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 مقدمه  -1

خصوص در ارتبـاط    هاي اخير به  ژنراتور القايي در سال   
ير مثل باد مورد توجـه قـرار گرفتـه          پذبا منابع انرژي تجديد   

قيمـت  : مزايـاي آن بـر ژنراتـور سـنكرون عبارتنـد از           . است
 dcقاوم بودن، فقدان جاروبك ، عدم نياز به تحريكپايين، م

، ساختمان ساده و محكم، احتياج بـسيار كـم بـه تعميـر و               
   تـأمين  نگهداري، عدم نياز به سرعت ثابـت روتـور، قابليـت          

لي، عمر طولاني، نسبت قدرت به وزن بالا   انرژي از منابع مح   
خودتحريكي در يك ژنراتور زماني اتفـاق        .و حفاظت خودي  

افتد كه روتور آن توسط يك محرك اوليه گردانده شـده           مي
در . هاي آن متصل شـده باشـد      و مقدار كافي خازن به پايانه     

اين صورت شارپسماند هسته روتـور باعـث القـاي ولتـاژ در             
 خواهـد   بانـك خـازني   فـاز از    جريـاني پـيش   استاتور شده و    

 ـدر نتيجه تـوان راكتيـو توليـد شـده توسـط با            . گذشت  كن
خازني ميدان مغناطيسي ناشـي از پـسماند تقويـت شـده و             

جـا  فيدبك مثبت تـا آن    اين  . ولتاژ تقويت خواهد شد    نتيجتاً
هاي القا شده در ماشـين بـه        يابد كه ولتاژ و جريان    ادامه مي 

در . عادل ناشي از اشباع مغناطيسي برسند     يك مقدار نقطه ت   
ژنراتورهـاي القـايي متـصل بـه شـبكه      اين حالـت بـرخلاف     

فركانس و ولتاژ القا شده در ماشين حتي اگر سرعت محرك          
اوليه ثابت باشد بـا ظرفيـت خـازن، انـدازه امپـدانس بـار و                

در نتيجه مـسئله مهـم در       .ضريب قدرت تغيير خواهند كرد    
تعيــين ولتــاژ و فركــانس كــار تحريــك خودژنراتــور القــايي 

ي آن، ظرفيـت خـازن و سـرعت         هاماشين با داشتن پارامتر   
مم مقدار ظرفيت خازن كـه    يطرفي اطلاع از مين   از  . باشدمي

باعث خودتحريكي شود از اهميت خاصـي برخـوردار اسـت            
سازد كـه مقـدار   بردار را قادر ميزيرا مهندسين طراح و بهره    

اي يك ماشين مخصوص انتخاب     مناسب خازن تحريك را بر    
  .كنند

  :تحليل مدار معادل -2 - 2
 غالبـاً   كه در تحليل حالت دائـم     1SEIGمدار معادل   
  : استآمده )1(شكلشود دراز آن استفاده مي

1jX 2jX
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    SEIGمدار معادل  ):1(                شكل

مبنـا ارجـاع    به ذكر است كه مدار بـه  فركـانس           لازم  
 از تلفات هسته به دليـل ايـن كـه در            ضمناً. داده شده است  

-خيلي بزرگتر است صـرف    mX از   cRهاي معمول   ماشين
-هـا غيـر از راكتـانس مغنـاطيس        نظر شده و كليه امپدانس    

كنـد ثابـت در نظـر    كنندگي كه با درجه اشـباع تغييـر مـي     
 و  mmfهـاي فـضايي     وه هارمونيك به علا . گرفته شده است  

هـاي ولتـاژ و جريـان      ي در شـكل مـوج     هاي زمـان  هارمونيك
هـاي   هرچند محققان زيادي تلاش    .ناديده گرفته شده است   

هـا را     توان آن اند، مي مختلف براي تحليل مدار معادل كرده     
  :بندي نموددر دو گروه كلي زير طبقه

لت تحت شرايط حا  ]: 1[ روش امپدانس حلقه   -2-1
 :كار دائم داريم

)1                                        (
0looploop =IZ   

  :كه در آن
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 Self Excited Induction Generator 
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ــد    از آن ــفر باي ــاژ غيرص ــتن ولت ــراي داش ــه ب ــا ك  ج
0≠loopI   شود كه   نتيجه مي ) 1(پس ازloopZ    بايد صـفر 

بـا صـفر    . سمت حقيقي و موهومي آن صـفر باشـد        باشد يا ق  
قرار دادن قسمت حقيقي و موهومي امپدانس حلقـه بـه دو            

-رسيم كه بـا روش    ميmX و   aمعادله غيرخطي برحسب    
بـا  . هاي عددي از جمله روش نيوتن رافسون قابل حل است         

 مدار معادل O.C.C و به كمك منحني mXو  a داشتن 
توان شرايط حالت كار دائـم      به طور كامل تحليل شده و مي      

SEIGبيني نمود را پيش.  
 در ايـــن روش ]:2[ روش ادميتـــانس گـــره2-2

در نظـر   ) شـاخه شـنت   (ادميتانس دو سر گره فاصله هوايي       
د تـوازن تـوان     طبق قانون بقـاي انـرژي باي ـ      . شودگرفته مي 

 روتور و   يبراي توان اكتيو توليد   . اكتيو و راكتيو برقرار باشد    
 : توان اكتيو مصرفي استاتور به ترتيب داريم

)3                                  (
rr gEP 2|| ϕ−= 

)4                                      (
ss gEP 2|| ϕ=  

 sg و   rg ولتاژ شاخه شـنت بـوده و         ϕE كه در آن  
پس از اندكي . كندوكتانس روتور و استاتور هستندبه ترتيب 

رسيم  مي aاي برحسب   محاسبات جبري به يك چندجمله    
 بـا   a.  اسـت  5كه در حالـت بـار اهمـي خـالص از درجـه              

پس . عددي قابل به دست آوردن است     هاي  استفاده از روش  
 mXتـوان     ، از توازن توان راكتيو مي      a ست آوردن دهاز ب 

 هر چند هر دو روش ذكر شده در بـالا بـراي         .را بدست آورد  
اين د ولي هر دو      موثر هستن  به دست آوردن عملكرد ماشين    

مشكل را دارند كه اولا درگير محاسـبات جبـري طـولاني و             
خسته كننده هستند، ثانيا جزئيات ضرايب بـا مـدار معـادل            

 يـا داشـتن   R-C بـه   R-Lتغيير بـار از     مثلا  . كندتغيير مي 
از . سازي سري درجه معـادلات را تغييـر خواهـد داد          جبران

از ايـن    .خوردار نيستند  لازم بر  ها از انعطاف  اين رو اين روش   
كند كـه مزيـت      تكراري را مطرح مي    ي روش Chanرو آقاي   

امكان در نظر گرفتن بـار      (آن كلي بودن روش از يك طرف        
R-C،    و عـدم درگيـر     ) سـازي سـري    تلفات هسته و جبران

تعادل از طـرف  شدن در محاسبات ضرايب پيچيده معادلات     
 همگرايـي   كند كه  ادعا مي  Chanهر چند آقاي    . ديگر است 

 براي بـه دسـت      1 تكرار 6 تا   3نياز به   (اين روش سريع است     
060.1آوردن دقـــت  −e در فركـــانس پريونيـــت بـــراي 

 تكــرار بــراي بــارگيري 8بــارگيري ســبك و معمــولي و تــا 
ولي براي بارگيري سـنگين و شـرايط عـدم توليـد            ) سنگين

  .ده شده استولتاژ نياز به تعداد تكرارهاي بالاتر هم مشاه
  

  :نيمم ظرفيت خازني  مي-3 -3
شـود كـه     مـشخص مـي    O.C.Cبا توجه به منحنـي      

كننـدگي  تواند راكتـانس مغنـاطيس    هسته ژنراتور القايي مي   
 مربوط به كـار در      max,mX.  داشته باشد  max,mXتا  0بين  

رود بـه نهايـت اشـباع       مربـوط بـه و    X≈0ناحيه خطي و    
كنندگي در ماكزيمم  در حالتي كه راكتانس مغناطيس    . است

 مـصرف   mXتوان راكتيو توسط     نيمم  ميمقدار خود است،    
شده و در نتيجه در اين حالت توان راكتيو توليـدي توسـط             

 ـ يخازن تحريك هم بايد م     در  CXدر نتيجـه    . مم باشـد  ين
 مقـدار  نـيمم  مـي متناظر در  Cماكزيمم مقدار خود بوده و  

توان نتيجه گرفته هـر چـه       با استدلال مشابه مي   . خود است 
-وارد ناحيه اشباع شويم مقدار خازن مورد نياز افزايش مـي          

 ظرفيت نيمم مي جديد براي تعيين ياين مقاله روشدر . يابد
مولفـان از   ] 4[در مرجـع    .  خواهد شد  خازني مورد نياز ارائه   

از خـازني   مدار معـادل تقريبـي بـراي بـه دسـت آوردن ني ـ            
SEIG   هايي براي خازن    فرمول  و  استفاده كرده   در بي باري

از آنهـا  پـس   . انـد باري و بارداري ارائه كـرده     مورد نياز در بي   
 و ديگـران روشـي مـستقيم بـراي محاسـبه            Alolahقاي  آ

minC         آقاي .  با استفاده از مقدار امپدانس حلقه به كار بردند
Chan روشي ساده مبتني بر ادميتانس گره براي به ] 6[ در
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مولفـان بـا   ] 7[در .  ارائـه كـرده اسـت   minC دسـت آوردن 
 در  KCLاستفاده از مفهوم ادميتانس گره و نوشتن معادله         

 راكتـانس مغنـاطيس     هاي دو سر خازن شنت و دو سـر        گره
كنندگي روش تكراري ارائه كـرده، عبـارتي بـراي فركـانس            

 و بعـد    CXمقدار  سپس  . اندبدست آورده  SEIG پريونيت
 Eltamalyآقاي ] 8[در . اند را به دست آورده   minCمقدار  

ل  بـه يـك فرمـو       تـا  كنداز روش ادميتانس گره استفاده مي     
در . در شرايط مختلف بارگيري و سرعت برسـد        minCبراي  

اين روش ابتدا قسمت حقيقي ادميتـانس ديـده شـده از دو             
اي سر خازن شنت مـساوي صـفر قـرار داده شـده و معادلـه       

. شـود  برحسب فركانس پريونيت به دست آورده مي       4درجه  
حقيقـي  -ثبـت هاي م  ريشه دارد كه فقط ريشه     4اين معادله   

حقيقي وجـود    -اگر هيچ ريشه مثبت   . معناي فيزيكي دارند  
نداشته باشد در ايـن صـورت پديـده خـودتحريكي صـورت             

از قسمت موهومي ادميتانس فرمولي ساده      سپس  . گيردنمي
 هر چنـد بـا اسـتفاده از كليـه           .آيد به دست مي   minCبراي  
- ماشـين و سـرعت مـي       هاي بالا و داشتن پارامترهاي    روش
ليز حالت ناهاي آ را بدست آورد، ولي مشابه روش      minCتوان

ها نياز به محاسبات جبري طولاني داشـته و         دائم، اين روش  
ضرايب معادلات مورد نيـاز     احتمال خطا در به دست آوردن       

احتيـاج بـه روشـي     3 و 2هاي با توجه به قسمت .زياد است 
ف از كليت و جامعيـت لازم برخـوردار بـوده و          كه از يك طر   

 قابل اعمال به شرايط مختلف بارگيري از جملـه بـارگيري   
R-C سازي سري باشـد و از طـرف ديگـر نيـاز بـه              و جبران

محاسبات جبري طولاني و پيچيده را رفـع نمايـد احـساس            
  .شودمي

  :  روش پيشنهادي-4
د كه  توان مشاهده نمو  هاي قبلي مي  با نگاهي به روش   

نيــاز بــه حــل دو معادلــه  عمــدتاًدر روش امپــدانس حلقــه 

امكـان  ره  همزمان غيرخطي است ولي در روش ادميتانس گ       
در نتيجه  . دو پارامتر مجهول از يكديگر وجود دارد       1تفكيك

در روش پيشنهادي از متد ادميتانس گره استفاده خـواهيم          
  .كرد

 فرض كنيد بخـواهيم بـا       :تحليل مدار معادل   -4-1
سـرعت و مقـدار     ) mXغيـر از  (شتن پارامترهاي ماشـين     دا

خازن تحريك به تحليل مدار معادل پرداختـه و فركـانس و            
ابتدا يادآوري  . آوريمكنندگي را به دست     راكتانس مغناطيس 

  كنيم كه اگر از دو سر شاخه شنت به مدار نگـاه كنـيم  مي
0net)5( : داريم KCLطبق  =mVY  

كل ادميتانس ديـده شـده از دو سـر شـاخه            netYكه  
براي ساخت ولتاژ بايد    .  ولتاژ شاخه شنت است    mVو   شنت

0≠mV ــه ــد در نتيجــ 0net)6: ( باشــ =Y  ــا و يــ
)7(0net =g 0)8( وnet =b   كه netg   و netb   به ترتيـب  

 سوسپتانس ديده شده از دو سر شاخه شنت         كندوكتانس و   
-bمـثلا  ( b را از كـسري از       aدر اين صورت مقدار     . هستند

بـا گـام مـشخص تغييـر     ) b999/0مثلا (bتا نزديكي )  6/0
را به دسـت آورده و در ماتريـسي         netgداده و در هر مرحله      

- بدين منظور محاسبات ذيل را انجـام مـي         .كنيمذخيره مي 
  :دهيم

)9(                             
ba

RjXZ
−

+= 2
2rot  

)10( 
rotZ

Y 1
rot =                                 ، )11( 

)( rotrot Yrealg = 
)12(                           

load
load jX
a

R
Zl += 
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)13(                                   
clc jXZZ −= || 

)14(                         

cstat ZjX
a
R

Z ++= 1
1 

)15(  
stat

stat Z
Y 1

=،  )16 (

)real(Ystat=statg 
ــتاتور   ــور و اس ــدوكتانس روت ــبه كن ــس از محاس  ( پ

rotg و statg(تــوان كــل كنــدوكتانس ديــده شــدهمــي 

netg آن دو بـــــــه دســـــــت آورد را از جمـــــــع : 
)17(rotstatnet ggg +=  

0net  بايـد  KCLطور كه ذكر شد طبق    همان =g 
دهيم امكان اين وجود     را پله پله تغيير مي     aباشد ولي چون    

نتيجـه  در  .  صـفر نباشـند    netgه هيچ يك از اعضاي      دارد ك 
 Matlab در   min ريزي كـامپيوتري از دسـتور     براي برنامه 

است  نيمم  ميكه   netg ديس عضوي از  استفاده كرده و ان   
ــي  ــت مــــــــ ــه دســــــــ ــمرا بــــــــ  :آوريــــــــ

)18())min(abs(gi]answer,[ net=  ــه  answerكــ
 شـماره   iكنـدوكتانس شـاخه شـنت و         قدر مطلق    نيمم  مي

 a مقـدار  iپس از بـه دسـت آوردن    . ستون متناظر آن است   
a(i)freq:)19(آوريممتناظر آن را به دست مي =  

حـال كـه    .  است SEIG فركانس كار ماناي     freqكه  
توانيم با استفاده   ايم به سادگي مي   فركانس را به دست آورده    

ــط             )20( از روابــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)imag( rotrot Yb = 
)21()imag( statstat Yb =، )22( 

statrot

1
bb

Xm +
= 

شود كه   يادآوري مي  .را به دست آوريم   mX  مقدار
  :هسته بايد به قابليت فيزيكي با توجه

max,0 mm XX <<  
 .باشد و در غير اينصورت ولتاژي توليد نخواهد شد 
فـرض كنيـد بخـواهيم بـا        : minCمحاسبه -4-2

 خـازن   نـيمم   ميداشتن پارامترهاي ماشين و سرعت، مقدار       
 همـان طـور كـه       -اين محاسبه . مورد نياز را به دست آوريم     

 داراي اهميـت اسـت كـه اگـر مقـدار             از آن جهت   -ذكر شد 
د تانس خازن از اين مقدار كمتر باشـد ولتـاژي تولي ـ          يكاپاس

ــد نخ ــد ش ــسمت  . واه ــشابه ق ــق 1-4م ــدKCL طب   باي

0=
a

V
Y t

c  باشد كهcY  كل ادميتانس ديده شده از دو

 سر خازن شنت و   
a

Vt     ولتاژ دو سـر خـازن شـنت اسـت .

ــد     ــاژ باي ــاخت ولت ــراي س ≠0ب
a

Vt  ــه ــد در نتيج  باش

)23(0=cY  و يا )24( 0=cg و )0)25=cbكه 

cg وcb         به ترتيب كندوكتانس و سوسپتانس ديده شـده از
  . دو سر شاخه خازن شنت هستند

 b تا نزديكـي     b را از كسري از      aدر اين صورت مقدار     
 را بـه دسـت   cgم مشخص تغيير داده و در هر مرحله       با گا 

ــي   ــره م ــسي ذخي ــيمآورده و در ماتري ــدين  .كن ــور ب منظ
  :دهيمميمحاسبات ذيل را انجام 

)26( 
ba

R
jXZ

−
+= 2

2rot                                 

)27(                          mrot jXZZ ||phi = 

)28(                    phi1
1 ZjX

a
R

Zt ++= 

)29( 
t

t Z
Y 1

=         ،   )30  ()real( tt Yg = 

)31(                   load
load

load jX
a

R
Z += 

)32(  
load

load
1

Z
Y =                       ،  ) 33( 

)real( loadload Yg =  
 را cgتـوان  مي loadg و  tgدست آوردن هپس از ب

tc)    34(: از جمع آن دو به دست آورد ggg += load  

 اسـت  نيمم  مي كه قدر مطلق آن      cg حال عضوي از  
-ذخيـره مـي   i را در نظر گرفتـه و شـماره سـتون آن را در   

],min(abs(gi]answer((            ) 35(.كنيم c= 

 قدر مطلق كندوكتانس شـاخه      نيمم  مي answerكه  
پـس از   .  شـماره سـتون متنـاظر آن اسـت         iخازن شـنت و     
ــدار iبدســت آوردن  ــي a مق ــه دســت م ــاظر آن را ب - متن

a(i)freq )36(:آوريم  فركـانس كـار مانـاي       freqكه   =
SEIG بـه   ايـم دسـت آورده  حال كـه فركـانس را بـه       .  است 

 تــــوانيم بــــا اســــتفاده از روابــــط   مــــيســــادگي 

)imag(Yt=tb)37(،)38()imag( loadload Yb = 
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 )39( 2

load

1 a
bb

X
t

c +
= ،

)40(
cfX

C
π2
1

min = 

دسـت   ظرفيت خازني مورد نيـاز را بـه        نيمم  ميمقدار  
 ست كه مقـدار    معرف فركانس پايه ا    fدر رابطه آخر      . آوريم

cX در آن محاسبه شده است.  
ــران -4-3 ــري جب ــازي س ــايي  : س ــور الق ژنرات

ترين حالت خـود رگولاسـيون ولتـاژي        خودتحريك در ساده  
ايـن  . از ژنراتور سنكرون هم توان خود دارد) بالاتر(تر  ضعيف

بدان دليل است كه از آن جا كه راكتانس خـازني بـه طـور               
تناســب بــا فركــانس توليــد شــده اســت، شــيب معكــوس م

.  با سرعت متغير اسـت    (v-i)مشخصه ولتاژ برحسب جريان     
فركانس توليد شده حتي با فرض       SEIGهنگام بارگيري از    

كوچكتر شده و راكتـانس خـازني       ثابت ماندن سرعت روتور     
  .بزرگتر خواهد شد

 افزايش يافته و ولتـاژ      v-i) (در نتيجه شيب مشخصه   
اين ]. 9و1[كاهش خواهد يافت    ) باريولتاژ بي (قلب ماشين   

در حالي است كه در ژنراتور سنكرون با بارگيري از ژنراتـور             
)(ولتاژ قلب ماشين     afE       به فـرض ثابـت مانـدن fI  و

سـازي سـري يـك      روش جبران . ماندثابت مي سرعت روتور   
هاي اسـتفاده   برخلاف روش (ر عين حال ساده     و د  اروش كار 

است كه با اسـتفاده از فيـدبك منفـي          ) از الكترونيك قدرت  
. ژ به مسطح بـودن نزديـك شـود        شود پروفايل ولتا  باعث مي 

 ولتاژ ترمينال به طـور      SEIGبدين معني كه با بارگيري از       
طبيعي ميل به كاهش دارد ولي افـزايش جريـان عبـوري از         

وان راكتيو توليدي آن بـه      خازن سري و به تبع آن افزايش ت       
سازي سـري    جبران .پايداري و ثبات ولتاژ كمك خواهد كرد      

مـدارهاي  . تواند به دو شكل بلنـد و كوتـاه مطـرح شـود            مي
  .آمده است) 3،2(متناظر در شكلهاي 

1jX

mjX

2jX

ba
R
−

2loadjX

a
Rload

2a
X

j c−

a
R 1

2a
X

j cs−

  سازي بلند با جبرانSEIGمدار معادل بر فاز ): 2(شكل

1jX

mjX

2jX

ba
R
−

2loadjX

a
Rload

2a
X

j c−

a
R 1

2a
X

j cs−

  
سـازي   با جبـران   SEIGمدار معادل بر فاز     ): 3(شكل

  كوتاه
سـازي   با جبـران   SEIGاگر براي تحليل مدار معادل      

سري بخواهيم از روش حلقه استفاده كنيم ضرايب معادلات         

2a غيرخطي به دليل وجود راكتانس خازني     
X cs−   بـسيار

انس گـره هـم     همچنين در روش ادميت ـ    .پيچيده خواهد شد  
بـراي بارهـاي     (7 از   aاي برحـسب    درجه معادله چندجملـه   

(R-L از ايــن رو آقــاي ]. 3[ افــزايش خواهــد يافــت 9 بــه
Chan        روش تكراري خـود را بـه SEIG  سـازي   بـا جبـران

هرگـاه بخـواهيم بـا اسـتفاده از         ]. 3[دهـد   سري توسعه مي  
سـازي   با جبران  SEIGروش پيشنهادي مبادرت به تحليل      

 سـازي بلنـد بـه جـاي    نـيم كـافي اسـت در جبـران       سري ك 
 :قــــــــــــــــــــراردهيم )14(ابطــــــــــــــــــــهر

)41(21
1

stat a
X

jZjX
a
R

Z cs
c −++= 

قـرار   )12(سازي كوتاه به جـاي رابطـه        و در جبران   

2load )42(: دهيم
load

a a
X

jjX
R

Z cs
l −+= 

مابقي تحليل و روش به دست آوردن فركانس مـشابه          
ه سادگي از صفر قـرار دادن       هم ب  mX حالت قبل بوده و   

-سوسپتانس ديده شده از دو سر شاخه شنت به دست مـي           
  .آيد

 هر چنـد وجـود      :R-C با بار    SEIGتحليل   -4-4
 SEIG در عمل نادر است، اما تحليـل         R-Cمصرف كننده   

 به بـسط مفـاهيم موجـود در روش پيـشنهادي            R-Cبا بار   
  .كمك خواهد كرد

تفاده در اين تحليل به اين منظور مدار معادل مورد اس      
  : نشان داده شده است )4(در شكل
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1jX

mjX

2jX

ba
R
−

2

a
Rload

2a
X

j c−

a
R 1

2a
X

j load−

       R-C با بار SEIGمدار معادل بر فاز ): 4(شكل             
قـرار   )12(در اين صورت كافي است به جاي رابطـه          

2 )43:        (دهيم
loadload

a
X

j
a

R
Zl −= 

] 3[ در   Chanلازم به ذكر است كـه اگـر چـه آقـاي             
اند ولي روش ايشان قابل تعميم به        نكرده R-Cذكري از بار    

  . نيز هستR-Cبارهاي 
  
  :سازيشبيهنتايج  -5
سازي بـه شـرح زيـر       ماشين مورد استفاده در شبيه     

  ]:3[است 
ــاز،3 ــب،4 ف ــV380، A4/5قط ــا   قف ــنجابي ب س س

  : بر حسب پريونيتپارامترهاي بر فاز 
10/0 R1= ، 112/0 X1=    ، 0736/0 R2=    ، 10/0 

X2=.   
 )mXبرحــسبϕE( منحنــي مغنــاطيس شــوندگي

  :اي خطي شده استقطعه اينگونه به طور

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

≤
<≤−
<≤−
<≤−

<−

=

48.2,0
48.2446.2,12.1579.37
446.2259.2,08.1156.3
259.2728.1,525.0901.1

728.1,203.0345.1

m

mm

mm

mm

mm

X
XX
XX
XX

XX

Eϕ

  

  

  
 منحنـي تغييـرات راكتـانس مغنـاطيس         ):7(شكل    

  كنندگي با مقاومت بار

  
سـازي و   پروفايل ولتاژ در حالت بـا جبـران        ):8(شكل 

  بدون آن
  

  
تغييرات فركانس با مقاومت بار در حالت بار        : )9(شكل

R-C 

  بارمنحني تغييرات فركانس استاتور با مقاومت):5(شكل

   بارمنحني تغييرات خازن مورد نياز با مقاومت): 6(شكل
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  تغييرات فركانس با سرعت: )10(شكل          
 گيري نتيجه

 براي بررسـي رفتـار حالـت         جديد يدر اين مقاله روش   
كمـك  بـه   . فاز خودتحريك ارائه شـد    دائم ژنراتور القايي سه   

 مقدار خازن مورد نيـاز      مينيممتوان  اين روش همچنين مي   
-سـادگي روش و بـي     .  را به دسـت آورد     يتحريك براي خود 

اي اين روش   نيازي از محاسبات جبري پيچيده از جمله مزاي       
، توافـق ايـن روش را بـا         كامپيوتري سازينتايج شبيه . است
  .دهندميهاي متداول ديگر نشان روش
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