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 چکيذٌ
ايجاز تاقس. ؾغح قغؼات می ؾرت کاضتيسي زض لايٍ واظکی اظمىاعق واذًاؾتٍ زض ماقيه کاضي قغؼات چسن ذاکؿتطي، ايجاز متسايل يکی اظ مكکلات 

يقًع ايه لايٍ ي ميعان ؾرتی حانلهٍ تلٍ    زض وتيجٍ تكريم تطز.ي َعيىٍ تًليس قغؼات ضا تالا می کاَف زازٌ تكست ايه لايٍ ؾرت، ػمط اتعاض تطقی ضا

پاضامتطَاي تاقس. زض پػيَف حاضط امکان تكريم ي تؼييه غيط مرطب قغؼات چسوی می ايه ظ فاکتًضَاي اؾاؾی زض کىتطل کيفيت ، اجساؾاظيمىظًض 

زاتی مًضز تطضؾی قطاض گطفتٍ اؾت. وتايج تا اؾتفازٌ اظ ضيـ جطيان گط (کاضتيس ؾغحی، ؾرتی زض ؾغح ي ػمق ؾرت قسٌمتالًضغيکی زض ؾغح )ميعان 

ي زض وتيجلٍ   پاضامتطَاي متالًضغيکی مؤثط زضايجاز ؾلرتی زض ؾلغح  تسؾت آمسٌ وكان زَىسٌ پتاوؿيل تالاي ايه ضيـ غيطمرطب زض تؼييه ؾطيغ ي زقيق 

 تاقس.می جساؾاظي قغؼات وامغهًب

 

 آظمًن جطيان گطزاتی ،ؾرت قسٌؾرتی ؾغح، ػمق ، کاضتيس ؾغحی، چسن ذاکؿتطي ياصٌ َای کليذی:
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Abstract 
A common problem in surface machining of gray cast iron parts is due to formation of carbide at the surface, which results in 

decreasing cutting tool life and increasing production cost. Therefore, detection of hardened layer and its hardness are key 

factors in quality control and inspection processes. In the present paper, nondestructive evaluation of metallurgical 

parameters (surface carbide, surface hardness and hardened depth) has been investigated using eddy current technique. The 

results show the high potential of the proposed method as a fast an accurate nondestructive technique in determination of 

metallurgical parameters affecting hardness of the surface and consequently separation of undesirable parts. 

.  
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 ممذمٍ

 ـ   چلسوی  قغؼلات  تلٍ علًض مؼملًل      پلؽ اظ تًليلس تلٍ ضي

 ٍ ٍ  ويلاظ  گلطي ضيرتل ؾلغحی،   تميعکلاضي  وظيلط  فطآيىلسَايی  تل

ٍ  زاضوس. وظلط  ماقيىکاضي ي ػمهيات حطاضتی  زقلت  اَميلت  تل

 مُملی  تؿلياض  پلاضامتطي  َلا چلسن  ماقليىکاضي  اتؼازي، قاتهيت

 قًز. ػمطمی تيان اتعاض تطـ ػمط يؾيهٍ تٍ ػمستاً تاقس کٍمی

 ي اتلعاض  جاتجايی ؾطػت زض کٍ اؾت ظماوی مست تطـ اتعاض

 قغؼٍ ؾغح تا ؾايف اثط اتعاض زض اظ مكرهی ثاتت، ػمق فكاض

ٍ  ي زض [1] قلسٌ  ترطيلة  زچاض  اتؼلازي، کيفيلت   زقلت  وتيجل

 ملًضز  ياتلس. زض  ماقليىکاضي کلاَف   فطآيىس ؾطػت ي ؾغحی

ٍ  اولس زازٌ وكلان  َلا تطضؾلی  َاچسن ماقليه کلاضي    قاتهيلت  کل

َلا  فاظ ظميىلٍ زض اعلطاگ گطافيلت    ضيعؾاذتاض مؿتقيماً متأثط اظ

ٍ  فطيت اظ ظميىٍ ؾاذتاض [. َطچ1ٍ] تاقسمی  تپطليل  ؾلمت  تل

 تلطاي  مهلطفی  تلًان اظ عطفی ي  کاَف اتعاض ػمط ،تغييط کىس

ٍ  .ياتسمی ويع افعايف ماقيىکاضي ٍ  وحلًي  تل ٍ  کل  فطيتلی  ظميىل

 کمتلطيه  کاضتيلس آظاز  زاضاي يا ظطيف پطليتی ظميىٍ ي تالاتطيه

 زاضز.  ضا ماقيىکاضي قاتهيت

زض ماقلليه کللاضي قغؼللات چللسن  متللسايليکلی اظ مكللکلات  

َاي ؾرت تط ضيي لايٍ واظکی قامل کاضتيس ذاکؿتطي، ايجاز 

 واذًاؾتٍ . ايه امط واقی اظ اوجماز ؾطيغتاقسؾغح قغؼات می

تٍ زليل ػسم عطاحی مىاؾة ؾيؿتم ضاَگاَی ي ضػايت وکطزن 

ؾطػت ي زملاي مىاؾلة تلاضضيعي تلٍ ذهلًل زض قغؼلات       

تاقس. ايجلاز ايله لايلٍ ؾلرت،     ک میواظ قامل مقاعغ  چسوی

ػمط اتعاض تطقی ضا کاَف زازٌ ي ماقيه کلاضي قغؼلات ضا تلٍ    

کىس. زض وتيجٍ تكريم، جساؾلاظي ي حتلی   قست محسيز می

تؼييه ػمق ايه لايٍ اظ فاکتًضَاي کهيسي ي اؾاؾلی زض کىتلطل   

 تاقس.کيفيت ي تاظضؾی قغؼات چسوی می

لايٍ کاضتيلسي کلٍ   زض تكريم ايه  متؼاضگ مًجًزَاي ضيـ

-گيطز، آظمًنمؼمًلاً تؼس اظ کاَف ػمط اتعاض تطـ نًضت می

س کٍ ولٍ تىُلا مؿلتهعم    ىتاقؾىجی میَاي متالًگطافی ي ؾرتی

 ـ تًزٌ نطگ يقت ي َعيىٍ ظيازي َلايی  ، تهکٍ تلٍ ػىلًان ضي

قلًز. للصا زض   پيكگيطاوٍ جُت کاَف ػمط اتعاض محؿًب ومی

 ـ َاي غيطمرايه ظميىٍ کاضتطز ضيـ َلايی  طب تلٍ ػىلًان ضي

ؾطيغ، کم َعيىٍ ي تٍ ذهًل پيكگيطاوٍ کلٍ امکلان تاظضؾلی    

 ومايلس، تليف اظ پليف اَميلت    % قغؼات ضا ويع فطاَم ملی 100

تلًان تلٍ   ملی  ي غيطمرلطب َلا اظ ميان ايه ضيـ .[2]س ياتمی 

 تلٍ مىظلًض  جطيلان گطزاتلی کلٍ زض ؾلال َلاي اذيلط،       آظمًن 

ؼلات فلًلازي ي چلسوی    قىاؾايی تغييطات ضيعؾاذتاضي زض قغ

 [، ضؾلًب  6[، اولساظٌ زاولٍ ]  3-5قامل تؼيليه زضنلس فاظَلا ]   

تؿياض کاضا  ،[8] [ ي َمچىيه ذًال مکاويکی7َاي ثاوًيٍ ]فاظ

 ، اقاضٌ ومًز. اؾت تًزٌ

َاي اوجام قسٌ زض حجلم ملازٌ، تؼيليه ػملق     ػلايٌ تط تطضؾی

[، ػملق  9-11لايٍ کطته ظزايی قغؼات ػمهيات حطاضتی قسٌ ]

[ ي 12-13لايٍ ؾرت قسٌ قغؼات ؾرت کاضي القائی قلسٌ ] 

[ تياوگط پتاوؿيل 14زَی قسٌ ]زضنس کطته ؾغح قغؼات کطته

تالاي ايه ضيـ زض قىاؾايی تغييطات ضيعؾلاذتاضي ي ؾلرتی   

 تاقس.زض ؾغح قغؼات فطيمغىاعيؽ می

ضيـ غيطمرطب جطيان گطزاتی زض کاضتطز زض پػيَف حاضط، 

ؾلرتی زض ؾلغح ي ػملق    ميعان حی، تؼييه زضنس کاضتيس ؾغ

واقی اظ حضًض ايه کاضتيسَاي واذًاؾتٍ زض ؾغح  ؾرت قسٌ

 قغؼات چسن ذاکؿتطي، مًضز تطضؾی قطاض گطفتٍ اؾت.  

 

 مًاد ي ريش آسمايص َا 

ومًوللٍ چللسن ذاکؿللتطي تللا اتؼللاز     6پللػيَف اظ زض ايلله 

cm434    1ي تطکية قيميايی مكرم قسٌ زض جلسيل ،

ٍ تمامی ومًوٍ .ٌ اؾتاؾتفازٌ قس گلطي  َا زض يک مطحهٍ ضيرتل

َايی تا زضنسَاي متفلايت کاضتيلس   ايجاز لايٍقسٌ ي تٍ مىظًض 

ميهيمتلط   20تلا   4َلاي  مثطزَاي چلسوی تلا ضلرامت    ؾغحی،

پلؽ اظ   (.1َىگام مصاب ضيعي تکاض ضفتٍ اؾت )مغاتق قلکل  

َاي متلالًگطافی  َا مًضز تطضؾیمقغغ عًلی ومًوٍ ايه مطحهٍ،

ؾىجی قطاض گطفت. زضنس کاضتيس ؾغح )تا اؾلتفازٌ اظ  ي ؾرتی

MIPمكاَسات ميکطيؾکًپی ي وطم افعاض پطزاظـ تهلًيط  
1 )

  ي پطيفيللل ؾللرتی قغؼللات )تللا اؾللتفازٌ اظ زؾللتگاٌ ميکللطي  

 ي َمچىلليه ؾللرتی زض ؾللغح )تللط اؾللاؼ  ؾللىجی( ؾللرتی

گيلطي قلس تلا تلا     اوساظٌميکطيمتط(  500ق ؾىجی تا ػمؾرتی 

زض . مقازيط تسؾت آمسٌ اظ آظمًن جطيان گطزاتی مقايؿٍ گلطزز 

                                            
1
 Microstructure Image Processing 
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َا، آظمًن جطيلان گطزاتلی اػملال    وُايت تط ضيي تمامی ومًوٍ

وماي قماتيک ضيـ غيطمرطب جطيلان گطزاتلی    2قکل  قس.

ؾيؿلتم جطيلان   . زَلس تکاض ضفتٍ زض ايه تحقيلق ضا وكلان ملی   

جطيلان  قسٌ زض پػيَف حاضط، قلامل مًللس    گطزاتی عطاحی

 5/0ؾيىًؾی )تا قاتهيت تًليس امًاج زض محسيزٌ فطکاوؿی تليه  

 پللي ؾلليم ،مگللا َطتللع(، تقًيللت کىىللسٌ امللًاج  5َطتللع تللا 

-پي  حلؽ ي زي ؾيم 2پي  تحطيکيک ؾيم اظکٍ  1زيفطاوؿيهی

، اؾيهًؾکًج ي کلامييًتط جُلت پلطزاظـ ي    تكکيل قسٌ 3گط

-زي ؾيمقسٌ زض قغؼات، اظ  ءتاقس. يلتاغ القامی ،َاتحهيل زازٌ

-سيل آوالًگ تلٍ زيجيتلال تلٍ زازٌ   ثکاضت ت ظگط تًؾپي  حؽ

پلي   قلًز. ؾليم  تثسيل ملی  يًتطکاميتًؾظ َاي قاتل پطزاظـ 

زيض ؾيم مؿی کلٍ تلٍ زيض يلک َؿلتٍ      200تؼساز  اظ تحطيک

اي تًذالی پيچيسٌ قسٌ، تكکيل قسٌ اؾت. قغلط  فطيتی اؾتًاوٍ

ميهيمتلط   21ي  25ی ايه َؿتٍ فطيتی تٍ تطتية زاذهی ي ضجاذ

زيض ؾيم مؿی تلٍ   150)تا تؼساز  تاقس. زي ؾيم پي  حؿگطمی

اي تا قغط زاذهی ي ذاضجی تٍ تطتيلة  زيض َؿتٍ فطيتی اؾتًاوٍ

، زض ضاؾتاي محًض مطکعي ؾيم پي  تحطيلک  متط( ميهی 5ي  11

تلٍ   (.2تق قلکل  تالا ي پاييه آن قطاض زازٌ قس )مغلا قؿمت زض 

مىظًض تؼييه فطکاوؽ تُيىٍ، ايه آظملًن زض محلسيزٌ فطکلاوؽ    

 قس.اوجام  ،َطتع 1000تا  100

 
 آواليع قيميايی چسن مًضز اؾتفازٌ زض پػيَف حاضط .1جذيل 

Cr S P Mn Si C Fe 

016/0 014/0 026/0 454/0 966/1 47/3 70/93 

 

 
وحًٌ ايجاز قطايظ متفايت ؾطمايف زض ؾغح )تکاضگيطي مثطزَا  .1ضکل 

 .تا ضرامت َاي متفايت(

                                            
1
 Differential coil 

2
 Excitation coil 

3
 Pick up coil 

 وتايج ي بحث

 سىجیمتالًگزافی ي سختی مخزب َایبزرسی

َاي قىاؾايی تغييلطات ضيعؾلاذتاضي زض ؾلغح    يکی اظ ضيـ

َاي ؾطػت اوجماز، تطضؾیزض  قغؼات چسوی واقی اظ تفايت 

 ،3 تاقلس. زض قلکل  ميکطيؾکًپی ملی متالًگطافی ي مكاَسات 

تهًيط ميکطيؾکًپی لايٍ ؾرت ايجاز قسٌ زض قغؼات چسوی 

زض قلًز،  َملان علًض کلٍ مكلاَسٌ ملی     وكان زازٌ قسٌ اؾت. 

َلاي  َا وؿلثت تلٍ قؿلمت   قؿمت ؾغحی مطفًلًغي گطافيت

 تغييلط  َؿلتىس(  Dَاي وًع )کٍ تٍ قکل گطافيت مطکعي قغؼٍ

زضنلس   َمچىليه  تثسيل قلسٌ اؾلت.   ايتًزٌ ي تٍ حالت يافتٍ

ومًولٍ  َلاي مطکلعي   قؿمت تٍ َا زض ؾغح قغؼٍ وؿثتکاضتيس

 قلسن  ؾطز ؾطػتزض ياقغ يجًز مثطزَا،  افعايف يافتٍ اؾت.

 کٍاي تغييط زازٌ اؾت زض ؾغح قغؼٍ ضا تٍ گًوٍ اوجماز وحًٌ ي

زض فاظ  تقيٍ يضؾًب يافتٍ   گطافيت نًضت تٍ کطته اظ قؿمتی

 ضيعؾللاذتاض پيللسا کللطزٌ اؾللت. زضوتيجللٍحضللًض  ؾللمىتيت

يس ؾف ي گطافيت ضوگ ؾياٌ وًاحیحايي  ؾغح، ميکطيؾکًپی

کلٍ ايله ؾلاذتاض     تًز ذًاَس اي پطليتیزض ظميىٍ ؾمىتيت ضوگ

 قًز.قىاذتٍ می 4ذالساض چسنتىام 

 

 
قماتيک ؾيؿتم جطيان گطزاتی عطاحی قسٌ .2قکل

                                            
4
 Mottled iron 



 (1392)18، علًم يمُىذسی سطح یلطعات چذوسطح  ، سختی ي عمك سخت ضذٌ درکاربيذ غيزمخزب ميشانتعييه  ،ي َمکارانکاضفی   26

. 

 

 
 

 ، تهاييط ميکطيؾکًج وًضي اظ ضيع ؾاذتاض زض ؾغح  چسن ذاکؿتطي .3ضکل

 .مطظ تيه لايٍ ؾرت ايجاز قسٌ ي قؿمت مطکعيالف( ضيعؾاذتاض لايٍ ؾرت قسٌ، ب( ضيعؾاذتاض قؿمت مطکعي ومًوٍ،  ج( 

 

کاضي  پًليفَا تؼس اظ الف، مقاعغ عًلی اظ ومًوٍ-4زض قکل 

ايله   وكلان زازٌ قلسٌ اؾلت.    % 2تا محهًل وايتال  کطزني اچ 

اي اظ ؾلغح ضا کلٍ زچلاض تغييلطات     تهاييط تٍ ذًتی محسيزٌ

ؾاظز. ضيعؾاذتاضي قسٌ ي ؾرتی آن افعايف يافتٍ ضا ومايان می

ػلايٌ تط مكاَسات ميکطيؾکًپی، پطيفيل ؾلرتی قغؼلات تلا    

 ضؾلم قلس  ؾلىجی تطحؿلة ييکلطظ    ؾلرتی  اؾتفازٌ اظ ضيـ

، اوغثلا  تؿلياض   قلًز . َمان عًض کٍ مكاَسٌ میب(-4قکل )

َاي ؾرتی تا تهاييط ماکطياچ، حانل قسٌ ذًتی تيه پطيفيل

زَلس کلٍ   َاي ؾلرتی وكلان ملی   اؾت. تؼلايٌ تطضؾی پطيفيل

زض قلطايظ ؾلطمايف   تط افعايف ػمق لايٍ ؾرت قلسٌ   ػلايٌ

   .ويع افعايف يافتٍ اؾت قغؼات ، ؾرتی زض ؾغحقسيستط

 

 

حاکی اظ افعايف زضنس کاضتيلس زض ؾلغح قغؼلات تلا     ايه امط 

 تاقس.افعايف ؾطػت اوجماز )افعايف ضرامت مثطز( می

تٍ َميه جُت زضنس کاضتيس ايجاز قسٌ زض ؾلغح قغؼلات تلا    

وللطم افللعاض  تللا کمللک اؾللتفازٌ اظ مكللاَسات ميکطيؾللکًپی ي

، تؼييه قس. چگلًوگی تؼيليه زضنلس     MIPپطزاظـ تهًيط 

کٍ تلط اؾلاؼ تفلايت ضولگ      ايه وطم افعاض، تا اؾتفازٌ اظ فاظَا

تاقلس، زض  َلا ي ؾلاذتاض پطليلت ملی    فاظَاي کاضتيسي، گطافيت

َاي ميکطيؾلکًپی  وكان زازٌ قسٌ اؾت. وتايج تطضؾی 5قکل

 2 زض جسيلزض ؾغح ي ػمق تمامی قغؼات  َاؾىجیي ؾرتی

 قسٌ اؾت.اضائٍ 
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 .الف( تهاييط ماکطي اچ، ب( تغييطات ؾرتی تط حؿة فانهٍ .4ضکل

 

 َاي متالًگطافی ي ميکطيؾرتی ؾىجیؾرتی زض ؾغح ي ػمق ؾرت قسٌ تطاي قغؼات تا اؾتفازٌ اظ ضيـگيطي قسٌ زضنس فاظَا، مقازيط اوساظٌ .2جذيل

 A B C D E F ومًوٍ

 0 4 8 12 16 20 (mmضرامت مثطز )

 27/31 82/28 25/24 46/18 10/7 89/5 زضنس کاضيثس ؾغح

 10/7 78/8 34/9 08/7 91/15 39/13 زضنس گطافيت

 63/61 4/62 42/66 47/74 98/76 73/80 زضنس پطليت

 266 306 314 354 413 488 (HVؾرتی زض ؾغح )

 0 670 1300 3200 5050 5300 (mػمق ؾرت قسٌ )
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 ، Eتهًيط ميکطيؾکًپی اظ ؾغح ومًوٍ .5 ضکل

تهًيط تٍ کمک کامييًتط، ج(  اتًماتيک ضيعؾاذتاض، ب( پطزاظـ( الف

 زضنس فاظَا. فطاياوی تًظيغ

 

 جزيان گزدابی  ريش  با استفادٌ اس غيزمخزب بزرسی

 وی، جطيلا جطيلان  مًلس اظ تا اؾتفازٌزض آظمًن جطيان گطزاتی، 

تلسيه   .قلًز پلي  تحطيلک اػملال ملی    متىايب تٍ زي ؾط ؾيم

َلاي  تطتية، ميسان مغىاعيؿی متىايب ايليٍ جُت القاء جطيان

کلٍ تًؾلظ    قلًز گطزاتی زض ومًوٍ مًضز آظمايف فلطاَم ملی  

ػللايٌ تلط قلست     .گط قاتل قىاؾايی اؾلت َاي حؽپي ؾيم

ميسان مغىاعيؿی ايليٍ زي ػامل مقاتهٍ کىىسٌ زيگط ويع تط ضيي 

 ميلسان ايجلاز    -1 تاقىس؛گصاض میگط ظيطيه اثط پي  حؽؾيم

القاء  واقی اظزض ذلاگ جُت ميسان ايليٍ  مؼکًؼمغىاعيؿی 

تطاکم قاضمغىاعيؿی يا تٍ ػثلاضتی   -2 .زض مازٌ جطيان گطزاتی

تقًيت ميسان مغىاعيؿی ايليٍ واقلی اظ قطاضگيلطي يلک ملازٌ     

َاي مًضز پي . اظ آوجا کٍ ومًوٍفطي مغىاعيؽ زض وعزيکی ؾيم

زٌ، لصا، ػامل تقًيت کىىسگی ميلسان  آظمايف، فطيمغىاعيؽ تً

گط قلطاض گطفتلٍ   پي  حؽؾيمايليٍ اثطي غالة زاضز. اظ عطفی 

پلي   َاي مغىاعيؿلی واقلی اظ ؾليم   زض قؿمت تالا، تىُا ميسان

. للصا تلا کلم وملًزن يلتاغَلاي      تحطيک ضا حؽ ذًاَس کلطز 

گط ظيطيه ي تالايی کٍ آن ضا ذطيجی َاي حؽپي القائی ؾيم

تًان ازػا ومًز کٍ ذطيجی واميم، میگطزاتی می آظمًن جطيان

جطيان گطزاتی، تٍ عًض ذلالم متلأثط اظ ذلًال مغىاعيؿلی     

تاقس ي تسيه تطتية اثط ميسان واقلی اظ ؾليم پلي     قغؼات می

 تحطيک حصگ  قسٌ اؾت.

-ارتباط بيه پارامتزَای متالًرصيکی ي خزيجيی بزلزاری  

 َای آسمًن جزيان گزدابی

کاضي  آواليع ضگطؾيًن جُت تؼييه فطکاوؽ تُيىٍزض گام ايل، 

 Hz100تکاض گطفتٍ قس. تسيه تطتية کٍ زض محسيزٌ فطکاوؽ 

َاي تيه مقساض ضطية َمثؿتگی واقی اظ اضتثاط Hz1000تا 

تؼييه  ذطيجی آظمًن جطيان گطزاتی ي زضنس کاضتيس ؾغحی

 Hz 350ضلطية َمثؿلتگی زض   ايله  تيكتطيه مقساض  گطزيس.

ا ايه فطکاوؽ تٍ ػىًان فطکاوؽ تُيىلٍ زض وظلط   لص قس. حانل

 ،6قس. زض قلکل   َا زض ايه فطکاوؽ اوجاميکهيٍ آظمًن گطفتٍ

اضتثاط تيه ذطيجی جطيان گطزاتی ي زضنس کاضتيلس ؾلغحی   

 َاي چسوی وكان زازٌ قسٌ اؾت.زض ومًوٍ

تلالاي تسؾلت آملسٌ اظ ايله اضتثلاط      وؿلثتاً  ضطية ضگطؾيًن 

(R
2
قاتهيلت ايله ضيـ غيطمرلطب زض    ( وكان زَىسٌ 0.86=

تاقس. َملان علًض کلٍ زض ايله     تؼييه زضنس کاضتيس ؾغح می

قًز، افعايف زضنس کاضتيس ؾلغحی تاػل    قکل مكاَسٌ می

)يلتللاغ القللائی کللاَف زض ذطيجللی آظمللًن جطيللان گطزاتی 

آظملًن  َاي قًز. تٍ عًض کهی تفايت زض ذطيجیمی ذالم(

لکتطيمغىاعيؿی مًاز تٍ زليل تغييط زض ذًال ا جطيان گطزاتی

 تاقس.  می (واقی اظ تغييطات ضيعؾاذتاضي آوُا)
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َاي آظمًن جطيان گطزاتی ي زضنس کاضتيس ذطيجی اضتثاط .6ضکل 

 ؾغح.

 

 مكللرم اؾللت کللٍ زض ،2تللا تًجللٍ تللٍ مىللسضجات جللسيل 

َاي چسوی تُيٍ قسٌ، تا افعايف ضرامت مثلطز يلا تلٍ    ومًوٍ 

َلا  زضنلس کاضتيلس   زض ؾلغح، قلًوسگی  ػثاضتی قست ؾلطز  

ياتلس.  ، کاَف می(پطليت)زضنس ؾاذتاض ظميىٍ يافتٍ ي  افعايف

ايه زض حالی اؾت کٍ تغييطات زضنس گطافيت وؿلثت تلٍ زي   

تاقس. تىاتطايه تٍ عًض کهی تلا  ومی محؿًؼفاظ زيگط، چىسان 

َا، تط زضنس فاظ کاضتيلسي افلعيزٌ ي اظ   افعايف ضرامت مثطز

، تاقلس( ظ فطيت تا مغىاعف تالا میؾاذتاض پطليت )کٍ زاضاي فا

، کلٍ  Aقًز تلا زض ومًولٍ   کاؾتٍ قسٌ اؾت. ايه امط ؾثة می

تاقس، چگالی قاض مغىاعيؿلی  تيكتطيه مقساض پطليت ضا زاضا می

( کًيل ويع تالاتطيه مقساض XL) 1تيكتطيه ي زض وتيجٍ ضاکتاوؽ

ضا زاضا تاقس. تٍ َمليه تطتيلة، تلا کلاَف ميلعان پطليلت يلا        

افعايف زضنس کاضتيس، ميعان تطاکم قاض مغىاعيؿلی کلاَف ي   

ضاکتاوؽ کًيل ويع کاَف ذًاَلس يافلت. اظ عطفلی     زض وتيجٍ

ضا محلسيز  َا يجًز فاظ تؿياض ؾرت کاضتيس، حطکت الکتطين

زَلس.  ( ضا افعايف ملی Rالکتطيکی )ي زض وتيجٍ مقايمت  کطزٌ

ي  (Zؾللثة تغييللط زض اميللساوؽ کًيللل ) Rي  XLتغييللط زض 

ايه اضتثلاط تًؾلظ   قًز. ( زض قغؼٍ میVوتيجتاً يلتاغ القائی )

 قًز.ان زازٌ میكو 1ضاتغٍ 

(1                                   )IVRXZ L /22  

                                            
1
 Reactance 

يا تٍ  ،ييطات وفًش پصيطياظ آوجا کٍ زض مًاز فطي مغىاعيؽ تغ

 [، 14می تاقس ] Rتؿياض تيكتط اظ تغييطات ، XLػثاضتی 

تًان وتيجٍ گطفت کٍ تا افعايف زضنس کاضتيس ؾغحی زض می

َا اميساوؽ کًيل يا تٍ ػثاضت تُتط يلتاغ القائی ويع ومًوٍ

 تاقس. مكًُز می 6ايه ضفتاض زض قکل  .کاَف ذًاَس يافت

ؾغح )يا ميعان پطليت ظميىٍ( زليل تفايت زض زضنس کاضتيس 

تاقس. زض جطيان گطزاتی می انهی تفايت زض ذطيجی آظمًن

پاضامتط  قيم تيه ايه زيتتًان يک اضتثاط مؿوتيجٍ می

 ذتاضي ي الکتطيمغىاعيؿی تطقطاض ومًز.اضيعؾ

 
َاي ذغی تيه زضنس کاضتيس ؾغح، ؾرتی ؾغح ي ػمق اضتثاط .7ضکل 

 ؾرت قسٌ.

 

 

 
اضتثاط تيه پاضامتطَاي متالًضغيکی ي ذطيجی آظمًن جطيان  .8ضکل 

َا وكان زَىسٌ اضتثاط چيهَاي مؿتقيم ي ذظگطزاتی. )ذغًط پط، اضتثاط

 تاقس.(غيط مؿتقيم می

 

وكان زازٌ قس، تا فلعايف   2 اظ عطفی َمان عًض کٍ زض جسيل

زضنس کاضتيس ؾغحی، ؾرتی زض ؾغح ي َمچىيه ػمق لايلٍ  

َلاي  ياتس. تىاتطايه تٍ زليل اضتثلاط ؾرت قسٌ ويع افعايف می

مؿتقيم تيه زضنس کاضتيلس ؾلغح، ؾلرتی زض ؾلغح ي ػملق      

(، 7اولس )قلکل   ؾرت قسٌ کٍ زض ايه پػيَف حانلل قلسٌ  
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ض ؾلغح ي ػملق   قيم تليه ؾلرتی ز  تتًان اضتثاعی غيطمؿل می

چگًوگی  ؾرت قسٌ تا ذطيجی جطيان گطزاتی تطقطاض ومًز.

طيلان  جَلاي  اضتثاط تيه پاضامتطَاي متلالًضغيکی ي ذطيجلی  

 ومايف زازٌ قسٌ اؾت.   8قکل  ضگطزاتی ز

 ٍ -اضتثاط تيه ؾرتی زض ؾغح ي ػمق ؾرت قسٌ تطاي ومًول

وكان زازٌ  9اي مرتهف تا ذطيجی جطيان گطزاتی زض قکل َ

 . َمان عًض کٍ مكاَسٌ می قًز ضطاية ضگطؾيًنقسٌ اؾت

وكان زَىسٌ زقت قاتل قثًل ضيـ غيطمرلطب جطيلان   ، 94/0

 تاقس.  گطزاتی زض تؼييه ايه زي پاضامتط متالًضغيکی می
 

 
 

ذطيجی جطيان گطزاتی ي الف( ؾرتی زض ؾغح ي ب(  اضتثاط .9ضکل 

 .ػمق ؾرت قسٌ

 وتيجٍ گيزی

غيطمرلطب جطيلان گطزاتلی زض    زض پػيَف حاضلط اظ ضيـ  

ؾلرتی زض ؾلغح    ميلعان  قىاؾايی تغييلطات ضيعؾلاذتاضي ي  

قغؼات چسن ذاکؿتطي، تُطٌ گطفتٍ قلس. تلٍ ايله مىظلًض تلا      

تطقطاضي اضتثاط تيه پاضامتطَاي متلالًضغيکی )زضنلس کاضتيلس    

واقی  ؾغح، ؾرتی زض ؾغح ي ػمق ؾرت قسٌ( ي ذطيجی

، تغييطات ضيعؾلاذتاضي  زض قغؼات َاي گطزاتیاظ القاء جطيان

تؼييه قس. وتايج وكلان زازٌ   قغؼات چسوی ي ؾرتی زض ؾغح

َلاي  اؾت کٍ ضيـ غيطمرطب پيكىُازي زض مقايؿٍ تا ضيـ

مرطب متالًگطافی ي ؾلرتی ؾلىجی، ضيقلی کلاضا، زقيلق ي      

 % قغؼات ضا زض تًليس اوثلًٌ 100ؾطيغ تًزٌ کٍ امکان تاظضؾی 

 آيضز.فطاَم می نىؼتی

 

 ویتطکز يلذردا

    ٍ زليلل   تسيىًؾيهٍ وًيؿىسگان اظ زاوكلگاٌ فطزيؾلی مكلُس تل

 2/16276پكتيثاوی مالی اظ تحقيق حاضط عی قطاضزاز قلماضٌ  

اظ ملسيطيت  َمچىيه  ومايىس.قسضزاوی می 28/10/1389مًضخ 

محتطم قطکت مجمًػٍ ؾاظي تًؼ ي قلطکت فلًضج گؿلتط    

ؾىاتاز تٍ جُت َمکاضي زض اوجام ضيرتگطي قغؼات چلسوی،  

 قًز.تكکط ي قسضزاوی می
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