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ها مشكلات كيفيت توان هستند كه توسط  فليكر ولتاژ و هارمونيك :چكيده
براي مطالعه دقيق . شوند هاي قوس الكتريكي به سيستم قدرت تحميل مي كوره
كردن راه حل مقابله با اثرات منفي آنها احتياج به يك مدل مناسب از ها و پيدا كوره
هاي مختلف  در اين مقاله ابتدا به بررسي مدل. ها داريم ديناميكي كوره رفتار
صورت جامع در اكثر مقالات آمده، پرداخته  هاي قوس الكتريكي كه به كوره

شخصه ديناميكي دست آوردن م هها و ب سپس با توسعه ديناميكي مدل. شود يم
سازي و با  هاي مختلف، تحت شرايط يكسان شبيه آنها فليكر ناشي از مدل
در انتها روش . شود تر معرفي مي  مناسب و دقيقمدلمقايسه و تحليل نتايج، 

سازي فليكر توليدي كوره بر مبناي مدولاسيون طول قوس  جديدي براي مدل
  .گردد فعال در طي فرآيند ذوب پيشنهاد مي

  
  . فليكر، كوره قوس الكتريكي، هارمونيك،يساز هيشب :د واژهكلي

  قدمهم - 1
روند،  كار مي ههاي قوس الكتريكي كه در صنايع فولادسازي ب ورهك
دليل ماهيت تصادفي قوس الكتريكي در هنگام عمليات ذوب، رفتارهاي  به

دهند و باعث بروز اغتشاش و  غير خطي و متغيير با زمان از خود بروز مي
از . گردند  در شكل موج ولتاژ در نقطه اتصال مشترك به شبكه مينوسان

آنجايي كه توصيف قوس به پارامترهايي همچون ولتاژ قوس، جريان 
اند  هايي كه تاكنون مطرح شده قوس و طول قوس بستگي دارد، تمام مدل

در . اند يك ارتباط بين پارامترهاي فوق برقرار كنند نحوي سعي كرده به
سازي در  سازي كوره به دو گروه مدل هاي مختلف مدل وشحالت كلي ر

  .شوند سازي در حوزه زمان تقسيم مي حوزه فركانس و مدل
در آناليز حوزه فركانسي در بعضي از مقالات ولتاژ و جريان قوس 

شود و براي هر  هاي هارمونيكي آن نشان داده مي وسيله مؤلفه هب
به آن مشخص شده و كوره هارمونيك مدار معادل سيستم قدرت مربوط 

پاسخ كل سيستم . شود صورت منبع ولتاژ در همان فركانس مدل مي هنيز ب
دست  هبه كمك خاصيت جمع آثار از پاسخ مدل در هر مؤلفه فركانسي ب

  ].1[ آيد مي
در روشي ديگر، مدل قوس از حل معادله ديفرانسيل غير خطي كوره در 

و له رابطه بين شعاع قوس اين معاد. شود حوزه فركانس استخراج مي
و از آنجايي كه قوس الكتريكي  ]4[تا ] 2[ كند جريان قوس را بيان مي

خطي و متغيير با زمان است، توصيف رفتار آن در حوزه  يك پديده غير
  .باشد تر از حوزه فركانس مي زمان به مراتب ساده

   و    مطالعات   در   اساسي  هاي  روش   از   يكي   زمان  حوزه   در   تحليل
 

 1386 ماه دي 15خ تاري درو دريافت  1385 ماه مهر 19 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

   تهرانران،ي شبكه برق اتيري شركت مد،يساناز مسچ
(email: sanaz.meschi@gmail.com).  

 نيرالديدانشگاه خواجه نص ،دانشكده مهندسي برق و كامپيوتراكبر گلكار،  يمسعود عل
 .(email: golkar@kntu.ac.ir)، تهران يطوس

  مشهد،  مشهديدانشگاه فردوس ،مهندسي و فنيدانشكده زاده،  احسان هاشم
(email: ehsan.hashemzadeh@gmail.com). 

  
  . كورهv - i مشخصه واقعي : 1 شكل

  
 دو هاي قوس الكتريكي است كه به سازي پديده فليكر ناشي از كوره مدل

هاي مبتني بر مشخصه غير خطي   و مدلروش مدار معادل در حوزه زمان
  .شود  جريان قوس تقسيم مي- ولتاژ

ات پريوديك مدار معادل حوزه زمان با توجه به عملكرد قوس و تغيير
دهد،  ولتاژ آن و مقاومتي كه قوس در لحظات مختلف از خود نشان مي

  ].1[ قابل تقريب و استخراج است
جريان كوره، بر  -سازي بر مبناي مشخصه غير خطي ولتاژ پايه مدل

اساس استخراج رابطه رياضي بين جريان قوس و ولتاژ قوس از روي 
ترين تكنيك  سازي رايج وع مدلاين ن. باشد  جريان قوس مي-منحني ولتاژ

هاي  سازي عملكرد ديناميكي و استاتيكي كوره در حوزه زمان براي مدل
 رابطه رياضي چهار مدل كه از 2بخش  در. باشد قوس الكتريكي مي

. دست آمده، بيان شده است هب) 1شكل ( كوره v - iتقريب مشخصه واقعي 
ناميكي متناظر هاي دي ، مدل2 هاي بخش  با توسعه مدل3 در بخش

 روش جديدي 4دست آمده، در قسمت  هسازي توليد فليكر ب منظور شبيه به
ها ارائه شده  سازي فليكر با توجه به مشخصه استاتيكي مدل براي مدل

. دهد سازي و نتايج آن را نشان مي هاي شبيه  تكنيك5بند . است
  . است آمده6گيري و بحث پيرامون مزايا و دقت هر مدل در بخش  نتيجه

  قوس كوره زمان حوزه استاتيكي هاي مدل - 2
  v - iمدل تكه خطي مشخصه : 1مدل  1- 2
در  ].5[و ] 1[ دهد  كوره را نشان ميv - i يك مشخصه واقعي 1 شكل

شدن آن   ولتاژ خاموشexvشدن قوس و   ولتاژ روشنigvاين شكل 
سازي در حوزه   مدل.دوي آنها تابعي از طول قوس هستند باشد، كه هر مي

 با 1هاي مختلف منحني شكل  ، از تقريبv - iزمان بر پايه مشخصه 
  .شود معادلات رياضي حاصل مي
 1ترين تقريب خطي است كه از منحني شكل  مدل تكه خطي، ساده

عنوان يك تقريب خطي، شيب   بهR2 و R1در اين مدل . آيد دست مي هب
جريان  - مشخصه ولتاژ2شكل . شوند  در نظر گرفته ميAB و OAخطوط 
  .دهد را نشان مي 1سازي شده مدل  شبيه

در اين مدل روابط بين ولتاژ و جريان كوره براي يك سيكل كاري از 
  آيد دست مي هب) 1(

  هاي قوس الكتريكي سازي ديناميكي فليكر ناشي از كوره شبيه
  زاده احسان هاشمواكبر گلكارمسعود عليساناز مسچي،
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  .)1 مدل ( مدل تكه خطيv - i مشخصه : 2 شكل

  

-1 -0.5 0 0.5 1
x 105

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

800

Arc current(A)

A
rc

 v
ol

ta
ge

(V
)

i3 i1 i2

Vig

Vex

exponantial

  
  .)2مدل (شده تكه خطي   مدل اصلاح: 3 شكل
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كننده قوس و جريان  ترتيب جريان روشن  بهi2 و i1كه در آن 
  شوند صورت زير تعريف مي باشند و به كننده قوس مي خاموش

igv
i

R
=1

1
 )2(  

( )ex
ig

v
i v

R R R
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  شده تكه خطي مدل اصلاح: 2مدل  2- 2
 كوره v - iباشد، مشخصه   مي1 شده مدل اين مدل كه در واقع تكميل
  .)3 شكل (]1[ زند را با دقت بيشتري تقريب مي

، −exvدر اين مدل، در مرحله اول وقتي اندازه ولتاژ از مقدار خاموشي، 
يابد، قوس مثل يك مقاومت عمل  ، افزايش ميigv، شدن به مقدار روشن

−iكند و پلاريته جريان از  مي   .كند  تغيير ميi1 به 3
ولتاژ در بخش دوم شروع مرحله ذوب است كه منجر به افت ناگهاني 

صورت نمايي كاهش  ه بstv به مقدار igvعرض الكترودها شده و ولتاژ از 
 افزايش i2 به i1جريان قوس نيز به مقدار بسيار كمي از . كند پيدا مي

آرامي   بهexv به stvرحله فرآيند ذوب، ولتاژ قوس از در سومين م. يابد مي
را  جريان آن -بعد از تقريب هر بخش از مشخصه ولتاژ. يابد كاهش مي

  توان با روابط زير بيان كرد مي
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  .3 مدل v - i مشخصه : 4 شكل
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)4(  

هاي هر قسمت از مشخصه   متناظر با شيبR3 و R1 ،R2ر آن كه د
   همچنين داريم.باشند مي

/, , ,ig ex
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v v
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  . صورت گرفته است]1[نسبت به ) 4( قابل ذكر است اصلاحاتي در
  اومت غير خطي بر حسب جريانمدل مق :3مدل  3- 2

 در سه v - i، فرآيند ذوب را در مشخصه 2 مدل ماننداين مدل نيز 
  با اين تفاوت كه مقدار مقاومت مدل كوره را . كند سازي مي بخش مدل

گيرد و دو  شدن قوس، ثابت در نظر نمي در طي فرآيند ذوب و خاموش
ن كوره براي اين حسب جريا رابطه نمايي با دو ثابت زماني متفاوت بر

 نشان 4 اين مدل در شكل v - iمشخصه ]. 7[و ] 6[ كند مراحل تعريف مي
قابل ) 6(مقاومت قوس بر حسب جريان كوره از . داده شده است

  است استخراج
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  .4 مدل v - i  مشخصه: 5 شكل
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  .1 مدل v-i مشخصه ديناميكي : 6 شكل
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  .2  مدلv-iمشخصه ديناميكي  : 7 شكل

  
  مدل هذلولي: 4مدل  4- 2

 كوره، در v - iنوع ديگر مدل ساده تقريب زده شده براي مشخصه 
  ].12[ تا ]8[ و] 1[  نشان داده شده است5شكل 

تد، اف  تغييرات پلاريته ولتاژ خيلي سريع اتفاق مياز آنجا كه در اين مدل
از زمان صعود ولتاژ صرف نظر شده است كه نتيجه آن تغييرات ناگهاني 

بنابراين رابطه بين ولتاژ و جريان . ولتاژ در هنگام گذر از صفر جريان است
  باشد صورت زير مي هكوره در اين مدل ب

sign( )[ ]at
Cv i v

D i
= +

+
 )8(  

  . تابع علامت استsignكه در اين رابطه 
 اعداد ثابت و D و C. باشند  ولتاژ و جريان كوره ميi و v، )8(در 

atv ولتاژي است كه به طول قوس بستگي دارد و رابطه آن با طول قوس   
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  .3 ديناميكي مدل v-iمشخصه  : 8 شكل
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  .4 ديناميكي مدل v-iمشخصه  : 9 شكل

  
  صورت زير است هب

atv A Bl= +  )9(  

atv بر حسب ولت و l طول قوس بر حسب cmباشد  مي.  
A  وBدست  ههاي تجربي ب  ضرايب ثابتي هستند كه از فرمول
 ثابت، مشخصه atvبا در نظر گرفتن طول قوس ثابت و در نتيجه . آيند مي
در اين حالت كوره، فليكر . باشد جريان، ثابت و مستقل از زمان مي -ولتاژ

  .كند  توليد نمي(PCC)ولتاژ در نقطه اتصال مشترك 

  قوس كوره زمان حوزه ديناميكي هاي لمد - 3
از آنجا كه فليكر داراي ماهيت تصادفي و متغيير با زمان است و طبق 

 ثر دامنه ولتاژ با محدوده فركانسي مشخصؤتعريف باعث تغييرات مقدار م
)Hz 25 - 5/0 (هاي قوس، نياز به  شود، براي آناليز فليكر ناشي از كوره مي

توان با  اين نياز را مي. باشد كتريكي ميمدل ديناميكي كوره قوس ال
 و در أ جريان كوره حول مبد-تغييرات شيب خط مركزي در مشخصه ولتاژ

سازي   براي مدل3 و 2 و 1 مدل در. سازي فليكر بر طرف نمود نتيجه مدل
 ،)6(و ) 4(، )1(ترتيب در معادلات  توليد فليكر طبق توضيحات فوق، به

R1 كنيم تعريف مي) 10( صورت عنوان يك مقاومت متغيير با زمان به به را  
( ) ( sin( ))fR t R m tω= +1 1 1  )10(  

مقدار  Hz 25 - 5/0( ،R1( فركانس فليكر در محدوده بين fωكه در آن 
ضريب  m  ومقاومت ثابت معادل كوره در سيكل خاموشي قوس

  .باشد  ميمدولاسيون
به بيان ديگر، مدل ديناميكي با تغييرات شيب خط مركزي در مشخصه 

  لازم به ذكر است . كند ، توليد فليكر ميأ جريان كوره حول مبد-ولتاژ
  چون در غير اين  . باشد پذير مي  امكان اين تغييرات تنها در ربع اول و سوم
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  .R1 ا مدولاسيون ب1ل  مدv-i مشخصه : 10 شكل
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  .R2 مدولاسيون با 1دل  مv-i مشخصه : 11 شكل

  
بايست همانند يك منبع قدرت توانايي  صورت كوره قوس الكتريكي مي

پذير   اين قضيه امكانتزريق توان اكتيو به شبكه را داشته باشد كه عملاً
توان اين محدوديت را   ميmدهي ضريب مدولاسيون با مقدار. نيست

 كه از 3  الي1هاي   جريان ديناميكي مدل–مشخصه ولتاژ  .كنترل كرد
  .اند  نمايش داده شده8تا  6اند در شكلهاي  روش فوق به دست آمده

   را با R1، مقاومت سازي توليد فليكر لازم به توضيح است براي مدل
صورت يك نويز سفيد با  توان به در نظر گرفتن خاصيت تصادفي قوس مي

  . هرتز نيز تعريف كرد4-14پهناي باند 
، از تغييرات سينوسي طول 4سازي فليكر با استفاده از مدل  براي شبيه

) 8(سينوسي طبق رابطه زير در  atvو در نتيجه ولتاژ ) 9(قوس در 
  كنيم مي استفاده

( ) ( sin( ))at at fv t v m tω= +1  )11(  

 . آمده است9 در شكل 4 جريان ديناميكي مدل -ژ مشخصه ولتا

 توسط فليكر توليد سازي مدل براي پيشنهادي روش - 4
  قوس كوره

هاي حوزه زمان موجود، الگوي توليد فليكر با استفاده از  در مدل
  ).3 روش بند( صورت گرفته است R1يون مقاومت مدولاس

با توجه به اينكه اين مقاومت، مقاومت خاموشي قوس است و عمده 
جريان كوره مصرف  -هاي كناري مشخصه ولتاژ جريان كوره در شاخه

رغم استفاده از ضريب مدولاسيون بالا ميزان فليكر توليدي  شود، علي يم
  .تر و كمتر از ميزان واقعي آن است ن روش ضعيفتوسط اي

رسد تغيير مقاومت قوس فعال كه متناظر با تغيير شيب  به نظر مي
 است، فليكر بيشتري توليد خواهد نمود كه v - i هاي كناري منحني بخش

  كه درصد  در حالي.  در نظر گرفته نشده است3اين تغييرات در روش بند 

  
  .R1  براي3/0با ضريب مدولاسيون  1  مدلpccولتاژ  : 12 شكل

 

  
  .R2  براي3/0 با ضريب مدولاسيون 1 ل مدpccولتاژ  : 13 شكل

  
واقع پس  شدن قوس و در بيشتري از توان و جريان در كوره پس از روشن

) 1  در شكلAمتناظر با نقطه (، igvاز رسيدن ولتاژ كوره به ولتاژ احتراق، 
سازي،  ترين هدف مدل دانيم اساسي طور كه مي همان. شود مصرف مي

با . باشد ساز فليكر مي سازي عملكرد كوره و ادوات مختلف جبران شبيه
سازي فليكر، استفاده از آنها در  هاي قبل در مدل توجه به ضعف روش

سازي و  ا باعث ايجاد اختلاف در نتايج شبيهسازه سازي و تست جبران شبيه
  .شود واقعيت مي

بنابراين اگر در مدلي طول قوس فعال را تغيير دهيم نتيجه به واقعيت 
 با ريي و متغي تصادفيا چون مشخصه قوس مشخصه. باشد تر مي نزديك

توان با استفاده از خاصيت تصادفي قوس   را ميR2زمان است، مقاومت 
  . با زمان تعريف كردريي متغينوسي سايصورت نويز سفيد و  به

صورت سينوسي متغير  به )1(  را درR2، 1  در مدلدهي انيبراي تست ا
  گيريم با زمان در نظر مي

( ) ( sin( ))fR t R m tω= +2 2 1  )12(  

 با 1 را براي مدل v-iمشخصه تيب تر  به11و  10 هايشكل
شكل موج ولتاژ نقطه اتصال . دهند  نشان ميR2 و R1هاي  مدولاسيون

ارائه  13و  12هاي  مشترك براي دو روش فوق با شرايط يكسان در شكل
ن مدولاسيون يابيم براي شرايط يكسا با توجه به نتايج درمي.  استشده

 توليد R1 فليكر بيشتري نسبت به مدولاسيون مقاومت R2مقاومت 
ها نيز با تغيير شيب  سازي اين روش براي ساير مدل امكان پياده. كند مي

  .مقاومت و ثابت زماني قوس فعال وجود دارد

  سازي شبيه - 5
هاي مختلف زماني كوره قوس  سازي مدل يهدر اين مقاله براي شب

  فاز استفاده شده   كوره، از يك سيستم سهv - iالكتريك مبتني بر مشخصه 
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  .مدار تكفاز سيستم كوره : 14 شكل

 

  
  .MATLABمدار سيستم كوره شبيه سازي شده در  : 15 شكل

  
  .]1[  است14شكلفاز اين سيستم مطابق  مدار معادل تك. است

 MATLAB/SIMULINKافزار  گرفته با نرم هاي انجام زيسا در شبيه
 و پارامترهاي لازم 14مقادير پارامترهاي سيستم نشان داده شده در شكل 

سازي شده مدار كوره  گرام شبيهادي.  آمده است1براي هر مدل در جدول 
  . نمايش داده شده است15 در شكل MATLABدر 

پارامتر . و پارامتر عمده استارزيابي فليكر مستلزم در اختيار داشتن د
) درصد نوسان ولتاژ يا درصد فليكر ولتاژ اول %)V V∆ و پارامتر دوم 

براي . ]14[ و ]13[باشد  هاي وقوع نوسانات ولتاژ مي فركانس يا فركانس
V%و مولفه هاي هارمونيكي شده  هاي ارائه مدل V∆ 10 در فركانس 

با در اختيار داشتن .  گرديده استارائه 3  و2هاي در جدولبه ترتيب هرتز 
هاي مشخصه حساسيت فليكر مراجعه  توان به منحني اين دو پارامتر مي

بودن يا آزاردهنده بودن فليكر ايجادشده  كرد و درباره ميزان قابل احساس
  .قضاوت كرد

  گيري نتيجه - 6
هاي قوس  ف موجود كورههاي مختل مقاله با بررسي مدل در اين
هاي زماني مبتني بر  سازي فليكر استفاده از مدل  براي شبيه،الكتريك

  . جريان پيشنهاد شده است-مشخصه ولتاژ
هاي فوق روابط سيكل كامل كوره قوس با فرض  در تمامي مدل

در .  مختصات استخراج شده استأ نسبت به مبدv - iبودن مشخصه  متقارن
هاي فرد توليد  شده فقط هارمونيك هئهاي ارا مامي مدلنتيجه اين تقريب، ت

  .كند كه كوره واقعي مقداري هم هارمونيك زوج توليد مي كنند در حالي مي
فرآيند ذوب سه بخش ) 1 شكل( جريان كوره - در مشخصه واقعي ولتاژ

در بخش اول مشخصه كوره، قوس الكتريكي از حالت خاموشي به . دارد
 igvكه ولتاژ قوس به  در واقع تا زماني. رسد شدن مي آستانه روشن

در بخش دوم . كند برسد كوره مانند مدار باز عمل مي) ماكزيمم مقدار(
) از ولتاژ احتراق ،قوس برقرار است و ولتاژ )igvبه ولتاژ خاموشي  ( )exv 

  متناظر با مسير-كند  هدايت الكتريكي قوس افت ميدر اثر افزايش 
AB- .شود و در طي آن باز هم ولتاژ  در بخش سوم قوس خاموش مي

  .- BO  متناظر با مسير-كند  كاهش پيدا مي

  .شده سازي شبيه هاي مدل پارامترهاي :1 جدول
  

  پارامترها مدل

/  سيستم /

/ /

V, Hz
m
m

s

t

V f
Z j
Z j

= =
= + Ω
= + Ω

566 60
0 0528 0 468
0 3366 3 22

  

 1مدل 
/ /

/

/ /

V,

A, V
m , kA

ig

ex

v R

i v
R i

= = Ω

= =
= − Ω =

1

1

2 2

350 75 0 05
7015 289 75

0 76 87 278
  

 2مدل 
/ /

/ /

/ /

V, V

V,
m , m

ig ex

st

v v

v R
R R

= =

= = Ω
= − Ω = − Ω

1

2 3

350 75 289 75
320 75 0 05

0 76 0 39
  

/ 3مدل  max

/ /

V, kA

sec, sec
igv I

τ τ
= =

= =1 2

350 75 100
0 01 0 02  

/  4مدل  /

/

V, MW
kA

atv C
D

= =
=

289 75 1 68
20 65  

  
  .مختلف مدلهاي هارمونيكي هاي مولفه :2 جدول

  

 1مدل  2مدل  3مدل  4مدل 
ك هارموني
(%)  

56/65 727/80  824/81  226/72  مولفه اصلي 
20636/0  13644/0  15068/0  1846/0  سوم 

07135/0  043556/0  05095/0  06081/0  پنجم 
0319707/0  017429/0  02125/0  02577/0  هفتم 

016208/0  009126/0  012324/0  01221/0  نهم 
00950/0  00720/0  00978/0  00716/0  يازدهم 

وره
ن ك

جريا
 

136/407  343/391  7/362  11/398  مولفه اصلي 
36417/0  30132/0  3584/0  357/0  سوم 

21365/0  15868/0  21053/0  1954/0  پنجم 
14712/0  09551/0  1412/0  1247/0  هفتم 

11298/0  060519/0  10191/0  08625/0  نهم 
09348/0  03832/0  07885/0  06259/0  يازدهم 

وره
ژ ك

ولتا
 

9/542  387/536  738/534  5/539  مولفه اصلي 
034536/0  02805/0  030949/0  03349/0  سوم 

0204236/0  015553/0  018317/0  01853/0  پنجم 
014127/0  010111/0  012202/0  01182/0  هفتم 

01083/0  007121/0  008688/0  00811/0  نهم 
008902/0  005253/0  006709/0  00581/0  يازدهم 

لتاژ
و

 
pc

c
 

  
V% مقدار :3 جدول V∆ قوس سينوسي تغييرات براي هرتز 10 در.  

  

V%  لشماره مد V∆  
  2207/0  1مدل 
 5956/0  2مدل 
 00887/0  3مدل 
 047/3  4مدل 

  
سازي بخش سوم مشخصه واقعي ذوب   قادر به شبيه4 و 1هاي  مدل

اين تقريب پاسخ اين دو مدل را از عملكرد كوره واقعي . باشند كوره نمي
  .كند دورتر مي

 به عملكرد واقعي كوره 3 و 2اي ه با توجه به نتايج فوق رفتار مدل
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هاي مناسبي براي   مدل3 و 2هاي  بنابراين مدل. تر است نزديك
  .هستند كوره

)با توجه به درصد نوسان ولتاژ  %)V V∆هاي   و منحني
يابيم فليكر توليدي  پذيري و آزار فليكر درمي يتؤكننده حدود ر مشخص

پذير  يتؤ ر2 كه فليكر توليدي مدل حالي در. يت نيستؤ قابل ر3مدل 
شود براي  بنابراين پيشنهاد مي. است و در آستانه آزاردهي قرار دارد

  . استفاده شود2سازي، از مدل  هاي مختلف جبران آزمايش استراتژي
كوره قوس،  سازي فليكر ناشي از روش پيشنهادي اين مقاله براي مدل

 با تغيير مقاومت 1ده براي مدل اين اي. تغييردادن طول قوس فعال است
از مقايسه شكل موج ولتاژ نقطه . سازي شده است  پيادهR2 قوس فعال

 و 12هاي  شكل (R2 و R1اتصال مشترك براي مدل كوره با تغييرات 
 و به تبع آن تغييرات مقاومت قوس يابيم كه تغيير طول قوس درمي) 13

كند، در واقع  روشن، كه بيشترين مقدار توان و جريان كوره را مصرف مي
تواند  منبع اصلي توليد فليكر است كه در مطالعه رفتار ديناميكي كوره مي
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رزيابي فليكر ناشي از كارخانه فولاد آلياژي ايران ا"،  حاجي ميرآقا . ح.او   جلالي.د ]14[
، 26 شماره، برق "،استانداردها مفاهيم اوليه و: واقع در استان يزد قسمت اول

 .1-16. صص
  

تحصيلات خود را در مقطع .  در زنجان به دنيا آمد1360در سال  ساناز مسچي
ي سهند تبريز به  در دانشگاه صنعت1382 كنترل در سال –كارشناسي در گرايش برق 

 از 1385 قدرت در سال –و مدرك كارشناسي ارشد خود را در رشته برق . پايان رساند
 تا كنون با شركت 1385برده از سال  نام. دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي دريافت نمود

و در زمينه مطالعات شبكه برق ايران ) ديسپا چينگ ملي(مديريت شبكه برق ايران 
   .همكاري دارد

  
تحصيلات خود را در مقاطع . اآمدي در تهران بدن1333 در سالمسعود علي اكبر گلكار

 ي صنعتيها دانشگاه قدرت در-كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري در رشته برق
 بي بترتي اوكلاهماي آمريكا و دانشگاه لندن در انگلستان در سالهايالتي تهران، افيشر

 در قي و تحقسي علاوه بر تدرشاني ايتهايفعال . به پايان رساند1365و1356،1358
 مختلف در يها  پروژهي تاكنون، سرپرست1358 از سال ي طوسنيرالديدانشگاه خواجه نص

 مختلف در شركت  يها  پروژهتي و هدا1375 ي ال1365 ي در سالهاروي نقاتيمركز تحق
ي  شركتهاگري دي و بندر عباس و بعضرازي تهران، شيا  برق منطقهي و شركتهاريتوان

 عي توزي از شبكه هايبردار  و بهرهي طراحشاني ايقاتي تحقيها نهيزم .باشد ي مديگر
  . نو استيهاي پراكنده و انرژدي در شبكه، منابع تولوي كنترل توان راكت،يانرژ

 در شعبه اي استرالني چهار سال با دانشگاه كرتكي بمدت نزد1380 از سال نامبرده
   .داشته است ي همكاريكشور مالز
 معتبر اتي مقاله در نشري سي و ترجمه نموده و دارافي كتاب تالني گلكار چنددكتر

 هم برده نام . استي المللني بيها  مقاله در كنفرانسكصدي از شي و بي و داخليخارج
 ني الدرياكنون استاد دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر دانشگاه صنعتي خواجه نص

  .هستند يطوس
  

تحصيلات خود را در مقاطع .  در تهران به دنيا آمد1360 در سال زاده هاشماحسان 
 سهند تبريز، ي صنعتيها دانشگاهكنترل در -كارشناسي ارشد در رشته  برق وكارشناسي

  .به پايان رساند1387 و 1383 يدر سالها بيبترتفردوسي مشهد 
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