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DCHVDC
  AB?CDE AFG،   

HI/= AFJ: AFG   و  AKLDM N<OG  

  

PQRSTچكيده U VW RX YZ [R\W ]̂ ^_` abc VdcYe fe fT R\W ]Z Ufge fhì Re fS^jk` l̀ î mn oRpYqr^s oRp b tqm^d cRqu Rd U[Yn Qv ocRw xZ UYyخته است. f̂ zgy Rge {|d tqmg^d lgZ o}Rgd HVDC fgXiSX ~VS� U[ �T R� xZ UYy ]qsY�YjX c[ Re R�X RST U ]Z U VW RX c U�\W ]̂ ^_` V�Xi�� ��gy fg� Uc U Uc�� b V�^W RkZ [
  .است

  ��������� ���: R�X RST U VW RX YZ [R\W ~î mn oRpYqr^s،tqm^dHVDC.  

۱������١  ������ � ¡¢ £ ¤¥ ¦§ ̈ ©ª ¥ ¦¤«�¬ ¥­®¯° ¢§  ±¢²³´ µ©¶³�ª � ³¡
)HVDC·SVC(¦¢ ¹̧ º¸»¼¡ ½¢¾£ �©¿ÀÁ ¾¹¥�¬ ¢§ ¾�Â هاي   » ¦§ ³¿Ã ¥ Ä ³̧Å ÆÇ¥¾³Å ¥ �È ÉÃ ¥ � ³¡¢ £ Ê³Ç ¥ º ³̧Ë « Ì³ª¥ ­©³°¥§ �¥ Í�Â ¬̧¢ ¡ Î�Å©�¡³ � هايي را شامل مي   ������ ­³£ ¤ �Â ¥ÏÃ Ð²Â¸°Í�Â ¬̧¢ ¡ ÊÇ¥ º¥¾�¬ Ñ�©À¹ �¥�£ �̧©¹ ¥ « �̧¶Ò¤ ³Ó¬ Ô§«²Õ¬  Ö  ¡

»²Â ]×[ IEEE Std 519-1992¥¢§استا ØÙ¥«¢ ®°Úدر يك .  است µ©¶�ªHVDC   ، P
Í�Â ¬̧¢ ¡ ­¶Ã ÒÛ ©Ã« � ¡PK در سمت DC «1±PK    در سمت AC اصلي  

Í�Â ¬̧¢ ¡ ÊÇ�Ö   ­³¹ هـا مـي ²À³° £ ¦²Â¸° µ�ÜÀÖ �̧¶Ò � ¡�©Î�Å ¤¥  ÝÂ Ú Æ¡ ¹ �¥�£)« ­³¼�ÜÀÖ Í³Ö ­¼�ÜÀÖ ²ÀË (Þ�¿ßÖ «²ÀÀ¹³¬ ¦§ ̈ ©³ª¥ § ي¦ ³̧°]٤،٣،٢[ .Ê�³�¿Ö ¢¥²É¬ نامي 
º ¼Ã ¥�©Î�Å � ¡)¢ ©̧¹ ¥¢ « º¤ � (¢ ©� ³ª ­³£ ­³à Ö̧  ³£ �¬ ±¢¸Á ºÚ �¢ ¹ áÇ¥�° « µ©¶�ª �³،كه در مراجـع   . پذيردÎ�� Ìª¥ ¦²° ¦§¥§  Ý£ �¬ ¥ ÊÇ¥ ­£ â²Â ¥ .  ãäåæãçè é êëãæ ìí îãïë ðññòó ôéìõ öãë÷çø ùú êûüý ôãäåæãçèé ìþÿñ��þúéý ü ��ã�ý÷��í éìäû ü �þ�ñ	 ýãþ�ã	 ùõ ù
÷ó ãõ êë �ý÷� �
 ôýãúîìí����
 éìë ýî ùú�ðíé ùõ ��æ é êÿñ� �	 é ��û �îéî ãåõ ìëé�

                                                           ����� �� �� �� !"
/١١/

#!����� �� $ %&' ()����!*
/١١/

#+,�-.� �/ (01 %&20� 3��456 3�2)-� 378، 
9:;<= >?@AB C:D ی=9 EFGHIJK LHMAB 9=،NOIFP Q RFST LUVAFB 9= W9:X 9، tofighi@iust.ac.ir  37. 378�1Y5، 

9:;<= >?@AB C:D ی=9 EGHIJK LHMAB 9=،NOIFP Q RFST LUVAB 9= W9:X 9 mosallanejad@iust.ac.ir 3Z[-\\' ]�\\^8 ،C:FFD EFFGHIJK LHMAFFB 9=، W9:FFX 9 NOIFFP Q RFFST LUVAFFB 9= 
shoulaie@iust.ac.ir 

 ÝÂ  ¼Ã ¥ �¬ Â �Ç§ É¬ Ê��¿Ö �¥�£ _ ¬¸¼` ­¹ §¢ ارائـه مـي   ¢»°� § ³̧° �Â ¬̧¢ ¡ ­̈ Ãa¬ « �ÎÁ¥ ­̈ Ãa¬ b¸¼Ó¬ �c ¥ Ê©Å�d �ÜÂـ�¬ �® ²° £ .  �¥�£ e«¢ ÊÇ¥ µ©¶�ªهاي �¬ f̧gª Ò ¦§ ª « ÍË ¹̧
 �³Ã« Ð²° £

 هايµ©¶�ª براي
áÇ¥�°  ÝÂÚ �¥�£ « ¦§¸̄ Â º À�¼h ¥ i£  ́ ¦²�»�Ò �Û�³³Â ¥ Ð ³³¡�©Î�Å º§ ³̧³¼Â ¢¥²³³´�£ ²³³ÀÂ ¼¡ Þ³³Î©g¬ 

º§ ³̧³¼Â ¢¥§�ª¢�£ �ÜÂ §¢ ¬̧ µ©¶�ª ¢§ ÞÎ©g¬ � ¡ �� b¸́ « Ð ¡¢ Ö̧  ¬¢¸̈ ¶Â ¥�Ö¥�£ « ¦²³Ç§�d ­³¿Ã  �¬ �³©Î�Å � ÝÂ ¼Ã ¥ �£  ÝÂÚ ±¥�c ¥ « ¦²°ºÚ j ³ª
k ³g©Â ]٥[مرجع  .گردد مقادير نامي المانها انتخاب مي     ¥ « �ª¢�£ ­£j ³ª¥�£ ­³¼�ÜÀÖ Í³Ö � ³¡�©Î�Å �¥�£ ¢ ©̧¹ ¥¢ « º¤ � �¬ Â �Ç§ É¬µ©¶�ª ÍÇ ¤¥ �lg£ �¥�£ «  ¡§¢¥²Â ©ª¥ACپرداخته است  .  

§¢ ]٦[مرجع   در �Â¤ ³� � ³Ý®Â £ «  ³¡�©Î�Å �Â¤²�Î¹ �c ¥ �ª¢�£ ­£ � Ý¼©¶�ªHVDC«    ­³]٧[در مرجـعÓ�©Â ¢§ mÂ  ³Â«¤¢ ­În¶³¬
¢¡ � انرژي Ö̧ ¬¢¸̈ ¶Â ¥�Ö º§¸¼Â ¬�o³àاين  §¥¢ ¢§ _ ©Ç ÝÂ «  Ý¼©¶�ª

]٨[Ê�³¬¤ ­£ p�´ � �� ¤¥ �° Â � ¡Û ©Ã« ­Å Ù¥ �ª¢�£ « i�ÎÕÖ
¥Ìªآنهادر ¦²° ­È ¥¢¥ .  

Î�Å©�¡³³ �در  º§ ³̧³¼Â ¢¥²³³´�£ ­³³Ã  É¬ Ê³³Ç ¥DC�Û�³³Â ¥ « 
º§ ³̧³¼Â ¢¥§ Ì¼ª � ¡¢ Ö̧ ¬¢¸̈ ¶Â ¥�Ö­ª � �� b¸́ « �Ö¢ À̧Ç ¥ « ¤ ª¸¶®Ç   فـاز در

ACÌ¼³ªسمت   ¢§ Ê�³¬¤ ­³£ p�´ � �� «DCµ©¶³�ª �¥�³£
HVDC ­¿Ã �¬ §¢ ¬̧« ³ÝÂÚ j ³ª¥�£ « ¦²° �ª¢�£    مقـادير نـامي Ì¼ª � ¡�©Î�Å ¢ ©̧¹ ¥¢ « º¤ �DCÌª¥ ¦²° Ê��¿Ö. q�rst�uHVDC�vw �x� yz{�

µ©¶�ªبراي بررسي حالت   �«¢ �£ ¦²° �¹| � ¡HVDCÊ�³�¿Ö « º ³³³³¼Ã ¥ �¬ ³³³³Â �Ç§ ³³³³É¬� ³³³³¡�©Î�Å � ³³³³¡DCµ©¶³³³³�ª ¤¥               

Pacific HVDC ¢¸�£  ®Ç�¬ ¥ ¢¸l¹ ¢§ ­¹}~�}¦²�l³¹ �©¬ Î̧�¹Ìª¥ ¦²° ­©Å�d ¦�Ý£ Ìª¥ �Ç¤ ± �gl¬ �¥¢¥§ « ¦²°.  
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١��þ�ñ	 êëãæ ìí îãïë HVDC ùòèã
ë îý÷ë
� سمت   UG?�MX  :��?IX 9 N�G   سمتDC  � U;�Q  (kV) ٣٤٥  (kV) ٢٣٠  (kV) ٥٠٠  WUX:�  -  -  A  ٢٠٠٠  W9?�  MW  ����  MW  ����  MW  ����  

  -  ٥٠  Hz  ٥٠  Hz  فركانس
  ¢¥¾³Å ¥ ��³Â Í³¼¹ ­³£ µ©¶³�ª Ê³Ç¥ EMTDC-PSCAD V.3.0 ­�¯° i®³° ¢§ ­¹ Ìª¥ ¦²° �¤ ª 

}
 µ©¶³�ª Ê³Ç¥ ¤¥ �³Î¹ � ³¼Â �¬ ¦²¡ l¬  §¸°.¦²³° ¦§¢«Ú �³Ç¤ Ñ«²³à ¢§ ºÚ �¤ ³ª ­�¯° �Ç ©Â

  :است
  �ü�
���ãþèü �ñæ÷ëýã� ��ýîDC �� !"# $ %&' () *  +,'!-.# %&' ()  *  

/01!2 ,3  ×44
  

×44
  DC  

٣5×6  ٩5×7  
×8

  ×5٧  ٦5٢٤  ٥  

٠5×9  ٣5×:  THD %  

  

  ;<û
١��þ�ñ	 �é êÿú ôãçæHVDC �®�Â ¬̧¢ ¡ � ¡�©Î�Å}=«٢٤« ¤ ª¸¶³®Ç Ì¼ª «§ �¡ ¢§ �Ö¢ ³̧ÀÇ ¥ Â²° µ©¶�ª §¢¥« �Ö« ̈ ©¬ ± ÜÕÃi®° ¢§  ÝÂÚ > ¬̧ i®° « ٣» ٢هاي ²

�³�f´�£ �¥¢¥§  ¡�©Î�Å � ¡¢ ©̧¹ ¥¢ ­¹ Ìª¥ ØÙ¥« ÐÌª¥ ¦²° ­È ¥¢¥« ¦§ £̧ 
áÇ¥�° �¬ ¼Ö � f̧gª Ò  ÝÂÚ Ê®�Ã 

º¥¾³�¬ ²Ç £ _ ¼©? « ¦§¸̄ Â¢§ i®l¬ § ÓÇ¥ p¯ª ­¹ §§�d §¢«Ú�£ ��f´�£ ÊÇ¥ áª Ö̧ º¥ Ö̧ @AÖ ¥µ©¶�ª º À�¼h ¥ Ì�Î£ £�Ú»¢   .نگردد ́  � fÀ¡ ­£º ¼Ã ¥ ÊÇ¥ �¬ Â ¢¥²É¬ £­ ها لازم است كـه بـه فركـانس      § iÈ  ¶¬ ¤¥ �ß¿£ ²Ç ° ­®Ç¢¸�£ Ð§¸° Ì´§ ± ́  ̈ Ö ¥ ÊÇ¥ b¸́ « �¯¶Â§²Â �̧B£ b¸́ « ±¥�¹) ¡�©Î�Å º§¸¼Â ¢¥²´�£ (�Ã« ¦¢ Ò  اي ديگر) خطاي  ¡¢ Ö̧  ¬¢¸̈ ¶Â ¥�Ö º§¸¼Â ¢¥§ �Û�Â ¥ ¤ Å ­ª( Ä ̈ Ö ¥ µ©¶�ª ¢§ ±¢²Â ­£ ²©¨�£.   �Û�Â ¥ ²ÀË �¡ Ä ³¨Ö¥ µ©¶³�ª ¢§ ±¢²³À£ ¢ Ö̧  ¬¢¸̈ ¶³Â ¥�Ö º§¸¼Â ¢¥§
Å¥، ­�¯³°©²  مي ��Ö¢ À̧Ç ¥ « �¤ ª¸¶®Ç Ì¼ª «§ �¡ ¢§ Ê®�Ã   سـازي « §¢نتايج²°¦ « Ìª¥ ¦²° ­È ¥¢¥ ºÚ ¢§ ¤ ³Å ­³ª � �� b¸́ « ­¬ ¥§¥ Ì¼ª «§AC­�¯° « �ª¢�£ « Û ³©Ã« > ³̧¬ i®³° « ¦²³Ç§�d �¤ ª Ìª¥ ¦²Ç§�d �ª¢�£  ÝÂ  ¼Ã ¥ º Ç�à .  

Ì¼ªنهايتاً ي  ¢§ Ê�¬¤ ­£ p�´ � �� Í
DCÑ ³¼` ¥ µ©¶³�ª ­³£ ²à ¢§ « �ª¢�£ ºÚ �Ç ©Â ­¹ ¥Ìªا²°¦ ¦²° º �£ Ñ«.  

  C�DE �{� ��F �G �H z{s� �z D� �I JK y��� L�MsI � ³¡��f´�£ ²³ÀÂ  ¼¡  ³¡Û ©Ã« ­Å Ù¥ �¸ª�¬ �©N  ̈ ? iÇ ª« ¦§¥§ ¢¥�³´ �¬ �Å ¹ Â ÌN  ̈ ? �¥�£ Ðµ©¶�ª ¢§ ¦²°²° £ .
º ¼Ã ¥ ­®ÀÇ ¥ �f¬ هاي ¦OÇ« �¬ Â �Ç§ É¬  £ �©Î�Å ¦²À¡§ i�®lÖ   اي براي تحمـل استرسـهاي ²Â¸° ­©Å�d ¢ ®£ § Ç¤ .  ±²¬ ­®Î£ ÐºÚ PÀ¬ ¥§  ÝÀÖ ­Â µ©¶�ª ­£ ¦§¢¥« � Ýª�©ª¥ Q¸��¢§´« º ¬¤�¬ µÝ¬ ¾�Â ºÚ ¢¥�®Ö mÂ  ¹�Å « b¸ ²° £ . ³¬¤ ±²³¬ ¦OÇ £̧º �¬ µÝ¬ ¢ �¶£ ± ́  ̈ Ö ¥ ÊÇ¥ b¸́ « ²° £ . ¹¥¢ k g©Â ¥ « �? ¥�h�Î¹ ¢¸�£ �È ¥ ¡̧ ­©¶¡  £ � ¡¢ ©̧§¢¥²Â ©³ª¥ ¢§

IEEE Std C57.16-1996 Ìª¥ ¦²° ¦§¢«Ú . مشخصات كلي كه در¤¥ Ìª¥ ±¢ ̄ ` Ð²Â��d ¢¥�́ �ÜÂ §¢ ¬̧ ²Ç £  ¡¢ ©̧¹ ¥¢ �? ¥�h:  

 - Rµ©¶�ª mÂ  ¹�Å « Û ©Ã« 

 - mÂ  ©¹«²Â ¥)¤ �Â §¢ ¬̧ � ÝBÖ §¥²¿Ö « mÂ ¥�Ö Ö̧   ؛)¥

 - Â º Ç�à ¢¥²É¬    امي حالت دائمي در فركان« �¬ Â m  فركانسهاي R�®�Â ¬̧¢ ¡ 

 - R¢ ©̧¹ ¥¢ ¦ Ö ¹̧ Ñ �Ö ¥ Ø�ª  

¢Û ©Ã«Rسطح  -  ©̧¹ ¥¢ �ÉÇ  ̀  

- Sciqw Uc �̂ T^w UZYV  

- SQv UWX XUŶ �Z` b } R̂ X [ciW tZ�  

- V[^\W �mZ} oRpciqw Rs.  oRgpYqr^s c[ �[RTqgd U [ciW ciqw Uc V� UY] oUYe XR̂ _] U ]Z UVW Vs Rw fS^jk` l̀ �y Re.  

١`a�éý�b ôã��ãþèü ù�ãc éº§ ³̧£ ¥¢¥§ �È ¥ ³̧¡ ­©¶³¡  £ ÞÎª �¥�£ �ª ª¥ ­�gl¬BIL   نـامي �¬ ­£�Ù > ¬̧ �¥�£ k ³g©Â ¥ µ©¶³�ª Û ³©Ã« j ³ª ¥�£ _ ª ª¥ ­¹ ²° £
£�³  . گردد مي ¥�£ ¢§ Ð�§ ³¡ ­³£ �§ ¡ Û ©Ã« j�©ª¥ º¥¾�¬ º¢²¬ � ¡¢ ©̧¹ ¥¢ ¢§£ ¥¢Ïd � ¡Û ©Ã« ­Å Ù¥³ §�كمك لايه   ه¡ �«¢ �£ �Å Ù¥ �ÉÇ  ̀ � ¡ ¢¥²É¬ i´ ¥²? ­£�¬ §¸� Ê®¼¬ ²ª¢ .  _ Ö ¥| Íl� � ¡¢ ©̧¹¥¢ ¦²À¡§ Æ¡ ¹ ­�gl¬ �¥¢¥§ � ³¡Û ©Ã« ¢ ³cÚ

²À° £ .  ±¥�³��dÖ گذرا مي e�³Â �¥�³£ �©¶Ç £  ¡�©Î�Å ¢§ ¦²° ­©Å�d ¢ ®£ � ¡¢ ©̧¹ ¥¢� ³¡Û ©Ã« ­Å ³Ù¥ ²³ÀÂ  ¼¡ Û ³©Ã« oÇ�³ª ±¥�³��dÖ ­Å Ù¥ Û ©Ã« oÇ�ª²Â¸° ­©Å�d �ÜÂ ¢§ ²ÀÎ£ º ¬¤ ±²¬  £ �Â¤²�Î¹ .  

¬�نرخ س  Û ©Ã« ÆÇ¥¾Å¥ oÇ� Û ©Ã« oÇ¤ Ö̧ º§ £̧ ������ Ì�Á � ²Â ¥ Ö̧ µ�ª ¢§ Ì�¼¡¥ �? ¥�h ¢§ ­În¶¬ ÊÇ¥ ­£ �d ¥ « ²¡§ ÆÇ¥¾Å ¥ ¥¢  Ý»�Ò§¸lÂ ¡³ §�  مي ،§¥§¦ ­³£ �§ ¡ �ÉÇ  ̀ Ø�ª ¢§ j�©ª¥ p¯ª ²Â ¥ Ö̧
www.SID.ir
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����� �� ���!�" ��DC#���"HVDC
�$
  §¸° .�¬ § Ç¤ º ¬¤ ±²¬  £ �Â¤²�Î¹ � ¡Û ©Ã« ­Å Ù¥­³£ �³ÓÀ¬ ²Â ¥ Ö̧ §¸° j¸́ b¸́ «.  

¬�اين نرخ  Û ©Ã« ÆÇ¥¾Å ¥ oÇ�ª ­³Ç% ¤¥ ¦§ ̈ ©ª ¥  £ ²Â ¥ Ö̧      هـاي جـانبي §¸° &AÁ¥  ÝÇ§ ¡ �«¢ �£ 'Ç  ̀ .  �¬ ¥¢Ïd ÌÃ ? ¢§ ¢ ©̧¹ ¥¢ �? ¥�h ¢§ ­¹ ��fÇ§ ­©®Â 
�³ÜÂ ²³¬ ²Â ¥ Ö̧²³ÀË Ê�³£ i£  É©¬ ±¥�c ¥ « �Â¤²�Î¹ mÂ  ¹�Å Ð­£�Ù Û ©Ã« Í�Ò Ð²° £�¬ �©Î�Å ²° £ .  

Ï³d � ³¡Û ©Ã« ­Å Ù¥ º ¬¤ ±²¬ Ê�À»¼¡b ³̧´« ± ³¿Å§ §¥²³¿Ö « ¥¢ �¬ ­¹ ²À©¶¡ �¼Ý¬ � ¡�©¬ ¥¢ Ò ¥Ïd��c(Ö ²ÀÂ ¥ Ö̧ر¢ ³̧©¹ ¥¢ �? ¥�h ¢§ ²À° £ �©Î�Å.  _ ©Ó�©Â « ¢ ©̧¹ ¥¢ �¼` Ñ¸h �£ ¥¢Ïd � ¡Û ©Ã« ­Å Ù¥ b¸́ « ± ¿Å§ §¥²¿Ö�¬ �ca¬ �§ ¡ �ÉÇ  ̀ µ©¶�ª �¼` Ñ¸h ²° £.  

  

  

  
  )الف(

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
û;��;<û�ãþèü>  )ج( )÷ë*��ã� +ñóìþõ`ù�ãû �ãíì
ü ,ÿ	 �ç	�ã	÷�<í �,è é�`�ñæ÷ëýã� ìþÿñ� �î÷çæ ýé�-ìõ.� �/�`�ñæ÷ëýã� ìþÿñ� �î÷çæ ýé�-ìõ ì0 é�1ìþÿñ� ìõ.� �)�`�ñæ÷ëýã� ìþÿñ� �î÷çæ ýé�-ìõ�1

  

;<ûa��ãþèü )÷ë ;<û*��ã� +ñóìþõ`ù�ãû �ãíì
ü ,ÿ	 ìóý÷2í é �ç	 �,è é�`ýé�-ìõ�ñæ÷ëýã� ìþÿñ� �î÷çæ.� �/�`�ñæ÷ëýã� ìþÿñ� �î÷çæ ýé�-ìõ ì0 é�1ìþÿñ� ìõ.� �)�`�ñæ÷ëýã� ìþÿñ� �î÷çæ ýé�-ìõ�1
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 ù�ãc é ü ã��ãþèü ù�ãc éê<ñëã2í îôã� º Ç�à «  ¡Û ©Ã« ­Å Ù¥ ÐÞÇ�¿Ö ­£  À£± ³´  ̈ Ö ¥ ­£ ¦¢ °¥ �®�¬ ÀÇ§ � ¡ ³Ã  ? ¤¥ Æ�£ b¸́ « º ¬¤ ±²¬ µ³¹ت£  _ ©¯¶³Â ¤ ³̧À¡  ³¬ ¥ ¥¢Ï³d � ³¡
¬��³Î. £ °² مي  ³Ý¡§ §«²³? ¢§ ºÚ º ¬¤ ±²¬­³�Â  c Í³Ç  ³Ö ­³�Â  c
¬�. £ °² مي ­¹ ±²¬ ¦ Ö ¹̧ � ¡¢ £ ­Å Ù¥ º Ç�à ²ÀË §«²? ¢§ ²Â ¥ Ö̧ �¬ �Ö¢¥�? ±¥�c ¥ �¥¢¥§ Ð²° £ ­É�´§ ²° £ .

º ³Ç�à ­Å ³Ù¥ �³Ã«  هـاي ³c ¥ p¯ª ­¹ Ì¶�Â ±²¬ ²ÀÎ£ �Å ¹ ¦¤¥²Â ¥ ­£ �®�¬ ÀÇ§   ­³رات حرارتـي£ ­³¹ Ìª¥ �²�Î¹ �©¬ ¥¢ Ò ÍÇ �®�Â ®¬ j�©ª¥ ÐºÚ � Ó£ « §¸°�¬ ¦ Ö ¹̧ Ñ �Ö ¥ º Ç�à ¦¥�¼¡ ²° £ .�®�Â ³®¬ �³ÜÂ ¤¥ ¢ ©̧¹ ¥¢ �? ¥�hÑ �³Ö ¥ ¤¥ �³° Â �®�Â ³®¬ ¢ ³£ i¼ÕÖ �È Â ¥ Ö̧ ­¹ ²° £ �²? ¢§ ²Ç £º Ç�à Ð²° £ ­©°¥§ ¥¢ ¦ Ö ¹̧­À¬ ¥§ �¥¢¥§ �®�¬ ÀÇ§ � ¡ Ê�È Ò تر از  ¥�

جر
º Ç�¬ ¦ Ö ¹̧ Ñ �Ö ¥ � ¡ ÊÇ²³ÀË ­Î�ª« ºÚ �¼` Ñ¸h ¢§ « ²À° £ �¬ Ä ̈ Ö ¥ ¢ £ �¬ ºÚ ­Ó�©Â ­¹ ²©Å¥ ²° £ ºÚ �®�Â ®¬ �d§¸ª�Å ²Â ¥ Ö̧.  �³£ �à¢ ³� Û ³©Ã« j�©³ª¥ § ÓÇ¥ �Ç Â ¥ Ö̧ �®�¬ ÀÇ§ � ¡Û ©Ã« ­Å Ù¥§¢¥§ ¥¢ �§ ³¡ �ÉÇ ³` µ©¶�ª �£ �Î�¥§ Û ©Ã« j�©ª¥ « ¢ ©̧¹ ¥¢ �«¢ . Ò ÍÇ b¸́ « mÂ  ¹�Å«  ³¡Û ©Ã« ­Å ³Ù¥ ¢§ �³? ¥�h �¥�³£ µ³Ý¬ �©¬ ¥¢ �¬ �®�¬ ÀÇ§ � ÝÂ Ç�à ²° £ .�¬ % £ ¢¥�®Ö mÂ  ¹�Å ­³¬²É¬ ²³Â ¥ Ö̧  اي �³¼` Ñ ³̧h ±¥�c ¥ �¥�£)

ºÚ Æ¡ ³¹ (²³° £. «  ³¡Û ©Ã« ­Å ³Ù¥ �¥�³£ º Ç�à�Â¤²�Î¹ �h ¢§ ºÚ b¸́ « º ®¬ ¥ ­¹ �®�¬ ÀÇ§ � ¡ ±« ̈ ©¬  ¡
¹̧© مي ¥¢ §¢¥²Â ©ª¥ �? ¥�h ¢ �¿¬ Ð²° £�¥�³£ �È ¥ ³̧¡ ­©¶³¡  £ � ¡¢ �¬  ¡�©Î�Å §¸° ¦§¥§ � ÉÖ¢¥ ²Â ¥ Ö̧ .�¥�³£ ­¹ �ª ª¥ �Î�� � ¡�©¬ ¥¢ Ò�¬ ³Â mÂ  ³¹�Å Û ³©Ã« j�©³ª¥ ÐÌ³ª¥ ¢¥Ïd ��c(Ö �¬ Â �Ç§ É¬)  افـت Û ©Ã«( �¬ ­£�Ù > ¬̧ i¼ÕÖ « ¦ Ö ¹̧ Ñ �Ö ¥ º Ç�à �¬ Â ¢¥²É¬ Ð ²³° £ .  Ò �£ �? ¥�h � ÉÖ¢¥ �¥�£ ¦²° ¦§ ̈ ©ª¥ �¿´ ¥« �Ç§ É¬ ³¡Û ©Ã« ­Å Ù¥ ­Ç§ ³ÓÇ¥ ±« ³¨©¬ �Â¤²³�Î¹ � ³Ý©Ã  ? ÌÕÖ ­¹ �®�¬ ÀÇ§ � ÝÂ Ç�à «
Â ي، نم  °¸²Â مي ¥ Ö̧ÀÊ�³�¿Ö �¥�³£ ¦²° ­È ¥¢¥ � ¡¢ �¿¬  £ i¬ ¹ ¢¸�£ ²²Â¸° ¦§¥§ Æ° Ò̧ �¬ Â �Ç§ É¬،ÌÃ ? ¤¥ ­ÎÁ ? �Ç ©Â ­®Ç¢¸�£  هـايÎn¶³¬ �¥�£ ­®Î£ ¦²lÂ ¦§ ̈ ©ª¥ ­Ç Ò �? ¥�h �¥�£ ¥¢Ïd « �®�¬ ÀÇ§ ة

¬�تست  ­©Å�d ¦�Ý£ ºÚ ¤¥ ¢ ©̧¹ ¥¢ §¸°.  
  ������ D� �I JK y��� L�MsI �

Ó�©Â© _ بي « ²° £ �¬ �̧¶Ò �©Î�Å ÍÇ Æg£ ÊÇ�Ö �ÎÁ¥ º¤ � Í°  §¢¥§ §¸à« ºÚ k g©Â ¥ �¥�£ �Â ¥«¥�Å Ì�ª ¶?. ¡¢ �¿¬ oà¥�¬ ¥Ì³ª  ي ي§¢ ¦²³° ­³È ¥¢¥ k ³g©Â ¥ ¬�o³àاصـلي  .£�¥� ÊÇ�³Ö�̄ ©¿¬ « ÊÇ�³Ö §¢¥²Â ©ª¥ ]
}�

[  IEEE Std 18-1992³ �استÝÂ¤ � §¢¥²Â ©ª¥ ­¹ �¬ �¤¥ ¬̧ ±¢²́ ²° £.�Â¤ ³� ¢¥« ³̧Î�¹ Í³Ç §¢¥²Â ©³ª¥ ÊÇ¥ j ª¥�£�ca³¬ º Ç�à ¢²£�Ù ÌÃ« Î̧�¹ p¶?�£ Û ©Ã« �ca¬ ¢¥²É¬  £ Ìª¥ �£ ¥�£ ³ÝÂÚ Ê�£ ­Ç«¥¤ j À̧�ª « �B¬Ú p¶?�£ ºÚ.       پارامترهـايي كـه بـراي ¤¥ ²ÀÖ¢ ̄ ` ²Â¢¥§ §¸à« º¤ � º§¸¼Â �gl¬:  

 - Û ©Ã« �ca¬ ¢¥²É¬)Ñ À�¬�Ö ­£ Ñ À�¬�Ö(؛  

¤¬�Ê(كلاس عايقي  -   Ç ­Â²£ ­£ Ñ À�¬�Ö(؛  

 - R �̧©¹¥¢ º¥ Ö̧  

 - R ¡¤ Å §¥²¿Ö  

Ð¦²³°  .فركانس -  ­³©Å�d �³ÜÂ ¢§  ÝÂ¤ � ÊÇ¥ �¥�£ ­¹ �¤ Ó¬ ±¥���dÖ Ô§«²Õ¬²³Ç  ̄ Â ºÚ �¬ ³Â �̧©¹ ¥¢ º¥ Ö̧ �¬ Â mÂ  ¹�Å « Û ©Ã« ÌÕÖ ­¹ Ìª¥ ÊÇ¥¤¥ ¤« Ó©¬ %
}}��¬ Â ¢¥²É¬²° £. �Ç ³Â ¥ Ö̧ �©¶³Ç £  ÝÂ¤ � ÊÇ¥ �Ã«  Ö ­©ª �̧Ò §�¹¢ ¹ %

}~�²À³° £ ­©°¥§ ¥¢ �¬ Â ¢¥²É¬ .
ÆÇ¥¾³Å¥ Ê³Ç ¥ �¬ �¬ Â º¥ Ö̧ ²° £ iÇ%§ ÊÇ¥ ¤¥ �¯�¹�Ö ¤¥ �° Â ²Â ¥ Ö̧:  

°²³¦) الف ²�´ ¢¥²É¬ ¤¥ Æ�£ Û ©Ã« ­Å Ù¥ ¤¥ �° Â �¬ Â º¥ Ö̧ ÆÇ¥¾Å¥¾�Â ¥¢ ºÚ ­¹ �¬ Â mÂ  ¹�Å ¢§ ºÚ âAÒ �«¢   مي£�
º �£ ­Â f̧ÀÇ ¥ º¥ Ö̧ §¸¼Â:  }

-  Ö Û ©Ã« ­Å Ù¥ %
}}�¤¥ ¤« ³Ó©¬ Û ³©Ã« Í³�Ò  ³Ç Ð�ca³¬ ¢¥²³É¬

22.1²° ̄ Â �¬ Â �ca¬ Û ©Ã«)¾³�Â  ³Ý®�Â ¬̧¢ ¡ i¬ ³° ºÚ ­¹
Â¼� مي ­©Å�d �ÜÂ ¢§ ¥¢Ïd Û ©Ã« ­Å Ù¥ �Ã« §¸° §¸°.(  

٢-  Ö º Ç�à ­Å Ù¥ %
}	�³Á¥ ­³¨Ãa¬ i¬ ³° ­¹ �¬ Â º Ç�à« �Î

¬� مؤلفه �®�Â ¬̧¢ ¡ � ¡ §¸°.  

§¢) ب ¦²³° ­Å ³Ù¥ Û ©Ã« � Ý®�Â ¬̧¢ ¡ ¤¥ �° Â �̧©¹ ¥¢ º¥ Ö̧ ÆÇ¥¾Å ¥
  فركانس اصلي؛

¢»�يافزا) ج �³£ ¦²³° �¹| ¢¥²É¬ ¤¥ Æ�£ �¢¥²É¬ ­£ �̧©¹¥¢ º¥ Ö̧ ÆÌª¥ ­©¶Â ¥§ ¤ Ó¬ ±¥���dÖ �¥�£ ¦²Â¤ ª ­¹ º¤ � âAÒ.  ¤²³�Î¹ � ¡Û ©Ã« i¼ÕÖ �Ç Â ¥ Ö̧ ²Ç £  ÝÂ¤ �Í³�Ò  ³Ö ¥¢Ï³d �Â22 ²³° £ ­©°¥§ �¬ Â �¼` Ñ¸h �¥�£ ¥¢ �¬ Â �c ¬̧ Û ©Ã« �£ خازنهـاي  . £�¥ mÂ  ¹�Å ¢§ ¢ ¹ �¥�£  طراحي مـي    هرتز ٦٠ يا   ±¢²́٥٠
�³d ¥ « § ³̧°º ³Ç�à « ³̧�©¹¥¢ º¥ Ö̧ §¸° ­©Å�d ¢ ®£ ºÚ ¤¥ ��� �¶Â ¹�Å ¢§ º¤ ��³¬ �³��dÖ ºÚ �¬ Â  _ ¼�É©¶³¬ ºÚ « ²³£ Ç�³��dÖ �¢ ³¹ mÂ  ³¹�Å  ³£

²Ç ¼Â. �Ç �¼�³° مي ±¥�³��dÖ «  ³ÝÖ¢¥�? ­Å Ù¥ « �Å Ù¥ � Ýª�©ª¥  ، Ð�®Ç¾�Å _ ¬¸¼`¾�Â�¬ º¤ � �¼` Ñ¸h Æ¡ ¹ 
`  £ ²Â¸°.  
  

١`1�ã��ãþèü ù�ãc é­�ÉÂ ¢§ Û ©Ã« ÆÇ¥¾Å¥ 
`  £ ÌÀ° º¤ � �¬ Ð¦²° p�Â ­¹ �¥ « §¸°�¬ ±¥¾�ÝÓÖ �fÇ§ ¢§ Û ©Ã« ­Å Ù¥ 
`  £ ­¹ Ìª¥ ºÚ ²ÀÂ ¼¡ ÊÇ¥ §¸° .
³`  £ ¤ ³Ó¬ Û ³©Ã« ­Å ³Ù¥ « �¬ ³Â Û ©Ã« ¢¥²É¬ « ­În¶¬ ÊÇ¥ Ì� À°²° ²¡¥¸� ±A®l¬ Æ¡ ¹ .�«�³�Ò §¢¥²Â ©³ª¥ Ê³Ç ¥ ¤¥ ­¹ �Ç ÝÂ¤ �
Ö  مي ­©ª �̧Ò i¼ÕÖ �Ç Â ¥ Ö̧ ²ÀÀ¹ %

}}�¢§  ³£ « ²Â¢¥§ ¥¢ �ca¬ Û ©Ã«
¬�نظر گرف  ¾�Â  Ý®�Â ¬̧¢ ¡ i¬ ° ­¹ ºÚ Ê©  ³Ö ÕÖ برابـر  £22.1 ²³° ¥¢ �¬ Â �ca¬ Û ©Ã«مي لم ¢¥« ³̧Î�¹ ��¹¥²³? « ²ÀÀ¹  ³¾ مجـاز�Â  تـا      

 %
}~��¬ �¬ Â ¢¥²É¬ ²° £ .« Û ³©Ã« ­Å ³Ù¥ ­³Â ḑ�¡ ­¹ Ìª¥ ØÙ¥«�¬ º¤ � �¼` Ñ¸h Æ¡ ¹ 
`  £ á�Õ¬ � ¬§ ÆÇ¥¾Å ¥ §¸° .

º¤ � ها

بايست
º Ç�à «  ¡Û ©Ã« ­Å Ù¥ �¥�£ �Ì³N  ̈ ? �Â¤²³�Î¹ ¤¥ �° Â � ¡ ²À° £ ¦²° .­£ �f©¶£ º Ç�à « Û ©Ã« Í�Ò ¤ Ó¬ ­À¬ ¥§ b¸́ « mÂ  ¹�Å

¬�³. دارد ±¢ ³̧Á �Â¤²�Î¹ �£« ÀÖ ¢¸�£ ­¹ �¿´¥ ¬̧ ¢§Í³�Ò §�ÇÏ³Ò § ³̧° ­©³°¥§ ­fÂ µ¹ _ ©¯¶Â ²Ç £ Û ©Ã« « º Ç�à. Ñ«²³à ٣� ³¼À¡¥¢ Æ�Ò �¥�£ �£¸� ­Å Ù¥ �À�£�¬  ¡Û ©Ã« ²° £.   هر يك از اين مقـادير �¬ �Ö§ Ç¤ ¦²Â¤ ª �ÜÂ ­£ ­à Ö̧  £ §¸° .i³¼ÕÖ �Ç Â ¥ Ö̧ ²Ç £ �Â¤ � �¡ § ̀ �¼` Ñ¸h ¥¤ي§¢ Æ�£²³¢±  بار اضافه  ٣٠٠´ mÂ  ³¹�Å ¢§ Û ©Ã«
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  ²° £ ­©°¥§ ¥¢ Ñ À�¬�Ö «§ Ê�£.­Å ³Ù¥ ¤¥ ���  ¡Û ©Ã« ­Å Ù¥ ÊÇ¥ ­©¯Ã ¥�¬ �®�Â ¬̧¢ ¡ « ¥¢Ïd � ¡Û ©Ã« ²° £. Ñ«²à j ª ¥�£ ºÚ ¦¤ £ « ­À¬ ¥§
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  ���#������ �� ���� �� ���� �������� 	�
� � ���� � ��� ��


]
��

[ �� U� 9 � 9:M� L=� UD� U;�Q  

� U@K � U;�Q :�< 9H�):� �K � 9H�K �D �< E�X:�
  )�?= نامي اعمال مي

٦
�.0'  ٢5٢  ×:�.0'  ٠5٢  ×�01 ,�  ٧5×  ×:�01 ,�  ٤5×  ×��0�*  ٣5×  

٣٠��0�*  ٢٥5×    
  ���#������ �� ���� �� ���� �� ! 	�
� � ���� � ��� ��
]

��
[ � 9:M� "U�;� 9 =9HO�

  در سال

9�#$ � U;�Q :�< 9H�):� �K � 9H�K �D �< E�X:�
  )�?= نامي اعمال مي

٠  ٤5٥  

٠  ٤٠5٤  

٤  ٤٠٠5٣  

٩  ٤٠٠٠5٢    

p Uiu UYXv %S\` VZ RX Uì Q}Ru fw VX RZYh fs RV U QUŶ W�y U[ � &b�h c[٥�d U ��Wv :  
  
  �ü�
'�êëãæ (æ ãúì� ýî �ã)ë éý�b �ãþèü ù�ãc é ì*úé�+

]
.,

[ -,&./ $ *$(0�  -,'  *  $�.�  

+,12 2$ 34 5,#�6 /07 �89 2:ضريبي كه (/)$ -,&; $ :2,1 5,#�6 �� <2  $(�2 �= *!>(  

٤  
×944

  

٤٠  
××:4

  

٨٠٠  ٤٠٠  

٤٠٠  ٤٠٠٠  
  

  

  ?����u ��@A BK �sI  ¶�ª¢§ ¦²³° �Å�¿¬ µ© 
Æ³g£٢

á�³Õ¬ ¢§EMTDC-PSCAD  ­̄ �° « ¦²° �¤ ª Ñ«¥²à ¢§ ºÚ �Ç ©Â) گردد  ارائه مي)٧،٦.   « Û ©Ã« �Ç§ É¬ ­̄ ª Õ¬ �¥�£ 
á³£ ¥«¢ ¤¥ Þ³Î©g¬ � ³Ý©Ã  ? ¢§ º ³Ç�à Ñ«²à ٨ Ìª¥ ¦²° ­©Å�d ¦�Ý£.  

  �ü�
C�ìþÿñ� ôãåæãçèé �ãþèüã�ô DC�ç	 üî ì� ýî  	�
� �����D�� �
�E
kV
F������ � �
� 	�
� �E

kV
F ������
D��:;SG� W� UH�I

  

SG��I;:سلف 
  

:;SG� W� UH
٢٤  

  SG�٢٤;:سلف 

W� UH:;SG��I
  

SG��I;:سلف 
  

W� UH:;SG�٢٤  

�  SG�٢٤;:سلف .J0K 5*!&1  $(��=  ٧  ٦٤٥  ٢٩٦  ٦٨٠5L×
  ٦٠  ٥٨٩  ٢٧٣  ٦٥٧  

#.-!',+ انرژي %&'  !�,2  !M-1 $�� 5*!&1  $*  
9N×

  ٤5٥  ٦٥٢  ٨٣5٣  ٥٣٠  ٦٧  ٥٦٧  ٢٥5×9  

� انرژي� !"# $ %&'  !�,2  !M-1 $�� 5*!&1  $*  ٥٨٩  
×49

  ٥  ٥٢٦
5

٤  ٥٠٧  ٨٩  ٥٥٧  ٢٢
5×7

  +,K �' O,�!9 -,P� $ +,'!-.# %&'  
:6×

  ٩٨  
:8×

  ٥  ٤٧٠  ٢٢
5

٨  ٤٦٠  ٦٤
5××

  �� !"# $ %&' +,K �' O,�!9 -,P� $  ٧٨  ٥٤٤  
:×7

  ٨5٢  ٤٦٢  ٥٥  ٤٧٠  ٢٤5×7  Q02+ �= RS� 2,ST  ٩٢  ٥٤٠  
:×9

  ٧5٢٦  
6N×

  ٢٢  ٤٦٢  ٤٨  �ü�
U�ù�ãû �é ôý÷Vø �ãíì
ôìþÿñ� ôã�DC �ç	 üî ýî  ����#����D��(kA)����#������ �(kA) �
D�� ������.J0K×8�.J0K٢٤�.J0K×8�.J0K٢٤ :;SG� W=?�B � 9HW:D  ٠٠٣
X

٨٠  ٢
X

٩٨٦  ٣
X�

  ٤٦٣
X

٢  

� انرژي UG?�MX N�G �?� UK�?Y�B 9:� W=?�B � 9=  ٧٢٨
X

٠  
Z�[X

٢٩  ٠
X

٣٤٩  ٠
X

٠  

IX?��: انرژي 9 N�G �?� UK�?Y�B 9:� W=?�B � 9=  ٨٣٤
X

٦٢٩  ٠
X

٤٩٦  ٠
X

٦٦٨  ٠
X

٠  � UG?�MX N�G� U� �G LU�?< "U\� 9  ٦٠٧X٠  
Z]�X٤٠٩  ٠X٣٦٣  ٠X٠  :��?IX 9 N�G � U� �G LU�?< "U\� 9  ٦٧٦X٠  
^ �_X٦٢٢  ٠X٥٠٧  ٠X٠  G̀K� �D abW >UbH  ٦٩X٦٦  ٠X٢٩٨  ٠X٢٩٧  ٠X٠  
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     حالت دائمي

L

LL
sc

X

V
I

3
−=                       ∑

∞

=

=
1

2

h
hrss II                       ∑

∞

=

=
1

2

h
hdrss VV  

انرژي 
5*!&1  $* !� ,2 !M-1$��  2

2
∗






= PK
SC

I
I                                                

2
2









=

PK

drss

V

V  

  �.J0K 5*!&1  $(��=                      3
2

∗






= PK
SC

I
I                                                   

5.1
2 








=

PK

drss

V

V  

  Ñ«²à ¢§)٩(« ¢ ©̧¹ ¥¢ Û ©Ã« �Ç§ É¬ Ì�¿Ù« ¢§ ­� ° º Ç�à هاي  �¬ ÀÇ§ Ð�¼È ¥§ ÌÃ ?Ìª¥ ¦²° ­È ¥¢¥ ¥¢Ïd « �®.  
  �ü�
��ôìþÿñ� ôã� ù�ãû ü ãåæãçèé �ãíì
 ü �ãþèüDC 

  �,.�· +,'!-.#(kV)  �,.�· �� !"# $(kV)       
�  پارامترها.J0K×8

  �.J0K٢٤  �.J0K×8
  �.J0K٢٤  

٢5× EMGK  ٢5٨  ٢5٢  �×٣5 (rms)    (s.s)حالت دائمي  UIX = � U;�Q �� U� 9
(pk) 

�دار نم انرژي( UG?�MX �?� UK�?Y�B 9:� W=?(  
٤5٥٤  ٨٣5٣  ٦٧  ٢٥5×9  EMGK UIX = � U;�Q �� U� 9

(pk) 

IX?��: انرژي( 9 �?� UK�?Y�B 9:� W=?�B � 9=(  
×49

  ٥5٤  ٨٩  ٢٢5×7  9�#$ � U;�Q �� U� 9
(pk))   :;SG� W=?�B � 9HW:D(  ٧  ٢٩٦5L×

  ٦٠  ٢٧٣  5,#�6 �.J0K(kA)  

 (rms)    (s.s)حالت دائمي 
×665٠  

47×5٠٥٣  ٠5٠٢٨  ٠5٠  EMGK UIX= WUX:� �� U� 9
(pk) 

� انرژي( UG?�MX �?� UK�?Y�B 9:� W=?�B � 9=(  
٧٢٨5٠  

�×75٢٩  ٠5٣٤٩  ٠5٠  EMGK UIX= WUX:� �� U� 9
(pk) 

IX?��: انرژي( 9 �?� UK�?Y�B 9:� W=?�B � 9=(  
٨٣٤5٦٢٩  ٠5٤٩٦  ٠5٦٦٨  ٠5٠  9�#$ WUX:� �� U� 9

(pk)  ٠٠٣5٠٨  ٢5٩٨٦  ٣5×  ٤٦٣5٢  
  �ü�
.,�ìí îãïë�ç	 ôã�ý÷þúéý êëãæDCùíã� ìõê+ éì�ùþ�ãí 	ãïóýé ü îýé�æ ãþ	 é
  � UG?�MX  �P
�2 �!1  :/ $�
 �!1  )(AI rss

 )(kVVdrss  

TDS UPG 
×66

  ٤٧5٣٧  :;SG��I
  

CS STD 
×66

  ٣5×�  

TDS UPG 
7×

  ٠٣5٩  :;SG�٢٤  
CS STD 

7×
  ٢

5
٢  �� !"# $  

TDS UPG ٤٧  ٥٣57×
  :;SG� 

�I
  

CS STD ٢  ٥٣5٨  

TDS UPG ٧٥  ٢٨5٥  :;SG�٢٤  
CS STD ٢  ٢٨5×  
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  Ì³ª¥ ¦²³° ­³©Å�d �³ÜÂ ¢§ �³? ¥�h b Â̧ «§ ºÚ j ª¥�£ :  مشخـصه �³¼È ¥§ ­�gl¬ « ¥¢Ïd  Ç �®�¬ ÀÇ§  ،Ì³Ã ? «§ ¢§ ¢ ³̧©¹¥¢ �³? ¥�h �¬ � ÓÂ ¥ ­©Å Ç � ÉÖ¢¥ « §¢¥²Â ©ª¥ §��d.   �®�¬ ÀÇ§ ­�gl¬ ± ̀ Ah ¥ ¤¥§¢¥²Â ©³ª¥ �³? ¥�h � ³fÀÝ£ ¥¢Ï³d  ³Ç�³¬ ­³©Å�d ¦�³Ý£ ºÚ ¤¥ Ì¶³Ö º ¬¤ ¢§ « ¦²lÂ ¦§ ̈ ©ª ¥ ¢ ©̧¹ ¥¢ § ³̧° Ñ«²à}�
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