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������ �	
 ��	� ���	��� ����� ����� �� ���� �	�� ��� �����  

  

�)��� ���*1 ,��-�� �#)2
 

 

*1- �/0 
�� ��/12� / - ���1 �3 4��5�-� , ��65�-���7$� /)-� ��8�- �-$9, alisayahi97@yahoo.com  

         2- ����"�- , ,
�� ���: �/;5�-���/12� � �17 ��65�-� ,��7$� /)-� ��8�- �-$9 ,barati216@gmail.com  

   

���� :  ��!� "��� #��!$ ���%� �& '��%� ���	��� ����� ����� �� ���� �	
	�� (�)*� ���& +�� �� #,	-� ��� ��

.�� #�$�/ ���0 '���& .�2 3�!4 �� 5-$ 6�� +��'� 7����� ����� �� ��8�� �	�� �!9� :�;�!� �	�� #< �
� �	*;  ����

 .=� ��AC  .=� �� 	� � ����� �����DC .�� ���� >� �? . �� �	�!< 6	@�� 	� �	& ���� �	�� �!9� 	& '�A :�� +�� ��

 .=� �� ���� >� ���� �	�� 7�	�!��� �	
�!��DC  .=� 	� �AC  '� (�)*� �&	0�	& .��B2 +�� �&�� 7�� �<C �	
 

 +�� ���&���� �	�� ��� ����� ��� ��D�E �!��� �� �!���;F  ������ �	
.�� #�$�/ ���0 '���& ��!� . 	& +�� ���  ��  

����;�#G,!� ���/ �	
DC  �AC #G,!� � ����� F	�,� �	
DC  �AC  7����� �!�	��!G�;��� 'H�� #�-; � ���� ��& I;��J�� F	�,�

���� �� 7���� �	�� K!0� ��'� ��=)� �&	0 7���	��� ����� ����� 	& �!��� D�E�	&. 

  

�F�� �	
 ���L<: ��� 7����� ����� 7������ �!���;F 7���� �	��"��� #��!$ ���%� 7.N	GA 7�!��� D�E  

  

  

1 - #��-�  

 �<��-��=>2�   ��?:���� @?�� ���?�    ����?� !-�?1� �?� �?<  !-�?� �/?113  

>"#�� �/0 4�<��/1 �� . ��B-� C��  �?� �3 ����$ �� ��8� ��-��=

�� �-� ��-��= ��B- !/  DE0 F��� ,/13   %?�� ��?:���� 4/�G�� 4=��

��  ���: !�?�$ �3 ���H � �      �"? -/� �?I- � �?�-��= �?� ��-� 4�?<

�� ,/��� J�"#: !9 D0�� �� DE0 �/� � K��H �"L�M) N���� � >��

 O�- �;�� P��Q� N�� ���Q��/����- ��R �� �<��2� � /� $- 4-���

���: S0�"� 4���$ �/� 4-�� ��-��= .  �?� �/� ��- ���� � ���"� �

�� �"7�: 4�"5�� �� �6�� 4�<��-��= $- �TU-     
�?� ��?T�3 �?� ,��? 

��  !-�TU �;T  .��- �� ��8� �<��-��= �� �7�V- WT� O�- �;�� �3

!9 ��#B!9 ��� ��R @<�3 F��� ,��  �< %�� �<�����: .  ��-���?1�

��-  $- 4��:��U 4-��!��$ ���: - ��-��= NB-� 4�<�EB O�- �$X ,�<

��3 Y�R�� � C��5� ,�Q��� $- @�&.   

    >"#�� � ���$ 4�<�EB   Z�?< WT� !��;1� 4�<��-��= [����

��/H��� ��-��= �� 4-O�- �/5� ���$ \X��Q� -/� ��- -��$ ,/��  . ��

 ��U� ��-   �?� @�-%?7- ��- 4�?EB $- /Q� ��� 4�EB ���")- /?��� . $-

��G- =�"G� 4-�� ���$ 4�EB ��G�- �3 �]���9^ >�� � �/   !-/?�� Z�&

�� ����- DU�� [�>�� �6�� _��� � ���"� � ,/13 �57 ,!-/�� Z�&

�� @�-%7- ���$ ��/���. >�� ,/<� ` ��� 4�EB �:-    �?� !-/?�� Z�?&

����3 ����- 4/)        �?� ,��? �� � ���?Q"��� �?  /?�G�� � /?  /<-�B

  O? -� /?<-�B �& � - ���"�- =�"G� � �G��Q"��� � ��"1� �� �Q�- .

�� ���$ 4�EB ��        ,/?13 /?�G�� �?�-��= 4-�?� - �?EB ��/?1a /?�-��

   O?�- ���?�) ��?#� ��� ���$ ��G�- 4�EB D��� C��5� ��-���1� .

 %�G��9 b��� - ���:�� 4�<�EB �� !�/� =�"G� N�T0 $- �;��";G- ������

���"�-]2,1[��-�< ��H�7 �  �� ,]3[�� ,  �-� C��?5� !-�?� .   �?�- �?�

      �?�-��= � 4/?� ��?;��� Z�?< �?3 N�G� ��- �� ��G�- 4�<�EB ,��U�

��� ����-J� ��- �� ,/113/1"#�� C��5� N��0 �<.  
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          a ���$ 4�EB C��5� 4-�� J� ��/1 4�<��-��= ��� !-/��

 !��;1�]6-4 [ ��B- �/  g-�"B- 4�< 4=�G�1;� �]8,7 [�-� ��U� . ��-

J�      [?� $- ���M"?�- � ��?�$ ��?��- [?� �� ��3 �R �� C��5� 4�<

 =�"G� DT1�AC  ��DC $��� �U�B /�-�.     ��?� �?G��� �?�- � �3 � �

 J� $- �?��M�� ,O�- �"7�: -�0 ����     � �?EB C��?5� ���?� 4�?<

>��� �EB N�� ���Q� � [���� >"#��    4�?<��-��= 4-�?� �?�� Z�&

>"#�� �� !��;1�  �?� [���"?�- [���� 4�< /? �� .  �?�-��= �?�- �  ,�?<

>��� [���� �����M#�-�� [� b��� [���� !-/�� Z�&   [?� j��R $-

�� ��kl� $���#;���  .  

       ������ $- ���M"�- �$�U- �;1�- N�G� �� 4��215�& C��5� J� 4�<

 O�� 4�<�EB S�"�� �"L�M)AC  ��DC �� -  !�?1��R- O����0 ,/<�

�� ��T2� - >"#��/5�� .��H �< �     �?� �?EB g�?0� C��5� $- /Q�

>�� 4�,��� Z�& � �EB N�� ���Q��  m��B�   !��;1?� 4�<��-��=

WE0 /1a, �� / �� -� � � ��X�R /�� [� /�-�� .   ,�-� ` �?EB �?"0�

WE0 ��� �X���- ,���$ 4�EB N�� ���Q� �n1� �� /���  /��?  $�� �< � 

��  o�B p���� $- ��-��= . �n1� ��/���-  [?� ��1q�< �G���  J�

  �?�� ��?�$ 4�EB N�� ���Q� /�/U � ��= �?�-  ?<   ��?� !��;1?� 4�

O�- ��-� -�0 ���� .   W?E0 �?�< D?E0 �� $��� /�/U >"#�� ��-   4�?<

 - �EB N�� ���Q� 4-�� ��U���-/� .    ��?�8R- �"? -� �?� ,��-�� ��8�

>�� � ���$ 4�EB O�Q0�� ���� r�"�� N��0  �?� [���� Z�&  ?�-��/ 

��Q� /�� � - !��$� � @<�3 ��-��=/< . ���M"�-$-    N?�� ��?�Q� J�

 m��B �� ,�EB    W?E0 [?� �"? -��� !�;�- N�G� �� ��9 4�<��-��= �

�-�-�0 �H�B �U�� ��� ��� N��3 o-��"�- �� $��� !�/�.   

      EB C��5� J� -/"�-[���"�- [���� >"#�� ���$ 4� DU�� � 

]9 [�:s�� N�G� ��  O?�- ��-� -�?0 ���� ��� ,!9 m�B 4�< .  pt?�

��G��      O?0� � �?�-%� 4--� �?3 ���?3 !��� - ��B 4��215�& /�/U J�

J� �� OT#� 4�"5�� O?�- j��� 4�< .  J� �?]-- $- /?Q�   /?�/U 4�?<

 
�� OQ1H � �3 /  C�5� ,/  ����- �3 ���� �� �U�� �� ,C��5�

� ���$ 4�EB N�� ���Q� 4-�� ���61< �� �;<- Z�<>��   �?�� Z�?&

= [���� >"#����-��    D��?  $- �?;� �?3 !��;1?� 4�<   4�?<�EB ���?�

��:���� � ����� �-/?� ��U� ,O�- �< .     N?�� ��?�Q� 4-�?� J� ��?G�-

>�� � ���$ 4�EB   ��?� � !��;1?� 4�<��-��= � ��� Z�&2011 ,

 DU�� �]10 [�- �/  !���O .      �?� �?U�� �?� �?G��� �?�- ,�B9 �        

��T 4$�� �/  ����- 4�< D��U /�/U J� [� ,J� �� ��- ���� �

�� �]-- C��5� $- >�- - [���� >"#�� N��3 OL�M) O����0 �3 /<�

 O�� 4�<�EBDC  �AC  �?� �-��< $���#;� 4� �� ��-� ` 4�<�EB ,

>�� 4� �� �EB N�� ���Q� � ���$ 4�<�EB   /?<-�B --� - �?�� Z�&

���.  

   4�2? � ��?H- ���]%U ��� @�� �     � C��?5� 4��21?5�& � ���?�

   !��;1?� �?�-��= [���"�- [���� >"#�� � ���$ 4�EB N�� ���Q�

�� �]--��  .v��"� ��� @�� � ��T 4$��O�- �/  �]-- �< .  !�?��& �

���"� ,�/  �]-- 4�< [�1;� �� �U�� �� %��O�- �/  4��:.  

  

2- �	�� ��,�� ��� ����� � (�)*� �	
 +��

 ����F ����� �����;������ �!���  

 @�� ��- �J� � C��?5� 4�<     4�?EB N?�� ��?�Q� ��-  ��?�$ �

��-��= ��� >"#�� �� !��;1� 4�<  >�� �3 [���"�- [����  Z�&!9 �?< 

 $�??��#;� b??���  �  �����M??#�-�� [??� j??��R $-�??�kl� �??���??  ,          

�/  !���/�- . 

    J� ��-N��  �< : J� �� ���7 N�/T� b��� ���$ 4�EB C��5�

=�"G� $- ���M"�- �� ���$ 4�EB N�� ���Q� J� [� � D��� � [���� 

�� �����M#�-�� ���$ O����� =�"G� /1? �� .    �?T�3�� J� %?�� �?B9 �

/  /<-�B �]--.  

  

1 -2 -  .=� �	
	�� (�)*�AC �DC   

         [?���� >"?#�� ��?�$ 4�?EB C��?5� >"?#�� [?� @?�� ��- �

�=O�- �/  �]-- !��;1� 4�<��-� .  �?3 O�- ��- J� ��- ��H- O�%�

��Z�< �� $��� !�/� /�-��      � ��?�$ 4�?EB ,�U�?B �?�kl� D?T1� ���:

 O�� � �a - [���� >"#��DC   O�?� � �a �AC   $- � C��?5�

 /?<� %���� >< .        N?���� � �?�%�� r�?�- �?� J� �?�- C��?5� ��?��

      �?x1B �?E�� � �/?  ��-� -�?0 ��?�$ p�-/t�- !���U �� =�"G� p��3�7

 O�- [���� �����M#�-��]9.[  

           N;??  � �??3 �E��??�<)1 (�??� �/<�??5� J� �??�- ,��?? 

�� ��"� O�� � {%� ���$ p�-/t�- [� �%�"#�  [?���� �����M#�-

O�- !��;1� ��-��= .      4�?EB !��?3 ��/?�� 4-�?� p�-/?t�- -/�� ��-

O�- �/  �T���� ��T0 N��0 -/�� [� � ���$.  

       �-� $��� 4��: �$-/�- 4-�� ��-%�2�� ,C��5� J� ��-:  

1- $-/�- 4-�� !���U �� =�"G� �#1� [��    � !�?��U �?� =�?"G� 4��:

 ���$ p�-/t�- 

2- [�����< C��5� 4-�� o�� �%�G��9 [� � !���U �� =�"G� 4�<

 j��R $- !���U [� ,[���� >"#�� � ���$ 4�EB [� !�-� ` !��$

                ���"?��7 o�?� �%�G�?�9 [?� �?� �?#1� [?� j?��R $- ���$ p�-/t�-

��  ��. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
93

.3
.2

.2
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
25

 ]
 

                               2 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1393.3.2.2.0
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-73-en.html


 ���� ����-   
�� � ���� ������� �����–  ��� ���–  ��� ��� –   !�"#�$ � %���&93  

 

 

12 

 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 3

-N
o

. 
2

-a
u

tu
m

n
 2

0
1

4
&

 w
in

te
r 

2
0
1

5
 

 

  
 N; )1  :( ���$ 4�EB C��5� >"#�� ��G�- |�R���]9[  

  

       ���5� �� �U�� ��      p�-/?t�- � �/?  O?TI o�?� N;?  4�<

�� ��$ 4�<�EB ,���$/��  �����1  /1�-��:  

1-  O�� 4�<�EBAC :    [?� � �/?�9 ��?U�� 4�EB OG�) ��- �

   $�?7 [?� !���U ��- �3 �/  ���$ p�-/t�- � !���U 4-�0�� WT� $�7

O�- �;T  ��H- [�����< N��  b�7.  

2-  O�� 4�EBDC :   !�?��U [?� OG�) ��- �DC   p�-/?t�- �

�� 4�U ���$   �?� �?T� %?�� �����M#�-�� ���$ >�� $- �3 ��   /?13 .

   4�??TU D??�U N??H�) ,�����M??#�-�� ��??�$ >�??� $- 4�??T� !�??��U

!���U 4�<  O?�- $�7 �� �< .     �?� /?�/& ���?H � O?G�) �?�-    �?3 /?�9

!���UDC [�����< N��   ��U��  4�<W��V / �� ��. 

3-  O�� !��%�< 4�EBAC�DC :    N��?  ,�/?  O?TI o�� N; 

[�����< >< � ��- [�����<O�- �� W��V 4�<.  

 �??� �??")- �??� ��-���??1� !-�??� O??�Q0��- �??EB N??���� b??��� 

[�����< 4�< N;  o�� p�-/t�- =�"G� �� !���U   >"?#�� [� � ,���$

�-� C��5� [���"�- [����.  

2 -2 -  .=� �	
	�� (�)*�AC � DC �� 	�� �!9� 	&

�	�!��� �!��  

      � ���?EB �?3 ���?�$ D��?� �?��7 N�/T� r��- �� �/  �]-- J� �

   �?T� O?����� $- �����U Z�< �;1�- N�G� �� ,/ �� �" -/� ��U� >"#��

��� �/�� 4=�"G� ,���;��� .    ,��?  �<�?L =�?"G� ��16�� [� �3 ���61<

$ 4�EB g�0� ���5�O�- [���� >"#�� � ��� .[�����< %�G��9 �� 4�<

O�- C��5� N��0 �EB g�� =�"G� ��- . �:-�� � ��     O�?� 4�?EB ��?�

AC  �:-  ��� � ��  O�� 4�EB ���DC �� ��-� C��5�/ .  

            �/  N�;5� �"#��� �� ���� �/� @  $- $���#;� �3 �����9 $-

 O�-) N;  � �3 �E���<2 �5�O�- �/  ��-� !( 4�EB [� �:- ,

 �a� ,/ �� ��-� ` $���#;� 4�<���� � $�� -/� �� ����3 ����-

�� ��T" - C��5���  . 

  

  

N; )2  :(4���� N& $���#;� �� [���"�- [���� >"#��  

  

 � �/  �]-- J� ��T2� ��1q�< � N;5� ��- D7 4-��]9[J� , 

 �� �1"T� 4/�/UFFT O�- �/  �]-- �G��� ��- � .   =�?"G� J� �?�- �

�$-/�- ���$ O������� 4��:  ��-� �%�G�?�9 �� =�"G� ��- o�� N;  � �� 

�� D��� ���7 N�/T� [� b��� �� �� (FFT)    ���?: S?�R ���Q� .  �?�

  p��??3�7 �??��� �??� �??U��   >??5  � >�1&,��??�,���,��-,�MH 4�??<

)��,��,��,��,��,�	 ( ��   � ��?�$ O?����� =�"G� o�� N;  $- �/�9 O��

 ��/U �� j��E� � � ,S�"�� 4�<�EB)1 (    4--� �?3 O?�- �/?  �]--

�:s��O�- ��$ 4�<:  

 1-    O�?� 4�?EB C��5� O����0DC  �AC     � �?EB ��?U� �?�

�<���� 

2- �<���� � ��-� ` 4�EB g�� !��3 C�5� 

3-   �?� [���� >"#�� � �EB N�� ��/) �����   � �?EB ��?U�

 �<���� 

4-  4�EB ��� !�-� %���� O����0AC $�7�� � $�M;�  

  

�3 ���61<�� � ��      O�?� 4�?EB [?� �?�") ,/ ��DC  ��-� `

O�- ) g��(A .��- ���61< �3 �� � �� ��� ,/ ��!-��  �?�  �?R  �?��QR�0 

�n� �� 4�EB O�� AC �-� .OG�) �;��    4�?EB �?��U $- �?M�"�� 4�<

O��DC �� N��  - $���#;� ���� � �EB ��U� ��   J� � �?3 ��? 

    O?�- �/?  Y�?R �?� W�� ��- �G��� ��- � �/  �]-- .  N;? )3 (  [?�  

/�� �]-- 4�<�EB ��< 4-�� - 4��215�& 4�EB C��5� J� $- 4���

 ��/U � �/ )1 (�� !�5�/<�.     j?�0� �?��� �?� �?"TG-   �?#���� � �?�

[�����<   S?�"�� 4�?< O?G�) �   �?� S?�"�� 4�?<    ��?�8R- �?� !-�?�   

j�0��� ���8R- ��- �3 /�� �EB �< ��� � 4�� 9�7 /?�-��   D?7 /?1�

 �-���Q� /)-� � - W��D���j�0� � ��/13 ��.  
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ل �ور
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F3>f1

F5>f3

F3>f2

F0>f1

F6>f5

F0>f3 �Cط�� �وع 

�Dط�� �وع 

�Aط�� �وع 

�Bط�� �وع 

�Eط�� �وع 

�Fط�� �وع 

�Gط�� �وع 

���

���

������

���

���

��ر

��ر

��ر

��ر

��ر

��ر

  

N; )3 :( O�� 4�<�EB C��5� 4���/��AC  �DC  �EB ��U� ��  �

$���#;� ����  

 

3 -2 - ��� �� ���� �	�� ��� ������!��� D�E  

 DU�� J� ��-�- �]9 [ /�0 �� �  �Q?��� !9  �]10 [   4-�?� �? �

����� ��� ���$ 4�EB N�� �/  �]-- O�-.  

 � J� ��?�$ 4�EB C��5� ,NT0    N?���� � �?�%�� r�?�-��  

�MG��4�< AC  ��� ���$ ����� � =�"G�. ��-  �OG�)  4�?EB   O�?�

DC )>�� 4� ����� Z�&(,  [� �?MG�� DC   %?��   ��?�$ O?����� �

�� �<�L ��  .��- � �/  �]-- J� @��    4�?EB N?�� ���Q� 4-��

���$,  �� �� �<�MG��AC  �DC    �-� $�?�� ��?�$ O����� =�"G� .  �?�-

  4�?EB N�� ���Q� >"#�� [� ,J�  >�?� � ��?�$   Z�?&  [?����

�- [���� �� !��;1� 4�<��-��= O?�- [���" . O?�%�    �?�- J� �?�-

�� �3 O�-  /�-��N�� >�� � ���$ 4�EB [�  ��H �� - ��� Z�&

�T���� ��Q� /13 . C��5� �����/  ��215�& J�,   �?�%�� r��-��

N���� �  �MG��4�<DC   �AC      ��?�$ O?����� =�?"G� � [?���� =�"G�

�� N�"�  ��1�����x1B O�- [���� �����M#�-�� ]10.[  

 ,!��;1� ��-��= [���� >"#�� � =�"G�DC  b��� �/  ���}�

$���#;�,  �-� ���$ DU�� [� �3��x1B �E�   [?���� �����M#�-��

 ���$O�-  .   >�?� ���?�� �?E�� ��� =�"G� ,�Q�TR ��;��� ����   Z�?&

[���� O�- �MH ���$ �. ��-�� ��8�      � O?Tx� [?���U ��?� =�?"G� ,

��}� =�"G� S�� ���$ O�- $���#;� b��� �/  �)Vfdc/2(,  �?R �� 

���5�  �?M1� �"�8& �� ��- �1�-� !��< �M1� [���U � =�"G�           

)-Vfdc/2( ( �-� -. -/��  =�"G� �� OT#����$  ��?H ��  �?EB,  �

>�� �-/"�- [���� Z�& �/  D�$�� O�- .��   N;?  �� �U��)4(,   4-�?�

 [����Q��� �E�� >�� � [���� Z�& )X%(    � �?E�� �?�- ��?� =�"G� ,

���$ �� �E�- jTR ,/�-��  �G��Q�)1(  !-�1� ��VT    !�����.  
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f3>f1 
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 $�M;� 4�EBAC !��< ���� � 
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 ����- $�7 !��<
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 ����
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N; )4 :( ���Q� -/�DC [����]10[  

  

  !���UDC >�� $- �3      4�?U ���?EB �?< N?�G� �� [���� Z�&

�� �� ���� ��~0 $- ���M"�- �� ,�� �T�� ���� .  pt�   ���?Q� -/?�

>�� �E�� �< ��� ���$ � [���� Z�&   N��?  �?3     � =�?"G� D?T1� [?�

����� O ,O�-�� �T������  .�G��Q� =�"G� �� =�"G� DT1� )1 ( O���E�

�-� .  

,�6�� Y�R $-  - O������� - ���Q� -/� �� !-��   O?����� b���

���$ )Rg(     ��?#� �"���?�� !-�?1� �� �?":%�   >�?� O?����� $-   Z�?&

,[����  �����M#�-�� � �$ W���� $���#;� �� .  ���?Q� -/?� O��2� � 

���� DC  �< 4-��!�;� X � �<    N;?  � ���?EB O�����)5 (  �?]--

O�- �/  . 

  

  

N; )5:(���Q� -/� ���� DC  4-��� N�� r��- O����� �EB]10[  

  

       ��-$-  !���U ,�DC  ;� ��  �?EB O?����� � ��� ���$ 4�EB !� 

�6"#� �-�.  

  =�?"G� @�� ��� �E�- �-� -�0 J� ��- O5& � �3 ��H-DC  

���$ O����� � )Vdc (  >�?� ��?R � �EB O�Q0�� �    [?���� Z�?&

O�- .��- �";� �$-/�- �3 4��: 4�< ��61< �� 4=�"G�   _�?��� �/  ����-

�� @��  4�<AC  �DC  >�� =�"G�  ��?�$ O����� =�"G� � !-/�� Z�&, 

 r�"�� N��0O�- >2� ,/1"#<.  

 N;  �� �U�� ��)5 (�� ��� �E�- !-��Vdc    4�?<�"�-�& ���� �

��9 O�� �� - -/� . -/�� ,=�"G� >�#�� [� ��Vdc    � �?3 �E���<

 �E�-)2 (�� NH�) ,O�- �/  !����� .  4-�� ���"� �Vdc   �?E�-

)3 (�� O�� ��/�9.  

)2(                                                          
�� � 
�� ��
�����   

)3(              
�� � 
��� ���	
�		  �� ��

�����  

 

� -/�Vdc O�Q0�� 4-��  S�"�� 4�<O����� � �EBS�"�� 4�< 

 �EB)Rf( O�- �"#�-� �"�-�& �� ��- �� � ���� ���M"�.    ���?Q� -/?�

 OG�) � ����DC  N;  �)6( O�- �/  ��-� !�5� .   �� �?G��Q� ��-

�-� �EB N�� � �EB O����� �1Q� ��2�� .  [?� �� �G��Q� N) 4-��

O�- $��� ��2�� �� ��- W#) �� �6�� �G��Q�.  

  

N; )6 :( ���Q� -/�DC  �T���� 4-�� Vdc0]10[  

  

 =�"G� -/�� >��%3�� �:-DC  _��� � �3 ���$ p�-/t�-0 �100 

�� NH�) /H� ,�� Vdc0   �$-/?�- ,��?  �/����Vdc0   �?� -   !-�?�

�E�- jTR )4( �T���� ��3:  

)4                                                (|
��	| � ����
�  � ��

���� �  

 

 ,�EB O����� ���Q� �n1� ���MG��4�< AC   ���M"?�- ��� /���

 -�0/���: . [� �� !���U ,���5� JAC >�� $- �3  �?� [���� Z�&

�MG�� �� ��  �� 4�U ���$ AC 4�EB O����� � [���� =�"G�Rf   

�-� �6"#� . ���Q� -/�AC  � =�?"G� DT1� [� b���  [?�   p�-/?t�-

�/  N�;5� O�- . O�?#0 �� _���� =�"G� DT1�AC     � [?���� =�?"G�

O�- ���$ O����� �� _���� p�-/t�- .��� ��- � ,   4�?EB O?�Q0��

��I}� ���$4  !���U -/�� 4� ����-/ . �?�<�   N;?  � �?3 �E)7( 

  �EB O����� �3 /  C�5� ,O�- �/  ��-� !�5�)Rf (��    �?� /?�-��

- $- ���M"�- ���Q� -/� ��AC  ��H ����  ��$ ����� ��E1�.  

  

  
N; )7  :( ���Q� -/�AC  �T���� 4-��Rf ]10[  
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�� �EB O����� ,��-���1�  jTR /�-�� �E�-)5 (��  ��$ �����.          )5                       (                         � � ����� �
� �

! 1�

  �?E�- jTR �EB O����� -/�� !��� ���Q� ��)5(  �?6�� ,  -/?��

Vdc  b�7O�Q0�� ��  O�- W��1"� ��� 4�EB .    -/?�� ��-�?� ��8?�

Vdc   >�?� ���?�� �E�� �    O?�- �M?H Z�?& .    b?��� �?21� ,�?��"� �

� �T����-/�Vdc0 ,   �?�� 4�?EB O�Q0�� ��� �E�-)X(  � �?MG�� 

DC   ��??�$ O??����� =�??"G� )Vdc(  C�??5��??���??  .,��-���??1�         

 4��: �$-/�-Vdc    �?EB O?�Q0�� �T���� 4-�� ���� �- [� �� ��1�

)X(�E�- jTR /H� W#)�� ,  )6( �� �� .  

)6        (                                            #% � 50�1 ! ����
���'

�   

 

4 -2 -  ��	< .N	GA���	��� ����� �����  

�� �]-- @�� ��- � �3 ��"#��     �?�T0 J� �?� $- �?T�3�� ,��? 

��/ �� .  

� �3 >"#�� ��- �  N; )8 (  ,O?�- �/  ��-� !�5� �?�  !-�?�

O�#0  ����� @�� $- >�- - [���� >"#�� 4�<AC  @?�� ,DC  �

     � - �?EB g�?0� N?�� ��?1q�< � �-� -�0 @ �& O�� - $���#;�

>��  O�?� � �EB g�0� ��H � ��� Z�&DC    �� 4�?EB g�?0� �

 O�� � �EB g�0� ��H � - $�7AC ��3 /<-�B  ���Q�.  

  

 N; )8  :([���� >"#�� N��3 OL�M)  

  

3 - ��	� #�% T�	�; ��L�� � #�UV�  

 4-%?7- ��� b��� � [���"�- [���� >"#�� N��3 OR�M) [�1;�     

MATLAB /Simulink  ��T  O�- �/  4$��.  

 ��T  ���� [����  N;  � �3 W�"� 4$��)9 ( �/  ��-� !�5�

!�5� ,O�- �/1<�   !��;1?� �� �� [� 4 kvA5    [?���� >"?#�� �

!9 O�-.  

        ,�/� ��- �>��  ��� Z�&��-��=  �� !��;1�10  ,O����� 4��

!$�B � p��"3�/�-  ������ �� W���� ��Ω 10 ,mH1 � pF1  �/  �/� 

O�- .$���#;� %��  [� �� N& �/  �/� $�7 �� �/  ��"13 4�"#���

O�-. �E�� �x1B >��   �����M?#�-�� �?����I Z�?&  j?��R $-  ��  ��?��

C��5� ���Q� �  N����� 4�EB, O�- �/  ���$.   

     �3 ��� 4�EB C��5� ����   N;?  �)10(   �/?  �?]--  ,O?�- 

 [� N�� O�����     � O?����� =�?"G� �/<�?5� 4-�� �#1� [� ,���$

 o�� �%�G��9 [�) ���� �� N�� FFT[�����< 4-�� ,� ��- 4�<  

��� (O�-.    !9 ��?;��� �?3 ���$ 4�EB N�� ���Q� ���� ��1q�<

 ��� @�� ��]--  N;  � ,O�- �/ )11 (O�- �/  ��-� !�5�.  

  
 N;)9 :(��T �T�3�� >"#�� 4$��  
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 N; )10 :(��� 4�EB C��5� ����  

  
N; )11  :(���$ 4�EB N�� ���Q� ���� 

  

 -/"�- N; )12( ���$ p�-/t�- =�"G�  �G�) � -   4�?EB [?� �3

���$ �  O��AC   [?���� >"#��   O?�- �/?  ��-� -�?0   !�?5� -

�� /<� . ��3 /<-�B �T� p�-/t�- $- $�7 [� !���U b�7 �3 �����9 $-

 � � �3 �E���<��/U )2( O�- �/  ��-� !�5� ,   p�-/?t�- � =�?"G�

�/�� �R �� ���$ N��  �MG�� ��H-  �;T  p��3�7O�-.  

  

   

 

N; )12 :(���$ p�-/t�- =�"G� ��U� �� ���$ 4�EB [� �  O��AC 

[���� >"#��  

 

��/U)2 :([�����< ������ O�� � �EB g�0� ��61< ��� � ��- 4�<AC  

 
 ��- [�����<  ��� [�����< 

Rf =0 Ω 26/40  003/.0 

Rf =1kΩ 55/33 003/0 

  

 �N;  )13 (���$ p�-/t�- =�"G�  �G�) � ���$ 4�EB [� �3

 � O��DC [���� >"#��  O?�- ��-� `   !�?5�  O?�- �/?  ��-� .

   ��/?U� �?3 �E���<)3 (  �?� �/?��  ,��?   p��?3�7  Hz150 )f13 (
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��/U)3 :([�����< ������ �EB N�� ����� � ��� � ��- 4�<)x’ (   
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