 

amount of load shedding required to return the voltage to the standard conditions and 

manages the loads connected to the generator accordingly. Furthermore, the 

proposed method is equipped with an adequate user interface and hence can be easily 

applied in industrial environments. The proposed load control algorithms also 

consider the effect of the nature of the load on the diesel generator’s capacity 

reduction, and the effect of non-linear loads on the diesel generator’s capacity 

reduction has also been considered. 
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Introduction 
Diesel generators are an important type of distributed generation system, responsible for providing 

primary or emergency power to some consumers. Due to their high reliability and relatively low cost, 

diesel generators are a suitable option for supporting the weak grid or those requiring a backup system.  

Diesel generators can only provide a stable and sustainable power supply if they are in good working 

condition and ready to operate. Accordingly, one of the most important issues in using these sources is 

the need to monitor their behavior and ensure their performance parameters comply with relevant 

standards. Given the importance of having a diesel condition monitoring system that allows for 

continued power generation under various conditions,  a monitoring and control system has been 

presented and implemented in this paper. In this system, while assessing the performance parameters 

of the diesel generator against relevant standards, if parameters such as voltage and current harmonics 

exceed limits, the permissible capacity of the diesel is calculated, and appropriate commands are 

issued to disconnect some loads. This allows the diesel to return to permissible operating conditions, 

ensuring continued production and power supply to a portion of the loads. The particular importance 
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of the system proposed in this article is that, unlike most existing condition monitoring systems, the 

issue of capacity reduction due to the connection of non-linear loads is fully considered. 

Materials and methods 
A method is presented for determining the capacity reduction of diesel generators. This system 

calculates the permissible diesel capacity based on changes in loading conditions (connection of non-

linear loads) and removes excess loads based on priorities defined in the controller. Moreover, an 

adaptive overload protection system is presented that can replace bimetallic overload current 

protection. On the other hand, the implementation of the proposed method, as an industrial software 

system, was done in the  LabVIEW software. The implemented system can easily receive generator 

current and voltage through the interface hardware and activate the control system.  By connecting to 

the measuring equipment, the monitoring and control software receives the measured data as well as 

the connection status of the loads and displays them simultaneously on the HMI pages. Moreover, to 

apply the control commands generated in this system, the feeders of the loads connected to the diesel 

generator must be equipped with breakers with automatic command capability. 

Result 
One of the important aspects of designing and presenting a control system is performing software tests 

before its hardware implementation. For this purpose, to test the proposed monitoring system in this 

paper, a connection between LabVIEW and MATLAB/Simulink software has been established. In 

fact, combining Simulink and LabVIEW provides a suitable structure for real-time software testing of 

control systems. In this structure, the monitoring system software is implemented in the LabVIEW 

environment, and simultaneously, a diesel generator and its loads, s, are simulated in 

MATLAB/Simulink. The data measured in Simulink, which includes voltages and currents of different 

parts of the simulated power system, is transferred to LabVIEW and injected into the proposed 

algorithm for the monitoring system. The proposed method was tested in this testbed by use of several 

load change scenarios. The results show that the method can provide an effective and acceptable 

performance and stabilize the operation of the study diesel generation in various working conditions. 

Conclusion 
Due to the need for continuous monitoring of the performance parameters of diesel generators, as well 

as the need to apply automatic control on these sources, this paper proposes a condition monitoring 

and load management system for diesel generators. In the proposed monitoring system, in addition to 

continuously monitoring the voltage and current status of the generator and preventing unauthorized 

loading on it, the status of voltage and current harmonics is also monitored. If the generated voltage 

exceeds the allowable harmonic limit, appropriate control commands will be issued to manage the 

loads connected to the diesel. In fact, this monitoring system addresses both the issue of overload 

adaptively and in proportion to the permissible loading of the diesel generator, and proposes a method 

to reduce the harmonic components of the voltage. In both cases, instead of needing to completely 

disconnect the generator loads, continuous operation is managed by removing one of the lower-

priority loads.  
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ٝ ٚ   ىزاحا٣  ٞاب ٢ ػّٕىزد٢ د٤شَ ص٘زاتٛرپبرأتزٞبپب٤ؼ  ثزا٢ ٢افشار ٘زْع٥غتٓ ٤ه در ا٤ٗ ٔمبِٝ،   ؽاذٜ   ارائا
ٔؼ٥ابر ػّٕىازد ع٥غاتٓ پاب٤ؼ پاظ اس       ، پب٤ؼ ٚ وٙتزَ ٔٛخٛد ثزا٢ د٤شَ ص٘زاتٛر ٢ٞب غت٥ٓع ث٥ؾتزدر اعت. 

ثبرٞب٢ ٔتقاُ ثاٝ  ٖ اعات.     ١دٖ ٕٞوز ثزق ٣ثخزٚج پبرأتزٞب اس حذٚد ٔدبس، خبٔٛػ وزدٖ د٤شَ ص٘زاتٛر ٚ 
 پ٥ؾٟٙبد٢ در ا٤ٗ ٔمبِٝ، ثب دعتزع٣ ع٥غتٓ وٙتزَ ثٝ ثز٤ىزٞب٢ ف٥ذرٞب٢ خزٚخ٣ ص٘زاتاٛر   رٚػدر   ٘ىٝ  حبَ

 فماو وٙتز٣ِ ٔٙبعت  ٞب٢ فزٔبٖ، ف٥ذرٞب٢ خزٚخ٣ ٚ ع٥غتٓ پب٤ؼ ص٘زاتٛروٙتزَ دٖ وزثب ٤ىپبرچٝ ٚالغ ٚ در 
و٥ف٥ات  ثاز   ٣زخيا ٥غثبرٞاب٢   ات ٔٙف٣اس ع٢ٛ د٤ٍز، ثزا٢ خ٥ٌّٛز٢ اس اثز. ؽٛد ٣ٔثٝ ثخؾ٣ اس ثبرٞب اػٕبَ 

در ا٤ٗ ٔمبِٝ ثٝ ٤ه اٍِٛر٤تٓ وٙتز٣ِ ٔدٟش ؽاذٜ واٝ    ؽذٜ ارائٝ ؼ٤ پبع٥غتٓ  ،ٞب٢ ا٤شِٚٝت٥ِٛذ٢ ص٘زاتٛرتٛاٖ 
ثاٝ  ٚ خز٤ابٖ خزٚخا٣ ص٘زاتاٛر    ٥ٔشاٖ وبٞؼ ثبر ٔٛرد ٥٘بس ثزا٢ ثزٌزدا٘اذٖ ِٚتابص   در حنٛر ثبرٞب٢ غ٥زخي٣، 

در . وٙاذ  ٣ٔؽزا٤و اعتب٘ذارد را ٔحبعجٝ ٚ ٔتٙبعت ثب  ٖ ٔذ٤ز٤ت لاسْ را ر٢ٚ ثبرٞب٢ ٔتقُ ثٝ ص٘زاتٛر اػٕبَ 
 ٤ٗا ا ١غا ٤ٔمبص٘زاتاٛر ٚ   ش٤َا د ٢ػّٕىازد  ٢درِحظاٝ پبرأتزٞاب   ؼ٤ؽذٜ مٕٗ پب ارائٝپب٤ؼ  غت٥ٓعحم٥مت، 

ٚ  ذار٤ا حفظ ػّٕىازد پب  ٢ثزا بس٥ٔٛرد ٘ ٣وٙتزِ ٞب٢ اٍِٛر٤تٓدر اعتب٘ذاردٞب،  ؽذٜ ب٥ٖث ٢ٞب پبرأتزٞب ثب ٔحذٚدٜ
رٚػ پ٥ؾٟٙبد٢ ثٝ ٤ه راثاو   ٞب را در خٛد دارد. وٙٙذٜ ٔقزف ثٝ ٣رعب٘ تذاْٚ ثزق حبَ ٗ ٥ػ درص٘زاتٛر ٚ  ٤ٕٗا

 .وبر ثزدٝ فٙؼت٣ ث ٢ٞب و٥ٔح ٖ را در  تٛاٖ ٣ٔ عب٣٘  ثٝوبرثز٢ ٔدٟش ؽذٜ ٚ 
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 هقدهه .1
ٞب  وٙٙذٜ ٔقزفثزخ٣ اس وٝ تأ٥ٔٗ ثزق اف٣ّ ٤ب اميزار٢ ٙذ ٞغتت٥ِٛذ ثزق پزاوٙذٜ  ٞب٢ ع٥غتٓد٤شَ ص٘زاتٛرٞب ٤ى٣ اس ا٘ٛاع ٟٔٓ 

 ٞب٣٤ ٞغتٙذ وٝ ا٢ ٔٙبعت ثزا٢ ٔىبٖ ص٘زاتٛرٞب ٌش٤ٙٝ ا٤ٗپب٥٤ٗ،  ٘غجتبً ١ٞش٤ٙد٥ُِ لبث٥ّت اى٥ٕٙبٖ ثبلا ٚ  دار٘ذ. ثٝ  را ثٝ ػٟذٜ
پذ٤ز ثب  تدذ٤ذغ ثاعتفبدٜ اس ٔٙب ١تٛعؼثب  ،ٕٞچ٥ٙٗٚ ٤ب ثٝ ٤ه ع٥غتٓ پؾت٥جبٖ ٥٘بس داؽتٝ ثبؽذ.  دار٘ذس٤زعبخت ثزق مؼ٥ف٣ 

ٞب٢ غّجٝ ثز  حُ  ٤ى٣ اس راٜ ػٙٛاٖ  ثٝا٤ٗ ٔٙبثغ ٚ د٤شَ ص٘زاتٛرٞب  سٔبٖ ٞٓثبد٢، اعتفبدٜ ٞب٢  ٔب٥ٞت ٔتغ٥ز، ٕٞچٖٛ تٛرث٥ٗ
ٙذ ثٝ تٛا٘ ٣ٔثذ٣ٟ٤ اعت وٝ د٤شَ ص٘زاتٛرٞب در فٛرت٣  .[1] ٔيزح ؽذٜ اعت تدذ٤ذپذ٤زٔٙبثغ ٔتغ٥٥ز  ٔب٥ٞتٞب٢ ٔزتجو ثب  چبِؼ

در حم٥مت، وبر ثبؽٙذ.  ثٝ  ٔبدٜوٕه وٙٙذ وٝ خٛد در ؽزا٤و وبر٢ ٔٙبعج٣ ثٛدٜ ٚ  ٞب وٙٙذٜ ٔقزف ١تغذ٤پب٤ذار٢ ٚ تذاْٚ 
ٞب٢ ثشري ٚ حغبط، ٕٞٛارٜ ثب٤ذ پب٤ؼ ؽٛ٘ذ ٚ در  د٤شَ خقٛؿ ثٝٔختّف اِىتز٤ى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ د٤شَ ص٘زاتٛر،  ٞب٢ ثخؼ

ثزٌزدا٘ذٖ ص٘زاتٛر ثٝ  ثزا٢وٙتزَ لاسْ  ،ٖثزدارا ػّٕىزد ٔدبس، ػلاٜٚ ثز اػلاْ ٞؾذارٞب٢ ٔٙبعت ثٝ ثٟزٜ ٠ٔحذٚدفٛرت خزٚج اس 
. [2] ٞب ٥٘ش افشا٤ؼ ٤بثذ ٚع٥ّٝ لبث٥ّت اى٥ٕٙبٖ ٚ ثبسدٜ  ٖ ٤ٗٝ اثتب  ؽٛد ػٕبَا ٥٘ش احتٕب٣ِ ٞب٢  ع٥تاس  ٞب ؽزا٤و ٘ب٣ٔ ٚ حفظ  ٖ

تيبثك پبرأتزٞب٢ حقَٛ اى٥ٕٙبٖ اس ٞب ٚ   ٖ دل٥ك ػّٕىزد، پب٤ؼ ص٘زاتٛردر اعتفبدٜ اس ا٤ٗ  ٟٔٓ ٔغبئُ ٤ى٣ اس، اعبط ا٤ٗ ثز
 ص٘زاتٛرٞب٢پب٤ؼ ٚ ٔذ٤ز٤ت ػّٕىزد د٤شَ  ٞب٢ ع٥غتٓٚخٛد در ٘ت٥دٝ  .[3] ٞب ثب اعتب٘ذاردٞب٢ ٔزثٛه ثٝ  ٖ اعت ػّٕىزد٢  ٖ

ثذ٣ٟ٤ اعت وٝ ع٥غتٓ پب٤ؼ وبرا،  .[2] اعت٘غُ چٟبرْ  ا٤دبد فٙب٤غٞب٢  ٚ اس پب٤ٝ فٙؼت٣ ثزداراٖ ثٟز٤ٜى٣ اس ٥٘بسٞب٢ اعبع٣ 
  د٤شَ ٚمؼ٥ت وبر٢تح٥ُّ پبرأتزٞب ٚ ٔؾخـ وزدٖ ٚ   تدش٤ٝٔٙبعت ثزا٢  ٞب٢ رٚػٚ  ٞب اٍِٛر٤تٓثب٤ذ مٕٗ ٘ظبرت ٔذاْٚ، 

 .[4] ثبؽذ ؽتٝداص٘زاتٛر در ؽزا٤و ٔختّف را 
٘زاتٛرٞب ثب٤ذ اس دٚ صاعت وٝ در ىزاح٣ ع٥غتٓ پب٤ؼ ثب٤ذ ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ تٛخٝ وزد وٝ ٚمؼ٥ت وبر٢ د٤شَ  درخٛر ٤بد ٚر٢

وبر ص٘زاتٛر در ؽزا٤و وبر فؼ٣ّ  ٖ ثٝ  ١ادأوٝ  ب٤ٗ ٔؼٙٝ اث ؛ص٘زاتٛرٚ علأت ( اس ٘ظز حفظ ا٣ٕٙ٤ 1ٔٙظز ٔٛرد تٛخٝ ثبؽذ: )
ِٚتبص،  خقٛؿ ثٝ) ص٘زاتٛر( اس ٘ظز تيبثك پبرأتزٞب٢ اِىتز٤ى٣ خزٚخ٣ 2)ٚ  ٚارد ٘ىٙذص٘زاتٛر  ع٥ت  ٔختّف د٤شَ ٞب٢ ثخؼ

در  ،رٚٗ ٤ا اس. ؽذٜ ثزا٢ ؽجىٝ لزار ٥ٌز٘ذ تؼز٤فٔدبس  ٠ٔحذٚدوٝ ا٤ٗ پبرأتزٞب در  ا٢ ٌٛ٘ٝ  ثٝ، ؽجىٝ اعتب٘ذاردٞب٢ب فزوب٘ظ( ث
د ٔختّف٣ ٔٛرد تٛخٝ لزار ٥ٌزد وٝ در ادأٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٛارد خٛا٥ٞٓ رد٤شَ ص٘زاتٛرٞب ثب٤ذ ٔٛا ثبرپب٤ؼ ٚ ٔذ٤ز٤ت  ٢ٞب غت٥ٓعىزاح٣ 

ٔؼ٥برٞب٢ ٔٙبعت ثزا٢ تؾخ٥ـ ٚمؼ٥ت تؼ٥٥ٗ ٚ ٥٘ش  ٔٛرد پب٤ؼ پبرأتزٞب٢ ػّٕىزد٢ ا٘تخبةپزداخت. ا٥ِٚٗ ٔٛمٛع ٟٔٓ، 
وٝ ثزا٢ تؼ٥٥ٗ ٚمؼ٥ت ػّٕىزد٢ د٤شَ د وزدر ٌبْ اَٚ ثب٤ذ ٔؾخـ  ،اعت. در حم٥مت ، ثز اعبط ا٤ٗ پبرأتزٞبد٤شَ ص٘زاتٛر

ثب٤ذ ٔؾخـ ؽٛد وٝ ا٤ٗ پبرأتزٞب  ،لزار ٥ٌزد. ٕٞچ٥ٙٗٞب ثب٤ذ ٔٛرد عٙدؼ ٚ ٤ب ٔحبعجٝ  ٤ه اس پبرأتزٞب٢  ٖ وذاْ٘زاتٛرٞب، ص
 ػٙٛاٖ  ثٝؽٙبختٝ ؽٛد ٚ خزٚج اس  ٖ ٔحذٚدٜ  «ػبد٢» ػٙٛاٖ  ثٝلزار ٥ٌز٘ذ تب ٚمؼ٥ت وبر٢ د٤شَ ص٘زاتٛر  ا٢ ٔحذٚدٜثب٤ذ در چٝ 

ٔٛمٛع ثب  ٤ٗا. تؾخ٥ـ دادٜ ؽٛدوٙتز٣ِ  ٞب٢ فزٔب٥ٖ٘بس ثٝ اػٕبَ  ،در ٘ت٥دٝد٤شَ ص٘زاتٛر تّم٣ ؽذٜ ٚ  ٌزفتٗتحت فؾبر لزار 
ٔٙبثغ  ثزدار٢ ثٟزٜ ٞب٢اعتب٘ذارد ٤ٗتز ح٤را. ؽٛد ٣ٔٔحمك  ص٘زاتٛرٞباس د٤شَ  ٢ثزدار ثٟزٜ ١س٥ٔٙدر  ٣إِّّٗ ٥ثثزرع٣ اعتب٘ذاردٞب٢ 

ا٤ٗ  .IEEE-1547 اعتب٘ذارد ٚ IEEE-519 اعتب٘ذارد، ISO-8528 اعتب٘ذارداس:  ا٘ذ ػجبرتٚ د٤شَ ص٘زاتٛرٞب  پزاوٙذٜت٥ِٛذ 
ٔدبس پبرأتزٞب٢ اِىتز٤ى٣ ٔٙبثغ ت٥ِٛذ پزاوٙذٜ  ٠ٔحذٚدتؼز٤ف ٔختّف ثٝ ثزرع٣ ؽزا٤و وبر٢ ٚ ٥٘ش  ٞب٢ خٙجٝاعتب٘ذاردٞب اس 

 ٞب تٛخٝ ؽذٜ اعت.  ؽذٜ در ا٤ٗ ٔمبِٝ ثٝ  ٖ ارائٝع٥غتٓ پب٤ؼ  افشار ٘زْوٝ در ىزاح٣  ا٘ذ پزداختٝ
. دوزاعتفبدٜ ا٤ٗ دعتٍبٜ  ٔىب٥٘ى٣ ٞب٢ و٥ٕتاِىتز٤ى٣ ٚ ٞٓ اس  ٞب٢ و٥ٕتاس تٛاٖ  ٣ٔص٘زاتٛرٞب ٞٓ  د٤شَ در پب٤ؼ ٚمؼ٥ت

ٔختّف ٞب٢  ؽذٜ ثز ثخؼ ٔتقُعٙغٛرٞب٢  تٛعو وٝ ،ٔىب٥٘ى٣ ٞب٢ و٥ٕتٔزثٛه ثٝ ٞب٢  اس تح٥ُّ دادٜ [5]ٔثبَ، در  ػٙٛاٖ  ثٝ
٤بد٥ٌز٢  ٞب٢ اٍِٛر٤تٓوٝ ٔتى٣ ثز  ،ثزا٢ پب٤ؼ ٚمؼ٥ت  ٖ اعتفبدٜ ؽذٜ اعت. ا٤ٗ رٚػ ا٘ذ، ٥ٌز٢ ؽذٜ ا٘ذاسٜ اتٛرزد٤شَ ص٘

وٙذ. ثب  ٚ فزٔبٖ ٔٙبعت را ا٤دبد ٣ٔ دٞذ ٣ٔؽذٜ را تؾخ٥ـ   خبرج ػبد٢ٞب٣٤ وٝ ٔبؽ٥ٗ اس وبر  حبِت ٞب٢ ٤ٚض٣ٌ ،ٔبؽ٥ٗ اعت
ٞب٢ ٔتى٣ ثز ٤بد٥ٌز٢ ٔبؽ٥ٗ ٚ ٥٘ش  ٞب٢ رٚػ اتٛر، پ٥چ٥ذ٣ٌزٞب٢ ٟٔٓ ا٤ٗ رٚػ در ؽٙبعب٣٤ خيبٞب٢ داخ٣ّ ص٘  ٚخٛد لبث٥ّت

ٞب٢ ٔجت٣ٙ  ، رٚػٕٞچ٥ٙٗ. ٞب٢ ا٤ٗ رٚػ اعت اس چبِؼپظ اس تؾخ٥ـ اؽىبَ در د٤شَ ص٘زاتٛر  ثبرٞب ١ٕٞاػٕبَ خبٔٛؽ٣ ثٝ 
٥٘بسٔٙذ اعتفبدٜ اس عٙغٛرٞب٣٤ اعت وٝ ٕٔىٗ اعت  ارائٝ ؽذٜ اعت، ػٕذتبً [6] ٔىب٥٘ى٣، ؽج٥ٝ  ٘چٝ در ٞب٢ و٥ٕتثز پب٤ؼ 

٤ٛ٘شٞب٢ اثز ز ثٔىب٥٘ى٣، ٕٞچٖٛ ٥ٔشاٖ ِزسػ د٤شَ ص٘زاتٛر، ٕٔىٗ اعت  ٞب٢ و٥ٕت تح٥ُّ ،ٕٞٛارٜ در دعتزط ٘جبؽذ. ثٝ ػلاٜٚ



 699           یگراىدو  یدون  دیسل شنراتورهابرای ی سیستن پایش وضعیت و هدیریت بار افسار نرم سازی دهپیاطراحی و 

پبرأتزٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ثزا٢ ٥ٌز٢  ا٘ذاسٜاعتفبدٜ اس عٙغٛرٞب٢  ،اِجتٝ. [4] ؽٛددلت  وبٞؼ٥ى٣ ٚ ٔح٥ي٣ ٔختّف دچبر ٘ٔىب
ٞب٢  تح٥ُّ در ٔمبثُ،. [7] وٙذ ٢٣ٔ را فزاٞٓ تز لجَٛ  لبثُ٘تب٤ح ٔٛتٛر د٤شَ  ٞب٢ ٔتحزن ثخؼؽذٜ در  ا٤دبدٞب٢ تؾخ٥ـ خيب

أىبٖ ٥٘ش ٚ  ٞب ٥ٌز٢  ٖ ا٘ذاسٜثٛدٖ عٙغٛرٞب٢  تز خز٤بٖ ٚ ِٚتبص، ثٝ د٥ُِ در دعتزط خقٛؿ ثٝاِىتز٤ى٣،  ٞب٢ و٥ٕتٔجت٣ٙ ثز 
ٚ عِٟٛت  ، ارسا٣٘، اس عبد٣ٌٞب  ٖ ٠ؽذ ٥ٌز٢ ا٘ذاسٜٞب٢  ، اس دادٜٔثُ تٛاٖ ٚ فزوب٘ظ اِىتز٤ى٣، ٞب٢ و٥ٕتاعتخزاج عب٤ز 

ٞب اس ٤ٛ٘شٞب٢ ٔح٥ي٣ وٕتز ثٛدٜ ٚ أىبٖ پبلا٤ؼ ٤ٛ٘شٞب٢   ٖث٥زپذ٤ز٢ أت ،ث٥ؾتز٢ ثزخٛردار ٞغتٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ عبس٢ پ٥بدٜ
ٚمؼ٥ت ػّٕىزد  ثزا٢ پب٤ؼاِىتز٤ى٣  ٞب٢ و٥ٕتدر ٔمبلات ٔختّف اعتفبدٜ اس  ،اعبط ا٤ٗ  خٛث٣ فزاٞٓ اعت. ثز ثٝاحتٕب٣ِ ٥٘ش 

 ٠ا٘ذاس ،ؽذٜ تٛعو ع٥غتٓ پ٥ؾٟٙبد٢ پب٤ؼٞب٢  دادٜ [2] ؽذٜ در ارائٝپضٚٞؼ  درٕ٘ٛ٘ٝ،  ػٙٛاٖ  ثٝٔٛرد تٛخٝ ثٛدٜ اعت. ص٘زاتٛرٞب 
د٤شَ اعت.  غ٥ز اِىتز٤ى٣، ٕٞچٖٛ عزػت د٤شَ ٚ دٔب٢ ٞب٢ و٥ٕتٔختّف اِىتز٤ى٣، ٕٞچٖٛ خز٤بٖ ٚ ِٚتبص، ٚ ٥٘ش  ٞب٢ و٥ٕت

 ِٚتبص ٚ خز٤بٖ ٞب٢ ٔٛجر٢ٚ ؽىُ  تح٣ّ٥ّ دٞذ ٚ ؽذٜ را ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٣ٔ ٥ٌز٢ ٞب٢ ا٘ذاسٜ ا٢ دادٜ ا٤ٗ رٚػ، ٔمبد٤ز ِحظٝ
ٔزثٛه ثٝ  ٖ فبدر ؽذٜ، ٞؾذار  تؼ٥٥ٗ ؼپ٥ اسٞب اس ٔمبد٤ز  اس ا٤ٗ و٥ٕت ٤هدر ا٤ٗ ٔمبِٝ، پظ اس تدبٚس ٞز ٕٞچ٥ٙٗ . دٞذ ا٘دبْ ٣ٕ٘

ثب تٛخٝ ثٝ ٔحذٚد٤ت وبرا٣٤ اس ع٢ٛ د٤ٍز، ؽٛد.  ىٛر وبُٔ خبٔٛػ ٣ٔٝ وُ ثبر اس ر٢ٚ د٤شَ ثزداؽتٝ ؽذٜ ٚ د٤شَ ث ،ؽذٜ
، پبرأتزٞب٣٤ ٕٞچٖٛ ٔمبد٤ز [8]اِىتز٤ى٣ ثزا٢ پب٤ؼ ٚمؼ٥ت د٤شَ ص٘زاتٛر، در  ٞب٢ و٥ٕتا٢  فزف اس ٔمبد٤ز ِحظٝ ٠اعتفبد
RMS ٌزفتٝ اعت. در ا٤ٗ رٚػ، در فٛرت٣ وٝ ٔمبد٤ز پ٥ه ٔثجت  ٚ پ٥ه ٔثجت ٚ ٔٙف٣ ِٚتبص خزٚخ٣ ص٘زاتٛر ٥٘ش ٔٛرد تٛخٝ لزار

ا٢  ٔمبد٤ز  عتب٘ٝ. اِجتٝ، ؽٛد ٣ٔتؾخ٥ـ دادٜ غ٥ز٘زٔبَ ؽذٜ تدبٚس وٙٙذ، ؽزا٤و وبر ص٘زاتٛر  تؼ٥٥ٗ پ٥ؼ استبص اس حذٚد ٚ ٔٙف٣ ِٚ
 ٥٘شدٚ ٔمبِٝ در ا٤ٗ ػلاٜٚ، ٝ ث وٙٙذ. ثزدار٢ تغ٥٥ز ٣ٕ٘ ثٟزٜ ٠دٚر ى٣وٝ  ٞغتٙذاػذاد ثبثت٣  [8]ٚ  [2] ِٝٔمبٞز دٚ ٔٛرد اعتفبدٜ در 

ؽذٜ،  ٔؼ٥ٗ لجُ اسا٢  ؽذٜ اس ٔمبد٤ز  عتب٘ٝ پب٤ؼ ٞب٢ و٥ٕت، پظ اس تؾخ٥ـ ٞز ٘ٛع تدبٚس  ؽذٜ ث٥بٖٞب٢  رٚػعب٤ز ٕٞچٖٛ 
 ؽٛد.  ثبر ٣ٔ ىٛر وبُٔ ث٣ٝ ث ص٘زاتٛر

ٔغتمُ  فٛرت  ثٝثزق اميزار٢،  ػٙٛاٖ  ثٝدر ؽزا٤و وبرثزد  خقٛؿ ثٝ، ٚ د٤شَ ص٘زاتٛرٞب ثٝ د٥ُِ  ٘ىٝ ػٕذتبً اس ع٢ٛ د٤ٍز،
ٞب خٛاٞٙذ   ٖػّٕىزد تز٢ ثز  ٞبر٥٘ٛٔى٣ ٘بؽ٣ اس ٚخٛد ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ اثز لبثُ ٔلاحظٝ ٞب٢ خز٤بٖوٙٙذ،  اس ؽجىٝ وبر ٣ٔ

تٛخ٣ٟ ٌؾتبٚر اِىتزٚٔغٙبى٥غ٣ ا٤ٗ ص٘زاتٛرٞب   تب حذ لبثُ ٞب ٞبر٥٘ٛٔها٤ٗ  دٞذ ٘ؾبٖ ٣ٔ [9]ؽذٜ در  ا٘دبْٞب٢  . تح٥ُّ[9] داؽت
  ثٖٝ در ص٘زاتٛر ( وٝ در ٘ت٥دٝ  ٖ ٥ٔشاٖ ِزسػ ٚ ٘ٛعب[9]ؽذٜ در  ا٘دبْٞب٢  در تغت درفذ 16دٞذ )تب  لزار ٣ٔث٥ز أترا تحت 

ؽذٜ ٚ ص٘زاتٛر ِٚتبص در خزٚخ٣  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهبػث ا٤دبد ث، ٕٞچ٥ٙٗ ٢ خز٤بٖٞب ٞبر٥٘ٛٔه .٤بثذ تٛخ٣ٟ افشا٤ؼ ٣ٔ  لبثُ فٛرت
ٚخٛد ٤ه ع٥غتٓ پب٤ؼ ٔذاْٚ،  ،در ٘ت٥دٝد. اس حذٚد اعتب٘ذارد ؽٛ و٥ف٥ت تٛاٖ ت٥ِٛذ٢ ص٘زاتٛر خزٚجتٛا٘ذ ثبػث  ٣ٔ ،در ٟ٘ب٤ت

ىٛر ٝ ثب٤ذ ثٚ ا٤ٗ ع٥غتٓ  س٤بد٢ داردا٥ٕٞت  خزٚخ٣ ص٘زاتٛرٚ ِٚتبص خز٤بٖ  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهٔغتٕز ٚ درِحظٝ ثزا٢ پب٤ؼ 
اِىتز٤ى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ د٤شَ ص٘زاتٛر، پبرأتزٞب٢ و٥ف٥ت تٛاٖ  ٖ را س٤ز ٘ظز داؽتٝ  ا٢ ِحظٝ ٞب٢ و٥ٕتٔؾخـ ػلاٜٚ ثز ثزرع٣ 

خٟت فذٚر ٔدٛس اتقبَ ٤ه ص٘زاتٛر ثٝ اس  ٖ خٟت ٟٔٓ اعت وٝ فزف ٘ظز اس ٔب٥ٞت ثبر،  خقٛؿ ثّٝٝ ئٔغ. ا٤ٗ [10] ثبؽٙذ
ٛرت تدبٚس اس ا٤ٗ حذ ثب٤ذ فاس حذ ٔؾخق٣ ثبؽذ ٚ در  وٕتز  ِٖٚتبص خزٚخ٣  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه٥ٔشاٖ لاسْ اعت  ،ثبرٞب ٚ ؽجىٝ

ثزا٢ تؾخ٥ـ  [9]در  ٕٞچ٥ٙٗخز٤بٖ ٚ ِٚتبص ص٘زاتٛر  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهاعتفبدٜ اس . [10] وٙتز٣ِ ٔٙبعت اػٕبَ ؽٛد ٞب٢ فزٔبٖ
تز٤پ و٣ّ فزٔبٖ عپظ ٚ  ٞؾذارخيبٞب٢ داخ٣ّ ص٘شاتٛرٞب ٔٛرد تٛخٝ لزار ٌزفتٝ اعت. ٞزچٙذ در ا٤ٗ حبِت ٥٘ش پظ اس خيب٤بث٣، 

 ثزرع٣ ٔٛردا٢ د٤ٍز  ٞٓ ثٝ ٌٛ٘ٝ [11]ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ در  ٚخٛداثز . ؽٛ٘ذ ثبرٞب٢ ٔتقُ خذا ٣ٔ ١ٕٞٚ  ؽٛد ص٘زاتٛر فبدر ٣ٔ
٘بؽ٣ اس  ٠ؽذ ا٤دبدر٢ٚ ص٘زاتٛر ٚ افشا٤ؼ دٔب٢  ٞبر٥٘ٛٔى٣ اػٕب٣ِ ٞب٢ خز٤بٖوٙذ وٝ  ٤ح ا٤ٗ ثزرع٣ ث٥بٖ ٣ٔبلزار ٌزفتٝ اعت. ٘ت

پ٥چ ٚ ػب٤ك ص٘زاتٛر را ثٝ ٕٞزاٜ  تٛا٘ٙذ اثزات٣ ٕٞچٖٛ وبٞؼ ػٕز ٚ تخز٤ت سٚدٍٞٙبْ ع٥ٓ ٣ٔ ٞب ٞبر٥٘ٛٔهتّفبت ٔزتجو ثب ا٤ٗ 
ثؼذ٢  ٖ ر٢ٚ ٔخزة تٛا٘ذ ثبػث ا٤دبد ِزسػ ٔىب٥٘ى٣ در ص٘زاتٛر ٚ اثزات  ٣ٔ ٞب ٞبر٥٘ٛٔها٤ٗ ٚخٛد  ،ػلاٜٚ ثز ا٤ٗداؽتٝ ثبؽٙذ. 

ٚ اس حذ  ٥زدٌخز٤بٖ ٔٛرد پب٤ؼ ٔذاْٚ لزار  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهلاسْ اعت ٕٞٛارٜ ٥ٔشاٖ  ،د٥ٝدر ٘ت. دؽٛٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٔبؽ٥ٗ  ثخؼ
٤ب  ٚص٘زاتٛرٞب ٔحذٚد ؽذٜ غ٥ز خي٣ ، لاسْ اعت ٥ٔشاٖ ثبر ٞب ٞبر٥٘ٛٔهثزا٢ وبٞؼ اثزات  ،د٤ٍز ث٥بٖثٝ ٔؾخق٣ تدبٚس ٘ىٙذ. 

تٛاٖ اس  ٣ٕ٘ثٝ ث٥بٖ د٤ٍز، ٍٞٙبْ اتقبَ ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ ثٝ ص٘زاتٛر،  .٣ خٛد ثبر٥ٌز٢ ؽٛدص٘زاتٛر ثب ظزف٥ت٣ وٕتز اس ظزف٥ت ٘بٔ
 [12]ؽذٜ در  ا٘دبْٞب٢  ثزرع٣ .تح٤ُٛ دٞذو٥ف٥ت تٛاٖ اعتب٘ذارد  ٠ٔحذٚدىٛر وبُٔ در   ثٝ ٖ ا٘تظبر داؽت وٝ تٛاٖ ٘ب٣ٔ خٛد را 
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ٞب٢  ع٥غتٓ ،در ٘ت٥دٝدرفذ ثزعب٘ذ.  85 ثٝرا  تٛا٘ذ ظزف٥ت ٘ب٣ٔ  ٖ ٣ ص٘زاتٛر ٣ٔخاتقبَ ٤ه ٤ىغٛعبس ثٝ خزٚ دٞذ ٘ؾبٖ ٣ٔ
خز٤بٖ  ٖ،  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهٜ ثٝ ص٘زاتٛر ٚ ٥ٔشاٖ ؽذ پب٤ؼ ٚمؼ٥ت د٤شَ، ثب٤ذ لبدر ثبؽٙذ وٝ در ٞز ِحظٝ ثز اعبط ٘ٛع ثبر ٔتقُ

ٚ  ؽٛد ٣ٔپ٥چ  افشا٤ؼ دٔب٢ ع٥ٓد٤شَ ص٘زاتٛر دچبر  ،فٛرت . در غ٥ز ا٤ٗٙذوٙرا ٔحبعجٝ ٚ اػلاْ ٔٛرد ٥٘بس ٥ٔشاٖ وبٞؼ ثبرٌذار٢ 
 ٜ خٛاٞذ ؽذ. ؽذ ثبرٞب٢ ٔتقُ ١ٕٞع٥غتٓ حفبظت ٔدجٛر ثٝ ليغ 

 ٞب٢ پب٤ؼ ٚمؼ٥ت د٤شَ وٝ ث٥بٖ ؽذ، ٤ى٣ اس اٞذاف اف٣ّ ىزاح٣ ع٥غتٓ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖد٤ٍز  ٖ اعت وٝ  درخٛر ٤بد ٚر٢ ١٘ىت
در ثغ٥بر٢ اس  ،اعبط ا٤ٗ ثزوبروزد  ٖ در ؽزا٤و ٔدبس اعت. تذاْٚ ، حفظ ا٣ٕٙ٤ ٚ علأت دعتٍبٜ ثب اى٥ٕٙبٖ اس ص٘زاتٛر
 ٠ٔحذٚدص٘زاتٛر اس  ٠ؽذ پب٤ؼ پبرأتزٞب٢ ػّٕىزد٢ٔحل خزٚج   ثزا٢ پب٤ؼ ٚمؼ٥ت د٤شَ ص٘زاتٛرٞب، ثٝ ؾٟٙبدؽذ٥ٜپٞب٢  ع٥غتٓ

ؽزا٤و، ثب ٔذ٤ز٤ت ٔٙبعت ثبر  ٥ُلجؽٛد. ا٤ٗ در حب٣ِ اعت وٝ در ا٤ٗ  ٔدبس، فزٔبٖ ليغ وبُٔ ثبر ٚ خبٔٛؽ٣ ص٘زاتٛر فبدر ٣ٔ
دار ٍ٘ٝ داؽت.  ٚ در حم٥مت ثذٖٚ خبٔٛػ وزدٖ ص٘زاتٛر، ثخؾ٣ اس ثبرٞب را ٕٞچٙبٖ ثزقد وزخ٥ٌّٛز٢   ٖتٛاٖ اس ليغ وبُٔ  ٣ٔ
ؽٛد ٚ ػّٕىزد ع٥غتٓ پب٤ؼ  ٣ٕ٘د٤ذٜ  ثغ٥بر٢ اس ٔمبلات پ٥ؾ٥ٗدر  ػّٕىزدا٤ٗ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ،  1 ٌٛ٘ٝ وٝ در خذَٚ بٖٕٞ

افٛلاً پظ اس خزٚج ثزخ٣ پبرأتزٞب٢ خذاعبس٢ وبُٔ ثبر تؼز٤ف ؽذٜ اعت. ا٤ٗ در حب٣ِ اعت وٝ  فٛرت  ثٝٞب  ؽذٜ در  ٖ ارائٝ
وٙذ، أب أىبٖ وبر در تٛا٣٘ وٕتز اس ظزف٥ت ٘ب٣ٔ  خٛدوبرتٛا٘ذ در تٛاٖ ٘ب٣ٔ  ػّٕىزد٢ ص٘زاتٛر اس حذ ٔدبس، اٌزچٝ ص٘زاتٛر ٣ٕ٘

س ثزدار٢ ا ؽٛد، ٤ى٣ اس ٔٛمٛػبت ٟٔٓ در ثٟزٜ ؽٙبختٝ ٣ٔ 1ا٤ٗ ٔٛمٛع وٝ ثب ػٙٛاٖ وبٞؼ ظزف٥ت .خٛد را خٛاٞذ داؽت
ٔثبَ، ٥ٔشاٖ وبٞؼ ظزف٥ت ص٘زاتٛرٞب ثب   ػٙٛاٖ  ص٘زاتٛرٞب اعت ٚ در اعتب٘ذاردٞب ٚ ٔمبلات ٔختّف٣ ثٝ  ٖ اؽبرٜ ؽذٜ اعت. ثٝ

٥ٔشاٖ وبٞؼ ظزف٥ت ٘بؽ٣ اس اتقبَ ثبرٞب٢ ٥٘ش  [15] ٔزخغ در ٚ ٌشارػ ؽذٜ [14]ٚ  [13] ٔٙبثغ افشا٤ؼ دٔب٢ ٔح٥و در
٤ى٣ اس ػٛأُ ٟٔٓ در ا٘تخبة عب٤ش ٚ ظزف٥ت د٤شَ  ،ٚ تح٥ُّ لزار ٌزفتٝ اعت. ٕٞچ٥ٙٗ ثزرع٣ ٔٛرد٘زاتٛرٞب غ٥زخي٣ ثٝ د٤شَ ص

وٝ ثٝ ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ ٔتقُ ؽذٜ اعت، ثب٤ذ تٛا٣٘ ث٥ؼ اس تٛاٖ د٤ش٣ِ  ص٘زاتٛر٢ ٚ ص٘زاتٛر، ٔب٥ٞت ثبرٞب٢ ٔتقُ ثٝ  ٖ اعت
در وبٞؼ ظزف٥ت ثز ؤٔ، ٤ى٣ اس ٔٛارد د٤ٍز د٤ٍز ث٥بٖ  ثٝؽذٜ اعت. ٔؾبثٝ ٔتقُ ثبر داؽتٝ ثبؽذ وٝ ثٝ ثبر خي٣ ثب تٛاٖ 

 .دوزتٛخٝ ٚ لاسْ اعت در ؽزا٤و اتقبَ ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ ثٝ ا٤ٗ ٔٛمٛع  ٞبعت  ٖثٝ  ثبر ٔتقُص٘زاتٛرٞب، ٘ٛع 
ع٥غتٓ پب٤ؼ ا٥ٕٞت دارد، ا٘تخبة ٤ه ٔح٥و  عبس٢ پ٥بد٤ٜى٣ اس ٔٛمٛػبت د٤ٍز٢ وٝ در ىزاح٣ ٚ اس ع٢ٛ د٤ٍز، 

ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ در  ٢افشار ٘زْ ٞب٢ ٔح٥و ، ٖ ع٥غتٓ اعت. در ا٤ٗ س٥ٔٙٝٔٛرد ٥٘بس  ٞب٢ اٍِٛر٤تٓ عبس٢ پ٥بد٢ٜ ٔٙبعت ثزا٢ افشار ٘زْ
 افشار ٘ز٤ْه  ػٙٛاٖ  ثٝ LabVIEWاعتفبدٜ ؽذٜ اعت.  LabVIEWدر ٔح٥و  ٤ٛ٘غ٣ ثز٘بٔٝدعتزط اعت وٝ در ا٤ٗ ٔمبِٝ اس 

فزاٞٓ  راحت٣ ثٝرا ٤ٙذٞب افزپب٤ؼ ٚ ٔذ٤ز٤ت  ٞب٢ اٍِٛر٤تٓا٘ٛاع  عبس٢ پ٥بدٜثب در اخت٥بر لزار دادٖ تٛاثغ ٌٛ٘بٌٖٛ، أىبٖ  ثبس ٔٙجغ
 ٞب٢ پزٚصٜدر  ،اعبط ٥ٕٞٗ٘بٌٖٛ ثٝ عِٟٛت لبثُ ا٘دبْ اعت. ثز ٌٛ افشارٞب٢ عختٖ ثٝ  . مٕٗ  ٘ىٝ اتقبَ [16]  ٚرد ٣ٔ

 [17] ؽذٜ در پضٚٞؼ ارائٝ در ،ٔثبَ  ػٙٛاٖ  ثٝپب٤ؼ اعتفبدٜ ؽذٜ اعت.  ع٥غتٓٔح٥و ىزاح٣  ػٙٛاٖ  ثٝ افشار ٘زْٔختّف٣ اس ا٤ٗ 
ػلاٜٚ ثز وبرا٣٤  LabVIEW. اعتفبدٜ ؽذٜ اعت LabVIEWٚتح٥ُّ ثلادرً٘ ؽزا٤و وبر ص٘زاتٛرٞب اس  ثزا٢ پب٤ؼ ٚ تدش٤ٝ
 ٞب٢ فزٔبٖ ٠دٞٙذ ا٘تمبَ ٞب٢ رِٝٚ  ٥ٔىزٚپزٚعغٛرٞب، I/O ٞب٢ وبرتخب٘ج٣ ع٥غتٓ پب٤ؼ ) افشارٞب٢ عختٔٙبعت در اتقبَ ثٝ 

اس ا٤دبد  [18]در  ،ٕٞچ٥ٙٗ. د لذرت را ٥٘ش دار ٞب٢ ع٥غتٓ عبس٢ ؽج٥ٝٔٛرد اعتفبدٜ در  افشارٞب٢ ٘زْوٙتز٣ِ( أىبٖ اتقبَ ثٝ 
اٍِٛر٤تٓ  عبس٢ پ٥بدٜ ٤ه ع٥غتٓ فتِٛٚتب٥٤ه ٚ بس٢ع ؽج٥ٝثزا٢  LabVIEW  ٚSimulink/Matlabٞب٢ افشار ٘زْارتجبه ث٥ٗ 

ؽذٜ اعت. در ا٤ٗ عبختبر، ع٥غتٓ لذرت )٥٘زٌٚبٜ خٛرؽ٥ذ٢( در ٔح٥و  اعتفبدٜحذاوثز تٛاٖ ٔٛرد ٥٘بس ا٤ٗ ع٥غتٓ  ١٘ميرد٤بث٣ 
Simulink  ع٥غتٓ وٙتزَ  ٖ در ٚLabVIEW ٝفزاٞٓ ٖ بٔحممؽذٜ اعت. اعتفبدٜ اس ا٤ٗ عبختبر، ا٤ٗ أىبٖ را ثزا٢  عبس٢ ؽج٥

ؽذٜ در  عبس٢ پ٥بدٜلاسْ ٚ اى٥ٕٙبٖ اس ػّٕىزد ع٥غتٓ وٙتزَ، اٍِٛر٤تٓ وٙتز٣ِ  ٞب٢ عبس٢ ؽج٥ٝوٝ پظ اس ا٘دبْ   ٚرد ٣ٔ
LabVIEW  ٞب٢ تغتدر  فزاٞٓ  ٚر٘ذ. افشار٢ عخت ٞب٢ تغتٚ ؽزا٤و را ثزا٢  ٙٙذوثبرٌذار٢  ٥ٔىزٚپزٚعغٛرر٢ٚ  ٔغتم٥ٓرا 

لذرت، ؽبُٔ د٤شَ ص٘زاتٛر،  ع٥غتٓوٝ  ب٤ٗ ٔؼٙٝ اث ؛ا٤ٗ ٔمبِٝ ٥٘ش اس ا٤ٗ عبختبر اعتفبدٜ ؽذٜ  اعتؽذٜ در  ا٘دب٢ْ افشار ٘زْ
ثٝ ٔح٥و  عبس٢ ؽج٥ٝا٤ٗ  ٞب٢ خزٚخ٣ ،ٚ عپظ ؽٛ٘ذ ٣ٔؽج٥ٝ  Simulinkٜ، در ٔح٥و ؽذ  ٖ ٚ ثبرٞب٢ ٔتقُ ٢ٌزٞب وٙتزَ

LabVIEW  ُدر عبختبر ٔٛرد ٕٞچ٥ٙٗ، ؽذٜ اعت.  عبس٢ پ٥بدٜ لجلاًَ ٤ز٤ت ثبر د٤شذخب٣٤ وٝ اٍِٛر٤تٓ پب٤ؼ ٚ ٔ ؛ؽٛ٘ذ ٣ٔٔٙتم

                                                 
1. de-rating 
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لذرت ٚ اٍِٛر٤تٓ پ٥ؾٟٙبد٢، أىبٖ  ٞب٢ ثخؼ عبس٢ ؽج٥ٝاعتفبدٜ ثزا٢ تؼ٥٥ٗ ٥ٔشاٖ دلت اٍِٛر٤تٓ، عؼ٣ ؽذٜ اعت ثب خذاعبس٢ 
. مٕٗ  ٘ىٝ ٞز ٘ٛع تغ٥٥ز در اٍِٛر٤تٓ ع٥غتٓ دؽٛفزاٞٓ  راحت٣ ثٝ ٖ،  افشار عختا٘تمبَ اٍِٛر٤تٓ پب٤ؼ ر٢ٚ ٥ٔىزٚپزٚعغٛر 

 . دوزٔٙتمُ  افشار عختثٝ   عب٣٘ ثٝ LabVIEWپظ اس اػٕبَ  ٖ در ٔح٥و  تٛاٖ ٣ٔپب٤ؼ را 

 اهداف هقاله و نوآوری .1-1

ٔؾخـ  1 خذَٚ وٝ در ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖدٞذ.  پب٤ؼ د٤شَ ص٘زاتٛرٞب را ارائٝ ٣ٔ ثزا٢ ؽذٜ ارائٝٞب٢  رٚػ ١ٔمب٤غا٢ اس  خلافٝ 1 خذَٚ
 ٝ وبر ػبد٢، ػّٕىزد ع٥غتٓ پب٤ؼ ث ٞب٢ ، ٕٞٛارٜ پظ اس خزٚج د٤شَ اس حبِتپ٥ؾ٥ٗ ؽذٜ در ٔمبلات ٞب٢ ارائٝ اعت، در رٚػ

وٝ پ٥ؼ اس ا٤ٗ ث٥بٖ ؽذ، در  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖاعت وٝ   حب٣ِ  ثبرٞب ثٛدٜ اعت. ا٤ٗ در ١ٕٞفٛرت اػلاْ ٞؾذار ٚ عپظ خذاعبس٢ وبُٔ 
ثب حذف ثزخ٣ اس ثبرٞب، د٤شَ ص٘زاتٛر ثتٛا٘ذ ثٝ وبر  فمو٥ذرٞب٢ خزٚخ٣ ص٘زاتٛر، ٕٔىٗ اعت فٛرت دعتزع٣ ثٝ ثز٤ىزٞب٢ ف

٘بؽ٣ اس اتقبَ ثبرٞب٢  ،، ٥ٔشاٖ وبٞؼ ظزف٥ت د٤شَ ص٘زاتٛرا٤ٗ ٔمبلاتاس  ٤ه ػبد٢ خٛد ادأٝ دٞذ. اس ع٢ٛ د٤ٍز در ٥ٞچ
 ٛػبًٞب٢ حفبظت٣ د٤شَ ص٘زاتٛرٞب ٥٘ش ٘ لاسْ اعت وٝ رِٝا٤ٗ ٘ىتٝ  ٤بد ٚر٢ٔٛرد تٛخٝ ٚ ٔحبعجٝ لزار ٍ٘زفتٝ اعت.  ،غ٥زخي٣

٘بؽ٣ اس تغ٥٥زات در فٛرت٣ وٝ ٞز ٘ٛع وبٞؼ ظزف٥ت٣  ،ذ. در ٘ت٥دٝ٘ؽٛ ٣ٔتٙظ٥ٓ ٞب   ٖ ٘ب٣ٔ ص٘زاتٛرٞب٢ ٔتٙبعت ثب ظزف٥ت
ذ. ٥٘ٙش تغ٥٥ز وٙٞب  رِٝا٤ٗ در د٤شَ ص٘زاتٛر تؾخ٥ـ دادٜ ؽٛد، لاسْ اعت تٙظ٥ٕبت دٔب٢ ٔح٥و، ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ ٚ ٤ب عب٤ز ٔٛارد 

ثبر ٚ اتقبَ  ٞب٢ خز٤ب٣٘ تؾخ٥ـ امبفٝ رِٝ خقٛؿ ثٝٞب٢ حفبظت٣،  تٙظ٥ٕبت رِٝ ،ٞب٢ خز٤ب٣٘ ٔزعْٛ حفبظت٘ىٝ در  حبَ 
 ٚمؼ٥ت وٝ افٛلاً ؽذٜ  دادٜ  ٘ؾبٖ 1عٕت چپ خذَٚ اَٚ اس در عتٖٛ  ،. ٕٞچ٥ٙٗثبثت ٚ ثذٖٚ تغ٥٥ز اعت ٔؼٕٛلاًوٛتبٜ، 

لزار ٍ٘زفتٝ اعت. ثب تٛخٝ ثٝ  ثزرع٣ ٔٛردد٤شَ ص٘زاتٛر ٍٞٙبْ اتقبَ ثٝ ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ در ثغ٥بر٢ اس ا٤ٗ ٔمبلات  ػّٕىزد٢
٘ىبت دادٖ ٚ پٛؽؼ لجُ ؽذٜ در  ارائٝ ٞب٢ ثزا٢ تى٥ُٕ رٚػ٣ رٚؽ ١ارائوٙذ  ا٤ٗ ٘ىبت، ٞذف٣ وٝ ا٤ٗ ٔمبِٝ د٘جبَ ٣ٔ

 .ثزا٢ پب٤ؼ ٚ ٔذ٤ز٤ت ثبر د٤شَ ص٘زاتٛر اعت وبراتزه ع٥غتٓ ٤ ١ارائ ،در ٟ٘ب٤تٚ ٞب  ٘ؾذٜ در  ٖ ٌزفتٝ در٘ظز
پبرأتزٞب٢ ػّٕىزد٢  ٍٞٙبْ ٚ ثٝ افشار٢ ارائٝ ؽذٜ اعت وٝ مٕٗ پب٤ؼ درِحظٝ در ا٤ٗ ٔمبِٝ ٤ه ع٥غتٓ ٘زْ ،اعبطٗ ٤ا ثز

در ؽذٜ  ث٥ب٢ٖ ٞب ٔحذٚدٜثب  پبرأتزٞبا٤ٗ  ١ٔمب٤غٚ  سٔبٖ ٚ فزوب٘ظ ٠حٛسؽذٜ در  ٥ٌز٢ ا٘ذاسٜ ٞب٢ و٥ٕت، تح٥ُّ د٤شَ ص٘زاتٛر
رعب٣٘ ثٝ  تذاْٚ ثزق حبَ ٗ ٥ػ دروٙتز٣ِ ٔٛرد ٥٘بس ثزا٢ حفظ ػّٕىزد پب٤ذار ٚ ا٤ٕٗ ص٘زاتٛر ٚ  ٞب٢ اٍِٛر٤تٓاعتب٘ذاردٞب، 

عبس٢ وٙتزَ ف٥ذرٞب٢ خزٚخ٣ د٤شَ ص٘زاتٛر  ثب ٤ىپبرچٝؽذٜ در ا٤ٗ ٔمبِٝ،  ثٝ ث٥بٖ د٤ٍز، در رٚػ ارائٝ ٞب را در خٛد دارد. وٙٙذٜ ٔقزف
ل٥ٛد اعتب٘ذارد، ٥ٔشاٖ وبٞؼ ظزف٥ت ص٘زاتٛر ٔحبعجٝ ؽذٜ ٚ مٕٗ اػلاْ  اسدر فٛرت تؾخ٥ـ تدبٚس ثب ع٥غتٓ پب٤ؼ ٚمؼ٥ت  ٖ، 

ع٥غتٓ ا٥ٕٞت خبؿ  ؽٛد. ارعبَ ٣ٔ خزٚخ٣ وٙتز٣ِ ٔٙبعت ثزا٢ ٔذ٤ز٤ت ٚ وبٞؼ ثبر ثٝ ف٥ذرٞب٢ ٞب٢ فزٔبٖثزداراٖ،   ٖ ثٝ ثٟزٜ
٘بؽ٣ اس اتقبَ وبٞؼ ظزف٥ت  ١ٔغئّپب٤ؼ ٚمؼ٥ت ٔٛخٛد،  ٞب٢ ع٥غتٓاغّت  خلافٝ ثدر ا٤ٗ ٔمبِٝ  ٖ اعت وٝ  ؾٟٙبدؽذ٥ٜپ

 در ا٤ٗ ٔمبِٝ ٔٛارد س٤ز ارائٝ ؽذٜ اعت: ،ثٝ ىٛر خلافٝ ؽذٜ اعت. عبس٢ پ٥بدٜٔٛرد تٛخٝ لزار ٌزفتٝ ٚ  وبٔلاًثبرٞب٢ غ٥زخي٣ 
ؽذٜ در ا٤ٗ ٔمبِٝ، ثب  ارائٝص٘زاتٛر، ع٥غتٓ پب٤ؼ د٤شَ ٘بؽ٣ اس ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ ثز ػّٕىزد  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه ز٥تأثثب تٛخٝ ثٝ . 1

اس ظزف٥ت ٘ب٣ٔ  ص٘زاتٛر ٤ُتحٛ  لبثُ خز٤بٖ ٚ ِٚتبص در خزٚخ٣ ص٘زاتٛر، ٥ٔشاٖ وبٞؼ ظزف٥ت ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه٥ٔشاٖ  پب٤ؼ
ثزا٢ ع٥غتٓ  ؽذٜٗ ٥ٔؼ ٢ثٙذ ت٤اِٚٛ ىجكدر ؽزا٤و ثبرٌذار٢، ثبرٞب٢ امبفٝ را  ٣تغ٥٥زاتٚ ثب اػٕبَ وزدٜ را ٔحبعجٝ   ٖ

پ٥ٛعتٝ ٚ درِحظٝ،  فٛرت  ثٝؽذٜ در ا٤ٗ رٚػ،  پب٤ؼٔمبد٤ز ِٚتبص ٚ خز٤بٖ وٝ  اعت درخٛر ٤بد ٚر٢ .وٙذ ٣ٔ، حذف پب٤ؼ
 ؽٛ٘ذ. ٔمب٤غٝ ٣ٔثزدار٢ ص٘زاتٛرٞب  فزوب٘ظ ثب اعتب٘ذاردٞب٢ ثٟزٜ ٠حٛسسٔبٖ ٚ ٞٓ در  ٠حٛسٞٓ در 

 ٔذا٥ْ٘ٚش ص٘زاتٛر ٞب٢ حفبظت٣ خز٤ب٣٘ ثز٤ىز خزٚخ٣  ٥ٔشاٖ وبٞؼ ظزف٥ت د٤شَ ص٘زاتٛر، تٙظ٥ٕبت رِٝ ١ٔحبعجثب تٛخٝ ثٝ . 2
 فزاٞٓ  ٔذٜ اعت.٥٘ش ٤ه حفبظت امبفٝ خز٤بٖ تيج٥م٣  عبس٢ پ٥بدٜٚ در حم٥مت أىبٖ دٜ وزتغ٥٥ز 

وٙتز٣ِ ثٝ  ٞب٢ فزٔبٖع٥غتٓ وٙتزَ ف٥ذرٞب٢ خزٚخ٣ ص٘زاتٛر ٚ ع٥غتٓ پب٤ؼ ٚمؼ٥ت  ٖ، أىبٖ اػٕبَ  ٢عبس ىپبرچ٤ٝثب . 3
ص٘زاتٛر، پظ اس خزٚج ثزخ٣ اس پبرأتزٞب٢  ثٝثبرٞب٢ ٔتقُ  ١ٕٞخ٥ٌّٛز٢ اس خذاعبس٢  ،ف٥ذرٞب٢ خزٚخ٣ ٚ در ٘ت٥دٝ

خب٢  ٘ىٝ در پبعخ ثٝ خزٚج ٤ى٣ اس پبرأتزٞب  ٝ بختبر، ث ٤ذ. ثب اعتفبدٜ اس ا٤ٗ ع ٣ٔفزاٞٓ  ،ػّٕىزد٢ ص٘زاتٛر اس حذٚد ٔدبس
خٛاٞذ  ص٘زاتٛر ر٢ٚ د٤شَ خذا ؽٛ٘ذ، ع٥غتٓ عؼ٣ در افلاح ٔمذار  ٖ پبرأتز ثب تغ٥٥ز در ثبرٌذار٢ ثبرٞب ١ٕٞاس حذ ٔدبس، 

 داؽت.
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ؽذٜ در ا٤ٗ  دادٜ تٛعؼٝ افشار ٘زْوٝ  ا٤ٗ أىبٖ را فزاٞٓ وزدٜ LabVIEWدر  رٚػ پ٥ؾٟٙبد٢ عبس٢ پ٥بدٜ،  ؽذٜ ث٥بٖثز ٔٛارد ػلاٜٚ 
 .ذوٙ عبس٢ پ٥بدٜ ٣عبدٌ ثٝپب٤ؼ ٚمؼ٥ت را ٚاعيٝ، خز٤بٖ ٚ ِٚتبص ص٘زاتٛر را در٤بفت ٚ ع٥غتٓ  افشارٞب٢ عختتٛعو  راحت٣ٝ ٔمبِٝ ث

 ٞب د٤شَثٝ ٔؼزف٣ پبرأتزٞب٢ ٟٔٓ در پب٤ؼ ٚمؼ٥ت  2فٛرت اعت وٝ در ثخؼ  ا٤ٗثؼذ٢ ا٤ٗ ٔمبِٝ ثٝ  ٞب٢ ثخؼعبختبر 
ٚ فزَٔٛ ٔٛرد  ٞب رٚػ 4ٚ در ثخؼ  وٙذ ٣ٔپ٥ؾٟٙبد٢ را ٔؼزف٣ پب٤ؼ و٣ّ ع٥غتٓ  عبختبرا٤ٗ ٔمبِٝ،  3. ثخؼ پزداس٤ٓ ٣ٔ

اٍِٛر٤تٓ و٣ّ ع٥غتٓ پب٤ؼ ٚ ٔذ٤ز٤ت ثبر پ٥ؾٟٙبد٢ را  5. ثخؼ ؽٛد ٣ٔتؾز٤ح  ص٘زاتٛروبٞؼ ثبر د٤شَ  ١ٔحبعجاعتفبدٜ ثزا٢ 
 ٞب تغتاٍِٛر٤تٓ پ٥ؾٟٙبد٢ ٔيزح ؽذٜ ٚ ٘تب٤ح ا٤ٗ تغت ٢ ٔٛرد ٥٘بس ثزا٢ افشار ٘زْبر عبخت 6ٚ در ثخؼ  اعت تٛم٥ح دادٜ

 . ا٘ذ ؽذٌٜشارػ 
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 خز٤بٖ ٚ ِٚتبص ٠ا٘ذاس [2]
  لارْ

 ليغ وبُٔ ثبر
 خ٥ز خ٥ز خ٥ز

[9] 
 صخز٤بٖ ٚ ِٚتب ٠ا٘ذاس

 خز٤بٖ ٚ ِٚتبص ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه
  لارْ

 ليغ وبُٔ ثبر
 خ٥ز خ٥ز خ٥ز

 ٘ٛعب٘بت ص٘زاتٛر [19]
  لارْ

 ليغ وبُٔ ثبر
 خ٥ز خ٥ز خ٥ز

 ٔىب٥٘ى٣ ٞب٢ و٥ٕت [5]
  لارْ

 ليغ وبُٔ ثبر
 خ٥ز خ٥ز خ٥ز

 ٔىب٥٘ى٣ ٞب٢ و٥ٕت [6]
  لارْ

 ليغ وبُٔ ثبر
 خ٥ز خ٥ز خ٥ز

[10] 
 خز٤بٖ ٚ ِٚتبص ٠ا٘ذاس

 خز٤بٖ ٚ ِٚتبص ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه
 ثّٝ خ٥ز خ٥ز ليغ وبُٔ ثبر

[20] 
 ٔىب٥٘ى٣ ٞب٢ و٥ٕت

 اِىتز٤ى٣ ٞب٢ و٥ٕت ٠ا٘ذاس
 خ٥ز خ٥ز خ٥ز رليغ وبُٔ ثب

رٚػ 
 پ٥ؾٟٙبد٢

 خز٤بٖ ٚ ِٚتبص ٠ا٘ذاس
 خز٤بٖ ٚ ِٚتبص ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه

  لارْ
 ليغ ثزخ٣ اس ثبرٞب

 ليغ وبُٔ ثبر
 ثّٝ ثّٝ ثّٝ

 پاراهترهای ههن در پایش وضعیت دیسل شنراتورها .2
رفتبر د٤شَ ص٘زاتٛرٞب ا٘تخبة وزد،  ٠وٙٙذ ف٥تٛفپبرأتزٞب٢ اف٣ّ  ػٙٛاٖ  ثٝ تٛاٖ ٣ٌٔٛ٘ب٣ٌ٘ٛ را  ٞب٢ و٥ٕتاٌزچٝ پبرأتزٞب ٚ 

اس ا٥ٕٞت خبف٣  ،ٞب د٤شَثز علأت ٚ ا٣ٕٙ٤  تأث٥زٌذار٢ٞٓ اس ٘ظز اثزٌذار٢ ثز و٥ف٥ت تٛاٖ ؽجىٝ ٚ ٞٓ اس ٘ظز  ،ثزخ٣ پبرأتزٞب
ٚ  خزٚخ٣ِٚتبص  ٠ا٘ذاساس:  ا٘ذ ػجبرت ثزرع٣ ٔٛردؽذٜ در ا٤ٗ ٔمبِٝ، پبرأتزٞب٢ اف٣ّ  ارائٝثزخٛردار٘ذ. در ع٥غتٓ پب٤ؼ ٚمؼ٥ت 

ثٝ ٔؼزف٣  ،دٔب٢ د٤شَ ص٘زاتٛر. در ادأٝ درٟ٘ب٤تٞبر٥٘ٛٔى٣  ٖ ٚ  ٞب٢ ٔؤِفٝخز٤بٖ د٤شَ ص٘زاتٛر ٚ  ٠ا٘ذاس ٖ،  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه
 .پزداس٤ٓ ٣ٔؽذٜ در ع٥غتٓ پ٥ؾٟٙبد٢  تؼز٤فٔدبس  ٠ٔحذٚدث٥ؾتز ا٤ٗ پبرأتزٞب ٚ 
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ٚ ٥٘ش  ٖ  ٞب٢ ػب٤كاثز خزٚج اس حذ ٔدبس، ز ثچزا وٝ  ،خزٚخ٣ ص٘زاتٛر ٘جب٤ذ اس حذ ٔدبس خبرج ؽٛدِٚتبص ثز ؤٔثذ٣ٟ٤ اعت وٝ ٔمذار 
، لاسْ اعت وٝ ٚلٛع امبفٝ اعبط ا٤ٗ ثزبلات اعبع٣ ٚخٛد دارد. ىلزار ٌزفتٝ ٚ احتٕبَ ٚلٛع اؽ فؾبرتحت ٜ ؽذ ثبرٞب٢ ٔتقُ

اس ٔذار  ا٢ ؽذٜ تؼ٥٥ٗ پ٥ؼ اسدر سٔبٖ ص٘زاتٛر ثب٤ذ  ،ا٤ٗ امبفٝ ِٚتبصٞب. در فٛرت ػذْ وٙتزَ ؽٛدؽٙبعب٣٤ ٚ وٙتزَ  ػتعز ثِٝٚتبص 
اعتب٘ذارد ٔزخغ ؽذٜ در  تؼز٤ف ٞب٢ ؽذٜ در ا٤ٗ ٔمبِٝ، ثز اعبط ٔحذٚد٤ت ٔؼ٥بر ٔٛرد اعتفبدٜ در ع٥غتٓ پب٤ؼ ارائٝ. دؽٛخبرج 

 .اعت ا٢ ِحظٝ ٢ِٚتبصٞب ٢ثزا [21]
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ثٝ د٥ُِ افشا٤ؼ  ػٕذتبًوٝ  اعت ٔختّف  ٖ ٞب٢ پ٥چ ع٥ٓ ؽذٌٖزْ افشا٤ؼ دٔب ٚ ص٘زاتٛر،  ٢وبر ٟٔٓ ٞب٢ ٔحذٚد٤ت ٤ى٣ اس
٘بؽ٣ اس اػٕبَ ثبر٢ ث٥ؾتز اس ظزف٥ت  ،د٤ٍزث٥بٖ   ثٝٚ  ص٘زاتٛرٞبؽذٖ  ثبر امبفٝ٘بؽ٣ اس  ٞب خز٤بٖافشا٤ؼ  .افتذ ٣ٔخز٤بٖ اتفبق 

ٙذ تٛا٘ ٣ٔرا  ثبر امبفٝوٝ حذ٢ اس  ؽٛ٘ذ ٣ٔعبختٝ  ا٢ ٌٛ٘ٝ  ثٝاٌزچٝ ص٘زاتٛرٞب . ٘ب٣ٔ ص٘زاتٛر در ؽزا٤و ٔح٥ي٣ ٔحُ ٘قت  ٖ اعت
 ا٢ خز٤ب٣٘ ٞب٢ رِٝ ٝ، ص٘زاتٛرٞب ثاعبط ا٤ٗ ثزث٥ؾتز ؽٛد.  ٔؾخق٣ ٔمذارذ اس تٛا٘ ٣ٕتحُٕ امبفٝ خز٤بٖ ٘ سٔبٖ ٔذتتحُٕ وٙٙذ، 

، پظ اس ٌذؽت ثبر امبفٝٚ ٔتٙبعت ثب ٥ٔشاٖ  وزدٜػُٕ  ٔؼىٛطا  سٔبٖ ٞب٢ ٔٙح٣ٙثب اعتفبدٜ اس  بًٛػ٘وٝ  ؽٛ٘ذ ٣ٔٔدٟش 
 ٞب٢ رِٝاعتفبدٜ اس ا٤ٗ ، اعبط ا٤ٗ ثز. وٙٙذ ٣ٔثبرٞب را ليغ  ١ٕٞٚ دٜ وزوبُٔ اس ٔذار خبرج  ثٝ ىٛرخبؿ، ص٘زاتٛر را  سٔبٖ ٔذت

 اس: ا٘ذ ػجبرتوٝ  داؽتخٛاٞذ  ثٝ د٘جبَدار٘ذ، دٚ چبِؼ اعبع٣  ٔتبَ ٣ث ٞب٢ رفتبر٢ ؽج٥ٝ حفبظت ٔب٥ٞتوٝ  خز٤ب٣٘
، ٔتٙبعت ثب حذاوثز ظزف٥ت ص٘زاتٛر در ٘ظز ٌزفتٝ ؽٛ٘ذ ٣ٔتٙظ٥ٓ  ٞب رِٝوٝ ثز اعبط  ٖ ا٤ٗ  ا٢ ٘ب٥ٔ٣ٔشاٖ خز٤بٖ  .1

ف٥ت ٘ب٣ٔ ص٘زاتٛر ثٝ دلا٤ُ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ، ٕٞچٖٛ افشا٤ؼ ث٥بٖ ؽذ، ظز تز پ٥ؼوٝ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. ا٤ٗ در حب٣ِ اعت وٝ ؽٛد ٣ٔ
، در ٘ت٥دٝر٢ٚ پلان ٔبؽ٥ٗ خٛاٞذ ثٛد.   ؽذٜ ٘ب٣ٔ ٔؾخـدٔب٢ ٔح٥و ٚ ٤ب اتقبَ ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ وٕتز اس ظزف٥ت 

ذ ػّٕىزد ٔٙبعج٣ داؽتٝ تٛا٘ ٣ٕٞب ثزا٢ ظزف٥ت ٘ب٣ٔ ص٘زاتٛر ا٘دبْ ؽذٜ اعت، ٘ امبفٝ خز٤ب٣٘ وٝ تٙظ٥ٕبت  ٖ ٞب٢ رِٝ
 . ؽٛدؽذٖ ص٘زاتٛر  ثبر امبفٝثبػث ٞب ٕٔىٗ اعت  ػّٕىزد  ٖذ ٚ ٙثبؽ

 اس حذ ؼ٥ثثبر٥ٌز٢  تذاْٚاعت وٝ ثزا٢ خ٥ٌّٛز٢ اس  ا٢ ٌٛ٘ٝ  ثٝ ٔؼٕٛلاً، ٔتبَ ٣ثامبفٝ خز٤بٖ ٔجت٣ٙ ثز  ٞب٢ رِٝػّٕىزد  .2
ثب وٙتزَ ٚ ٔذ٤ز٤ت  تٛاٖ ٣ٔ ، ٘ىٝ  حبَ .وٙذ ٣ٔٚ ثبرٞب٢ ٔتقُ ثٝ  ٖ را اس ٔذار خبرج دٜ وزثبس  را اس ص٘زاتٛر، ثز٤ىز ص٘زاتٛر

ثٝ عب٤ز ثبرٞب را، ثب  رعب٣٘ ثزقتذاْٚ  ،اس ف٥ذرٞب٢ خزٚخ٣  ٖ ثخؾ٣ فموثبرٞب٢ ٔتقُ ر٢ٚ ص٘زاتٛر ٚ ثب خبرج وزدٖ 
 . دوزحفظ علأت ص٘زاتٛر، تن٥ٕٗ 

ٔؼىٛط ا  سٔبٖ ٞب٢ ٔٙح٣ٙدر ا٤ٗ ٔمبِٝ، مٕٗ  ٘ىٝ اس  ؽذٜ ىزاح٣خز٤بٖ  ، ثخؼ حفبظت امبفٝ ؽذٜ ٌفتٝثب تٛخٝ ثٝ ٔٛارد 
، ٥ٔشاٖ خز٤بٖ ٘ب٣ٔ ٔٛرد اعتفبدٜ در ا٤ٗ وٙذ ٣ٔ، ثزا٢ حفبظت امبفٝ خز٤بٖ اعتفبدٜ ارائٝ ؽذٜ اعت [22]در اعتب٘ذارد، ؽج٥ٝ  ٘چٝ 

ٔتٙبعت ثب ظزف٥ت ٔدبس فؼ٣ّ ص٘زاتٛر ٔحبعجٝ ٚ ثز ٚ درِحظٝ را خز٤بٖ،  ، ٚ ثٝ تؼج٥ز د٤ٍز تٙظ٥ٕبت ع٥غتٓ حفبظت امبفٝٞب ٔٙح٣ٙ
 .خز٤بٖ تيج٥م٣ اعت  . در ٘ت٥دٝ، ٚاحذ حفبظت خز٤ب٣٘ ا٤ٗ ع٥غتٓ پب٤ؼ، ٤ه رِٝ امبفٝوٙذ ٣ٔاعبط  ٖ ػُٕ 
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ٔزثٛه ثٝ  ٞب٢ ٔحذٚد٤تلذرت، ٕٞچٖٛ عب٤ز تد٥ٟشات ثزل٣، ٔغتّشْ رػب٤ت ل٥ٛد ٚ  ٞب٢ ؽجىٝاتقبَ د٤شَ ص٘زاتٛرٞب ثٝ 
ص٘زاتٛرٞب اس حذٚد ٞبر٥٘ٛٔى٣ ِٚتبص ٚ خز٤بٖ  ٞب٢ ٔؤِف٥ٔٝشاٖ  وٝ  فٛرت٣ در، اعبط ا٤ٗ ثزخز٤بٖ ٚ ِٚتبص اعت.  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه

٥ٔغز در تٛاٖ ٘ب٣ٔ   ٖ ١پ٥ٛعتوبر  ١ادأ أىبٖ اتقبَ ص٘زاتٛر ثٝ ؽجىٝ ٚ ٤ب ٕٔىٗ اعتدر اعتب٘ذاردٞب تدبٚس وٙذ،  ؽذٜ ٔؾخـ
ا٤ٗ ٔحذٚد٤ت، اثتذا لاسْ اعت حذٚد ٔدبس  عبس٢ پ٥بدٜپب٤ؼ پ٥ؾٟٙبد٢ ثٝ اٍِٛر٤تٓ  ع٥غتٓثزا٢ ٔدٟش وزدٖ . جبؽذ٘

ٔدبس پبرأتزٞب٢ ػّٕىزد٢ د٤شَ  ٠ٔحذٚد ٠وٙٙذ ف٥تٛفع٣ اعتب٘ذارٞب٢ ثزر. ثب دؽِٛٚتبص ٚ خز٤بٖ ٔؾخـ  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه
را در ِٚتبص ٚ خز٤بٖ ا٤ٗ  ٞب ٞبر٥٘ٛٔهٔدبس  ٠ٔحذٚد تٛاٖ ٣ٔٔٛخٛد در ع٥غتٓ لذرت،  ٠پزاوٙذ٤ى٣ اس ٔٙبثغ  ػٙٛاٖ  ثٝص٘زاتٛرٞب، 

 ٞب٢ ٔحذٚد٤ت ISO-8528 ،IEEE-519  ٚIEEE-1547 ، ثب تٛخٝ ثٝ اعتب٘ذاردٞب٢اعبط ا٤ٗ ثز. دوزتد٥ٟشات ٔؾخـ 
پب٤ؼ ٚمؼ٥ت اػٕبَ  افشار ٘زْاعتخزاج ٚ در  2 در خذَٚ ؽذٜ دادٜ ٘ؾبٖاػذاد  فٛرت  ثٝٞبر٥٘ٛٔى٣ ِٚتبص ٚ خز٤بٖ د٤شَ ص٘زاتٛرٞب 

 ُ لبثٔتٙبعت ثب ٥٘بس ثبرٞب٢ ٔتقُ ثٝ ص٘زاتٛر ٚ ٥٘ش ثز اعبط ٘ٛع اعتب٘ذارد  تٛاٖ ٣ٔ. ثذ٣ٟ٤ اعت وٝ در وبرثزدٞب٢ ٔختّف ؽذ
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ؽذٜ در ع٥غتٓ  عبس٢ پ٥بدٜدر اٍِٛر٤تٓ را تغ٥٥ز داد.  2 ؽذٜ در خذَٚ  تؼز٤ف ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه ٠ٔحذٚددر ٞز ٔح٥و فٙؼت٣،  اعتفبدٜ
 ٢ٞبTHDٞبر٥٘ٛٔى٣ ِٚتبص ٚ خز٤بٖ ٚ ٥٘ش ٥ٔشاٖ  ٞب٢ ٔؤِفٝ، ٥ٔشاٖ عز٢ فٛر٤ٝپب٤ؼ د٤شَ پ٥ؾٟٙبد٢، ثب ا٘دبْ ٔذاْٚ ٔحبعجبت 

 ؽٛد ٣ٔ، اثتذا عؼ٣ 4در ثخؼ  ؽذٜ تٛف٥فٞب اس حذ ٔدبس، ثب اعتفبدٜ اس رٚاَ  ؽذٜ ٚ در فٛرت خزٚج  ِٖٚتبص ٚ خز٤بٖ ٔحبعجٝ 
، د٤شَ ٞب ٞبر٥٘ٛٔهتقُ ثٝ د٤شَ وبٞؼ داد ٚ در فٛرت ػذْ أىبٖ وبٞؼ ٔرا ثب ٔذ٤ز٤ت ثبرٞب٢  ٞب ٞبر٥٘ٛٔهوٝ ٥ٔشاٖ 

ظزف٥ت ٘ب٣ٔ د٤شَ ص٘زاتٛرٞب ثزا٢ وبر در ؽزا٤ي٣ ٌٛ٘ٝ وٝ پ٥ؼ اس ا٤ٗ ث٥بٖ ؽذ،  ٕٞبٖ ،اس ع٢ٛ د٤ٍز ص٘زاتٛر خبٔٛػ خٛاٞذ ؽذ.
ٞبر٥٘ٛٔى٣ ثبؽٙذ. ا٤ٗ در حب٣ِ اعت وٝ ػبُٔ  ٞب٢ ٔؤِفٝوٝ ثبرٞب٢ ٔتقُ ثٝ  ٖ خي٣ ثٛدٜ ٚ خز٤بٖ ٚ ِٚتبص فبلذ  ؽٛد ٣ٔتؼز٤ف 
اِىتز٥٘ٚه لذرت اس ا٤ٗ ٘ٛع ٞغتٙذ. ثب  ٞب٢ ٔجذَ٘ٛاع اعت وٝ درا٤ٛٞب ٚ ا غ٥زخي٣خز٤بٖ، ٚخٛد ثبرٞب٢  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔها٤دبد 

ا٘تظبر داؽتٝ وٝ خز٤بٖ د٤شَ  تٛاٖ ٣ٔفٙؼت٣ وٝ ّٕٔٛ اس ا٤ٗ ػٙبفز اعت،  ٞب٢ ٔح٥وتٛخٝ ثٝ اعتفبدٜ اس د٤شَ ص٘زاتٛرٞب در 
خز٤بٖ ثٝ  ٞب٢ ٥٘هٞبرٔٛٔختّف٣ در  ٖ د٤ذٜ ؽٛ٘ذ. اس ع٢ٛ د٤ٍز، ا٤ٗ  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهص٘زاتٛر اس حبِت ع٥ٙٛع٣ خبرج ؽذٜ ٚ 

ػبُٔ ا٤دبد ِٚتبصٞب٢ غ٥ز تٛم٥ح دادٜ ؽذٜ اعت،  [23] ؽذٜ در ٞب در پضٚٞؼ ارائٝ ، وٝ ٔفْٟٛ  ٖفنب٣٤ ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهٕٞزاٜ 
 ٞب٢ ٔؤِفٝ ا٤ٗ ٚخٛد ثبا٘تظبر داؽت وٝ د٤شَ ص٘زاتٛر ثتٛا٘ذ  تٛاٖ ٣ٕعجت، ٘ ٥ٕٞٗثٝ  .خٛاٞٙذ ثٛدع٥ٙٛع٣ در خزٚخ٣ ص٘زاتٛر 
 .وٙذ وبر خٛدٞبر٥٘ٛٔى٣ در ظزف٥ت ٘ب٣ٔ 

 ساختار کلی سیستن پیشنهادی برای پایش وضعیت دیسل  .3
  دادٜ  ٘ؾبٖ 1 در ؽىُ د٤شَ ص٘زاتٛر ٥ٌز٢ ا٘ذاسٜٖ ثٝ تد٥ٟشات  اتقبَ  ٠٘حٛٚ  ؽذٜ در ا٤ٗ ٔمبِٝ پب٤ؼ ارائٝ ع٥غتٓعبختبر و٣ّ 

را  ٞبؽذٜ ٚ ٥٘ش ٚمؼ٥ت اتقبَ ثبر ٥ٌز٢ ا٘ذاسٜ ٞب٢ دادٜ، ٥ٌز٢ ا٘ذاسٜتد٥ٟشات شار ٔب٥٘تٛر٤ًٙ ٚ وٙتزَ ثب اتقبَ ثٝ فا اعت. ٘زْ ؽذٜ
اعت، ثزا٢  ؽذٜ  دادٜ  ٘ؾبٖ 1 وٝ در ؽىُ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. دٞذ ٣ٕٔ٘ب٤ؼ  HMIدر ففحبت  سٔبٖ ٞٓ فٛرت  ثٝٚ  وٙذ ٣ٔدر٤بفت 
ثٝ ثز٤ىزٞب٢ ثب ص٘زاتٛر ؽذٜ ثٝ د٤شَ  ٔتقُؽذٜ در ا٤ٗ ع٥غتٓ، لاسْ اعت ف٥ذرٞب٢ ثبرٞب٢  ت٥ِٛذوٙتز٣ِ  ٞب٢ فزٔبٖاػٕبَ 

ِٚتبص ٚ خز٤بٖ در  ٥ٌز٢ ا٘ذاسٜثز اعبط  فمو تٛا٘ذ ٣ٔاٌزچٝ اٍِٛر٤تٓ پ٥ؾٟٙبد٢  ،ٔدٟش ؽٛ٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ خٛدوبر لبث٥ّت فزٔبٖ
خز٤بٖ ف٥ذرٞب٢  تٛاٖ ٣ٔ ،در ف٥ذرٞب٢ خزٚخ٣ تزا٘ظ خز٤بٖص٘زاتٛر وبر وٙذ، ٣ِٚ ثزا٢ دلت ث٥ؾتز در فٛرت ٚخٛد  ٞب٢ پب٤ب٘ٝ

را اس  تز٢ دل٥كتٛم٥ح دادٜ ؽذٜ اعت، وبرا٣٤  4در ثخؼ وٝ  ٞب ٔختّف را ٞٓ تح٥ُّ وزد ٚ ثز اعبط  ٖ در ثزخ٣ اس حبِت
ع٥غتٓ پب٤ؼ در  درخٛاعت٣ ١ٌش٤ٙ فٛرت  ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ثبرٞب ته تهاعت دعتزع٣ ثٝ خز٤بٖ . ثذ٣ٟ٤ دوزدعتٍبٜ در٤بفت 

 ٞب اِشا٣ٔ ٥٘غت. ٖ  ٚخٛد داؽتٝ ثبؽذ ٚ ٚخٛد  پ٥ؾٟٙبد٢
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DGMU: Diesel Gen. Monitoring Unit
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  شنراتورهیسان کاهش ظرفیت دیسل  ۀهحاسب .4

 شرایط نصب در کاهش ظرفیت دیسل شنراتورثیر أت. 4-1 

٢ ؽزا٤و ٔح٥ي٣ ثز اثزٌذارثٝ د٥ُِ  ػٕذتب٢ً اعت وٝ ا ؽذٜ ؽٙبختٝؽزا٤و ٘قت در ٥ٔشاٖ ظزف٥ت ٘ب٣ٔ ص٘زاتٛرٞب ٔٛمٛع ث٥ز أت
ؽزا٤و ٔىب٥٘ى٣ وبر د٤شَ ص٘زاتٛر را تحت  ٙذتٛا٘ ٣ٔٔتفبٚت٣ ٚخٛد دار٘ذ وٝ  ػٛأُ افتذ. اتفبق ٣ٔ ٞب ش٤َدپبرأتزٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ 

پبرأتزٞب٣٤ وٝ در ا٤ٗ ٔٛرد ٘مؼ ا٤فب  تز٤ٗ ٟٔٓ. ٘ذؽٛ٘زاتٛرٞب صتغ٥٥ز ظزف٥ت ٘ب٣ٔ د٤شَ  ثبػث ،ٚ در ٘ت٥دٝ ٞٙذدلزار ث٥ز أت
ٔختّف٣ اس ع٢ٛ  ٞب٢ ٔٙح٣ٙٚ  ٞب رٚػ، دٔب٢ ٔح٥و، ٥ٔشاٖ رىٛثت ٚ ٥٘ش ارتفبع ٔحُ ٘قت د٤شَ اس عيح در٤بعت. وٙٙذ ٣ٔ

د٤شَ ص٘زاتٛرٞب پ٥ؾٟٙبد ؽذٜ اعت. در ا٤ٗ  وبٞؼ ظزف٥ت ثز ٥ٔشاٖ ٞب ت٥وٕا٤ٗ ث٥ز أت٥ٔشاٖ  ١ٔحبعجعبس٘ذٜ ثزا٢  ٢ٞب وبرخب٘ٝ
ثزا٢ ٞب٢ ٔٙبعت  ؽزهاس ٞب،  ٥ٔشاٖ وبٞؼ ظزف٥ت ٘ب٣ٔ د٤شَ ١ثزا٢ ٔحبعج [14] ٚ [24]ؽذٜ در  رٚاثو تٛف٥ف ٔمبِٝ، ثب تٛخٝ ثٝ

 .ؽٛد ٣ٔاعتفبدٜ  َ ص٘زاتٛر تحت وٙتزَ تٛعو ع٥غتٓ پ٥ؾٟٙبد٢ف٥ت ٘ب٣ٔ د٤شز٥ٔشاٖ وبٞؼ ظ ١ٔحبعج

  ها هارهونیککاهش ظرفیت ناشی از . 4-2

 ٔٛرد ص٘زاتٛر ش٤َدثز ػّٕىزد ٔىب٥٘ى٣  زٌذار٥تأثٔح٥ي٣ اس د٤ذ ؽزا٤و  د٤شَ ص٘زاتٛر دلا٤ُ وبٞؼ ظزف٥ت 1-4در ثخؼ  اٌزچٝ
ٔب٘غ اس دعت٥بث٣ ثٝ  تٛا٘ذ ٤ٚ٣ٔضٜ دلت ؽٛد وٝ ػبُٔ ٟٔٓ د٤ٍز٢ وٝ  ثٝ ىٛرلزار ٌزفت، أب لاسْ اعت ثٝ ا٤ٗ ٔٛمٛع  ثزرع٣

 ٞب٢ ع٥غتٓٔٛمٛػ٣ اعت وٝ در ثغ٥بر٢ اس  ٔغئّٝثبر ٔتقُ ثٝ  ٖ اعت. ا٤ٗ  ٔب٥ٞت، دؽٛحذاوثز تٛاٖ ٘ب٣ٔ د٤شَ ص٘زاتٛر 
اس د٤ذ اعتب٘ذاردٞب٢ و٥ف٥ت  ث٥بٖ ؽذ، ٤ٗا اس  ؼ٥پوٝ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖاعت. در حم٥مت،  لزار ٍ٘زفتٝپب٤ؼ ٚمؼ٥ت د٤شَ ٔٛرد تٛخٝ 

ِٚتبص  THD ِٚتبص ت٥ِٛذ٢  ٖ ٚ ٥٘شٔٛخٛد در  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهثٝ ؽجىٝ ٔتقُ ؽٛد وٝ  تٛا٘ذ ٣ٔ٘زاتٛر در سٔب٣٘ تٛاٖ، ٤ه د٤شَ ص
ِٚتبص در حم٥مت اتقبَ ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ ٚ خبر٢  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهوٕتز اس حذ ٔدبس ثبؽذ. اس ع٢ٛ د٤ٍز، ػٕذٜ د٥ُِ ا٤دبد خزٚخ٣ 

ث٥بٖ ؽذٜ  ،[25] خّٕٝاعبط، در ٔزاخغ ٌٛ٘بٌٖٛ، اس  ٥ٕٞٗص٘زاتٛر اعت. ثز  ٢ٞب چ٥پٓ ٥عٞبر٥٘ٛٔى٣ خز٤بٖ در  ٞب٢ ٔؤِفٝ ٖؽذ
ِٚتبص ص٘زاتٛرٞب٢ ا٤شِٚٝ، ا٘تخبة ص٘زاتٛرٞب٣٤  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهر٢ٚ  خز٤بٖ ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهوٓ وزدٖ اثز  ٢ٞب راٜاعت وٝ ٤ى٣ اس 

تز  ص٘زاتٛر اعت. اِجتٝ ثذ٣ٟ٤ اعت وٝ ا٘تخبة ص٘زاتٛر ثشري افشا٤ؼ ظزف٥ت ث٥ؼ اس ظزف٥ت ٔٛرد ٥٘بس ثبر غ٥زخي٣ ٚ ثٝ تؼج٥ز د٤ٍز
ٔؾخـ ثبؽذ  ِحظٝ ٞزتٛر در ٥ٔشاٖ ثبس غ٥زخي٣ ٔتقُ ثٝ ص٘زا ٘خغتٔغتّشْ  ٖ اعت وٝ  غ٥زخي٣تٛاٖ ٤ه ثبر  ٥ٗتأٔثزا٢ 

حب٣ِ اعت  ٔؾخـ ا٘دبْ ٥ٌزد. ا٤ٗ درثب رفتبر ٞبر٥٘ٛٔى٣ ثزا٢ اتقبَ ثٝ ٤ه ثبر  فموؽذٜ در ا٤ٗ حبِت  ا٘تخبةظزف٥ت دْٚ ٚ 
٘غجت ثبرٞب٢  دْٚد در ؽجىٝ ٔؾخـ ٘جبؽذ، ٛثبرٞب٢ غ٥زخي٣ ٔٛخ تٛأٖٕىٗ اعت ٥ٔشاٖ  ٘خغت، ٞب ؽجىٝوٝ در ثغ٥بر٢ اس 

)ٚ در ٘ت٥دٝ رفتبر ٞبر٥٘ٛٔى٣ ثبرٞب ثٝ ص٘زاتٛر ٔتقُ ٞغتٙذ ٕٔىٗ اعت ٕٞٛارٜ ثبثت ٘جبؽذ  ِحظٝ ٞزوٝ در  ٢ا ٣زخي٥غخي٣ ٚ 
ثب ظزف٥ت  ص٘زاتٛر ا٘تخبة، د٤ٍز ث٥بٖ  ثٕٝٔىٗ اعت تغ٥٥ز وٙذ.  ِحظٝ ٞز، ٥ٔشاٖ ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ در عْٛٚ  ٞٓ تغ٥٥ز وٙذ(

ٔؼّْٛ ثٛدٜ  وبٔلاًوٝ ٥ٔشاٖ ثبر اس لجُ  ؽٛد ٣ِٔٚتبص ؽٙبختٝ  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهٔٙبعج٣ ثزا٢ وٓ وزدٖ  حُ راٜدر سٔب٣٘  فمو تز ثشري
 .ؽٛد ٣ٕتٛس٤غ فٙؼت٣ ٔحمك ٘ ٞب٢ ؽجىٝٔٛمٛع در ثغ٥بر٢ اس  ٗتغ٥٥ز ٘ىٙذ وٝ ا٤ ٞٓ   ٖٚ ٔب٥ٞت 

ثبرٞب٢ ٔتقُ ثٝ ص٘زاتٛر، ثب٤ذ اس ا٤ٗ ٔٙظز ا٤ٗ ٔٛمٛع را  ٠ا٘ذاسٚ ثب تٛخٝ ثٝ تغ٥٥ز ٔذاْٚ در ٔب٥ٞت ٚ  ٤بدؽذٜثب تٛخٝ ثٝ ٘ىبت 
 ٞب٢ ٔؤِفٝخزٚج  ٔحل  ثٝٚ  پب٤ؼ ؽذٜٔذاْٚ ىٛر   ثِٝٚتبص ثب٤ذ ثبر٥ٌز٢ اس ص٘زاتٛر  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهثزرع٣ وزد وٝ ثزا٢ حفظ 

 ٞب٢ ٔؤِفٝ، ٥ه خز٤بٖٞبرٔٛ٘ ٞب٢ ٔؤِفٝوبٞؼ داد وٝ ثب وٓ ؽذٖ  ا٢ ٌٛ٘ٝ  ثٝاس حذٚد ٔدبس، ٥ٔشاٖ ثبر را   ٖ ه٥ٞبرٔٛ٘
ؽذٜ  دادٜ تٛم٥حؽذٜ در ا٤ٗ ٔمبِٝ اس رٚاَ  دعتٍبٜ پب٤ؼ ٚمؼ٥ت د٤شَ ص٘زاتٛر ارائٝ ،اعبط ا٤ٗ ثز. وبٞؼ ٤بثٙذِٚتبص ٥٘ش  ٣ٞبر٥٘ٛٔى

 .ردٔدبس ٍ٘ٝ دا ٠ٔحذٚدِٚتبص را در  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه٥ٔشاٖ  خٛدوبر ثٝ ىٛرتب ثب ٔذ٤ز٤ت ثبر،  وٙذ ٣ٔدر ا٤ٗ ثخؼ اعتفبدٜ 
 .[26] وزد ث٥بٖ 1 ثب اعتفبدٜ اس فزَٔٛ تٛاٖ ٣ٔٞبر٥٘ٛٔى٣ ِٚتبص ٚ خز٤بٖ را  ٞب٢ ٔؤِفٝاس  ٤ه ٞزث٥ٗ  ١راثي

(1)                 n n dV I * n* X  

dXٞبر٥٘ٛٔه ٚ  ١ٔزتج nخز٤بٖ، اْ n ه٥ٞبرٔٛ٘ nI، ِٚتبصاْ n ه٥ٞبرٔٛ٘ nVوٝ در  ٖ،    ثز اعبط  اعت.٢ ص٘زاتٛر ٌذراس٤زراوتب٘ظ
ػبُٔ ا٤دبد  ٖ ٤ؼ٣ٙ اْ ِٚتبص ص٘زاتٛر اس حذ ٔدبس تدبٚس وٙذ، لاسْ اعت -nر٥٘ٛٔه ٞب  ١ٔؤِف وٝ  فٛرت٣ در وٝ ٌفت تٛاٖ ٣ٔ ١1 راثي
 .ثزٌزدد سٔدب ٠ٔحذٚد ثٝ دٚثبر٣ٜ ر٥٘ٛٔىٞب  ١ٔؤِفتغ٥٥ز ٤بثذ تب ا٤ٗ  2 در فزَٔٛ ؽذٜ ٔؾخـثٝ ٥ٔشاٖ  اْ خز٤بٖ-nٞبر٥٘ٛٔه  ١ ٔؤِف
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'در  ٖ، 

nV  ٚnV ٝتزت٥ت درفذ ٔدبس ٞبر٥٘ٛٔه  ثn- اْ ِٚتبص ٚ درفذ ٞبر٥٘ٛٔهn- ْؽذٜ ٚ  ٥ٌز٢ ا٘ذاسٜاnI  ٚ'

nI ٝتزت٥ت،  ث
 ،. ٕٞچ٥ٙٗٞغتٙذٔدبس ِٚتبص  ٞبر٥٘ٛٔى٣ ١ٔؤِفخز٤بٖ ٔٛرد ٥٘بس ثزا٢ رع٥ذٖ ثٝ ٥ٔشاٖ ؽذٜ ٚ  ٥ٌز٢ ا٘ذاسٜخز٤بٖ  اْ-nٞبر٥٘ٛٔه 

ثب اعتفبدٜ اس  تٛاٖ ٣ٔٔدبس در ٤ه ٞبر٥٘ٛٔه خبؿ را ِٚتبص  ٞبر٥٘ٛٔى٣ ١ٔؤِف٥ٔشاٖ وبٞؼ خز٤بٖ ٔٛرد ٥٘بس ثزا٢ رع٥ذٖ ثٝ 
 .٥٘ش ثٝ دعت  ٚرد 3 فزَٔٛ
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ؽذٜ ٚ ٥٘ش حذ  ٥ٌز٢ ا٘ذاسِٜٚتبص ٚ خز٤بٖ  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهثب تٛخٝ ثٝ  تٛاٖ ٣ٔرا اْ -٥ٔnشاٖ خز٤بٖ ٔدبس ٞبر٥٘ٛٔه  ػلاٜٚ،ٝ ث
  ٚرد. ثٝ دعت ،١4 ثب اعتفبدٜ اس راثي، ِٚتبص ٔؤِفٝ ٞبر٥٘ٛٔى٣ٔدبس  ٖ 
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در اخت٥بر  ٞبٔتقُ ثٝ ص٘زاتٛر ٚ ٥٘ش ٔتٙبعت ثب اىلاػبت٣ وٝ اس ا٤ٗ ثبر ٞب٢خز٤بٖ ثب٤ذ ٔتٙبعت ثب ثبروبٞؼ ثزا٢ اػٕبَ ا٤ٗ 
، عٙبر٤ٛٞب٢ ٔختّف اعبط ا٤ٗ ثز. دوزفبدر  وٙتز٣ِ ٔٙبعت را ثٝ ثز٤ىزٞب٢ ع٥غتٓ ٞب٢ فزٔبٖاعت، پب٤ؼ د٤شَ ص٘زاتٛر ع٥غتٓ 

 فٛرت  ثٝ، ٕٔىٗ اعت 1 تٓ پب٤ؼ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ؽىُغدر اخت٥بر ع٥ ٞب٢ دادٜٜ ٚ ٥ٔشاٖ ؽذ وبٞؼ ثبر، ٔتٙبعت ثب ٘ٛع ثبر ٔتقُ
 س٤ز ثبؽذ: ٞب٢ ٤ى٣ اس حبِت

)خطی‌یا‌غیزخطی‌با‌طیف‌هارهونیکی‌‌هطابه‌صنزاتوربارهای‌هتصل‌به‌فیدرهای‌خزوجی‌‌ۀهواگز‌هاهیت‌.‌1حالت‌

‌.باضد‌هطابه(

ؽذٜ  ٔحبعجٝٞبر٥٘ٛٔى٣  ٞب٢ ٔؤِفٝٔؾبثٝ ثبؽذ،  خزٚخ٣ ص٘زاتٛرثبرٞب٢ ٔتقُ ثٝ ف٥ذرٞب٢  ١ٕٞى٥ف ٞبر٥٘ٛٔى٣  وٝ  فٛرت٣ در
حذف ثب فٛرت  ا٤ٗثبرٞب٢ ٔتقُ ثٝ ف٥ذرٞب اعت. ثذ٣ٟ٤ اعت وٝ در ٞبر٥٘ٛٔى٣  ٞب٢ ٔؤِفٝ٘شد٤ه ثٝ  اس خز٤بٖ خزٚخ٣ ص٘زاتٛر

 حبِتدر ا٤ٗ ٥٘ش وبٞؼ خٛاٞٙذ ٤بفت.  ٢ ٞبر٥٘ٛٔى٣ٞب ٔؤِفٝ ٠ا٘ذاس اػٕب٣ِ ثز ص٘زاتٛر،ثبر ثزخ٣ اس ثبرٞب ٚ وٓ ؽذٖ تٛاٖ وُ 
 ٖ خز٤بٖ ٞبر٥٘ٛٔى٣  ٞب٢ ٔؤِفٝوُ خز٤بٖ خزٚخ٣ ص٘زاتٛر ثب ٤ه ٘غجت ٔؾخـ وبٞؼ ٤بثذ،  وٝ  فٛرت٣ در وٝ ٌفت تٛاٖ ٣ٔ

٤ه ثبر ثب وبٞؼ خز٤بٖ ٞبر٥٘ٛٔه عْٛ  ٠ا٘ذاس وٝ ا٘تظبر داؽت تٛاٖ ٣ٔ ،ٔثبَ  ػٙٛاٖ  ثٝ .٤بثٙذ ٥٘٣ٔش ثب ٕٞبٖ ٘غجت وبٞؼ 
ث٥بٖ ؽذ، ثزا٢ رع٥ذٖ ثٝ ِٚتبص ٔدبس در ٤ه ٞبر٥٘ٛٔه  تز پ٥ؼوٝ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. اس ع٢ٛ د٤ٍز، دؽٛ٘قف  ،درفذ٢ تٛاٖ  ٖ ثبر50

٥ٔشاٖ وبٞؼ ثبر ٔٛرد ٥٘بس ثزا٢  ،ٍز٤د ب٥ٖثٝ ثتغ٥٥ز ٤بثذ.  ١4 در راثي ؽذٜ ٔؾخـخبؿ، لاسْ اعت خز٤بٖ  ٖ ثٝ ٥ٔشاٖ ٘غجت 
ىزٞب٢ ٤ه ٤ب چٙذ ف٥ذر، ٚ عپظ ثب اػٕبَ فزٔبٖ ثٝ ثز٤  ٤ذ ٣ٔ ثٝ دعت ١4 اس حذ ٔدبس اس راثيِٚتبص افلاح تدبٚس ٞز ٞبر٥٘ٛٔه 

در فٛرت ِشْٚ، ثزا٢ ثبرٞب٢ ٔتقُ ثٝ ص٘زاتٛر  تٛاٖ ٣ٔوٝ در ا٤ٗ حبِت  اعت درخٛر ٤بد ٚر٢. ؽٛد ٣ٔ عبس٢ پ٥بدٜا٤ٗ وبٞؼ ثبر 
 . دؽٛوٝ وذاْ ف٥ذر ثب٤ذ ليغ  ؽٛدٔؾخـ  ثٙذ٢ ا٤ِٛٚتثز اعبط  ٖ  وزد تبتؼز٤ف  ثٙذ٢ ا٤ِٛٚت

‌ضود.‌گیزی‌انداسهفیدرها‌‌ۀهوو‌جزیاى‌‌است‌هتفاوت‌به‌فیدرهای‌خزوجی‌.‌هاهیت‌بارهای‌هتصل2حالت‌

 خزٚخ٣ ص٘زاتٛر،١ ٘ميؽذٜ در  ٥ٌز٢ ا٘ذاسٜٜ ثٝ ف٥ذرٞب٢ ٔختّف، ى٥ف ٞبر٥٘ٛٔى٣ خز٤بٖ ؽذ در فٛرت ٔؾبثٝ ٘جٛدٖ ثبرٞب٢ ٔتقُ

ث٥بٖ وزد وٝ در ا٤ٗ حبِت ثب وبٞؼ درفذ٢ اس ثبر،  فزاحت ثٝ تٛاٖ ٣ٕ٘ ،د٤ٍز ث٥بٖ  ثٝوٙذ.  ثبرٞب را ٕ٘ب٤ٙذ٣ٌ ٣ٕ٘ ١ٕٞرفتبر 
فٛرت،  ا٤ٗدرفذ وبٞؼ ثبر تغ٥٥ز خٛاٞذ وزد. در ٕٞبٖ ٔتٙبعت ثب  مب٥ًدلخز٤بٖ خزٚخ٣ ص٘زاتٛر ٥٘ش  ه٥ٞبرٔٛ٘ ٞب٢ ٔؤِف٥ٔٝشاٖ 

حذٚد ٥ٔشاٖ خز٤بٖ را ثب   ٘ىٝ پظ اس تٛاٖ ٣ٔٞب،  ٞبر٥٘ٛٔى٣  ٖ ٞب٢ ٔؤِفٝف٥ذرٞب ٚ ٥٘ش  ١ٕٞ ٞب٢ خز٤بٖثب تٛخٝ ثٝ در اخت٥بر ثٛدٖ 
فٛرت،  ا٤ٗف٥ذرٞب ا٘دبْ داد. در  ١ٕٞؽذٜ در  ٥ٌز٢ ا٘ذاسٜ ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهٔحبعجٝ وزد، وبٞؼ ثبر را ٔتٙبعت ثب  4 اعتفبدٜ اس فزَٔٛ

وٝ ػذد  خز٤بٖ اى٥ٕٙبٖ داؽت ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهثبر ثب ث٥ؾتز٤ٗ ٥ٔشاٖ دٖ وزثب ليغ  تٛاٖ ٣ٔاٌز ثبرٞب دارا٢ ا٤ِٛٚت خبف٣ ٘جبؽٙذ، 
 ؽه ث٣ِفٝ ؤٔٞبر٥٘ٛٔه ِٚتبص ٔزثٛه ثٝ  ٖ  ،ٚ در ٘ت٥دٝ بثذ٤ ٣ٔؽذٜ وبٞؼ  ٞبر٥٘ٛٔه و٣ّ خز٤بٖ، حت٣ ث٥ؼ اس ٔمذار ٔحبعجٝ

 .ٔدبس لزار خٛاٞذ ٌزفت ١٘بح٥در 
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‌ضده‌است‌گیزی‌انداسهجزیاى‌خزوجی‌دیشل‌صنزاتور‌‌فقطو‌‌است‌هتفاوت‌به‌فیدرها‌.‌هاهیت‌بارهای‌هتصل3حالت‌

‌.)حالت‌کار‌عووهی(

فٛرت ٔؾغَٛ ثٝ وبر اعت. ا٤ٗ حبِت،  ا٤ٗوبر٢، حبِت وبر ػ٣ٕٔٛ ص٘زاتٛرٞبعت وٝ در ث٥ؾتز ٔٛالغ د٤شَ ص٘زاتٛر ثٝ  ا٤ٗ حبِت
٘خٛاٞذ ثٛد. ثزاثز  4 فزَٔٛؽذٜ در  ٔحبعجٝثب ٥ٔشاٖ  مب٥ًدل٘زاتٛر صاعت وٝ ٥ٔشاٖ وبٞؼ ثبر و٣ّ د٤شَ  2ؽج٥ٝ حبِت  خٟت   ٖ اس

 ،ؽذٜ ٥٘غت. در ٘ت٥دٝ ؽٙبختٝدر  ٖ اعت وٝ ف٥ذر ثب حذاوثز ٥ٔشاٖ ٞبر٥٘ٛٔه ثزا٢ ع٥غتٓ پب٤ؼ  2ٖ ثب حبِت  أب تفبٚت اعبع٣ 
، در ا٤ٗ حبِت اس ٤ه پزٚعٝ اعبط ا٤ٗ ثز. بثذ٤ ٣ٔوبٞؼ  ٘ظز ٔٛردٞبر٥٘ٛٔه خز٤بٖ  حتٕبً ٤ه ف٥ذرٔيٕئٗ ثٛد ثب ليغ  تٛاٖ ٣ٕ٘

 2عؼ٣ ٚ خيب ثزا٢ رع٥ذٖ ثٝ ِٚتبص ٔدبس ٚ حذف ثبر ثب حذاوثز ٞبر٥٘ٛٔه خز٤بٖ اعتفبدٜ خٛاٞذ ؽذ. ا٤ٗ پزٚعٝ وٝ در ؽىُ 
. پظ اس ؽٛد ٣ٔاعت وٝ پظ اس تؼ٥٥ٗ ٥ٔشاٖ وبٞؼ ثبر، اثتذا فزٔبٖ ليغ ثٝ ٤ى٣ اس ف٥ذرٞب اػٕبَ  فٛرتٗ ٤ٝ اث ،ؽذٜ  دادٜ  ٘ؾبٖ
. در ٥ٌزد ٣ٔلزار  ثزرع٣ ٔٛرد ؽذٜ خٛاعتٝ ١ٔؤِفٔحبعجبت ٞبر٥٘ٛٔى٣ ا٘دبْ ؽذٜ ٚ ٚمؼ٥ت ٞبر٥٘ٛٔه ِٚتبص  دٚثبرٜا٤ٗ ثبر،  ليغ

ٚ پظ اس  زددٌ ٣ٔثز، ا٤ٗ ثبر ثٝ ٔذار فٛرت ا٤ٗ، در غ٥ز رعذ ٣ٔحذف ثبر ثٝ اتٕبْ  ١پزٚعثٝ حذ ٔدبس،  ٔؤِفٝفٛرت ثزٌؾتٗ ا٤ٗ 
 ٤بثذ ٣ٔ. ا٤ٗ پزٚعٝ تب سٔب٣٘ ادأٝ ؽٛد ٣ِٔٚتبص ثزرع٣  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهر٢ٚ تغ٥٥زات  ٖ سٔب٣٘، ف٥ذر د٤ٍز ليغ ٚ اثز  تأخ٥ز٤ه 

 .ٔدبس لزار ٥ٌز٘ذ ٠ٔحذٚددر خزٚخ٣ ص٘زاتٛر ِٚتبص  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهوٝ ثب حذف ٤ى٣ اس ف٥ذرٞب، 
٘بؽ٣ اس اتقبَ  وبٞؼ ظزف٥ت ١ٔحبعجثزا٢ حذف ثبرٞب، پظ اس  ؽذٜ ىزاح٣، اٍِٛر٤تٓ ٤بدؽذٜ ١ٌب٘ عٝ ٞب٢ ثب تٛخٝ ثٝ حبِت

وُ ِٚتبص ٞٓ ثب ٔمبد٤ز  THDدر ا٘تٟب٢ اٍِٛر٤تٓ ٥ٔشاٖ اعت.  ؽذٜ  ىزاح٣ 2در ؽىُ  ؽذٜ دادٜ ٘ؾبٖ فٛرت  ثٝثبرٞب٢ غ٥زخي٣ 
 ١ٔؤِف تز٤ٗ ثشرئٛرد ٥٘بس ثزا٢ وبٞؼ وبٞؼ ثبر  ثبرٜدٚٔدبس،  ٠ٔحذٚددر  ٚ در فٛرت لزار ٘ذاؽتٗ  ٖ ؽٛد ٣ٔٔزخغ ٔمب٤غٝ 

 ثزرع٣ ٔٛردا٘فزاد٢  فٛرت  ثٝ ٞب ٞبر٥٘ٛٔهٞزچٙذ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ در ٔزاحُ لج٣ّ اٍِٛر٤تٓ،  .ؽٛد ٣ٔٔحبعجٝ ِٚتبص  ٞبر٥٘ٛٔى٣
 ٔدبس لزار داؽتٝ ثبؽذ. ٠ٔحذٚددر ٕٞٛارٜ ِٚتبص ٞٓ  THD ثب ا٤ٗ وبر ٔيٕئٗ ثٛد وٝ تٛاٖ ٣ٔ، ا٘ذ ؽذٜلزار ٌزفتٝ ٚ افلاح 

شرو 

  ا     ار  نيكها   ر ان و 
ولتا  در  رو ي  نرات ر

ت يي   رت     ل    ار  نيكي 
ولتا   ا  يشتر      ار ان را  

  ا     ي ان  ا    ار 

ار ا   ر ان        
 كي ا   ي ر ا

N=1

  ا    
 ار  نيكها   ر ان 

     ي ر ا

  ا       د 
 ار  نيكها  ولتا  و 

 ر ان

 ار  ني   ا  ولتا  در 
     ا    ت   

 ار  ني   ا  ولتا  در 
     ا    ت   

 ار  ني   ا  ولتا  در 
     ا    ت   

انت ا   ي ر  ا 
 يشتر      ار 
 ار  ني   ر ان

ار ا   ر ان        
 ي ر انت ا  ش ه

  ا       د 
 ار  نيكها  ولتا  و 

 ر ان

ار ا   ر ان        
N ي ر 

  ا       د 
 ار  نيكها  ولتا  و 

 ر ان

و      د  ار     
ش ه پ  ا     

تا ير   اني

N=N+1

 2  ال   ار   1  ال   ار  
 3  ال   ار  

   

 ير

 ير ير

      

 ات ا     ادا   الگ ر ت  ا  ي  ي ت  پا  
‌رهارهونیکی‌ولتاص‌دیشل‌صنزاتو‌های‌هؤلفهفلوچارت‌کاهص‌بار‌بزای‌کاهص‌‌.‌2ضکل
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. ثزا٢ راحت٣ تؾز٤ح دٞذ ٣ٔؽذٜ در ا٤ٗ ٔمبِٝ ثزا٢ ع٥غتٓ پب٤ؼ ٚمؼ٥ت د٤شَ ص٘زاتٛر را ٘ؾبٖ  پ٥ؾٟٙبداٍِٛر٤تٓ  3 ؽىُ

وٝ در  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖاختقبؿ دادٜ ؽذٜ اعت.  3تب  1 ٞب٢ ؽٕبرٜاٍِٛر٤تٓ ثٝ عٝ ثخؼ تمغ٥ٓ ؽذٜ ٚ ثٝ ٞز ثخؼ ا٤ٗ ، ٞب لبث٥ّت
ؽذٜ ٚ ثب ٔمذار ٔدبس عٙد٥ذٜ  ٥ٌز٢ ا٘ذاسٜفٛرت ٔذاْٚ   ثٝ رص٘زاتٛ خز٤بٖ خزٚخ٣اعت، در ا٤ٗ اٍِٛر٤تٓ  ؽذٜ  دادٜ  ٘ؾبٖ 3 ؽىُ

لبثُ تحُٕ اعت  ثبر امبفٝ، حذاوثز سٔب٣٘ وٝ ا٤ٗ 2-2. در فٛرت خزٚج خز٤بٖ اس حذ ٔدبس، ثب تٛخٝ ثٝ تٛم٥حبت ثخؼ ؽٛد ٣ٔ
ؽذٜ، فزٔبٖ ليغ ثٝ ٤ى٣ اس ثبرٞب ٚ ٤ب ٔدٕٛػٝ ثبرٞب٢ ٔتقُ ثٝ ص٘زاتٛر  ٔؼ٥ٗ پ٥ؼ استٙظ٥ٕبت  اعبطٔحبعجٝ ٚ پظ اس  ٖ ثز 

ٚ در فٛرت افشا٤ؼ ِٚتبص  زد٥ٌ ٣ٔامبفٝ ِٚتبص ٥٘ش ٔٛرد اعتفبدٜ لزار دٖ وز. ٥ٕٞٗ پب٤ؼ ٚ عٙدؼ ثزا٢ ٔؾخـ ؽٛد ٣ٔارعبَ 
ا٤ٗ  تحُٕاوثز سٔبٖ ٔدبس ثزا٢ ، حذ2-3ؽذٜ در ثخؼ  ث٥بٖتز٥ٔٙبَ خزٚخ٣ ص٘زاتٛر اس حذ ٔدبس، ثب اعتفبدٜ اس تٛم٥حبت 

ؽذٜ، فزٔبٖ ليغ ثٝ ثز٤ىز اف٣ّ ص٘زاتٛر ارعبَ  ٔحبعجٝسٔب٣٘  تأخ٥زپظ اس   ِٖٚتبص ٔحبعجٝ ٚ در فٛرت وبٞؼ ٥٘بفتٗ  امبفٝ
د٤ٍز اٍِٛر٤تٓ  ٞب٢ ؽبخٝدر  ؽذٜ ٔؾخـٞب ٥٘ش ثز اعبط رٚاَ   ٖ ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهػلاٜٚ ثز پب٤ؼ ٔمبد٤ز ِٚتبص ٚ خز٤بٖ،  .ؽٛد ٣ٔ

، اٍِٛر٤تٓ ٞب ٞبر٥٘ٛٔهاس  ٤هٞزِٚتبص ٥٘ش ٔحبعجٝ ؽذٜ ٚ در فٛرت تدبٚس  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه، ٔذٚأب در ا٤ٗ عبختبر. ؽٛ٘ذ ٣ٔثزرع٣ 
 .تب ثب وٓ وزدٖ ثبر ص٘زاتٛر، ِٚتبص ثٝ ؽزا٤و ٔدبس ثزٌزدد ؽٛد ٣ٔاخزا  2در ؽىُ  ؽذٜ دادٜ ٘ؾبٖ

شرو 

  ا  ات  ار  ني  
 ا  ولتا  و  ر ان

    
تا  و  ر ان ول

 ار  ني   ا  ولتا  در 
     ا    ت   

ا را  الگ ر ت   ا   
 ار  ني  ولتا  ت  ي  

4داده ش ه در     

 ر ش     شرو      ارت

Rms     ا  
ولتا 

Rms  ا    

 ر ان 

  ار ا   ر ان    
    ر كر ا  ي

در      ا   
ا   

  ا  ات   ان   رد 
نيا   ر ا ا      

2-1

 ي  ا     
  ا  ا   

انت ار  ه  ر    ش ن 

در      ا   
ا   

  ا  ات   ان   رد 
نيا   ر ا ا      

2-2

 ي  ا     
  ا  ا   

نشانگر    كرد نر ا  
و  ر ش     ا ت ا  

    ارت

تا ير      ت   ا    ش ه و 
ولتا  RMS        د 

تا ير      ت   ا    ش ه و 
 ر ان RMS        د 

نشانگر    كرد 
 ير  اد 

      
   

 ير

 ير ير

      

 ير ير

  
 ‌پیطنهادی‌بزای‌سیستن‌هدیزیت‌بار‌دیشل‌صنزاتور .‌الگوریتن‌3ضکل
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 افساری سیستن پایش و هدیریت پیشنهادی های نرم تست .6

 سازی های شبیه روال انجام تست .6-1

عبس٢  لجُ اس پ٥بدٜ ٚ ارس٤بث٣ ػّٕىزد  ٖ افشار٢ ٞب٢ ٘زْ ٤ه ع٥غتٓ وٙتزَ، ا٘دبْ تغت ١ارائ٤ى٣ اس ٔٛارد ٟٔٓ در ىزاح٣ ٚ 
 ٢افشارٞب ٘زْٔٙظٛر، ثزا٢ تغت ع٥غتٓ پب٤ؼ پ٥ؾٟٙبد٢ در ا٤ٗ ٔمبِٝ، اس ا٤دبد ارتجبه ث٥ٗ  ا٤ٗافشار٢ اعت. ثٝ  عخت

LabVIEW ٚ MATLAB/Simulink ْثب تزو٥ت در ا٤ٗ پى٥ح، اعتفبدٜ ؽذٜ اعت. در حم٥متافشار٢  ٚ تؾى٥ُ ٤ه پى٥ح ٘ز 

Simulink ٚ LabVIEW ْفٛرت  ٞب٢ وٙتزَ ثٝ افشار٢ ع٥غتٓ ٤ه عبختبر ٔٙبعت ثزا٢ تغت ٘ز real-time ؽٛد فزاٞٓ ٣ٔ. 
  عبس٢ ؽذٜ ٚ ثٝ پ٥بدٜ LabVIEWح٥و در ٔ 3 ؽذٜ در ؽىُ ارائٝافشار ع٥غتٓ پب٤ؼ، ثز اعبط اٍِٛر٤تٓ  در ا٤ٗ عبختبر، ٘زْ

عبس٢  ؽج٥ٝ MATLAB/Simulinkدر  1 در ؽىُ ؽذٜ دادٜ ٘ؾب٤ٖه د٤شَ ص٘زاتٛر ٚ ثبرٞب٢  ٖ، ؽج٥ٝ ثٝ ٔذار  سٔبٖ ٞٓفٛرت 
اعت، ثٝ ؽذٜ  عبس٢ د٤شَ ص٘زاتٛر ؽج٥ٝ ٞب٢ خز٤بٖٚ  ِٚتبصٞبوٝ ؽبُٔ  Simulinkؽذٜ در  ٥ٌز٢ ا٘ذاسٜٞب٢  ؽذٜ اعت. دادٜ

LabVIEW ؽٛ٘ذ. ثذ٣ٟ٤ اعت وٝ ا٤ٗ اٍِٛر٤تٓ، در فٛرت  ٔٙتمُ ؽذٜ ٚ ثٝ اٍِٛر٤تٓ پ٥ؾٟٙبد٢ ثزا٢ ع٥غتٓ پب٤ؼ تشر٤ك ٣ٔ
ٞب٢ ٚالؼ٣ ٚ اتقبَ ثٝ د٤شَ  ا٘دبْ تغت ٠ ٔبدافشار ع٥غتٓ پب٤ؼ ثبرٌذار٢ ؽذٜ ٚ  تٛا٘ذ ٔغتم٥ٓ ر٢ٚ عخت ػّٕىزد ٔٙبعت، ٣ٔ

افشار پب٤ؼ در ٔح٥و  ٞب٢ ٚرٚد٢ ٔٛرد ٥٘بس ٘زْ افشار٢  ٖ اعت وٝ دادٜ ٘زْ. در حم٥مت، ٔش٤ت ٟٔٓ ا٤ٗ رٚػ تغت دؽٛص٘زاتٛر 
ؽذٜ، در عبختبر٢ ؽج٥ٝ ثٝ حبِت ػ٣ّٕ  افشار ىزاح٣ ؽٛد ٚ در حم٥مت ٘زْ د٤ٍز٢ ت٥ِٛذ ؽذٜ ٚ عپظ ثٝ اٍِٛر٤تٓ اف٣ّ ٔٙتمُ ٣ٔ

 .ؽٛد ٣افشار( تغت ٔ )اتقبَ ثٝ عخت
ارتجبه  ٤ٗا دبد٤ا ٣وٝ عبختبر وّ اعتفبدٜ ؽذٜ SIT1 ت٥اس تِٛى MATLAB  ٚLabVIEW ٥ٗارتجبه ٔٙبعت ث دبد٤ا ٢ثزا

ٔزثٛه ثٝ  ٢ٞب تب دادٜدٜ وزافشار ػُٕ  دٚ ٘زْ ٤ٗا ٥ٗٚاعيٝ ث ه٤ ػٙٛاٖ  ثٝ SIT ،مت٥اعت. در حم ؽذٜ  دادٜ  ٘ؾبٖ 4 در ؽىُ
 LabVIEWرا اس  ٣وٙتزِ ٢ٞب فزٔبٖٚ  LabVIEWثٝ  Simulinkٞغتٙذ اس  ؼ٤پب غت٥ٓع بس٥ص٘زاتٛر را وٝ ٔٛرد ٘ ب٤ِٖٚتبص ٚ خز

  .[27] ذوٙ ٔٙتمُ Simulinkثٝ 
ٔٛرد  دار٘ذ، ٣٤ٞب زثخؼ٤س ٤هوٝ ٞز  ٤ٛدر لبِت دٚ عٙبر غت٥ٓع ٤ٗا افشار ٘زْ ،٢ؾٟٙبد٥پ ؼ٤پب غت٥ٓع ٣٤وبرا ٣ثزرع ٢ثزا

٤ه د٤شَ ٚالؼ٣ ٞب٣٤ وٝ ٕٔىٗ اعت در ػّٕىزد  وٝ حبِت ا٘ذ ؽذٜىزاح٣  ٢ا ٌٛ٘ٝ  ثٝ ٛٞب٤عٙبر ٤ٗلزار ٌزفتٝ اعت. ا ٣بث٤ارس
در حبِت ٚلٛع  پ٥ؾٟٙبد٢ع٥غتٓ پب٤ؼ  ػّٕىزد اٍِٛر٤تٓ چ٣ٍٍ٘ٛعٙبر٢ٛ٤ اَٚ ثزا٢ ثزرع٣ ذ. ٙص٘زاتٛر اتفبق ث٥فتذ را پٛؽؼ دٞ

 ٔزعْٛ ثبر امبفٝخب٢  ٘ىٝ ٔجت٣ٙ ثز افَٛ حفبظت  ٝ خٛاٞذ ؽذ وٝ ثدر لبِت ا٤ٗ عٙبر٤ٛ ٘ؾبٖ دادٜ ىزاح٣ ؽذٜ اعت.  ثبر امبفٝ
ؽٛ٘ذ، چٍٛ٘ٝ اٍِٛر٤تٓ پ٥ؾٟٙبد٢ ثب خ٥ٌّٛز٢ اس ليغ ٚ  ثبرٞب خذا ٣ٔ ١ٕٞ ثبر امبفٝپظ اس ٌذؽت ٔذت سٔب٣٘ اس ٚلٛع وٝ 
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ٚ عب٤ز ثبرٞب ٔتقُ  زددثزٌذ ٔدبس وٙذ تب خز٤بٖ و٣ّ ثٝ ح را ليغ ٣ٔ تز‌٢ ثب ا٤ِٛٚت پب٥٤ٗثزخ٣ ف٥ذرٞب فموثبرٞب،  ١ٕٞخذاعبس٢ 
ٚ ثٝ د٥ُِ خي٣ ثٛدٖ ثبرٞب٢ ٔتقُ  ا٘ذ ٌزفتٝاِىتز٤ى٣  ٔٛرد اعتفبدٜ لزار  ٞب٢ و٥ٕتا٢  ٔمبد٤ز ِحظٝ فموثٕب٘ٙذ. در ا٤ٗ عٙبر٤ٛ 

ثٝ ؽذٜ ثزا٢ ارس٤بث٣ ػّٕىزد ع٥غتٓ پب٤ؼ،  ٞب٢ و٥ف٥ت تٛاٖ ظٟٛر ٘خٛاٞٙذ داؽت. عٙبر٢ٛ٤ دْٚ ىزاح٣ ثٝ ص٘زاتٛر، چبِؼ
ؽٛد وٝ  پزداسد. در ا٤ٗ عٙبر٤ٛ، ٘ؾبٖ دادٜ ٣ٔ ثزرع٣ ػّٕىزد اٍِٛر٤تٓ پ٥ؾٟٙبد٢ در سٔبٖ اتقبَ ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ ثٝ ص٘زاتٛر ٣ٔ

خز٤بٖ ٚ ِٚتبص ص٘زاتٛر اس ل٥ٛد اعتب٘ذارد، چٍٛ٘ٝ ع٥غتٓ پب٤ؼ ثب  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهپظ اس امبفٝ ؽذٖ ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ ٚ تدبٚس 
رعب٣٘  ٚ ثزق رعب٘ذ ٣ٔرا ثٝ س٤ز حذ ٔدبس  ٞب ٞبر٥٘ٛٔهٜ، ٥ٔشاٖ ؽذ ٔتقُ ٞب٢وبٞؼ ثبرٔذ٤ز٤ت ٚ  ثٝ ٔٙظٛر ٣٤ٞب فزٔبٖاػٕبَ 

 وٙذ. ٔذاْٚ ثٝ عب٤ز ثبرٞب را تن٥ٕٗ ٣ٔ

 در شرایط اتصال بارهای خطی بار اضافهاول: وقوع  یسناریو. 6-2

 تٛا٘ذ ٣ٔ٘قت  ٖ  چ٣ٍٍ٘ٛٚ ثب تٛخٝ ثٝ ؽزا٤و دٔب٣٤ ٚ  رددااثتذا ص٘زاتٛر در حبِت وبر ػبد٢ لزار  و٥ٙٓ ٣ٔعٙبر٤ٛ، فزك  در ا٤ٗ
 3ٔختّف أىبٖ اتقبَ ثٝ  ٖ را دار٘ذ وٝ ثبر  ٢ٞب تٛاٖثبر ثب  3وٝ  ؽٛد ٣ٔفزك  ،. ٕٞچ٥ٙٗذوٙ ٥ٗتأٔ ٔپز را  1250تب خز٤بٖ 

ثٝ ص٘زاتٛر ثز اعبط ا٤ٗ ٥ٔشاٖ ثبرٞب اس ا٥ٕٞت ث٥ؾتز٢ ثزخٛردار ثٛدٜ ٚ ا٤ِٛٚت اتقبَ  1٘غجت ثٝ ثبر  2ٚ ثبر  2٘غجت ثٝ ثبر 
در  ٕبَ ؽذٜ اعت.ثٝ ثبرٞب اػ اتو٥ّٛٚ 380ٚ تٛا٣٘ حذٚد  ثٝ ص٘زاتٛر ٔتقُ ٞغتٙذ 2ٚ  1. اثتذا، ثبرٞب٢ ؽٛد ٣ٔا٥ٕٞت ٔؾخـ 

 ٔپز  1666اعت خز٤بٖ ثبر تب  ؽذٜ  دادٜ  ٘ؾبٖ 5 وٝ در ؽىُ ٌٛ٘ٝ ٕٞب٥ٖ٘ش ثٝ ص٘زاتٛر ٔتقُ ؽذٜ ٚ  3 ٠ؽٕبرثب٥٘ٝ ثبر  5/0سٔبٖ 
ٔؼ٥برٞب٢ ارائٝ  ثب تٛخٝ ثٝ. وٙذ ٣ٔدرفذ را ر٢ٚ د٤شَ ص٘زاتٛر تح٥ُٕ  33ث٥ؼ اس خز٤ب٣٘  . ا٤ٗ افشا٤ؼ ثبر، امبف٤ٝبثذ ٣ٔافشا٤ؼ 
 ش٤َدوٝ ثزا٢ ٔحبفظت ث٥ؾتز اس  و٥ٙٓ ٣ٔثب٥٘ٝ ر٢ٚ ص٘زاتٛر لبثُ اػٕبَ اعت. أب فزك  100تب  ثبر امبفٝا٤ٗ  ،[21] ؽذٜ در

ٚ پظ اس  ٖ وبٞؼ ثبر  ذا٘د ٣ٕ٘ثب٥٘ٝ را ٔدبس  5ثبر ث٥ؼ اس مبفٝ ا٘دبْ ؽذٜ اعت وٝ ا ا٢ ٌٛ٘ٝ  ثٝوٙتزَ  غت٥ٓعص٘زاتٛر، تٙظ٥ٕبت 
 ٚ ٤ب خبٔٛؽ٣ ص٘زاتٛر را  غبس خٛاٞذ وزد.

ٚ خبرج وزدٖ  ٖ اس ٔذار اعت. ثب ارعبَ ا٤ٗ فزٔبٖ،  1وبٞؼ ثبر، ثبس وزدٖ ثز٤ىز ثبر  ١ٌش٤ٙثبر، ا٥ِٚٗ  ٞب٢ ا٤ِٛٚتثب تٛخٝ ثٝ 
در ا٤ٗ  أب ، ٔپز رع٥ذٜ 1514 ٖ ثٝ حذٚد  RMSٚ ٥ٔشاٖ  بفت٤ٝ  وبٞؼاعت، خز٤بٖ  ؽذٜ  دادٜ  ٘ؾبٖ 6 وٝ در ؽىُ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 حّمٝ ،ٔدبس ص٘زاتٛر اعت. در ٘ت٥دٝ خز٤بٖاس  ث٥ؼدرفذ  21ثٛدٜ ٚ خز٤بٖ خزٚخ٣  ٖ  ثبر امبفٝحبِت ٥٘ش ٕٞچٙبٖ د٤شَ تحت 
 وٝ در ؽىُ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖثب٥٘ٝ اس ٔذار خبرج ؽذٜ ٚ  11وٝ اس ا٥ٕٞت وٕتز٢ دارد در حذٚد سٔبٖ  2تىزار ؽذٜ ٚ ثبر  دٚثبرٜوبٞؼ ثبر 

ٔدبس ثٛدٜ ٚ در ٘ت٥دٝ د٤شَ  ٠ٔحذٚد. ا٤ٗ خز٤بٖ در دٞذ ٣ٔ ٔپز وبٞؼ  1142اعت، خز٤بٖ د٤شَ را تب حذٚد  ؽذٜ  دادٜ  ٘ؾبٖ 6
 اٞذ داد. ا٤ٕٗ ثٝ وبر خٛد ادأٝ خٛ ىٛر  ثٝص٘زاتٛر 
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در ا٤ٗ عٙبر٤ٛ اتقبَ ثبرٞب٢ ِٚتبص،  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهٔٛرد اعتفبدٜ ثزا٢ وبٞؼ  ٞب٢ اٍِٛر٤تٓػّٕىزد  ٠٘حٛثزرع٣  ٝ ٔٙظٛرث
وٝ ثٝ د٥ُِ ؽزا٤و ٘قت ٚ دٔب٢ ٔح٥و  ؽٛد ٣ٔ. در اثتذا٢ ا٤ٗ عٙبر٤ٛ، فزك ٥ٌزد ٣ٔلزار  ٔيبِؼٝ ٔٛردغ٥زخي٣ ثٝ ص٘زاتٛر 

وٝ اٌزچٝ ٘ٛع ٚ تٛاٖ ثبرٞب ثب  ؽٛد ٣ٔفزك  ، ٔپز( ر٢ٚ ص٘زاتٛر ٚخٛد دارد. ٕٞچ٥ٙٗ 1500أىبٖ ثبرٌذار٢ تب خز٤بٖ ٘ب٣ٔ )
  ثٝدر ا٤ٗ عٙبر٤ٛ  3ٚ  2ٕٞچ٥ٙٗ، ثبرٞب٢ ؽذٜ در لجُ اعت.  ٌفتٝثبرٞب ثٝ ٕٞبٖ فٛرت  ٢ٞب ت٤اِٚٛ ،اعتلجُ ٔتفبٚت  ٢عٙبر٤ٛ
ٕ٘ب٢ ففحٝ  7 ؽىُ. ٞغتٙذاِىتز٥٘ٚه لذرت  ٢ٞب ىغٛوٙٙذ٤ٜوٝ دارا٢  ا٘ذ ؽذٜثبرٞب٢ غ٥زخي٣ در ٘ظز ٌزفتٝ  فٛرت

 وٝ اس ىٛر ٕٞبٖدر ٔذار ثٛدٜ ٚ  2ٚ  1ثبرٞب٢  ،ص٘زاتٛر ا٘ذاس٢ راٜدر اثتذا٢ دٞذ.  اپزاتٛر٢ ع٥غتٓ پب٤ؼ را در ا٤ٗ حبِت ٘ؾبٖ ٣ٔ
 .دٞذ ٣ٔٔدبس ثٛدٜ ٚ ص٘زاتٛر ثٝ وبر خٛد ادأٝ  ٠ٔحذٚدٔؾخـ اعت، خز٤بٖ خزٚخ٣ د٤شَ ص٘زاتٛر در  7 ؽىُ٘ؾبٍ٘زٞب٢ 

ِٚت در  233 ٔپز در ِٚتبص حذٚد  600وٙٙذ وٝ در اثتذا٢ ا٤ٗ عٙبر٤ٛ، خز٤ب٣٘ حذٚد ‌ٕٞچ٥ٙٗ ٔؾخـ ٣ٔ 7٘ؾبٍ٘زٞب٢ ؽىُ 
ٔيبِؼٝ،   خو ع٥غتٓ تحت ر٢ٚ ٔذار ته ؽذٜ  ا٤دبد٤ؾٍزٞب٢ ٕ٘بٚمؼ٥ت رً٘  ثز اعبط ،ػلاٜٚٝ ؽٛد. ث ٣ٔ خبر٢خزٚخ٣ ص٘زاتٛر 

 .ٞغتٙذ)ثٝ رً٘ عجش( ٚ ثز٤ىزٞب٢ عب٤ز ثبرٞب ليغ  ٚفُ 2ٚ  1ٔؾخـ اعت وٝ ثز٤ىزٞب٢ اف٣ّ ٚ ٥٘ش ثز٤ىزٞب٢ ثبرٞب٢ 
٘ؾبٖ  HMIٟٔٙذع٣  ١ففحِٚتبص ٚ خز٤بٖ را اس  ٞب٢ ٔٛجٚ ٥٘ش ؽىُ  HMIتح٥ُّ ٞبر٥٘ٛٔى٣  ١ففحاس  ٣ثخؾ 8 ؽىُ

 ٞب٢ ٔٛجٚ خزٚج ؽىُ  ٞب ٞبر٥٘ٛٔهدٞذ ٚخٛد  ص٘زاتٛر را ٘ؾبٖ ٣ٔ فبس عٝوٝ ِٚتبصٞب٢  8ثبلا٣٤ ؽىُ  ٞب٢ٕ٘ٛداردر . دٞذ ٣ٔ
اعت، ثٝ د٥ُِ ٘ٛع ٔؾخـ  8 ؽىُ ثخؼ عٕت راعت وٝ در ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖاعت.  ٔؾبٞذٜ  لبثُ وبٔلاًِٚتبصٞب اس حبِت ع٥ٙٛع٣ 

 THD وٝ  ٣حبِ درا٘ذ ٚ  وزدٜپ٥ذا  1 ٢٢ ٔتفبٚت ثب عٙبر٤ٛخز٤بٖ ٚ ِٚتبص ٔمبد٤ز ٥ٔTHDشاٖ ثٝ ص٘زاتٛر، ٜ ؽذ ثبرٞب٢ ٔتقُ
 ِٚتبص ٥ٔTHDشاٖ ؽذٜ،  لزٔشرً٘ٚ ثٝ د٥ُِ تدبٚس اس حذ اعتب٘ذارد، ٘ؾبٍ٘ز وٙبر  ٖ افشا٤ؼ داؽتٝ  درفذ 13تب ث٥ؼ اس خز٤بٖ 
٘ؾبٍ٘ز  ٖ ثٝ رً٘ عجش ثبل٣ ٔب٘ذٜ اعت.  ،٘ت٥دٝ ؽذٜ ثزا٢ ا٤ٗ ع٥غتٓ ثٛدٜ ٚ در تؼز٤فدر حذ ٔدبس  ٚٔب٘ذٜ درفذ  6.2حذٚد 

ٔدبس ثٛدٜ ٚ در  ٠ٔحذٚدِٚتبص در ا٤ٗ حبِت در  ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه ١ٕٞ دٞٙذ بٖ ٣ٔؾ٘ 8 ٘ؾبٍ٘زٞب٢ عٕت راعت ؽىُ ،ٕٞچ٥ٙٗ
٘ؾبٖ  ،8 در عٕت راعت ؽىُ ،خز٤بٖ ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه٘ؾبٍ٘زٞب٢  ،ٕٞچ٥ٙٗ. ٘ذا رٚؽٗ ؽذٜرً٘ عجش  بثٞب  ٕ٘ب٤ؾٍز  ٖ ،٘ت٥دٝ

 ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهتدبٚس  ٚخٛد ثباس ىزف د٤ٍز، ا٘ذ.  پٙدٓ ٚ ٞفتٓ خز٤بٖ ص٘زاتٛر ٥٘ش اس حذ ٔدبس خبرج ؽذٜ ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔه دٞٙذ ٣ٔ
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وُ ص٘زاتٛر  RMSخز٤بٖ ع٥ٙٛع٣ خبِـ،  حبِتاس  8 خز٤بٖ در ثخؼ دْٚ ؽىُ ٢ٞب ٣ٔٙحٙخز٤بٖ اس حذٚد ٔدبس، ٚ خبرج ؽذٖ 
 ١ادأ ٠اخبس تٛا٘ذ ٣ٔع٥غتٓ وٙتزَ  ،. در ٘ت٥دٝ٘ؾذٜ اعت ثبر امبفٝ دچبر ص٘زاتٛر ،د٤ٍز ث٥بٖ  ثٝٔدبس  ٖ ثٛدٜ ٚ  ٠ٔحذٚددر  چٙبٖٕٞ

تٛاٖ خزٚخ٣ د٤شَ ص٘زاتٛر را  8ٔٙح٣ٙ  خز ؽىُ  .ذوٙ ٣ٕ٘ ع٥ج٣ ثٝ ص٘زاتٛر ٚارد وبر٢ ا٤ٗ ٚمؼ٥ت  ١ادأٚ  وبر را ثٝ ص٘زاتٛر ثذٞذ
 . اعتدر ا٤ٗ ؽىُ دارا٢ ٔمذار٢ ثبثت ٚ ثب ٘ٛعب٘بت ثغ٥بر ٔحذٚد  ؽذٜ دادٜ ٘ؾبٖ سٔبٖ ٔذت ى٣وٝ  ذدٞ ٘ؾبٖ ٣ٔ

خٛد دٚ ثبر، ص٘زاتٛر در ٘شد٤ى٣ ل٥ٛد ػ٥ّٕبت٣ ٞبر٥٘ٛٔى٣  ٤ٗٚخٛد ا ثبدر ؽزا٤ي٣ وٝ ؽٛد وٝ  ا٤ٗ عٙبر٤ٛ فزك ٣ٔ ١ادأدر 
ؽذٜ ٚ  ثبر امبفٝص٘زاتٛر ٞٓ دچبر اعت،  ؽذٜ  دادٜ  ٖ٘ؾب 9 وٝ در ؽىُ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖٔتقُ ؽذٜ ٚ  3ثب٥٘ٝ ثبر  1 ١ِحظ، در وٙذ ٣ٔ وبر

 16ِٚتبص تب ث٥ؼ اس  THD، ٥ٔشاٖ در ا٤ٗ حبِت .ؽٛد ٣ٔٞب اس حذ ٔدبس خبرج   ٖ THDِتبص ٚ ٚٞبر٥٘ٛٔى٣ خز٤بٖ ٚ  ٞب٢ ٔؤِفٝٞٓ 
. در دؽٛثزا٢ وبر ػبد٢ عب٤ز ثبرٞب فزاٞٓ  و٤ؽزا ص٘زاتٛرٚ در ٘ت٥دٝ لاسْ اعت ثب وبٞؼ ثبر اػٕب٣ِ ر٢ٚ  ثذ٤ب ٣ٔدرفذ افشا٤ؼ 

ِٚتبص ثٝ حذ ٔدبس  THD، ٥ٔشاٖ وبٞؼ خز٤بٖ ٔٛرد ٥٘بس ثزا٢ ثزٌزدا٘ذٖ 2-4ؽذٜ در ثخؼ  ث٥بٖ ٢ٞب فزَٔٛثب تٛخٝ ثٝ ٘ت٥دٝ، 
  ٘ؾبٖ 10 ؽىُ وٝ در ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. ؽٛد ٣ٔارعبَ ؽذٜ ٚ ا٤ٗ ثبر ليغ  2ؽذٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ِٛٚت ثبرٞب، فزٔبٖ ليغ ثٝ ثبر  ٔحبعجٝ

ٚ در ٘ت٥دٝ اثز ثبرٞب٣٤ وٝ ثبػث خبرج  ٌزدد ٣ٔثزا٤ٗ فزٔبٖ وٙتز٣ِ، ص٘زاتٛر ثٝ حبِت وبر ػبد٢ اػٕبَ اعت، پظ اس  ؽذٜ  دادٜ
 . ؽٛد ٣ٔٔدبس ثٛد٘ذ رفغ  ٠ٔحذٚدؽذٖ ِٚتبص ت٥ِٛذ٢ ص٘زاتٛر اس 
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 گیری نتیجه .7

 ٞب٢ و٥ٕتوٝ ثب پب٤ؼ ٔذاْٚ  ٜ اعتؽذ عبس٢ پ٥بدٜافشار٢  ٘زْ فٛرت  ثٝٞب ارائٝ ٚ ردر ا٤ٗ ٔمبِٝ ع٥غتٓ پب٤ؾ٣ ثزا٢ د٤شَ ص٘زاتٛ
وبٞؼ ظزف٥ت د٤شَ ص٘زاتٛر، ٘بؽ٣ اس ٚخٛد ثبرٞب٢ غ٥زخي٣، مٕٗ  ١ٔحبعجسٔبٖ ٚ فزوب٘ظ ٚ ٥٘ش ثب  ٠حٛساِىتز٤ى٣ ص٘زاتٛر در 

ٜ پظ اس خزٚج پبرأتزٞب٢ ػّٕىزد٢ اس ل٥ٛد اعتب٘ذارد ؽذ ثبرٞب٢ ٔتقُ ١ٕٞحفظ علأت ٚ ػّٕىزد پب٤ذار د٤شَ ص٘زاتٛر، اس ليغ 
ؽذٜ در عبختبر ارتجبى٣ ث٥ٗ  ا٘دبْٞب٢  ٘تب٤ح تغتوٙذ.  ثزل٣ را ثزا٢ ثبرٞب فزاٞٓ ٣ٔ ٚع٥ّٝ حذالُ ث٣ ٤ٗٝ اثٚ دٜ وزخ٥ٌّٛز٢ 

Simulink  ٚLabVIEW ٖمٕٗ ٘زاتٛر اعتدر حفظ ؽزا٤و وبر اعتب٘ذارد د٤شَ ص ثبلا٢ رٚػ پ٥ؾٟٙبد٢ تٛا٘ب٣٤ دٞٙذ٠ ٘ؾب .
٥ٌز٢ ٔٛخٛد در  عبس٢ ؽذٜ اعت وٝ ثب اتقبَ ثٝ تد٥ٟشات ا٘ذاسٜ پ٥بدٜ LabVIEWا٢ در  ٌٛ٘ٝ   ٘ىٝ ع٥غتٓ پب٤ؼ پ٥ؾٟٙبد٢ ثٝ

ٝ ثزدار٢ لزار ٥ٌزد. ث ٔٛرد ٥٘بس وبرثزاٖ، ٔٛرد ثٟزٜ ٤HMIه ع٥غتٓ فٙؼت٣ دارا٢ ففحبت  ػٙٛاٖ  ثٝتٛا٘ذ  د٤شَ ص٘زاتٛرٞب، ٣ٔ
 :دوزٞب٢ س٤ز خلافٝ  تٛاٖ در لبِت ا٤ٗ ع٥غتٓ پب٤ؼ را ٣ٔارس٤بث٣  ثزا٢ؽذٜ  عٙبر٤ٛٞب٢ ا٤دبدب٤ح حبفُ اس ىٛر خلافٝ، ٘ت

ا٢ وٝ ص٘زاتٛر را اس  ثبرٌذار٢ ٞز ٘ٛعا٤ٗ رٚػ لبدر اعت  ثبر ٘بٔيّٛة  ٔختّف ٘ؾبٖ داد ٢ٞب ٢عبسٝ ٥ؽج٘تب٤ح حبفُ اس  (اِف
ا٢ اس ثبرٞب را ٕٞٛارٜ ثٝ د٤شَ ٔتقُ ٍ٘ٝ دارد. در  در ٘ت٥دٝ ثخؼ ػٕذٜٚ  وٙذوٙذ را وٙتزَ  وبر ٔدبس خبرج ٣ٔ ٠ٔحذٚد

ثبر ٔتقُ ثٝ د٤شَ،  تز٤ٗ ٤ٟٓٔؼ٣ٙ ا٤ِٛٚت اَٚ،  ثبثبر  ،ٔٛارد ١ٕٞدر  ٘ؾبٖ داد٘ذ ؽذٜ ٢عبسٝ ٥ؽجا٤ٗ راعتب، عٙبر٤ٛٞب٢ 
 ٥ٗتأٔدر سٔب٣٘ وٝ اس د٤شَ ص٘زاتٛرٞب ثزا٢  خقٛؿ ثٝ، ثبل٣ ٔب٘ذ. در ٘ت٥دٝ اعتفبدٜ اس ا٤ٗ ع٥غتٓ پب٤ؼ دار ثزقٕٞٛارٜ 

وزدٖ ٥ٔشاٖ ٚ سٔبٖ   در حم٥مت، ا٤ٗ ع٥غتٓ پب٤ؼ ثب وٓ اعت.ثز ؤٔثغ٥بر  ؽٛد ٣ٔثزق اف٣ّ ثبرٞب٢ ح٥بت٣ اعتفبدٜ 
تٛا٘ذ اس مزرٞب٢ ٔب٣ِ فزاٚا٣٘  وٙذ، ٣ٔ سٔب٣٘ وٝ د٤شَ ص٘زاتٛر ثبرٞب٢ فٙؼت٣ را تغذ٤ٝ ٣ٔدر  خقٛؿ ثٝثزل٣ ثبرٞب،  ث٣
 .ذوٙؽٛد خ٥ٌّٛز٢  ثبرٞب ا٤دبد ٣ٔ ١ٕٞؽذٖ  اثز خذاز ث وٝ

وٙذ وٝ  اٍِٛر٤تٓ پ٥ؾٟٙبد٢ ٘ؾبٖ دادٜ اعت وٝ اعتفبدٜ اس ا٤ٗ ع٥غتٓ پب٤ؼ تن٥ٕٗ ٣ٔر٢ٚ  ؽذٜ  ا٘دبْٞب٢  ٘تب٤ح ارس٤بث٣ (ة
د٤شَ ٚ خز٤بٖ  صِٚتب ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهٞبر٥٘ٛٔى٣، ٕٞٛارٜ  ٞب٢ خز٤بٖاتقبَ ثبرٞب٢ غ٥زخي٣ ٚ خبر٢ ؽذٖ  ٚخٛد ثبحت٣ 

ٞب٢  پ٥چ ٚ ػب٤ك، ٚ ٥٘ش تٙؼ ٞب٢ حزارت٣، ٘بؽ٣ اس افشا٤ؼ دٔب٢ ع٥ٓ در حذٚد ٔدبس ثبل٣ ٔب٘ذٜ ٚ در ٘ت٥دٝ تٙؼ ص٘زاتٛر
در ص٘زاتٛر ثبل٣  ،ٞغتٙذ ٔزتجو خز٤بٖ ٞب٢ ٞبر٥٘ٛٔهثب ٚخٛد  وٝ ٌؾتبٚر اِىتزٚٔغٙبى٥غ٣ ٢ٞب ِزسػٔىب٥٘ى٣، ٘بؽ٣ اس 

  .پب٤ذار  ٖ را دچبر اختلاَ ٘خٛاٞذ وزدٚ در ٘ت٥دٝ وبر  ب٘ذٔ ٣ٕ٘
ٚ ٥٘ش ثب تٛخٝ ثٝ   ٖ ع٥غتٓ پب٤ؼ د٤شَ ص٘زاتٛر ٚ ع٥غتٓ وٙتزَ ثز٤ىزٞب٢ ف٥ذرٞب٢ خزٚخ٣دٖ وزثب تٛخٝ ثٝ ٤ىپبرچٝ  (ج

ا٤ٗ ع٥غتٓ پب٤ؼ ٤ه ع٥غتٓ  ٞب٢ خز٤ب٣٘ ٔزثٛه ثٝ ف٥ذرٞب، تٓ ٚ رِٝغا٤ٗ ع٥ ٢ٞب ٣خزٚخأىبٖ ا٤دبد ارتجبه ث٥ٗ 
٥ٔشاٖ وبٞؼ ظزف٥ت د٤شَ  ١ٔحبعجثب  سٔبٖ ٞٓرا  ٢ خز٤ب٣٘ٞب تٙظ٥ٕبت رِٝاعت وٝ دٜ وز٥م٣ ٥٘ش فزاٞٓ حفبظت تيج

 .وٙذ ص٘زاتٛر ٚ ٥٘ش پظ اس رفغ ا٤ٗ ٔحذٚد٤ت تقح٥ح ٣ٔ
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