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 ذُ یچک

تیِ  هشکضی دس فاغلِ َّایی هاضییي ّیای الکتشیکیی دٍاس     ًاّنص یافضا

دیاد هطیکل دس   یي ایل احتوال تشخَسد ستَس تیِ اسیتاتَس ٍ ّو ٌی   یدل

تیضس    یدس هَتَسّا سا هخػَغاً یشات ٍ ًگْذاسیٌِ تعویّا ّض اتالاىی

ی فلیزا تطیخیع تیِ هَلی  اص اییي هیَاسد خلیَ یش        دّیذ  یص هی یافضا

هذل دلیمی  Maxwellاستفادُ اص ًشم افضاس  تا همالِ يیدس اًوایذ.  هی

. دس اداهیِ هیذل   اسائِ ضذُ اسی  لفس سٌداتی المایی سِ فاص اص هَتَس 

ٍ  یِ سیاص یهَسد ضیث  ٍ یعشاح هختلف فاغلِ َّاییظ یهزکَس دس ضشا

تییشای تطییخیع  ْاتییشیي سٍضیی یکییی اص سایییح شد.ییی  یلییشاس هیی تحلیییل

MCSAخشیاى استاتَس هَتَس )عیف یل تحل ،هشکضی ًاّن
هی تاضذ ( 9

( اص سیادُ تیشیي سٍضیْا تیشای هییادُ سیاصی       FFTتحلیل فَسییِ ) کِ 

MCSA تا استفادُ اص سٍش آًالیض فَسیِ خشییاى اسیتاتَس دس    تاضذ. هی

دس غیَست  هطیخع ضیذُ ٍ    هشکیضی  ًیاّن ضشایظ حال  دائین همیذاس   

ح یًتیا دس  .ضیَد  هیی هاضیي هعیَب تطخیع دادُ  هشکضی ًاّنافضایص 

ِ  الواى هحیذٍد هذل  یشیاص آى اس  کِ تکاس  یّا حاک یساصِ یضث  تی

  یی تَص یّیا  یّا ٍ ّیاد  ش دًذاًِیي ًظیتَاًذ اثشات اخضاء هاضیه یخَت

دیگشی کیِ دس   سٍش لشاس دّذ. یاتیهَسد اسص یافتِ سٍتَس سا تغَس خذی

 هشکیضی  ًیاّن  تطخیع خغای ضشایظ حال  دائن خشیاى استاتَس تشای

دس اداهِ هَسد تشسسیی لیشاس   اس  کِ  دیا شام فضایی د داسد سٍششکاست

لفیس   ییك هَتیَس المیا  یی  یي هٌظیَس اص هاساهتشّیا  یی ا یتشا  یشد. هی

اییي همالیِ اثیشات اًیَا       .استفادُ ضذُ اسی   یٍالعkw 9.9 یسٌدات

تا دس ًظش  شفتي اضثا  هَسد اسصییاتی   هشکضی سا دس هاضیي هزکَس ًاّن

 دّذ. لشاس هی

 

 یذیکل یٍاشُ ّا

، یًاّن هشکیض ، اضثا ، یلفس سٌدات یی، هَتَس الماسٍش الواى هحذٍد

 .MCSAسٍش آًالیض فَسیِ خشیاى استاتَس، 

 

 

 

                                                 
1 Motor Current Signature Analysis 

 هقذهِ

لفیس   ییالمیا  ْایٌیهاضی  ساصیهذل یتشا ییش سٍش ّایاخ یدس سالْا

ّو َى  یطتشیات تیاسئِ ضذُ اس  ٍ تستِ تِ کاستشد، اص خضئ یسٌدات

 یخغیا  ،دّیذ  یمیات ًطیاى هی   یحاػ ضذُ اس . تحمدس هذل ل اضثا 

سا دس هیذل ٍاسد   یسی یهغٌاع یش خغی یکِ اثشات غ یهمالات یساصِ یضث

 یاص خولیِ سٍش ّیا  . [9] افتیِ اسی   یدسغذ کاّص  5ش یًوَدًذ تِ ص

ٍ هیذاس   ین تٌیذ ی، الواى هحیذٍد، تیات  سی   یسٍش دٍ هحَس یهذلساص

ة یی تمش یداساسیادُ ٍ   یذ. سٍش دٍ هحَسٌتاض یه یسیهعادل هغٌاع

تیا   یهیذل  داسد. سٍش الویاى هحیذٍد   یکٌتشل یاس  ٍ کاتشدّا یادیص

 ین تٌیذ یّو یَى تیات  سی    یگیش ید یدل  تالا ًسیث  تیِ سٍش ّیا   

 ،دس هذل تاضیذ  یکِ ًاهتماسً یتِ خػَظ ٍلتي سٍش یا یٍل [2]اس 

 یادُ سییاصیییسٍش ه دس ایییي. [9,3]تاضییذ سییش   تحلیییل هییاییي هییی

تویام   ین تٌیذ یسٍش تیات  سی  . [4,2] ش اسی  یاهکاى هیز  سیستشصیّ

)هیَسب   Skew یشد ٍلی یی   یسا دس ًظش ه ین تٌذیس یك ّایّاسهًَ

ش ضیاس کوتیش دس ًظیش    یدس هسی  MMFستَس( ٍ اف   یتَدى دًذاًِ ّا

هعادل  هذاس سٍش لَت ًٍماط ّا یظ یٍ لیدل تِ [3].  شفتِ ضذُ اس 

 ییفضییا یّیا  كیییّاسهًَ تویام   ییشفتي ًظیش  دس اصخولییِ ،یسی یهغٌاع

ي یٍ ّو ٌی  [5] اسّایضی  تیَدى  هیَسب  اثیش  ٍ ي،یهاضی  یّا یتٌذ نیس

 یي ّیا یهاضی  یهذلسیاص  یهٌاسیة تیشا   یسش   هحاسثات تالا سٍضی 

تشای تطخیع ًاّن هشکیضی دس ضیشایظ    ٍلی دل  تاضذ یه یکیالکتش

زا دس اییي  تسیاس هَسد اّوی  اس  لی اتتذایی تِ ٍخَد آهذى ایي خغا 

عِ هَتَسّیای المیایی کیِ کیاستشد     همالِ سٍش الواى هحذٍد تشای هغال

 ٍسیعی دس غٌع  داسد، تِ کاس  شفتِ ضذُ اس .

  ًادسس  یل هَلعیتِ دل استاتیکی هشکضی ًاّنص یافضااص سَی دیگش 

افتیذ،   یٌگ ّا دس کاسخاًِ اتفاق هی یا هشاکض تلثشیهًَتاط ّستِ استاتَس 

 یدیٌیاهیک  یاد تاضذ هٌدش تِ ًیاّن هشکیض  یص یي ًاّن هشکضیکِ ا ش ا

ي یل احتوال تشخَسد ستَس تیِ اسیتاتَس ٍ ّو ٌی   یضذُ ٍ دس اداهِ تِ دل

دس  سا هخػَغیاً  یشات ٍ ًگْیذاس یٌِ تعویّا ّض اتالاىیداد هطکل دس یا

ًیاّن   یع خغیا یي سٍ تطخیاص ا. [6]دّذ یص هیتضس  افضا یهَتَسّا

 یشدد، اص   یستَس ه حشک  ًاهتعاسف ضذىکِ هَخة  یکیاستات یهشکض

 تاضذ. یتشخَسداس ه یی  تالایاّو
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ظ یدس ضیشا  یکیاسیتات  یًاّن هشکض یع خغایتطخ یاص خولِ سٍضْا

اى استاتَس ی( خشFFTِ )یض فَسی( سٍش آًالsteady stateحال  دائن )

 تاضذ. یه

 ی ییشدد کییِ فشکاًسییْا یهطییخع هیی [8-7]تییا خسییتدَ دس هشاخیی  

 ضَد. یش تِ حاغل هیي سٍش اص ساتغِ صیع خغا دس ایتطخ

 

(9) 
1 1

(1 ) (1 )
[ 2 ]ec ws sa d

s s
f f kR n n n f

p p

 
    

 

 یلیِ ّیا  یتعیذاد ه  Rلغضش،  sِ، یفشکاًس هٌث  تغز f9دس ساتغِ فَق 

 ،nws …,9,3,5 =، ّیش  یذد غیحیحی    k، تعذاد خف  لغة pستَس، 

nsa  ٍ ای 9هَلفِ اضثا  ّستِ هغٌاعیسی nd = 0 ِك تیِ  یی غفش ٍ  ک

 تاضٌذ. یه یکیٌاهیٍ د یکیاستات یًاّن هشکض یة تشایتشت

تا  فشکاًسْای خشیاى ًاضی اص ایي هذیذُ 2هشکضی تشکیثی دس ًاّن

 :[11-2]ضًَذ فشهَل صیش تیاى هی

 

(2) 
1 1

(1 )
, 1,2,3,...;ec r r

s
f f kf k f f

p


    

 

تٌاتشایي دس ایي همالِ تِ هٌظَس اسصیاتی دلیك تطخیع خغای ًاّن 

دس ًتایح  سی کیفی سٍش فَسیِّایی المایی ٍ تشس هشکضی دس هاضیي

، اتتذا هذلساصی دلیمی اص یك هاضیي المای سِ فاصُ تا حاغل

ضَد. سپس تا تحلیل الواى  ِ هیاسائ هشکضی استاتیکی ٍ دیٌاهیکی ًاّن

هحذٍد تا دل  تالا، کلیِ هتغیشّای دلیك هاضیي ضٌاسایی ضذُ ٍ 

هزیشد. تا استفادُ اص  دس آى غَست هی FFTتحلیل تثذیل فَسیِ سشی   

اخ  هختلف، اسصیاتی دس ّای تطخیع هعشفی ضذُ دس هش فشکاًس

ی کیفی هیاى  ّشیك هعشفی ٍ دس ًْای  همایسِ خػَظ دل  سٌدص

ساصی اضثا  ّستِ  لضٍم ضثیِ ٍ ّو ٌیي هزیشد. ًتایح غَست هی

  شدد. هغٌاعیسی هَسد تشسسی لشاس  شفتِ ٍ تش ٍخَد آى تاکیذ هی

 

 هذل حرکت رتَر در ضرایط ًاّن هرکسی:
ی اص خغاّای  دسغذ  وذُ ،9اتك ًتایح اسایِ ضذُ دس خذٍل هغ

ي یٍ ا [11] هشکضی اس  هشتَط تِ ًاّن  المائی ّای دس هاضیيهکاًیکی 

ف تَدى یا ضعیستَس ٍ  یّا یّاد  ی ش ختِیدس س یاص خشات یًاض یخشات

ي خغا تستِ تِ ًَ  ساختواى یتاضذ. تٌاتشا یضذُ ه یًماط خَضکاس

ي یذ ٍ ایآ یذ هیٍ... هذ یکیٌاهید ، یحشاست یّاي دس اثش تٌص یهاض

تا  .ضَد ایداد هیتا صهاى کاسکشد تالا  ییّا يیة اغلة دس هاضی 

ات تغییش ضکل دادُ ٍ َى ًطس  کشدُ، لغعیي، فًَذاسیهاض یفشسَد 

ي ضشٍ  تِ تشٍص ًوَدى یهاض یکیٌاهیات دیدس خػَغ تغییشات خضئی

، ضکل ییي المایهاض لِ َّاییفاغ ي  ولکشد ًاهتماسى دسیاکٌذ.  یه

کٌذ ٍ دس  هَج ضاس تش اثش هیلِ ّای ستَس ًسث  تِ حال  سالن تغییش هی

ص یافضا هَخة ٍ ایداد کشدُاى خظ یخش ًتیدِ ّاسهًَیکْایی سا دس

تا ث کاّص  ضَد ٍ یي هیکاّص  طتاٍس هتَسظ دس هاض تلفات ٍ

                                                 
9 Mixed Eccentricity 

  یًْا ي ٍ دسیهختلف هاض یص حشاست دس لسو  ّایساًذهاى ٍ افضا

ع تِ یي تطخی شدد. تٌاتشا یه یي المائیدس هاض یکل یتا ث خشات

دس  یشیطگیي سثة هیي دسخِ اص خغاّا دس هاضی  ایهَل  ٍ سش

 ي خَاّذ ضذ.یهاض یة کلیتخش

 

 

 ًَع خطا درصذ ٍقَع

 ّا خشاتی یاتالاى 66-56

 خشاتی  ایك استاتَس 46-36

 خشاتی لفسِ ستَس 16-5

 

 

Oe

Or

Os
i

j

 
 

 

اضیي الکتشیکی لاصم اس  ًحَُ ِ هٌظَس هذلساصی حشک  دس یك هت

ی لشاس یشی هشاکض ستَس ٍ استاتَس دس ضشایظ هختلف ًاّن هشکضی 

 (9ضکل ) هػَس دسفاغلِ َّایی   ذم تماسىشای تتعشیف ضًَذ. 

هحَس ستَس دس  یکیاًذ. دس حال  استات یستَس ٍ استاتَس هَاص یهحَسّا

چشخذ  یاستاتَس لشاس داسد ٍ تِ دٍس خَد هاص هحَس  (es) یفاغلِ ثاتت

اص هحَس  (ed) یهحَس ستَس دس فاغلِ ثاتت یکیٌایدس حال  د یٍل

چشخذ تِ دٍس هحَس  یاستاتَس لشاس داسد ٍ  لاٍُ تش آًکِ  تِ دٍس خَد ه

 چشخذ ٍ دس ًاّن هشکضی تشکیثی ستَس دٍس هشکضی یض هیاستاتَس ً

(Oe) غیش اص هشاکض استاتَس (Os) َسٍ ست (Or)   چشخذ. هی 

 تاضذ: اًذاصُ فاغلِ َّایی اص ساتغِ ریل لاتل تیاى هی
(3) 

s s e r re
ij O i O O O O O j
    

     

 

تطخیص خطای ًاّن هرکسی بِ رٍش آًالیس فَریِ جریاى 

 : [09] استاتَر

تا استفادُ اص سٍش هشکضی تشکیثی  تشای تطخیع خغای ًاّن

MCSA  ِآهَصش  ام تِ  ام هٌاسة اس  کِ هٌْذساى دس غٌع  ت

یٌذ. ایي سٍش هثتٌی تش سِ هشحلِ اس  ٍ تا استفادُ اص صیش تَخِ ًوا

هشکضی تِ غَست تمشیثی  (، همذاس ًاّن3ّای تدشتی خذٍل ) دادُ

 ضَد: تطخیع دادُ هی

 [11] : دسغذ اًَا  خغاّا دس هاضیي المایی 9خذٍل 

 دس ضشایظ هختلف ًاّن هشکضیاستاتَس  هحل لشاس یشی هشاکض ستَس ٍ:  9ضکل 



 

 3 ISME9112, 96-92 February, 9112 

 

PSHفشکاًسْای  ثَس ضیاس ستَس ) لذم اٍل:
 کٌین: سا هحاسثِ هی (3

(4) 
1

(1 )
[ ]ws

s
PSH f R n

p


   

 

سا هحاسثِ  (fr) فشکاًسْای ًاضی اص خغای ًاّن هشکضی ٍم:لذم د

 هیکٌین:
(5) 

1

(1 )
r

s
f f

p


  

 91Log[v/vref]داهٌِ فشکاًسْا هختلف سا تشحسة فشهَل  لذم سَم:

تضس تشیي فشکاًس سا اًتخاب ًوَدُ ٍ عثك ضکل ًوایین.  هحاسثِ هی

تِ  هشکضی ًاّنذ سا هطخع کشدُ ٍ تشای تطخیع دسغ Necصیش همذاس 

 ( هشاخعِ ضَد.2خذٍل )
(6) 

1 2

2
ec

N N
N


 

dB

RSPFmax

-fr

fr

N1 N2

f
 

 

 
 

 
 Nec>46 dB درصذی 5 هرکسی ًاّن

 Nec=35-40 dB درصذی 16 هرکسی ًاّن

 15الی  16 بیص از هرکسی ًاّن

 درصذی

Nec=25-35 dB 

 26الی  15بیص از  هرکسی ًاّن

 درصذی

Nec=95-25 dB 

درصذ ٍ لسٍم  26بیص از  هرکسی ًاّن

 ارجاع بِ تعویرگاُ

Nec≤95 dB 

 

( حاکن تاضذ یعٌی تعذاد هیلِ 7ا ش دس هاضیي هَسد هغالعِ ساتغِ )

( تاضذ هوکي اس  2pتعذاد لغثْا)( هضشتی اص Rّای ستَس)

ٍ تطخیع دسغذ  [13]تِ اًذاصُ کافی افضایص ًیاتٌذّاسهًَیکْا 

تِ ی تالا ًا هوکي اس .  خذٍل ٍ هشاحل رکش ضذُ هشکضی عثك ًاّن

هَسد تحث ٍ تشسسی لشاس  دیا شام فضاییّویي دلیل دس اداهِ سٍش 

  یشد. هی
(7) 2 [3( ) ], 0,1,2,3,..., 0 1R p m q r m q r or      

 

 دیاگرام فضایی رٍش هراحل تطخیص خطای ًاّن هرکسی بِ

[01-01]: 

                                                 
3 Principal Slot Harmonics 

ال  دس ضشایظ ح هشکضی ًاّن یکی دیگش اص سٍضْای تطخیع خغای

ش کِ تِ هایِ دس ایي سٍتاضذ.  هی دیا شام فضاییسٍش  4دائن

عثك  هحَسی  خشیاى استاتَس دس فشم دٍهعشٍف اس ،  5کٌکَسدیا

  شدد. سسن هی iqتش حسة  idضَد ٍ سپس  تیاى هی (8) ساتغِ
(8) 2 4

cos cos( ) cos( )
2 3 3

2 43
sin sin( ) sin( )

3 3

a

d

b

q

c

i
i

i
i

i

 
  

 
  

       
     

           

 

 

کاس تَاى تشای سَْل   تا دس ًظش  شفتي هشخ  ساکي استاتَس هی

0  .دس حال  سالن ًوَداس  فشؼ کشدid  تش حسةiq  تمشیثاً تیضی

ضکل اس  ٍلی دس حال  ًاسالن تِ دلیل فشکاًسْایی کِ دس خشیاى 

آیذ کِ   شدد فشٍسفتگیْایی دس ًوَداس هزکَس هذیذ هی استاتَس ایداد هی

 ًطاى اص ًاسالوی هَتَس داسد.

 
 

 
ضکاف ٍ تشای  5ّاسهًَیك ضطن،  خشیاى تالا تشایهثلا دس ضکل 

، یعٌی افضایص ضکاف دس ًوَداس ٍخَد داسد 4ٌدن، ّاسهًَیك هخشیاى 

فشٍسفتگیْا ًطاى اص افضایص ّاسهًَیك ًسث  تِ ضشایظ  ادی ٍ دس 

 ساصد.  ًتیدِ تطخیع ٍخَد خغا دس هاضیي سا دس ًگاُ اٍل هیسش هی

 

 ًتایج ضبیِ سازی:

هاساهتشّای دسج اص  ،ی سٍضْای تطخیع هعشفی ضذُتِ هٌظَساسصیات

کیلَ ٍاتی  9.9سِ فاص  یك هاضیي( کِ هتعلك تِ 3ضذُ دس خذٍل )

 استفادُ ضذُ اس .تاضذ،  هی

 

 
لذست خشٍخی 

(KW) 

 3 تعذاد فاص 9.9

 0.000889 هواى ایٌشسی 380Y/∆220 ٍلتاط ًاهی

 98 تعذاد ضیاس ستَس 2.65Y/∆4.6 خشیاى ًاهی

تعذاد ضیاس  77 (%ساًذهاى )

 استاتَس

24 

سش   دس تاس ًاهی 

(RPM) 

 50 (Hzفشکاًس ) 2825

 طتاٍس ًاهی 

(N.M) 

 2 تعذاد لغة 3.72

فاغلِ َّایی  0.82 ضشیة لذست

(mm) 

0.5 

                                                 
4 Steady State 
5 Concordia based 

 LSB ٍ RSBهمذاس فشکاًس دس :  2ضکل 

 [09] تشسسی تطخیع همذاس ًا ّن هشکضی:  2خذٍل 

 تشای تطخیع فشکاًسْای خشیاى id-iqًوَداس :  3ضکل 

 هطخػات هَتَس هَسد هغالعِ:  3خذٍل 
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( تِ تػَیش کطیذُ ضذُ 4ضکل ) سین تٌذی هاضیي هَسد هغالعِ دس

ٍ هی ضثیِ ساصی ًوَدُ تاط ٍ سش   ًاهَتَس سا دس ضشایظ ٍلٍ  اس 

FFT  ِخشیاى ًشهالایض ٍ لگاسیتوی ضذُ دس ضشایظ هختلف فاغل

  یشد. َّایی هَسد تشسسی لشاس هی

هشکضی استاتیکی ٍ ّستِ غیش خغی سا  ط هیذاى دس ضشایظ ًاّنخغَ

 تَاًیذ تثیٌیذ: ( هی5دس ضکل )

 

 
 

 

 0.5ى اًذاصی تا صها استاتَس اص لحظِ ساُ A( خشیاى فاص 6دس ضکل )

اضیي تا تاس یك ًیَتي هتشسین ضذُ اس  تِ عَسی دس اتتذا یِ ًثا

 N.m 3.72تاس تِ همذاس  t=0.2sضَد ٍ دس لحظِ  اًذاصی هی هتشی ساُ

 یاتذ: افضایص هی
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فاغلِ َّایی هاضیي دس دٍ حال  فاغلِ  اص ثات  ای چگالی ضاس دس ًمغِ

ذ کِ ًتیدِ سا دس اً هشکضی تشکیثی همایسِ ضذُ َّایی ثات  ٍ ًاّن

 فشهاییذ. ( هلاحظِ هی7ضکل )
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تَاًستِ ساصی الواى هحذٍد ضثیِ دّذ کِ  ًطاى هی (8)ضکل 

سا تِ خَتی ًطاى ستَس  (PSH)ّای ًاضی اص ضیاس اغلی فشکاًسْای

 دّذ.
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Current frequency component nonlinear core & Health

PSH(±nws=-1)= 797.5Hz
dB= -43.5

PSH1(±nws=1)=  897.5Hz
dB= -42

2f1

PSH1(±nws=5)=  1097.5Hz
dB= -47

 
 

 

( ضکل عیف خشیاى دس حال  ّستِ خغی تشسین ضذُ 9دس ضکل )

 LSB (Leftّای  فشکاًسهشکضی تشکیثی  اس  ٍ دس ًاّن

SideBand)  ٍRSB (Right SideBand)  ُاًذاصُ تحشیك ضذ ٍ

 ضَد: آًْا ًوایص دادُ هی
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 تَهَلَطی سین تٌذی هَتَس هَسد هغالعِ:  4ضکل 

 40 -سالن )آتی(  ّستِ خغی: همایسِ عیف خشیاى دس ضشایظ:  9ضکل 

 40 هشکضی تشکیثی ضاهل ًاّن – دسغذ ًا ّن هشکضی استاتیکی )لشهض(

 دسغذ دیٌاهیکی  )سثض( 40دسغذ استاتیکی ٍ 

 غیش خغیّستِ  سالن ٍ استاتَس دس ضشایظ Aخشیاى فاص :  6ضکل 

 هشکضی استاتیکی ٍ ّستِ غیش خغی س ضشایظ ًاّنخغَط هیذاى د:  5ضکل 

اص فاغلِ َّایی دس ضشایظ  ثات  ای همایسِ چگالی ضاس دس ًمغِ:  7ضکل 

دسغذ  40هشکضی تشکیثی ضاهل  ًاّن  -ّستِ غیش خغی: سالن )آتی( 

 لشهض(دسغذ دیٌاهیکی  ) 40استاتیکی ٍ 

 استاتَس دس ضشایظ ّستِ غیش خغی ٍ سالنیف فشکاًسی خشیاى ع:  8ضکل 
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صی اها ّویي تاصُ فشکاًسی تشای ّستِ غیش خغی )تا اضثا ( ضثیِ سا

 تیٌیذ: ( هی90ضذُ اس  ٍ خشٍخی سا دس ضکل )
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 ّای ( تشای سَْل  دس تطخیع عیف90لاتل تَخِ اس  دس ضکل )

ّای ضشایظ سالن ٍ ًاّن هشکضی  عیف ،دس ضشایظ هختلف خشیاى

 اًذ. ضذُ ُضیف  داد هشکضی استاتیکی عیف ًاّنًسث  تِ تشکیثی 

ٍ  LSBفشکاًسْای  کِهش ٍاضح اس  کِ ٍخَد اضثا  تا ث ضذُ اس  

RSB  ٍ دس ضشایظ سالن ٍ ًاّن هشکضی استاتیکی تحشیك ضذُ اًذ

افضایص هیذا کشدُ  تَد، ّستِ خغی صهاًی کِ ایطاى ًسث  تِ داهٌِ

ٍ ای چپ همذاس فشکاًس تاًذّ 90ٍ  9ّو ٌیي عثك ضکلْای  اس .

همذاس فشکاًس  (5ٍ ) (4) ّای ساس  ًیض تغییش کشدُ اس . خذٍل

LSB ٍ RSB ٌفاغلِ ِ ایطاى سا دس ضشایظ هختلف ّستِ ٍ ٍ داه

 ّذ. ًطاى هی َّایی

 

 

 

داهٌِ فشکاًس 
LSB 

همذاس 

فشکاًس 
LSB 

ضشایظ فاغلِ 

 َّایی

ی
خغ

ش 
غی
 ِ
ست

ّ
 

ی
خغ

 ِ
ست

ّ
 

ی
خغ

ش 
غی
 ِ
ست

ّ
 

ی
خغ

 ِ
ست

ّ
 

 سالن * 2.5 * 78.7-

-70 * 2.5 * 
هشکضی  ًاّن

 استاتیکی

-69 -87 2.5 3 
هشکضی  ًاّن

 دیٌاهیکی

 
 
 

 

فشکاًس داهٌِ 
RSB 

همذاس فشکاًس 
RSB 

ضشایظ فاغلِ 

 َّایی

ی
خغ

ش 
غی
 ِ
ست

ّ
 

ی
خغ

 ِ
ست

ّ
 

ی
خغ

ش 
غی
 ِ
ست

ّ
 

ی
خغ

 ِ
ست

ّ
 

 سالن * 97.5 * 50-

-46 * 97.5 * 
هشکضی  ًاّن

 استاتیکی

-46.3 -89 97.5 97 
هشکضی  ًاّن

 دیٌاهیکی

 

خیع ساصیْا تشای تط  شفتي اضثا  دس ضثیِدسًظش  تٌاتشایي

 اس . هشکضی الضاهی ًاّن

یعٌی ، 98تَاى تِ  ذد  هی m±q=3  ٍr=0تِ اصای  (7ساتغِ )عثك 

ایي ًکتِ تِ  سسیذ.هاضیي تح  هغالعِ همالِ تعذاد هیلِ ّای ستَس 

تطخیع ًاّن هشکضی ٍ  دّذ کِ تِ دس  آهذُ، ًطاى هیًتایح اًضوام 

تمشیثا  تشای هاضیي هَسد هغالعِ همالِدسغذ آى اص سٍی عیف خشیاى 

 شدد  هی Nec=58( 9تِ عَس هثال تا تَخِ تِ ضکل )  .ًا هوکي اس

 40سغذ استاتیکی ٍ د 40ضاهل تشکیثی هشکضی  دس غَستی کِ ًاّن

تاضذ کِ ایي هَسد تِ  Nec≤95 dBاس  ٍ تایستی دسغذ دیٌاهیکی 

 ضَد. دلایل فَق تشآٍسدُ ًوی

 هَسد دیا شام فضاییسٍش فلزا دس ادهِ خْ  تشسسی ّای تیطتش 

  یشد. اس هیلش اسصیاتی

هشکضی استاتیکی دس فاغلِ َّایی سخ  ( ٍلتی ًاّن99تا تَخِ تِ ضکل )

تعذاد ضکافْایی ٍ ا َخاخْای تیطتشی اص    id-iqدّذ ضکل ًوَداس 

 تشخَسداس اس .

 

 
 

 

 

هشکضی تشکیثی ًتایح تِ غَست صیش استخشاج ضذُ  دس ضشایظ ًاّن

 اس :

دس  ًسث  تِ ّن دٍ هحَسی ْایهمایسِ ًوَداس خشیاً:  99ضکل 

 ّن هشکضی استاتیکی )لشهض( ضشایظ سالن )آتی( ٍ ًا

همایسِ عیف خشیاى دس ضشایظ ّستِ غیش خغی: سالن :  90ضکل 

هشکضی  ًاّن –کی )لشهض( دسغذ ًا ّن هشکضی استاتی 40 -)آتی( 

 دسغذ دیٌاهیکی  )سثض( 40دسغذ استاتیکی ٍ  40تشکیثی ضاهل

 دس ضشایظ هختلف  LSBهمذاس ٍ داهٌِ فشکاًس :  4خذٍل 

 دس ضشایظ هختلف  RSBهمذاس ٍ داهٌِ فشکاًس :  5خذٍل 
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ضَد  دس هَتَس تطخیع دادُ هیتا استفادُ اص ایي سٍش ٍخَد هطکل 

 ٍلی دسغذ ٍ ًَ  آى تشای هاضیي هَسد هغالعِ لاتل تعمیة ًیس .

 

 بٌذی گیری ٍ جوغ ًتیجِ

تیا   FEMتا تَخِ تِ ضثیِ ساصیْا هطخع اس  کیِ حتیی دس سٍش   

دس ضیشایظ حالی  دائین     MCSA، اًتخیاب سٍش  دل  صیاد هحاسثات

ٍ سٍش [12]  دّیذ  هشکضی سا تطخیع تَاًذ تِ خَتی خغای ًاّن ًوی

ًیض اص خاهعی  خَتی تشخیَداس ًیسی . فلیزا هیطیٌْاد      دیا شام فضایی

 شدد سٍضْای دیگش تطخیع خغا هیي خولیِ سٍش خذییذ آًیالیض      هی

غَت تشای هَتَسّای کَچکی کِ تعذاد هیلیِ ّیای ستیَس آًْیا عثیك      

 آیذ سا تِ کاس تشد. هیتِ دس  ( 7ساتغِ )
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