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� ه�� ��ز��ا��وز- از ����;:9'ر ��+'د 67�8 5'ان  �3'ر �012د- ا�0/�د- �".'د   


 5<ر7= �
�د�7 �0>"�� از 5'ان�
 در �?� ه�� ��6 ��زن ه;'ار- �"�ز @ �7�A�B از  

��:#�م @G"� .را@0"' در H'ل روز وF'د دارد @G"� ز�� ��زن ه� ا��� ا0F:�ب ���7CD ا��-   


 و�0Jژ ا�<ود- �".'د @
 ��ار��     �  ز�� ��زن ه� ��J"� و�2K7 ه�� ��ار ��ز�� �'���� C2را 


�د��7 ��ا�5 ا� �5 �"G@ 1��0"� $63 ه��D فM0ا� N7ا�<ا 
� �A:� �"0'ا��ن B ���0ز�7 ��ور�  

�1O, �A:� �7��� ورد- و درB P63 ه� ��اه$ Q"� RرB ا���
�ار ���� �2د7�- و ,�اS7 را �  

  ا�0/�د- TRVدر @G"� ه�� F�7� از روش ه�� �'7:� �;:9'ر د�T ا�Wات.G;V"�ت G@ T3$"� �2دد


 ��$�.�".'د@ 
O+, د در'F'� ه���"G@ د�OG;V د'+��  در ا�D Q7وژ- رو,� ��ا� �Y�/Z و �7 

 �2K7دو'."� 
  .ه�� �C@'ر �"+�,:� ارا]
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� ��ز��: ��� اول���  

  


 V:'ان �V�� �5?"[ آ::�- ��'د- و  �/G� ره������ز��� �V�� F+�ان آ::�- 5'ان راآ0"' ��ا� 


 . 67�8 $�رت، V;� �� آ::�A"0� 0/�وت ا��، در�آ::�  ��ف ���ق، ��5'ا�� را آ
 �.�0آ�ن 

 >"� ���B 0/�وت ا����'`"�ت 67�8 $�رت�3'ط . � b��0ا��وآ S�'5 ه� 
c+, ا��ژ� راآ0"' در

 ���d�e �"+$ ف آ::�ه� از���'5'ره� و ���7 ��1 "H�:<��0وcJاره�� ا��5'ره�، ��ل، �5ا�1/'ر�
ا�0

 N6 آ�هF'� ،8'ع'� Q7ا 
�G']'ر�:�، 1c7'��زه� و �"01;��� ا�0cJو�"g، ���ف �� ,'د آ

��hV آ�هN ا�0
�ل ا��ژ� اآ0"' �".'د,�- و د(Power factor)67�8 $�رت 
A"0� ر. 

 ���7 �� N7و 67�8 $�رت ا�<ا Nه�� راآ0"' آ�ه 
/J'� �Wز���، ا�� S�'5 '"0"��Dرت آ��$ �"J'5 ��

 S7د ,�ا�A7ق، ا��
 Bن ��ا� ���ف آ::��2ن ��ق، `��
 F'�7 ا$��0د� و ��ا� ,�آ���0 A"0� 
آ

���ا� ا�0
�ل ا��ژ� �'اه�  �0�'G3� �:د�'.  

 

 : �?'- �cG;Vد ��زن


 �:9'ر P"9:5 و آ:�0ل و�0Jژ و GF'2"�� از �
 V:'ان J'5"�آ::�- ��ر راآ0"' �ا�0/�د- از ��ز��� 


 �GV ارزا�� و ��د�2 �
 ه� و �5?"[ 67�8 $�رت در ���ف آ::�- ه� c+, ا����ت $�رت در'�

i"�اه;� �"Q و�0Jژ و �7�Fن، ا�M0ف در g7 ���ف آ::�- اB P01"� . �c7�0cJن، �1"�ر �0�اول ا��


 �� آ.� دو F<و اآ0"'. ��ز� وF'د داردc+, ف آ::�- از��� 
. دارد Iq و راآ���7�F Ip '"0 آ


 �� آ.� آ
 در �Mف �7�F ��Fن c+, ���7 از�F P":��0 آ�ر، ��
 دو �� ��Zل ا�2 ��ز�� را 


 آ."�- �. راآ0"' ��ر ا��c+, از 
�7�� CJا �7�Fن راآ0"'� آ �� Nد آ�ه'." . 
در اQ7 ,�اS7 زاو7

���""� �"G
�"�7�F Qن و و�0Jژ 5 �7�F .7�، 67�8 5'ان�F S7رت د7#� در ,�ا�+V 
�  cos(fi) 

�� Bن، $�رت اآ0"' �".�0 و $�رت راآ0"'  .�<ر�02 ,�- ا�� 6��:0� �,�� �0c*'آ 
ه� ا��از- زاو7

 .آ;�0 �'اه� ,�

 : �<ا��7 ا�0/�د- از ��زن


 اQ7 ��ز�
 �"0'ان G;F از 

 ه�� ��ق دارا� ا�Wات �G0j/� ه01:� آc+, رد ا�0/�د- در'� ����

 :�'ارد ا,�ر- آ�د


 bD ��ز �7�Fن ��ار/J'� Nـ آ�ه 



� 

 


 د�0#�ه���
 �:9'ر GF'2"�� از وارد B��ن ��1رت ��� �#��ا,B Q0ن �W �0ژ وJو P"9:5 ـ 


 دJ"� آ�    0P    (R*I^2)ـ آ�هG5 N/�ت �"1� ه�7�F Nن


 دJ"� آ�ه�7�F Nن� P01"� 5'ان راآ0"' در Nـ آ�ه 


c+, د 67�8 5'ان'+�� ـ 


 H'ر آCZ �Gف آ�دن ه<7:�
 l5'7= ا��ا�Q0 و �7 �
 ـ P01"� د 5>""�ات در�A7ا� ا�� ه�� eزم 

  ـ ا�<اN7 درB�� ��,� از ا�<اN7 و�0Jژ و F+�ان ��ر راآ0"'

 : ���0;�ن و �Y�/Z ��زن

 Qiا,+�ع ,�- از رو Ciه�� آ� 
7e S�'5 -�, ا�F م'":"�'JB زك�� 
$1;� اآ0"' ��زن ,��� دو ور$

 g"00:� �V':�� ه�� T7�� 7= و�V(Synthetic) �7 ا��>:�
 ��F آ�Ci از �'اد� . ���:� � -�2

 QG"D�d"GD ن'*(Poly Propylene) �::آ ��و . �"< ا�0/�د-  -�, 
J'J ه� *:� دور 
g7 واZ� اQ7 ور$

7
 ه� رو� c7�7#� $�ار داد- ,�- و ���B را �V';Aً� در e Q7اد� از ا�l5 �7 ،�:ده �� �"c.5 زن را��


 �?"S ��رج � -�
� =7�H ز� آ�د- و دو ا����0 ��زن از���F ،=7�V T7�� از 'G;� ن>j� g7 دا��


 ه�� Z. ه�ا�7 �� ,'دJ�0ل و ر;"���ا� �Z �Y�/Zار�5 ������c ��ز�� از  Q"�'� 
� 
�ار�5 آ


 ه� در Z� . آ:�0آ0'ر ��ز��� ����ن T3$ �� ده:� ا�0/�د- �� ,'دJر Q7ا P"9:5���ا�� �7�Fن  ٣/١

 .���� ��زن ا��

�� ا��8
  HRC (High Rupture current) ه;Q":q ا�0/�د- از �"'زه���
��ا� �?���9 در �


 V:'ان ��Z �Y�/Z �;cار�5 �0�اول ا���
 �:9'ر. �7�Fن �آ�هN و�0Jژ دو ����زن bD از  

01
 ,�- ا�� ا�0/�د- �� آ::��
 �5����J�:" ��زن، � 
5'ان  .��رج ,�ن ���B از ��ار از �
�و��7��0 آ

 Q"�
�و���0 �6��:0 �� 5'ان ��ز��� � Q7٠&�5  ٣٠ا  
آ"G' اهP ا�� آ
 �"<ان و�0Jژ را در ��ت �

 �3� Pان آ>"� 
�
 bD از T3$ ��ز��� 
در ���0J�Z ��`� . آ�هN �"�ه:�) و�J &�0٧ از 7�D":(د$"

 �5 �7��
 �+'د- و "Gj5 ��و�
� 
�
 �"���q"D P ا�0cJو�'5'ر و`� �� ,'د �"�ز� � �ً;"
آ
 ��زن �01

��$�ار ��زن، ا0F:�ب ,'د 1$;���0 ��  .w$'5 آ��� �'5'ر از 5;�س 

  :ا�'اع ��ز���� $�رت
١( �:iا� ا�0/�د- در : ��زن رو�� 
@MV 6 ا����:� . ،�:"#:� 
�از ا�7ادات اQ7 ��زن �� 5'ان 

 �0."�  .ا,�ر- �;'د) در`� ��Y"� ��زن ��5  ٣(�.� روQi و G5/�ت 


 �� 5'ان از Bن در : ��زن �2ز� )٢@LV  وMV دارد �[e�� �;"$ �Jا�0/�د- @�د و.  

      



& 

 


 دارا� �<���07 ز�7 �� ��,�: ��زن �.� G"� �7:�ر�   )٣@:  

١-   �;V ل'H ز�7د  

٢-   P@ PAZ  

٣ -  P@ ت�/G5    

�  �"P01 �'د �5�";�  -

�� ا�/�Aر و ا,�l0ل -&�$ �"i  

x- �17ز S"?� ��  .��ز�2ر 

    

�
 �'ارد ز�7 ا,�ر- @�د: ��زن �'5'ر� و رو,:�]�      )�
 �<ا��7 اQ7 ��ز��� �� 5'ان G;F از:  

  ا�<اN7 �0.2ور @�ر� در �'5'ره� -١

٢    ���d�e د 67�8 5'ان'+���O7�0OJ�7ن ا�F N�2ز� و @�ه 
"Gj5  

  :��Oت

• ��', �� 
01���'رت �'از� �� Bن  

 ه01:� @"Gj5 ��و�
  .��ز��� دارا� �

و    50 ،25، 12.5و �"<  KVAR... و  ���0"��Y :7.5 ،15 ،30��l0رف �'V �F+�ر5:� از •

 ...  

  

  : ��9ZMت آ�G در ��6 ��ز���

 

 
� �$�� P01"� g7 ?� ��6 ��ز��� در�01#� دارد���ا� ��ره�� �0;�آ<، . �.��jت ��ر، 

�� �"�ز ��6  =���ز��� در �<د�c7 ��آ< ��ر ا�� ��ا� ��ره�� �Dاآ:�-، ��زن در H'ل �S و ��3


 �y:� P"� S�'5، ز�"Q �� ,'��. �� ,'دc:7و �7 ا -�, Q"�ا��5ل ز ،�>G� 
��� ��در . ��ز��� 

F'5 �7��
 ��زن ��� 
� Q"�ز P"� 6�� T$'� zز� ���H د- و از'� zا��5ل، ��$� ر� �?� 

 آ�د آ

�,�� 

 ��`� �+Cول �".'د، *'ن ا�W . �'رد�2 �"< ��ا,0F'5 ،ز��� در ه:#�م آ�ر�� ���د 
�

 .��;� در V;� ��زن دارد

 �Z ،ز���2ن�� S�'5 ز آ�ر ��زن�A� ���د �yاآ�Z ا$� و�Z ك ��ز���MD در رو� �"Jد Q7ا 
�


 �l"+H �7�F ه'ا *"���ن ��ز�. �".'د��F S�'5 ���B �7���2 ت�/G5 
��,� آ �+"5�5 
� �7�� ��


 . و �Hق د�#7، �5'7
 ,'د) آ:'آ1"'ن(� �Zاف ه� وا�H7� �2دش ه'ا در ا��در اQ7 ��'ص 

�,�� �7Cd��c��0 اZرا . ���5�G'� ��ز���، �|�� �:��6 ��ا� ا��cن 5+�دل ه'ا  
���
 اQ7 دJ"� در �



x 

 

"+l5 ون�"� S"?�د'."� 
 . 
��ا� واZ�ه��7 آ
 در �0'����7 رو� هP $�ار 0��2 �ً`'�� 6G3� Q7ا

01
"P �'ر,"� . ا��، اه;"� ��`� D"�ا �� آ:�� T.l.5 ���
در �A;'ع 5'`"
 �� ,'د ��ز��� در �

��دار� $�ار . �?���9 ,'�� -���MVو- �� �'ارد �'ق ���0 ا�� ��ز��� در �?�G ��6 و �'رد 

�� ز�7د �+�,�2"��� آ
 دارا'Hد . � ر', �� 
���ه;Q":q ه'ا� �?"�0l:` ���3 آ
 �+6 �'رد�2 

آ:�0آ0'ره� ��5+ً� �� T3$ و و`� �'د . از ��V �7'ا�� �|� در H'ل ���B �;V �?1'ب �� ,'د


 ��ار، وارد و �7 از ��ار، ��رج �� آ::�� .��ز��� را 

��ا�� $�رت  ١/&و $�رت Z ���B�ا$� CJا 5'`"
 �� ,'د از �'ع ��i'ب و �� آ"/"�، ا��j0ب 

�,��
 �l3$ت . ��ز���� ���'ط، ���'`ً� ��l ,'د از آ:�0آ0'ره��7 ا�0/�د- ,'د آ
 د����0 

�,��
 ه�� ) آ:�0آ�(ه� ا��5ل . 7�آ� ��B ���Bن $�F د�A7ا hV�����Q};3 در ��ار ��زن �;Qc ا�� 

'� e�� bآ���� ��
 �'د �'�����5 �'� 
� 

 �2- ��ز��� را آ'*�c ,'د آJ�1� Q7ا 
F'د �'اه� Bورد آ

�"N از Z�، �2م آ�د- و �Z N:5 �?5ار�5 $�ار �� ده� . T$'� 
� ~7'l5 و P9:� �7زد��از اQ7 رو 

��زد7�ه�� �l;'ل، ���g ��ز�� ، ه� . Q"5MD آ:�0آ0'ره� 5'`"
 �� ,'د ��در آ�، ���0 ا�� MVو- 

:� �"ZM` ��  .� �'رد ��زر�� و ��وb7 $�ار 2"�د�
 ��- c7+�ر S�'5 ا��اد 

 

 :Q""l5)fi( cos 67�8 5'ان

 :رو,��� Q""l5 �"<ان 67�8 5'ان V+�ر5:� از ▪

wJد�0#�- 67�8 5'ا�1:�) ا S�'5 :ا��ن ا��'� ���$ �ً;"
 .در ا�J�Z Q7 67�8 5'ان �01

5
P"1 5'ان : �� ا�0/�د- از �
�ار ���ف ��ه��
) ب  ��
 67�8 5'ان در اQ7 روش �راآ0"' ����� 


 ا��+��?� �� .5'ان اآ0"' ���ف ,�- در g7 دور- آ:0'ر�'ا��، $�


 آ;l5 NA:� g�اد دور آ:0'ره�� اآ0"' و راآ0"') ج� : g7 اد دور آ:0'ره� در�l5 روش Q7در ا

�� آ:0'ره� �W د�V Q0,دا �� bd� رش ,�- و�;, ،Q"l� ن��وات ( ز'G"آ �
 ازا� 7�l5�اد دور 

 g7 �7 �V���V�� وار'G"د) آ'."� 
+��?� S�'0� 67�8 5'ان. 


 و �Mك V;� $�ار +��?� ،Sو� �Z �7��� ار و در�c5 ،ر���:* N7��زB ،��"2 -ا� د$� در ا��از��

  .�"#"�د


 5'ان ��زن+��?� : 

bD از �.�j ,�ن �
�ار 67�8 5'ان �'F'د، �?��+
 ��زن ��ا� F+�ان 5'ان راآ0"' و ا`Mح 

ا��Aم  ٠/&�5٩  ٠/&٨�eً';l اF Q7+�ا��1ز� ��ا� 67�8 $�رت �"Q . �".'د 67�8 5'ان، ا��Aم



٧ 

 

��7� ا0F:�ب ,'د ٠/&٩از F+�ا��1ز� 67�8 $�رت �"N از . �".'د . ��ز�7ا در اQ7 ,�اMV S7و- 


 دV �"J+'ر �7�Fن ز�7د �9
 ا� از ��زن ��ا� �5�Q" $�رت راآ0"'، ه�د��7 ZM� ��
 �"<ان $���"�ز 

�� ا�A7د  راآ0"' 5?�'G3��� �0ژJو N7ف آ::�- ا�<ا��� 
c+, ا�� در Qc;� >"� و 
N:5 $�ار 0��2


 اQ7 ,�ح ا��. ,'د� :رو,��� �0�اول ��ا� �?��+
 5'ان ��زن �'رد �"�ز 

wJل: روش 67�8 $�رت �5?"[ ,�-) ا'��� g;آ 
� f ×p = c در اQ7 روش �� ا�0/�د- از F�ول و 

 

�ار . �".'د5'ان ��زن �'رد ��9، �?��+�cos(-i1)   Mً+$ 
67�8 $�رت �P01"� �Gl ا�� آ

 .67�8 $�رت �'رد ا��90ر ا��i2(cos-(روش �?��+
 Bن ذآ� ,� و

 [KVAR] 5'ان ��زن �'رد �"�ز c : ـ

 [KW] 5'ان اآ '"0����p:  -�::cـ


 د�� �"�f: �7�+5 67�8)�7 ـ� )آ
 از F�ول 

 :روش ا�0/�د- از �;'دار) ب 

 Q7'رد ا��90ر، در ا�ف آ::�- و 67�8 5'ان ���دن 5'ان اآ0"' '�
 آ;g �;'دار و �� �Gl'م �روش 


�ار 5'ان ��زن �'رد �"�ز �.�j �� ,'د�.  

 :���� ��� ��ار
 و �
ر�� �� ����

�� ��ز��    ��
ان ��ر را��) �)� ��'& ��د ا$#�ء ه�  $�� ����
ان ا�*ژ
 را��* ��دن  +�  ,�- ��

  .وارد ���� ��4 ��د،���� در ه* $��2 �* ا'�س ���ز ���� ���) وارد �*دد��0رت �. ��� 

9#�8 و از 7*�� �. ر��6��ر ��� ��   � *� .:�� 
���وار  ��'�� �)� �� ��� ه��
ان ��>��*ا�;  

��  <�دل .���� وارد  � �*دد����:.   Qا�* �? ��ر را 
���وار ���)  � ��ان @ن را در ��� ه��q 

���وار �9#�8 ��4د  �0�Q=nqرت  � .  

  :در -4? ر��6��ر ا�; ��ر را �� �*��D ذ�? ا��Bم  � ده)

  


 ��ان :	���� اول *���   ا�)از� �����  Pا��  .����  Q0و ��ان را

   D�*F ��'�� ks cos fi=p/s ��ان ���� از را��E :	���� دوم 


م � ����	:  ����  �*ا
 ر'�)ن �� D�*F ��ان Q ��'�� ��ان را



٨ 

 

  )(��E Q=p(tan -i2-tan -i1)ب


ان   :	���� ���رم �
ر��  �Q ���� �� وار ��زن����  

 �I�
ر�� �)� ��0رت  J*�� از ��� ه�
  Qه4�q ,'ا  

�� 6زم  KL :	��ل ��
ان ��ر را���� وار �
ر�� ��د �� D�*F ��ان  q 3ا�* .���) q 3.6ا�*  �


ان  ��'�� �)� �
رگ �*  �  ��E q 4ب �*'�)� ا�8  ا�* ����وار �
ر�� ��د D�*F ��ان از  �

  .��د و �� ��0رت  >B  �Q)دا ���� را در OP, ��ز�� N*ار  � ده)

�� را� �� 	��
ب ����؟ �����
ال ا��  

  
�* ا', ا�)از� ��� ه�O� ,Q� (��� R'در��q  �� ,'�B�@ در ?S و$�  �)ود�, ا�; را� (<��� .:��

���<��� و ه
�>� ��6  � رود�<)اد T6 ر��،�O�@ اژ*U @ ف �2* از*W،ات 6زم
�OB� ره� و���>��*ا�; . 


ان ��زن  �رد ���ز ��*�; را� ا�; ا', �� ا�*  �'�< Q  
���وار ���) ���)  #)ار
 را در ��� ه��

�� ��4دO� *��:�� 
�* در ا�; �S$, ��'�ن و ��E در �
د��� �. �
ر��* و �#�� را در ��� ه��:�� ��

  .�Wرت  � �*دد

  ��! "�#�$C/K :  

    ,�9�C/K ,'8 ا�2<� 
�E� �� ,Nد �(<<� ;��>� ,#�#S ر در��ر��6 
  .رو

C :    ��� ;�*��:��
ان ��ان �   

K :     ر��ر��6 *�  ��9, ��)�? �*ا��Q9ر * P*��ن در  9

�* ��دن �:�� �� ��2�8 رو
 در�I C  �Pه)�  � ��د <� ,�'�9S ان
� C/K د�� �  *�O� .  


 ��ز�� ���) �� ���ت ذ�? ���P دا�,�O���� ���� ر��8 ر��6�  :در  �4Bع در �>2

�� �)� ا', �� و$��ژ ���� ���9ن ���)-١T*� *2� '& '�ز�)� در��ر ��ر��6 
�� �*ا 
  .و$��ژ

ا�* �Kر��� ��� از �*ا�[ ه�  <��س  PTو و$��ژ  CTدر ه>\�م ا��0ل �*ا��Q9ر *ه�
 P*��ن -٢

9��T ]� 8ز ا$#��� ���)، در�P ر��6��ر D�*F ��ان را ��0رت ��^ �Tز �9�� ��د :>��_� '�

���  .داد ��^ �Tز ��ز�� ���) @�*ا �[ �Tز ا$#��� ��Iن ��اه)   ��ز�� و در �Wر�



&٢ 

 

  

  

��"2 
A"0�:  

  

 Nه�@ ��  ��@<P;7ه;��3'ر @
 �.�ه�- ,�- ا�0/�د- از ��$#"� و �
�و�� ه�� را- ا��از 

  ,�اS7 را ��ا� GF'2"�� از ,N:5TRV �1O وارد �� @G"� و �"< ��ت ز��ن ا5;�م 

�"G@ د�OG;V د'+�� 
� �A:� ورد- وB P1"�ر ز�7د� ��اه� �Z �5 �"G@ T3$ ت�"G;V  

 � �;7�F''د در �1D ه� @
 J':O5'ژ� ه�� ���رCJا در@G"� ه�� Z �5�ود� $.�".'د

TRV  ه���"#$�� 6�� ��  ���G3'ب  ا�Wات MOدر ��Bن در��9 0��2
 �.�- �"0'ان 

TRV  ود ز�7د�  را�Z �5
�  ��F.":� اG@ Q7"�ه� �� @G"� ه�� �'ع ���Hف @�د- و �"�ز 


 l5'7= ا��ا���  .F�7� را �5 ا5;�م V;� اG@ Q7"�ه� 
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