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 رگولاتور چيست وچگونه كار مي كنذ؟
ضگلاتَض اصلاح ضطيت لسضت يىي اظ اسبسي تطيي اجعاء ثبًىْبي ذبظًي ثب لسهتي تمطيجب ثطاثط ثب لسهت ذبظى است . 

 ػلي ضغن وبضثطزّبي ايي ٍسيلِ ، ثِ جطات هي تَاى گفت وِ هجْن تطيي ٍ ضاظآلَزُ تطيي جعء يه ثبًه ذبظًي است 

 

رگَلاتَر دظتگبّي اظت كِ ثب اًدازُ گيري ضريت تَاى ثبر، ثِ هقدارهَرد ًيبز خبزى تؼطيف هطسَم طجك 

 .هي ًوبيد ثِ هدار ٍارد

 ايي تؼطيف زضػيي جبهؼيت ثسيبضهجْن ثَزُ ٍ اطلاػبتي اظچگًَگي تٌظين ٍزيگطهطرصبت اضائِ ًوي زّس. 

 ّسف ايي همبلِ پبسد ثِ سئَالاتي هبًٌس :

 

 ِ كبرهي كٌد؟رگَلاتَرچگًَ

 ؟چيعت C/Kًعجت  

 تٌظين ًبصحيح چِ تبثيري درعولكرد رگَلاتَر دارد؟ 

 ؟ثِ چِ هعٌبيي اظت 11ثِ  3 

 ؟َاتر ظَيچيٌگ چگًَِ تعييي هي شَدت 

 . ثِ اشتجبُ ٍصل شَد چِ رخ هي دّد؟PTاگرپلاريتِ  

 .هَاضزي ضجيِ ثِ آى است ٍ

 

تب سطحس اهىبى ثِ صَضت سبزُ ثيبى ضَز ٍتٌْب اصَلي ثيبى ضًَسوِ تئَضيْب  زض ايي همبلِ سؼي ضسُ تب اصَل ولي ٍ

 سسَضي هطتطن ّستٌس.پطٍزضتوبهي اًَاع ضگَلاتَضّبي آًبلَي، الىتطًٍيىي ٍ ضگَلاتَضّبي ثسيبض پيططفتِ هيىطٍ

 

 تئَضيْب ثيبى هي ضًَس ٍ زض ثرص زٍم اثط ذطبّبي هؼوَل زض زضثرص اٍل اصَل ٍ همبلِ ثِ زٍثرص تمسين ضسُ

 جَاة هططح هي ضًَس. صَضت سئَال ٍِ تٌظين ضگَلاتَض ث ًصت ٍ

 شركت فراكوه
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 بخش اول
 اصول كار رگولاتور:

فطض وٌيس ثرَاّين ثصَضت زستي ٍ ثَسيلِ زستگبّْبي اًساظُ گيطي تَاى اوتيَ ٍ ضاوتيَ، ضطيت تَاى ضا اصلاح 

زاضين ضًٍس تٌظين ثِ ضطح شيل ويلٍَاضي ًيع زض اذتيبض  qذبظى ّن ظطفيت  5ّوچٌيي فطض هي ًوبيين وِ  ًوبيين

 :است

 ( اًساظُ گيطي تَاى اوتيَ ٍ ضاوتي1َهطحلِ 

Cosضطيت تَاى ثب استفبزُ اظضاثطِ  ( هحبسج2ِهطحلِ 
P

P Q
 

2 2
 

Qثطاي ضسيسى ثِ ضطيت تَاى هطلَة ( هحبسجِ تَاى ضاوتيَ هَضزًيبظ3هطحلِ  P  (tan tan ) 1 2  

 ويلٍَاض ضاوتيَ ثِ هساض Q( تعضيك 4هطحلِ 

 

 زض ايٌجب زٍ حبلت پيص هي آيس:

يه پلِ ضا  8/0يه پلِ ًيبظ زاضين ٍلي ًوي تَاًين  8/0 است يؼٌي ثِ سِ پلِ ٍ q 8/3ويلٍَاض هؼبزل  Qحبلت الف ( 

 :. زٍ اًتربة ٍجَز ذَاّس زاضتٍاضز هساض ًوبيين

 هطلَة ًرَاّين ضسيس(ثِ ضطيت تَاى پلِ )  3ٍاضز وطزى  -* 

 پلِ ) ضطيت تَاى اظ همساض تٌظين ضسُ ثعضگتط ذَاّس ضس( 4ٍاضز وطزى  -* 

 

 ؟كذام راه حل مناسبتراست

يه پلِ ًيبظ زاضين هجسزا هبًٌس حبلت الف زٍ ضاُ ٍجَز  4/0 پلِ ٍ 4يؼٌي ثِ  q 4/4ويلٍَاض هؼبزل  Qحبلت ة ( 

 زاضز.

 تَاًي وَچىتط اظ همساض تٌظين ضسُ هي گطزز. پلِ وِ هٌجط ثِ ضطيت 4ٍاضز وطزى  -* 

 پلِ وِ ثِ ضطيت تَاى ثعضگتطي زست ذَاّين يبفت. 5ٍاضز وطزى  -* 

 

 ؟ل پيش هي آيد كِ كدام هٌبظجتراظتهجددا ايي ظئَا

 چنين وضعيتي دقيقا دررگولاتور نيز رخ مي دهذ. 

 

ظُ گيطي ضسُ )هحبسجِ ضسُ ( اظضطيت تَاى فطض وٌيس وِ لجلأ همساضي ذبظى ٍاضز هساض ضسُ ٍ ضطيت تَاى اًسا

 ذبظى ضا؟ 2اظذبظًْبي هتصل، لطغ ضًَس. يه ذبظى ضا لطغ ًوبيين يب  q 2/1هطلَة ثعضگتط است ، لاظهست تب فطضب 

زضضگَلاتَضّب هؼوَلا همساض ضاوتيَ هَضز ًيبظ ضا ثِ هضطثي اظوَچىتطيي پلِ گطز هي ًوبيٌس. زٍ هثبل ظيط زٍ حبلت 

 ن گيطي ٍػولىطز ضگَلاتَض ضا ًطبى هي زّس .هتفبٍت تصوي

 پلِ ٍاضز هي گطزز 4پلِ هَضز ًيبظ ثبضس  6/3اگط  پلِ ٍاضز، ٍ 3پلِ هَضز ًيبظ ثبضس  4/3 زض ضگَلاتَضي اگط * 

 پلِ ٍاضز هي ًوبيس. 3پلِ،  69/3جبي ِ ث ٍ پلِ 4پلِ،  7/3جبي ِ ضگَلاتَض زيگطي ث * 
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 ن ٍاصلاح ضطيت تَاى زضصسي ذطب ضا ثپصيطين.ّوبًگًَِ وِ هطرص ضس ثبيس زض تٌظي

 :زض ايٌجب ايي سئَال هططح هي ضَز وِ

 ؟چِ هيساى خطب هجبز اظت * 
 ايي خطب ثِ چِ عَاهلي ثعتگي دارد؟ * 
 چگًَِ هي تَاى آًرا كٌترل كرد؟ * 

 .ظرفيت كَچكتريي پلِپبسد ثِ زٍ سئَال ًْبيي ثسيبض آسبى است 

 

هضطثي اظوَچىتطيي پلِ گطز هي ضَز ّط چِ ايي ػسز وَچىتط ثبضس ذطب ووتطاست: چَى ول ضاوتيَ هَضزًيبظ ثِ 

تٌطْبي  ٍلي وَچه سبذتي پلِ اٍل هَجت استْلان تجْيعات، افعايص تؼساز لطغ ٍ ٍصل ّب، ايجبز ضَن ٍ

 الىتطٍهىبًيىي ٍ اذتلالات الىتطٍهغٌبطيس هي گطزز.

 

ظرفيت كَچكتريي پلِ وِ هتٌبظط سئَال  هجبز اظت؟چِ هيساى خطب  ثطاي زست يبثي ثِ پبسد سئَال اٍل

 ثِ ضاٌّوبي ططاحي ثبًىْبي ذبظًي ضطوت فطاوَُ هطاجؼِ ًوبييس. چگًَِ تعييي هي گردد؟
 

 ؟چيعت ٍچگًَِ تعريف هي شَد C/Kًعجت 

الي  5/0زضٍالغ تؼييي وٌٌسُ زلت يب ذطبي تٌظين است. هؼوَلأ هيعاى ذطب هتٌبست ثب ضطيجي ثيي  C/Kًسجت 

 .وَچىتطيي پلِ ثبًه ذبظًي است 65/0

ثطاثط  6، (q*0.65) ثطاثط وَچىتطيي پلِ 67/5وَچىتطيي پلِ است: ثجبي  65/0ضگَلاتَضي وِ هجٌبي ذطب  زض

 ثطاثط وَچىتطيي پلِ 5 ،(q*5.4)ثطاثط وَچىتطيي پلِ  4/5ي ثجب ثِ هساض ٍاضز هي گطزز ٍ (q*6) وَچىتطيي پلِ

(5*q) .ٍاضز هساض هي گطزز 

زضضگَلاتَض اظجطيبى  اثتساي همبلِ فطض ضس وِ زستگبّْبي اًساظُ گيطي تَاى اوتيَ ٍ ضاوتيَ زضاذتيبض زاضين. ضز

اوتيَ ٍ ضاوتيَ ثطاي وٌتطل ٍ تصوين گيطي استفبزُ هي ضَز ٍ ثجبي آًىِ تَاى ضاوتيَ هَضز ًيبظ ثب ظطفيت 

بى ضاوتيَ وَچىتطيي پلِ هَضز همبيسِ لطاضهي گيطز، وَچىتطيي پلِ هَضز همبيسِ لطاضگيطز جطيبى ضاوتيَ ثبض ثب جطي

 (Ic*0.65) ثطاثط جطيبى ضاوتيَ وَچىتطيي پلِ 65/0، هؼبزل (q*0.65) تَاى وَچىتطيي پلِ 65/0حس ذطب ًيع ثجبي 

 ثَز. ذَاّس

ٍاض  ويلَ Qططفي جطيبًْب اظططيك تطاًس جطيبى وبٌّسُ اًساظُ گيطي هي ضًَس لصا اگط ظطفيت وَچىتطيي پلِ  اظ

Qثبضس ثباتصبل آى ثِ ضجىِ جطيبى ضاوتيَي ثطاثط

U3 
زض هساض  CTپس اظ ػجَض اظ  ٍ ضجىِ تعضيك هي ضَز ثِ

Qزاذلي ضگَلاتَض جطيبى

U K3  
 (K .اًساظُ گيطي هي ضَز )ًسجت تجسيل تطاًس جطيبى 

Qىثب اتصبل كَچكتريي پلِ ثِ شجكِ در رگَلاتَر جريب

U K3  
 .اًدازُ گيري هي شَد 

 است تجسيل هي گطزز C/Kپس حس ذطب ثصَضت ظيط وِ فطم آضٌبي 

0 65
3

. 
 

Q

U K
C/K = 
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 بخش دوم
 

 را ثِ هقدار ثسرگتري تٌظين كٌين چِ تغييري در عولكرد رگَلاتَر پديد هي آيد؟ C/Kاگر 

 

ثعضگتط اظ حس ٍالؼي اػلام  زز ، ثسيي هؼٌي است وِ ظطفيت وَچىتطيي پلِثِ همساض ثعضگتطي تٌظين گط C/Kٍلتي 

ايجبز گطزز  C/K ضسُ است . لصا زض ضطيت تَاى اًساظُ گيطي ضسُ ثبيس تغييط ثيطتطي ًسجت ثِ حبلت تٌظين صحيح

 .ذطب افعايص هي يبثستب پلِ اي لطغ يب ٍصل گطزز. 
 

 ؟يدِ تغييري درعولكرد رگَلاتَر پديد هي أرا ثِ هقدار كَچكتري تٌظين ًوبيين چ C/K اگر

ثب تغييط وَچىي زض ضطيت تَاى  ثب ايي تٌظين همساض ظطفيت وَچىتطيي پلِ ، ووتط اظهمساض ٍالؼي اػلام هي ضَز. ٍ

يه پلِ ٍجَز  ٍصل هتَالي( .ذطب ووتط هي ضَز ٍلي اهىبى ًَسبى )لطغ ٍ يه پلِ لطغ يب ٍصل هي گطزز.
 .زاضز

 
 ثِ هقداري ثسرگتر)كَچكتر( تٌظين گردد چِ رخ هي دّد؟ CTصحيح تٌظين شَد ٍلي ًعجت  C/Kاگر 

تبثيطي زضػولىطز ضگَلاتَض ًساضز ثلىِ تٌْب ثطاي ًوبيص همساض زليك جطيبى  CTاوثط ضگَلاتَضّب تٌظين ًسجت  زض

زاضتِ ثبضس  ضًٍي ضگَلاتَضٍلي اگط زض ضگَلاتَضي ايي ضطيت تبثيطي زض ػولىطز ز اًساظُ گيطي ضسُ ثىبض هي ضٍز.

 است. C/Kافعايص )وبّص( آى هتٌبظط وبّص )افعايص( ًسجت 

 
ثراي رگَلاتَر ٍاًدازُ گيري ّب اظتفبدُ كرد. آيب ًعجت  PTٍلت ثبيد از  044شجكِ اي ثب ٍلتبش ثيش از  در

C/K تغيير هي كٌد؟ 

Qاظ ّوبى ضاثطِ  C/Kذيط 

U K3  
 زضآى تبثيطي ًساضز. PTًسجت تجسيل هحبسجِ هي گطزز ٍ 

Qثصَرت C/K در ثعضي از رگَلاتَرّب ًعجت

K
اظت  CTًعجت تجديل  Kظرفيت كَچكتريي پلِ ٍ Qكِ  

Qگردد. چرا ايي فرهَل ثب فرهَل هي  تعريف

U K3  
 هتفبٍت اظت ؟ 

0لبثل استفبزُ ّستٌس. زض ايي ًَع، ضطيت ايي ًَع ضگَلاتَضّب تٌْب ثطاي يه ٍلتبغ هؼيي  65
3

. 


Q

U
ثطاي ٍلتبغ  

Qٍلت هحبسجِ هي گطزز ٍزض ًسجت 400ذبصي هثلأ 

K
 ثصَضت اتَهبتيه ضطة هي گطزز. 
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 ّد؟صَرت اظتفبدُ از ايي رگَلاتَرّب ثراي ٍلتبشي هتفبٍت ثب ٍلتبش اصلي آًْب چِ اتفبقي رخ هي د در
ذَاّس ثَز ٍاگط ٍلتبغ ووتط اظ ٍلتبغ اصلي ثبضس  C/Kاگط ٍلتبغ ثعضگتط اظ ٍلتبغ اصلي ثبضس ّوبًٌس وَچه وطزى 

 ذَاّس ثَز . C/Kهطبثك ثعضي سبذتي 

 

 ٍجَد دارد؟  C/Kآيب فرهَل ديگري ثراي 

Qثلِ :   U I U C c k
Q

U K
U

C

K
c        

 
 3 3

3
065 32  / . 

065ثبتَجِ ثِ ايي فطهَل زيسُ هي ضَز وِ اگط ضطيت  3. U ضاثطِ ثِ  همساض. ثطاي ضطايط ذبصي هحبسجِ گطزز

هي ًبهٌس ّويي ضاثطِ  C/K( ثستگي زاضز ٍػلت آًىِ ضطيت ذطب ضا  K) CT( ًٍسجت Cًسجت ظطفيت ذبظى )

 است.

 
 رگَلاتَرّب ي هيكرٍپرظعَري چگًَِ كبر هي كٌٌد؟

استفبز ُ هي ًوبيٌس : آًْب اظ تجسيلات فَضيِ ثطاي  ايي ضگَلاتَضّب اظ ػوليبت پيچيسُ ضيبضي ثطاي هحبسجبت

، زاهٌِ ّبضهًَيىْب ٍ.... استفبزُ هي ًوبيٌس ٍلي ثط اسبس اصَل ثيبى ضسُ زضثرص اٍل ، ضاوتيَاوتيَ جساسبظي اجعا،

 وبض هي وٌٌس.

 ؟درهَاقع ثبر كن رگَلاتَر پلِ ا ي را ٍارد هدار ًوي ًوبيد

 ظطفيت وَچىتطيي پلِ ثعضي است . 

 ؟پلِ را ثِ هدار ٍارد كرد C/Kيب هي تَاى ثب تغيير آ

 ضَز ٍجَز زاضز.ذبظًي هي تَاى پلِ ضا ثِ هساض ٍاضزوطز ٍلي احتوبل آ ًىِ سيستن  C/Kثلِ ثب وَچه سبذتي 

صحيح تٌظين شدُ اظت ٍلي ثعضي هَاقع ) ثَيصُ كن ثبري ( ظيعتن  C/Kثب ٍجَد آًكِ 

 . كبپبظيتيَ هي شَد
 ذطبّبي زاذلي ضگَلاتَضّب است ثبيس اظ ضگَلاتَض پيططفتِ تطي استفبزُ وطز . ػلت ايي اهط ٍجَز

 هعكَض ثِ رگَلاتَر هتصل شَد چِ رخ هي دّد؟ PTٍيب  CTاگر پلاريتِ 
هؼىَس ضًَس: زض صَضتيىِ سيستن پس فبظ ) اًسٍوتيَ ( ثبضس ضگَلاتَض ضطيت تَاى  PTٍ يب  CTاگط تٌْب پلاضيتِ 

سيستن پيص فبظ ) وبپبسيتيَ ( ثبضس ضگَلاتَض ضطيت تَاى پس  ًطبى هي زّس ٍ زضصَضتيىِپيص فبظ )وبپبسيتيَ( 

 فبظ )اًسٍوتيَ( ًطبى هي زّس.

 اگط پلاضيتِ ّط زٍ هؼىَس ضَز ّيچ هطىلي پيص ًوي آيس.

 
 ثِ آى هتصل اظت ٍصل ًشَد چِ هشكلي پيش هي آيد؟ CT كِ ثِ فبزي PTاگر 

 . سُ ثبضس پبسرْب هتفبٍت استثستِ ثِ آًىِ ثِ وسام فبظ هتصل ض
 هتصل ضسُ ثبضس ضطايط ظيط ضخ هي زّس  SNثِ  R  ٍPTثِ  CTهثلأ اگط 

 اًسٍوتيَ ثبضس ضگلاتَض ضطيت تَاى ضا ذبظًي ًطبى هي زّس  866/0( اگط ضطيت تَاى ثبض ثعضگتط اظ 1

بض وَچه ًطبى زازُ هيطَز ثسي اًسٍوتيَ ثبضس ضطيت تَاى اًسٍوتيَ ٍ 866/0( اگط ضطيت تَاى ثبض وَچىتط اظ2

 اًسٍوتيَ ًطبى زازُ هي ضَز . 258/0اًسٍوتيَ ،  7/0هثلأضطيت تَاى 
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 ؟ آيب رگَلاتَري ٍجَد دارد كِ هشكلات فَق را اتَهبتيك حل كٌد

ثصَضت اتَهبتيه ضا زاضز ٍ اتصبلات ًبصحيح زض  CT  ٍPTلبثليت ضٌبسبيي هحل اتصبل  FRAKOثلِ ضگَلاتَضّبي 

 بز ًوي ًوبيس.آى ذللي ايج

 
 ؟تَالي يب ظيكًَط چيعت

ثطاي افعايص زلت ٍتٌظين زليك ضطيت تَاى ثبيس پلِ اٍل ضا ثسيبض وَچه وطز وِ هٌجط ثِ افعايص تؼساز پلِ ّب زض 

پلِ است. تَالي ضٍضي است وِ  16ويلٍَاضي ضبهل  25ويلٍَاضي ثب پلِ ّبي  400ثبًه هي ضَز هثلأ ثبًه ذبظًي 

 25ساز پلِ ّب ضاوبّص هي زٌّس. ثطاي ثبًه ذبظًي هثبل فَق هي تَاى پلِ اٍل ٍ زٍم ضا ثسٍى وبّص زلت، تؼ

 تمليل هي يبثس. 9ويلٍَاض لطاض زاز وِ تؼسازول پلِ ّب ثِ  50ويلٍَاض ٍ ّفت پلِ زيگط ضا 

 

 100ن ٍضطن پٌج -پلِ چْبضم  -ويلٍَاض 75پلِ سَم  -ويلٍَاض  50پلِ زٍم  -ويلٍَاض  25حتي اگط پلِ اٍل ثطاثط 

پلِ ثب  6ويلَ ٍاض پيبزُ سبظي هي ضَز ٍ يب حتي هيتَاى زض 400پلِ ثسٍى وبّص زلت ثبًه ذبظًي 6ويلٍَاض ثبضس ثب 

 ويلٍَاضي ضا پيبزُ سبظي وطز. 775ويلٍَاض يه ثبًه ذبظًي  25پلِ اٍل 

 

 1:1:1:1  تَالي وِ توبهي پلِ ّب ّن ظطفيت ثبضٌس ثِ 

 2:2:2:2    ٍ ثِ تَالي زٍم ايي هثبل  

 1:2:3:4:4:4   ٍ ثِ تَالي سَم زض هثبل فَق  

 1:2:4:8:8:8    ٍ ثِ تَالي ًْبيي تَالي  

 هي گَيٌس. 

 
 ؟ چِ شرايطي در هرتت ظبزي پلِ ّب ثراي يك تَالي خبص ثبيد هد ًظر قرار ثگيرد

 

ت هثلأ تَالي لاظهست تب ثَسيلِ تطويت پلِ ّبي يه تَالي ثِ ّط هضطثي اظ وَچىتطيي پلِ زست يبف

 تَالي صحيحي ًوي ثبضس چطا وِ ثب ّيچ تطويجي اظپلِ ّب ًويتَاى ثِ ثطاثطپلِ اٍل زست يبفت  1:2:5:10:10 

 
 ؟آيب رگَلاتَرّب توبهي تَالي ّب را تبهيي هي كٌٌد

 ضا تبهيي هي وٌٌس. 1:2:2ٍ... 1:1:1:1ذيط ، اوثط ضگلاتَضّب زٍ تَالي ...

 گًَبگَى ضا تبهيي هي وٌس. ثطاي وست آگبّي ثيطتط ثِ وبتبلَي ضگَلاتَضّبيتَالي  FRAKO ،24ضگلاتَضّبي 

FRAKO .هطاجؼِ ًوبييس 
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 لطغ ٍٍصل ّب ثصَضت ظيط است..ويلٍَاض  15 ثب پلِ اٍل 1:2:3:4:4:4 هثلأ زض تَالي

 

 6 5 4 3 2 1 هرتجِ پلِ 

هضرة 

 تَالي

1 2 3 4 4 4 

ظرفيت 

 پلِ 

15 30 45 60 60 60 

 

 رديف

 يتظرف

ز ًيب هَرد

 )كيلٍَار(

 پلِ ششن پلِ پٌجن  پلِ چْبرم  پلِ ظَم  پلِ دٍم  پلِ اٍل 

15 30 45 60 60 60 

1 15 *      

2 30  *     

3 45   *    

4 60 *  *    

5 75  * *    

6 90 * * *    

7 105 * *  *   

8 120 *  * *   

9 135  * * *   

10 150 * * * *   

11 165 * *  * *  

12 195  * * * *  

13 210 * * * * *  

14 210  *  * * * 

15 225 * *  * * * 

16 240 *  * * * * 

17 255  * * * * * 

18 270 * * * * * * 

 

ثِ  6حبلت هتفبٍت ثسست هي آيس ضٍش زيگطي ثطاي ًبم گصاضي ثصَضت ) 18پلِ  6ّوبًطَض وِ زيسُ هي ضَز ثب 

 ذطٍجي( است. 18ثِ  6يب ) (18


