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0F شكل فلش ولتاژ—چكيده 

 براي شبكه اي كه شامل تعداد زيادي 
ثر ديناميك موتور القايي  غير مستطيلي خواهد  موتور القايي است در ا

 متغير با دامنهبود. همچنين فلش غير مستطيلي منتجه، اساساً داراي يك 
 دوره فلش كه براي دامنه-زمان است. بنابراين براي استفاده در جداول 

محاسبه تعداد خروج از مدار تجهيزات حساس بكار ميروند مناسب 
 دوره، دامنه-در اين مقاله، براي استفاده فلش در جداول  نخواهد بود.

روش هايي براي تبديل مشخصه غير مستطيلي فلش ولتاژ به يك مشخصه 
 همچنين تبديل مشخصه غير مستطيلي ه است.مستطيلي معادل ارائه شد

 ژفلش ولتاژ به يك مشخصه مستطيلي معادل براساس يكساني اتلاف ولتا
بررسي شده است. نشان داده شده است كه اين شاخص در برخي موارد 

نمي تواند به خوبي عمل كند و اين معيار براي تبديل يك فلش غير 
مستطيلي به فلش مستطيلي معادل كاملاً مناسب نيست.  ضمن تشريح 
چگونگي بدست آمدن منحني تلورانس ولتاژ مستطيلي، استفاده از اين 

منحني در معادل كردن فلش غير مستطيلي به يك فلش مستطيلي  طي دو 
 مرحله بررسي و روشي جديد پيشنهاد شده است. 

1F توان، فلش ولتاژ، منحني تلورانس ولتاژتيفي ك—ه هاي كليدي واژ

 
 اهوتري كامپتي حساسي فلش ولتاژ، منحنيلي مستطري، مشخصه غ

                                                           
1
 -Voltage sag 

2
 -Voltage tolerance curve 

 مقدمه   .1

 برق بوده كه از طرف تيفي هاي مهم كدهي از پديكيفلش ولتاژ 
] .مراجع 1 مورد توجه قرار گرفته است [اري برق بسي و شركت هانيمشترك

مختلف براي فلش ولتاژ تعريف تقريباً يكساني ارائه كرده اند كه براساس 
 5/0آنها فلش ولتاژ، كاهشي در دامنه مؤثر ولتاژ با طول دوره كوتاه مدت (

 دقيقه) است و علل به وجود آمدن فلش هاي ولتاژ خطاهاي 1سيكل تا 
روي سيستم قدرت و راه اندازي بارهاي با جريان راه اندازي بالا و يا منتقل 

 دوره طول و دامنه]. 3-2 [باشندكردن بار از يك فيدر به فيدر ديگر  مي
 برق تيفيك مطالعات در عموماً. هستند ولتاژ فلش اصلي مشخصه دو زماني

 دامنه و كي در نظر گرفته و آن را تنها با يليفلش ولتاژ را به شكل مستط
. اما فرض مستطيلي بودن شكل فلش يسازند مشخص ميطول دوره زمان
 درستي فرض  است القايي موتور زيادي تعداد شامل كه ايولتاژ براي شبكه

 القايي بوجود ورموت يك ترمينال در ولتاژ فلش يك كه هنگامي. بود نخواهد
 به. ميكنند پيدا كاهش نامي مقادير زير به موتور سرعت و گشتاور آيدمي

 دوباره كه كندمحض اينكه فلش ولتاژ برداشته شود موتور القايي تلاش مي
 جاري. ميكشد تغذيه منبع از مجدداً جريان زيادي مقدار و بگيرد شتاب
 از بازيافت ولتاژ و دوره گيريجلو باعث تغذيه منبع امپدانس از جريان شدن

 ولتاژ پروفايل ديگر  حالت اين در]. 4[ميشود تريفلش ولتاژ طولاني
مستطيلي نبوده و فلش ولتاژ بوجود آمده ممكن است باعث از مدار خارج 
-شدن تجهيزات حساس شود در حاليكه فلش قبلي مشكلي را بوجود نمي

 دامنه متغير با زمان كي يدارا اساساً ، منتجه مستطيلي غير فلش]. 7-5 [آورد
 محاسبه ياست. بنابراين براي استفاده در جداول دامنه- دوره فلش كه برا
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]. 8 مناسب نخواهد بود[يروند حساس بكار مزاتيتعداد خروج از مدار تجه
 فلش ولتاژ يلي مستطري استفاده فلش در جداول دامنه- دوره، مشخصه غيبرا

- در روشگري دي شود.  از سولي معادل تبديلي مشخصه مستطكيبايد به 

 كه پروفايل شود برق فرض ميتيفي متعارف كيرگي اندازه و نمايش هاي
ولتاژ در طول فلش مستطيلي است. بنابراين فلش ولتاژ در حالت غير 

 گونه روش ها ني در ان،اي بر علاوه. شود زده تخمين تواندمستطيلي نمي
. لذا يشود) در نظر گرفته نمولتاژ (منحني تلورانس زي تجهتي حساسيمنحن

تاثير بر تجهيزات مطابق با مشخصه هاي تلورانس ولتاژ شان بدرستي 
 يلي به فلش مستطيلي مستطري فلش غلي مقاله، تبدناي در.  شودمنعكس نمي

)  انجام خواهد CBEMA (هاوتري كامپتي حساسيبا در نظر گرفتن منحن
 كار  ابتدا  چگونگي بدست آمدن منحني تلورانس ولتاژ ني ايگرفت. برا

 از يكي] كه 5مستطيلي ، شرح داده خواهد شد. سپس روش اتلاف ولتاژ  [
 شده و ي است معرفيلي به مستطيلي مستطري فلش غلي  تبديروش ها

 كه مدل يشود حالت  نشان داده مني آن شرح داده خواهد شد. در ابيمعا
 ي شود. در نهايت روشفته بكار گرلي تبدني در ايستي حساس بازيتجه
 ني. در ايگردد مشنهادي معادل پيلي دامنه فلش مستطنيي جهت تعديجد

 نيي با تعني و همچنوترهاي تلورانس ولتاژ كامپيروش با در نظرگرفتن منحن
 كه ديآي به دست مي معادليلي تر طول دوره فلش ولتاژ، فلش مستطقيدق

 محاسبه تعداد خروج از ي براش در جداول دامنه-دوره فلي براحتيتواندم
 هر گونه ي تواند براي مي بكار رود. روش بكار رفته براحتوترهايمدار كامپ

 يشود داده شود. در پايان نتيجه گيري ارائه ممي حساس تعمزيتجه

 CBEMAبدست آوردن منحني   .2

مفهوم منحني تلورانس ولتاژ براي تجهيزات الكتريكي حساس در سال 
]. منحني تلورانس ولتاژ بدست 9  مطرح شد [Tomas key توسط 1978

 مشهور و شناخته شد. CBEMAآمده چندين سال بعد بعنوان منحني  
-ي  را شامل مIEEE-1364 از استاندارد يمنحني تلورانس ولتاژ بخش  مهم

 براي مقايسه عملكرد تجهيزات با توجه به ي روشاستاندارد]. اين 10 [گردد
 با استفاده از CBEMAمسائل كيفيت منبع تغذيه ارائه كرده است. نمودار 

 منحني از تفسير بهترين. ميآيد بدست موجود هايآزمايش و داده
CBEMA را مي توان با استفاده از ولتاژ استاندارد باس dc يكسوكننده 

حالتي را در نظر بگيريد كه يكسوكننده، تمام موج و بار آن يك  بدست آورد.
RL اگر ولتاژ باس 1  سري است (شكل  .(dc تحت شرايط خطا بر حسب 

 شكل از  به دست  خواهد آمد.2تابعي از دوره فلش ولتاژ رسم شود شكل 
  منحني توان مي2

dc
V داد نشان دوتايي نمايي تابع  يك با را .

)1(                                       ( ) bt ct

dc
V t A Be Ce

− −= + + 

 
   سريRL يكسوكننده تمام موج با بار  :1شكل 

    
 تحت شرايط خطا بر حسب تابعي از طول دوره dc. ولتاژ باس 2 شكل

فلش 

)مقدار نهايي   A   پارامتر   )t  ولتاژ خروجي يكسوكننده است ∞→
كه با  

end
Vبراي يكسوكننده تكفاز و در حالت فلش يشود نشان داده م .

 است. اگر سه نقطه بر روي ac همان عمق فلش ولتاژ Aمتقارن، پارامتر 
 يكسو كننده RLC  مقادير توان استاندارد انتخاب شود ميCBEMAمنحني 

 به صورت منحني برازش با توان يكسوكننده را ميdcرا محاسبه كرد. ولتاژ 
زير بدست آورد. 

 
 ( ) ( )1.06 23.7

0.288 0.712
t t

dc end end
V t V e V e

− −= + + −)2(        
0.87 مثال، مقدار ولتاژ استاندارد را  بعنوان

dc
V  يعني (گيريم در نظر مي≤
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ي شود.) بنابراين وقتي كه ولتاژ باس م فرض 0.87   با برابر را  minV مقدار
dc   87.0 برابر با=dcV در زمان T خارج شده و   شد تجهيز از مدار

endVاين حالت غير قابل قبول خواهد بود. بدست آوردن    
 

 Tبرحسب  
 داد.  واهدعبارت زير را نتيجه خ

      

 
1.06 23.7

23.7

0.87 0.288 0.712

1

T T

end T

e e
V

e

− −

−

− −
=

−            
)3(       

 است كه در CBEMA اين رابطه رياضي براي قسمت زير ولتاژ منحني 
 نشان داده 3آن   بر حسب پريونيت و   برحسب ثانيه مي باشد. كه در شكل 

  شده است.

 
 0.87 . منحني تلورانس ولتاژ با ولتاژ استاندارد 3 شكل

تبديل فلش غير مستطيلي به فلش مستطيلي با  .3
 استفاده از مفهوم اتلاف ولتاژ 

هر گونه تبديلي از فلش غير مستطيلي به فلش مستطيلي همراه با يك 
سري ساده سازي است و فلش مستطيلي معادل، تقريبي از آن فلش واقعي 

 مستطيلي به غيرمستطيلي ولتاژ هايخواهد بود. يكي از راه هاي تبديل فلش
]. در اين روش، فلش غير مستطيلي 11فهوم اتلاف ولتاژ است [م از استفاده

ابتدايي و فلش مستطيلي معادل اتلاف ولتاژ يكساني دارند. اتلاف ولتاژ به 
 :يشود مفي تعرريشكل ز

 ( )( )2

1
1

t

t
Lv V t dt= −∫                    )4(    

  روش تبديل فلش ولتاژ بر اساس مفهوم اتلاف ولتاژ را نشان 4 شكل
 ولتاژ فلش يك معرض در القايي موتور يك كه بگيريد نظر در. دهدمي

) قرار 4 در شكلabcefijm چين خط خطوط با شده داده نمايش ( مستطيلي
در نتيجه ديناميك موتورالقايي، اين فلش ولتاژ تبديل به فلش  گرفته است.

 نشان داده شده است. اگرآستانه abcfihm شده كه با حروف رمستطيليغي
)  فلش ولتاژ 4 پرپونيت در نظر گرفته شود با استفاده از (9/0ولتاژ 

 پرپونيت به يك فلش مستطيلي هاشورخورده 9/0غيرمستطيلي با سطح زير 
 ولتاژ مستطيلي جديد، كه با حروف فلش .شود تبديل مي4در شكل 

abcdghk نمايش داده شده است معادل فلش غير مستطيلي ابتدايي، بر  
 فلش غيرمستطيلي ابتدائي كه در در .باشد ميي اتلاف ولتاژ مساويمبنا

 9/0 با خطوط پر نشان داده شده است فقط قسمت هاي زير 4شكل 
 بوسيله bcefihپرپونيت براي تبديل مورد استفاده قرار گرفته است. نمودار 

 ري نمودار به صورت زني ارييك سري از نقاط  تعريف شده است. سطح ز
 است: 
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 ديآي بدست مري و دوره فلش از رابطه ز
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 كساني دوره هر دو فلش ولتاژ مستطيلي معادل و غيرمستطيلي طول

 بدست رزي رابطه از فلش دامنه. يابداست در حاليكه دامنه فلش كاهش مي
. ديآيم

     
nonrec

newrecsag

sagdur

A
V

t
=

                                        

)7(  

 

) bcefih) فلش  ولتاژ غير مستطيلي (7 (ي) ال4با استفاده از معادلات (
 شده است. 4تبديل به معادل مستطيلي با دامنه نشان داده شده در شكل 

  فلش ولتاژ مستطيلي منتجه دامنه بزرگتر و يشودهمانطور كه مشاهده م
 كساني فلش  طول دوره هر دو كهيثابت نسبت به فلش ابتدائي داشته در حال

 گردد يني بازبزي نگري از جهت ديستي باي دو فلش مني گرفتن امعادل است.
 ي در جداول دامنه-دوره زمانيلي بكاربردن فلش مستط،يچرا كه هدف اصل

 ني اري تاثدي حساس است و بازي محاسبه تعداد خروج از مدار تجهيفلش برا
 ي بررسزي تجهتي حساسي دو،  با منحنني و مطابقت ازيدو فلش بر تجه
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 امر، فلش ولتاژ معادل مستطيلي بدست آمده از ني نشان دادن اي. برارددگ
 كننده اعمال شده است.كسويروش اتلاف ولتاژ و ولتاژ غير مستطيلي به 

 

 
. روش تبديل فلش ولتاژ بر اساس مفهوم اتلاف ولتاژ 4 شكل

 كه در تحت هي ثان2 درصد و طول دوره 60  با دامنه Fفلش ولتاژ نوع 
. شدهاست استفاده است در آمدهيلي مستطري به شكل غيي القاموتور ريتاث

 كه ي در حالتيدهد نشان مجي. نتايدهد را نشان مي سازهي شبجي نتا5 شكل
 دوره يعني (يرسد كندتر به مقدار ولتاژ آستانه ميلي مستطريمشخصه فلش غ

 كسوكنندهي dc  ي مجدد موتور طولاني است)، اختلاف ولتاژهايريشتاب گ
 روش معادل ني به دست آمده از ايلي فلش مستطجهي. در نتيشود مشتريب

 .نمود استفاده مقايسهاي جداول در را آن توانمناسبي نبوده و نمي

 

 

 

 60 با دامنه B يكسوكننده. الف)  فلش ولتاژ نوع ac و dc  . ولتاژ طرف 5شكل
درصد در حضور موتور القايي به همراه معادل به دست آمده از روش اتلاف 

  يكسوكنندهdc انرژي ب) ولتاژ طرف 

تبديل فلش غير مستطيلي به فلش مستطيلي با در  .4
 زي تجهتي حساسينظر گرفتن منحن

 و زي تلورانس ولتاژ هر تجهي روش با در نظرگرفتن منحننيدر ا
 به ي معادليلي تر طول دوره فلش ولتاژ، فلش مستطقي دقنيي با تعنيهمچن

 محاسبه تعداد ي در جداول دامنه-دوره فلش براي كه براحتديآيدست م
. در ابتدا دامنه فلش ولتاژ يرود حساس بكار مزيخروج از مدار آن تجه
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 new rectangular sag based on the loss of voltage index

 nonrectangular voltage sag
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 new rectangular sag based on the loss of voltage index

 nonrectangular voltage sag
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 و سپس ديآي بدست مزي تلورانس ولتاژ تجهيمعادل با در نظرگرفتن منحن
 . شودتعريف طول دوره فلش اصلاح مي

 به دست آوردن دامنه فلش معادل  .4.1

 ي با استفاده از منحنيلي فلش مستطكي افتني بخش، هدف نيدر ا
 ني ايكنيم) رجوع م2(رايطه  است. براي اين منظور به زاتي تجهتيحساس

 منحني  روي بر نقطه سه انتخاب  با كه است ايرابطه نشان دهنده معادله
CBEMA براي بدست آوردن مقادير RLC يكسو كننده بدست آمد. حال با 

مي، فلش ولتاژ غير مستطيلي را به يكسو كننده اعمال RLCداشتن مقادير  
 با خطوط توپر نشان داده شده است.  اگر 6 حاصله در شكل dc.  ولتاژ كنيم

  را endV مقدار  يتوان)  قرار داده شود، م2   در (dcمقدار مينيمم ولتاژ 
معادل  مستطيلي فلش دامنه عنوان به توان مقدار را مينيبدست آورد و ا

 .بكاربرد

 يكسو به مستطيلي غير فلش چندين روش، اين صحت بررسي براي
 آمده است. 6شكل در  براي يك نوع فلش جنتاي ولي فقط شده اعمال كننده،

در اين روش نيز همانند روش اتلاف ولتاژ  طول دوره فلش معادل، مدت 
) تيونيپر9/0 يعني مقدار آستانه ولتاژ (ري خواهد بود كه ولتاژ به زيزمان
  ي اگرچه اختلاف ولتاژهاميشود مشاهده 6شكل  از كه همانطور. كندافت 

dc و يشنهادي با اعمال فلش معادل به دست آمده از روش پكسوكننده،ي 
 معادل ممكن يلي فلش مستطيشودفلش غير مستطيلي كم است اما مشاهده م

 كه مشخصه ي در حالتژهبوي ( شود زده ني تخمياست با طول دوره طولان
 در ادامه ني ) بنابرايرسد كندتر به مقدار ولتاژ آستانه ميلي مستطريفلش غ

 .شودتعريف طول دوره فلش اصلاح مي

 بهبود تعريف دوره فلش  .4.2

 در اين جا، تعريف طول دوره فلش اصلاح ،يشنهاديبراي بهبود روش پ
d  يعني فلش موثر دوره طول شده پيشنهاد روش در. شودمي  برحسب ′

   ولتاژ فلش درطول ولتاژ متوسط ،  sagV فلش دامنه
avgV و minV   كه 

 اگر. شد خواهد محاسبه ميآيد بدست تجهيز ولتاژ تلورانس منحني از
 minV  و  maxt ولتاژ با نقطه زانو در تلورانس داراي يك منحني زيتجهي

 برابر با زيباشد منطقي است كه طول دوره موثر فلش ولتاژ براي اين تجه
 دوره طول  اگر فرض اين در. ماند باقي ميminVزماني است كه ولتاژ زير  

   اگر مقابل در. گذارد تاثير نميزتجهي عملكرد بر فلش باشد maxt از كمتر
d . شود اين فلش ولتاژ از مدار خارج ميا بزتجهي باشد maxt  از بزرگتر′

 اين امكان وجود دارد كه مشخص كنيم كه آيا پيشنهادي روش در بنابراين،
  يا نه.يكند را از مدار خارج مزياين فلش، تجه

 
  

 60  با دامنه F يكسوكننده. الف)  فلش ولتاژ ac و dc . ولتاژ طرف 6 شكل 
درصد در حضور موتور القايي به همراه معادل به دست آمده از روش پيشنهادي 

  يكسوكنندهdc ب) ولتاژ طرف 
  پروفايل فلش ولتاژ بايد از مقادير اندازه گيري شده از مانيتورينگ مانند  

sagV و 
avgV و طول دوره d   تخمين زده شود. در اين جا،   تابع k X  

 نسبتا بطور تواندبه عنوان يك تابع تقريبي انتخاب شده است. اين تابع مي
. بزند تقريب را مستطيلي غير فلش ولتاژ بازگشت خوبي
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k  تابع  Xممكن. باشد بهترين تابع تقريبي نيست ولي تابعي ساده مي 
 ام وجود داشته باشد با اين k ريشه از پيچيدهتر و تر دقيق توابعي است

 ام راديكالي بعنوان تابع تقريبي استفاده شود فلش غير kوجود اگر ريشه 
 اند شدهگيري اندازه PQ مانيتور از كه ديتاهايي با فقط توانمستطيلي را مي

] : 12 [يشود مفي تعرري حالت تابع ولتاژ به شكل زناي در. زد تقريب

      

( )

( ) ( )

0 .

( ) .
. .

(1 ).

sag

k
sag thr sag

V t m d

V t t m d
V V V m d t d

m d

≤ <

= −
+ − ≤ <

−






 

)8(  

  

 دوره فلش در افتني ي است كه براي آستانه ولتاژthrV   كه در آن 
 دوره زماني است كه ولتاژ در  .dm شد و  يروش متعارف معرف

sagV 
 . است شده داه نشان 7 شكل در تقريبي ولتاژ پروفايل. ماندباقي مي

 
. پروفايل ولتاژ تقريبي 7 شكل

    بعلت اينكه اطلاعات كامل فلش ولتاژ و پروفايل ولتاژ منتجه 
 هم مقداري نامشخص است. با اين ≥≥ m 1)m(0 ستند،يمشخص ن

. آورد بدست اند كه تا حالا مشخص شدهي از مقاديريتوان را مmحال  
 .ميشود محاسبه زير بصورت ولتاژ متوسط ابتدا در

)9( 
( )

( ) ( )

.

0 .

1 .
.

(1 ).

1
1

                                  

m d d

k
avg sag sag thr sag

m d

sag thr sag

t m d
V V dt V V V dt

d m d

k
V m V V

k

−
= + + −

−

= + − −
+

  
  
  

∫ ∫ 

 

  

 گردد محاسبه ميPQ  توسط مانيتور avgV    در واقع فرض شده كه  
ان مرتب تو مي را) 9 (بنابراين. هستند مشخص m  از غير به متغيرها بقيه و

را بصورت زير بدست آورد. mكرد و   

                                                                                    

sagthr

sagavg

VV

VV

k

k
m

−

−+
−= .

1
1

                               

)10(     

اگر
sagVV >min  

d يعنيباشد ، طول دوره جديد   از رابطه زير ′
محاسبه مي شود: 

 ( )k
sagthrsag

dm

dmd
VVVV

').1(

.'
.min −

−
−+=

 

( )

min

min

1
. 1 . . 1 .

' . 1 .

k

avg sag sag

thr sag thr sag

k

sag

thr sag

V V V Vk
d

k V V V V

V V
d d m m

V V

− −+
− −

− −

  −
 = + − =  −   

           
       

)11(  

     

 اگر
sagV بزرگتر از minV  باشد  'dان علت بد اين. شود صفر مي

) 11 برساند. بررسي رابطه (زتجهي به آسيبي هيچ توانداست كه فلش نمي
 مستطيلي دقيقاً ولتاژ فلش پروفايل اگر. دهداطلاعات مفيدي را ارائه مي

 باشد
sagV با مساوي 

avgV  بنابراين و بودهd و'dاين. بود خواهد يكي 
 كاربرد دارد. هر چه زني مستطيلي فلش براي روش كه است معني بدان

پروفايل فلش ولتاژ مستطيلي تر باشد اختلاف بين
sagV و

avgV 
 فلش بطوريكه گذارد اثر ميd'كمترخواهد بود. اختلاف بر روي محاسبه  

 با  d' اين بر علاوه. شود زده تخمين بيشتري دقت با ميتواند مستطيلي غير
 است كه در واقع  اثرات واقعي شده مشخص تجهيز هر minV هب توجه

 مطابق با منحني تلورانس ولتاژ آن  بر روي دوره فلش زيفلش بر تجه
منعكس  خواهد شد. 

 فلش غير مستطيلي به يكسو كننده يك  بررسي صحت اين روش، براي
  در نظر گرفته kي كه براي آمده است. مقدار8 در شكل جياعمال شده و نتا

باشد. همچنين براي ي م10 و خطا به دست آمده و برابر با يشده، با سع
مقايسه، معادل بدست آمده از روش اتلاف ولتاژ نيز آورده شده است. 

durationd’m.d d

Vsag

Vmin

Vthr

magnitude
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 با اعمال فلش معادل به دست آمده ميشود مشاهده  8همانطور كه از شكل 
 كسوكنندهي dc  ي و فلش غير مستطيلي، اختلاف ولتاژهايشنهادياز روش پ

 ري كه مشخصه فلش غي در حالتني دو حالت كمتر است. همچننيدر ا
 معادل با طول يلي فلش مستطيرسد كندتر به مقدار ولتاژ آستانه ميليمستط

 شده است.   زدهنيدوره مناسب تخم

 

 60  با دامنه F يكسوكننده. الف)  فلش ولتاژ ac و dc . ولتاژ طرف  8 شكل
 به همراه معادل به دست آمده از روش ييدرصد در حضور چند موتور القا

  يكسوكنندهdc ب) ولتاژ طرف  ي و روش اتلاف انرژيشنهاديپ

 

 نتيجه گيري

 باس با استفاده از جداول دامنه- كي فلش ولتاژ در يابي ارزي راحتيبرا
 زاتي عملكرد فلش ولتاژ در خروج تجهي بررسيدوره فلش ( كه برا
 كي فلش ولتاژ به يلي مستطري مشخصه غلي ) تبديشوندحساس استفاده م

 اتلاف ولتاژ ارائه شد. نشان داده يكساني معادل براساس يليمشخصه مستط
 موارد نمي تواند به خوبي عمل كند و اين ي شاخص در برخني اكهشد 

معيار براي تبديل يك فلش غير مستطيلي به فلش مستطيلي معادل كاملاً 
.  ضمن تشريح چگونگي بدست آمدن منحني تلورانس ولتاژ ستيمناسب ن

مستطيلي، استفاده از اين منحني در معادل كردن فلش غير مستطيلي به يك 
 جي شد. نتاشنهادي پدي جدي و روشي دو مرحله بررسي  طيليفلش مستط

 نسبت به روش اتلاف ي مناسب تراري كه روش ارائه شده معيدهدنشان م
 است.  يلي به مستطيلي مستطري غي فلش هالي تبديولتاژ برا
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