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{¥éýê ô ‹±°¶þ ›†ìÐ …ðõ…Ñ …Â†Öú |ôè}†́ø†ÿ ¬…̈éþ 

¬° ̈ÇõÉ …ð}Û†ë Ú~°– CDVH

¶Ïý~ …¶í†Îýéþ ›Ï×±„‹†¬ÿ                               ÎŒ†¹ ºõæüþ

¬…ð»ß~û ìùñ~¶þ ‹±Ý€ ¬…ð»ã†û Îéî ô ¾ñÏ• …ü±…ó€ {ù±…ó - …ü±…ó

Ÿßý~û

¬° …üò ìÛ†èú …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ¬…̈éþ ¬° ̈ÇõÉ …ð}Û†ë Ú~°– ›±ü†ó

ì·}Ûýî ôè}†µ ‹†æ )CDVH(€  º†ìê …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ðõÑ Þéý~|²ðþ€

ðõÑ CA ô ðõÑ  CDìõ°¬ ‹±°¶þ Ú±…° â±Ö}ú …¶•. ìñ»† …üò

…Â†Öú|ôè}†́ø† ¬° ô…ÚÐ ̈Ç†ø†ÿ ì©}éØ …² ›íéú ̈Ç†ÿ {à|ÚÇ� ‹ú

²ìýò ¬° ¶ý·}î|ø†ÿ ¬ô ÚÇŒþ€ ̈Ç†ÿ „{¼€ ̈Ç†ÿ Þíõ{†¶ýõó€

ø~…ü• ð†̈õ…¶}ú ô…èõø†ÿ {±ü·}õ°ÿ€ ‹éõÞú º~ó ìŒ~ë ø†ÿ

…üñõ°{±ÿ ô °…û …ð~…²ÿ ð†øí†øñä ôÞñ}±ë| ð»~û ìŒ~ë ø†ÿ

üß·õÞññ~û ô …üñõ°{± ìþ|‹†º~. ‹±…ÿ ‹±°¶þ …üò …Â†Öú|ôè}†́ø† …‹}~…

¤†è• ø†ÿ ì©}éØ ̈Ç† ‹ú Þíà …‹³…°ø†üþ ðËý± {‰õ°ÿ …ìõ…ž ¶ý†°

ô {‰õ°ÿ ìõ¬…ë ìõ°¬ {œ³üú ô {¥éýê Ú±…° â±Ö}ú ô ¶�̧ ‹† {õ›ú ‹ú

Îíéß±¬ ¶ý·}î Þñ}±èþ ì~…° ìÏ†¬ë ¶†¬û º~û ¶ý·}î ¬° ¤ýò

¨Ç† …°…̂ú â±¬ü~û …¶•. ¬° …¬…ìú ‹† ºŒýú|¶†²ÿ üà ¶ý·}î

{·•CDVH  ‹† ð±ï|…Ö³…°CDTME/DACSP € {†÷ý± �†°…ì}±ø†ÿ

ì©}éØ °ôÿ ¬…ìñú ô ºßê …Â†Öú|ôè}†́ø† ìõ°¬ ü±°¶þ Ú±…° â±Ö}ú ô

ì»©¿†– Þéþ „ðù† ‹~¶• „ì~û …¶•.

ô…́û ø†ÿ Þéý~ÿ:CDVH€ ̈ÇõÉ …ð}Û†ë Ú~°–€ …Â†Öú|ôè}†µ

¬…̈éþ€ ̈Ç†ÿ {à|ÚÇ� ‹ú ²ìýò€ ̈Ç†ÿ „{¼€ ̈Ç†ÿ Þíõ{†¶ýõó

ANALYSIS, MODELLING AND SIMULATION OF HVDC 
TRANSMISSION LINE INTERNAL OVERVOLTAGES

A. Shoulaie           S. Esmaeili Jafarabadi
Department of Electrical Engineering Iran University of Science Technology

Abstract: In this paper, internal overvoltages on HVDC
transmission line including switching, AC and DC type
overvoltages which are produced respectively by pole to
ground fault, interaction between static converters with
lines and terminal equipment and uncontrolled starting
of remote converters are studied. For this purpose all
fault cases are analyzed using traveling waves and modal
theories as well as abnormal condition and control strate-
gies in HVDC converters. Then a simplified equivalent
circuit of the system in the faults condition with respect

to control system operation is introduced. Finally by
employing a full bipolar HVDC test system in
PSCAD/EMTDC, effects of various parameters on
shape and magnitude of overvoltages is studied and their
general characteristics are obtained.           

Keywords: HVDC, Power Transmission Line, Internal
Overvoltages, Pole to Ground Fault, Firing failure,
Commutation failure
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1- ìÛ~ìú

Æ±…¤þ Î†üÛþ ¬° ̈ÇõÉ …ð}Û†ë Ú~°– CDVH1ô øí¡ñýò

…ü·}ã†øù†ÿ ìŒ~ë „ó ô…‹·}ãþ ²ü†¬ÿ ‹ú ¬…ìñú ôºßê …Â†Öú|ôè}†µ

ø†ÿ ¬…̈éþ ¶ý·}î ¬…°¬. …üò …Â†Öú|ôè}†́ø† °… Þú {† ¤~ô¬ ²ü†¬ÿ ‹†

…Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ºñ†̈}ú º~û ¬° ¶ý·}î|ø†ÿ ›±ü†ó ì}ñ†ôŽ

ì}×†ô– ìþ|‹†ºñ~€ ìþ|{õ…ó ‹ú ¶ú ¬¶}ú …¾éþ {Û·ýî ‹ñ~ÿ ðíõ¬

]1[.

1- …Â†Öú|ôè}†́ ðõÑ Þéý~²ðþ

2- …Â†Öú|ôè}†́ ðõÑ CA

3- …Â†Öú|ôè}†́ ðõÑ CD

…Â†Öú| ôè}†́ ðõÑ Þéý~²ðþ  ‹± ̈çÙ „ð¡ú …² ð†ì¼ ‹± ìþ|„ü~ ìñ»†

ì}×†ô{þ ð·Œ• ‹ú …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ Þéý~²ðþ ¬° ¶ý·}î|ø†ÿCA

¬…º}ú ô ¬° …÷±̈Ç†ÿ {à|ÚÇ� ‹ú ²ìýò2¬° ¶ý·}î ø†ÿ ¬ô ÚÇŒþ

CDVH ô ¬° ÚÇ� ¶†èî °ôÿ ìþ|¬ø~. ìÇ†èÏ†– …ôèýú °ôÿ …üò

…Â†Öú|ôè}†́ Þú ‹† …¶}×†¬û …² ºŒýú|¶†²ø†ÿ Öý³üßþ CD ô

„ð†èý³â±ø†ÿ ºŒßú â̄°… ¾õ°– â±Ö}ú€ ìÛ~…° „ó °… ¬° ¤~ô¬ 7/1

�±üõðý• ð»†ó |¬…¬ð~ ]1[. …ì† {¥éýê ÞýíŒ†°á3]2[ ô �̧ …² „ó „ð†èý³

Þ†ì�ýõ{±ÿ øýñãõ°…ðþ4]3[ ð»†ó ¬…¬ Þú ¤~…Þ˜± ¬…ìñú …üò

…Â†Öú|ôè}†µ ‹·}ú ‹ú …ì�~…ð̧  …ð}ù†ÿ ̈È ô ìß†ó ôÚõÑ ̈Ç† ìþ|{õ…ð~

¤}þ ‹ú 2/2 �±üõðý• ‹±¶~. ¬° ô…ÚÐ …̈}çÙ ‹õ›õ¬ „ì~û ¬° ð}†ü�

…üò ìÇ†èÏ†– °… ìþ|{õ…ó ð†ºþ …² üß·±ÿ Ö±Å|ø†ÿ ¶†¬û Þññ~û ô

ì¥~ô¬ü•|ø†ÿ Îíéþ ºŒýú|¶†²ø† ‹õüµû ºŒýú|¶†²|ø†ÿ Öý³üßþ

¬…ð·•. ²ü±… …üò ¶ý·}î|ø† ¬…°…ÿ �†¶ª Ö±Þ†ð·þ ì¥~ô¬ ‹õ¬û ô

ô…‹·}ãþ Ö±Þ†ð·þ �†°…ì}±ø†ÿ ̈ÇõÉ …ð}Û†ë ¬° „ó è¥†Í ð»~û

…¶•]4[. ¬° ìÇ†èÏ†– ÞýíŒ†°á ô øýñãõ°…ðþ ø± Ÿñ~ {†÷ý± Ö±Þ†ð̧

°ôÿ �†°…ì}±ø†ÿ ̈È )¶±Î• ìõž ô Â±ü� ìý±…üþ( ‹±°¶þ º~û€

…ì† ¬° Îíê ‹±…ÿ {¥éýê ô ºŒýú|¶†²ÿ ‹† {Û±ü� …² üà ì~ë ¶†¬û

{à|Ö±Þ†ð·þ ô ‹~ôó {é×†– ̈È …¶}×†¬û â±¬ü~û ô ð}†ü� …°…̂ú º~û

‹± …¶†¹ „ó ìþ|‹†º~. …üò …Â†Öú|ôè}†́ ¬° ¶ý·}î|ø†ÿ øýŒ±ü~ÿ]5[

ô ¬° üà ¶ý·}î ¶ú �†ü†ðú|…ÿ]6[ ðý³ ìõ°¬ ‹±°¶þ Ú±…° â±Ö}ú …¶•. 

…Â†Öú|ôè}†́ ðõÑ CA ¬° …÷± ̈Ç†ø†ÿ ì©}éØ ¬° ìŒ~ë|ø† ô {³°üÜ

ì·}Ûýî ôè}†́ ¶ý·}î ì}ñ†ôŽ ‹ú ̈ÈCD  °ôÿ ìþ|¬øñ~. …üò …ì±

Îçôû ‹± …üñßú ̈õ¬ ìþ|{õ…ð~ ôè}†µ ̈È …ð}Û†ë °… …² ìÛ~…° ð†ìþ Ö±…{±

‹±¬€ ìíßò …¶• …¶Œ†Ž {»~ü~ ̈ÇõÉ CDVH ‹éñ~ °… ‹†

°…Þ}õ°ø†ÿ øíõ…°¶†²5¬° �†ü†ðú ìŒ~ë Ö±…øî ¶†²¬. ¬° Ÿñýò

º±…üÇþ …Â†Öú|ôè}†µ ‹³°â}±ÿ ¶ý·}î °… {ù~ü~ ìþ|ðí†ü~.

…Â†Öú|ôè}†µ ¬üã± Þú ‹ú ðõÑ CD ìõ¶õï …¶• ²ì†ðþ °ôÿ ìþ|¬ø~ Þú

°…û …ð~…²ÿ …üñõ°{± ð·Œ• ‹ú üß·õÞññ~û ‹† {†̈ý± ¾õ°– âý±¬. …üò

…ì± ¶Œ� ìþ|ºõ¬ {† …ð}ù†ÿ ̈È …ð}Û†ë …² ¬ü~ ìõž ¶ý†° ôè}†µ

‹¿õ°–  ì~…° ‹†² ¬ü~û º~û ô ìñœ± ‹ú ôÚõÑ …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ‹±â»}þ

‹† ¬…ìñú ²ü†¬{±â±¬¬. ¬° …°{Œ†É ‹† …üò ðõÑ …Â†Öú|ôè}†́ø† ðý³ ìÇ†èÏ†–

ì¥~ô¬ÿ ¾õ°– â±Ö}ú …¶•]7€8[. ¬° …üò ì±…›Ð ìÛ~…°ÿ ‹ýò 5/1

{† 2 �±üõðý• ‹±…ÿ …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ CA ô 5/1 {† 3/2 �±üõðý• ‹±…ÿ

…Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ðõÑ CD ®Þ± º~û …¶•.

Â±ô°– ‹±°¶þ …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ¬…̈éþ …² „ðœ† ð†ºþ ìþ|ºõ¬ Þú

ìÛ~…° „ðù† ‹·}ãþ ²ü†¬ÿ ‹ú ¶ý·}î ìõ°¬ ìÇ†èÏú ô ì»©¿†–

Þñ}±èþ „ó ¬…°¬. ¬° …üò ìÛ†èú Âíò {¥éýê Þ†ìê ô ‹±ºí±¬ó ìõ…°¬

¨Ç†€ ‹† {õ›ú ‹ú Îíéß±¬ Ú†‹ê �ý¼|‹ýñþ ¶ý·}î Þñ}±ë ¬° ø±

ìõ°¬€ ì~…° ìÏ†¬ë ¶†¬û º~û ¶ý·}î ¬° ¤ýò ̈Ç† …°…̂ú â±¬ü~û

…¶•. ¬° …¬…ìú ‹† ºŒýú|¶†²ÿ üà ¶ý·}î ¬ô ÚÇŒþ Þ†ìê CDVH

‹† ¶ý·}î Þñ}±ë ì±¶õï ô {œùý³…– �†ü†ðú€ {†÷ý± �†°…ì}±ø†ÿ

ì©}éØ€ ‹† ø~Ù …üœ†¬ üà ¶†̈}†° Þéþ ô ø~Öíñ~ ›ù• ‹±„ô°¬ …üò

…Â†Öú|ôè}†́ø†  ìõ°¬ ‹±°¶þ Ú±…° â±Ö}ú …¶•. …üò …ì± ‹† …¶}×†¬û …²

…ìß†ð†–  ð±ï|…Ö³…° DACSP/CDTME Þú üà ‹±ð†ìú {¥éýê

â̄°…ÿ …èß}±ôìÓñ†Æý·þ ‹õ¬û ô ¬…°…ÿ ì~ë|ø†ÿ ì©}éØ ô ¬ÚýÜ

È̈ …ð}Û†ë Ú~°– ìþ|‹†º~€ ìý·± â±¬ü~û …¶•.

2- …Â†Öú|ôè}†́ ðõÑ Þéý~|²ðþ

‹±…ÿ {¥éýê …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ {à|ÚÇ� ‹ú ²ìýò ì†ðñ~ ¾†ÎÛú

ìþ|{õ…ó …² {‰õ°ÿ …ìõ…ž ¶ý†° Þíà â±Ö•. …ì† {‰õ°ÿ …ìõ…ž ¶ý†° ô

°ô…‹È „ó ¬° ̈ÇõÉ {ß×†²û ¾†¬Ý ‹õ¬û ô ‹±…ÿ ̈ÇõÉ Ÿñ~ Ö†²û Þú

‹ýò Ö†²ø†ÿ ì©}éØ {³ôü� ô›õ¬ ¬…°¬€ ðíþ|{õ…ó …² °ô…‹È ì±‹õÉ ‹ú

¤†è• {ß×†²û …¶}×†¬û ðíõ¬. ¬° Ÿñýò º±…üÇþ ‹†ü·}þ ‹† …¶}×†¬û …²

ì†{±ü̧|ø†ÿ {Œ~üê ìõ¬…ë ðËý± ì†{±ü̧ Þç°á€ ìÏ†¬æ– Ÿñ~

1- High Voltage DC Current
2- Pole to Ground Fault
3- Kimbark

4- Hingorani 
5- Smoothing Reactor
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Ö†²û °… ÚÇ±ÿ ðíõ¬û ô „ó °… ‹ú Ÿñ~ ì~ …ð}»†° ì·}Ûê ‹¿õ°– ²ü±

{Œ~üê ðíõ¬.

)1(                                                                                                                                       

ø± ì~ ì†ðñ~ üà ̈È {ß×†²û °Ö}†° ðíõ¬û ô¬…°…ÿ …ì�~…ð̧ ì»©¿ú

ô ²ì†ó ¶ý± ì©¿õÁ ‹ú ̈õ¬ ìþ|‹†º~. ‹±…ÿ ̈ÇõÉ …ð}Û†ë ‹† ¬ô

ø†¬ÿ ðËý± ̈ÇõÉ ¬ô ÚÇŒþ CD ¬ô ì·ý± ‹±â»• ô›õ¬ ¬…°¬. …üò

ì·ý±ø† ¬° ºßê )1( ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.

ººßßêê  ))11((::ìõ¬ø†ÿ ì©}éØ ¶ý·}î ¬ô ÚÇŒþ CDVH

¬° ìõ¬ ¾×± ü† ìõ¬ ²ìýò ›±ü†ó …² ø± ¬ô ø†¬ÿ ‹ú Æ±Ù ²ìýò

…ð}Û†ë ìþ|ü†‹~€ ôèþ ¬° ìõ¬ üà ü† ì˜Œ• ›±ü†ó ‹ýò ¬ô ø†¬ÿ

‹¿õ°– °Ö• ô ‹±â»• ›†°ÿ ìþ|ºõ¬. ‹† ì»©À ðíõ¬ó ›ù•

›±ü†ó ‹† 1+ ô 1- ì†{±ü̧ ìõ¬…ë °… ìþ|{õ…ó ‹¿õ°– ²ü± ¬° ðË±

â±Ö•.

)2(                                     

¬° üà ̈È ¬ô ÚÇŒþ Þú ø†¬ÿ|ø†ÿ „ó ‹Çõ° ì}Û†°ó ð·Œ• ‹ú

²ìýò ô…ÚÐ º~û|…ð~€ ìÏ†¬æ– ì†{±ü·þ ›±ü†ó ô ôè}†µ ‹¿õ°– ²ü±

ìþ|‹†º~.

)3(                                                                                            

)4(                                                                                                      

‹† …Îí†ë ì†{±ü̧ {Œ~üê ìõ¬…ë )°…‹Çú)2((€ {Œ~üê ìõ¬…ë ìÏ†¬æ–

)3( ô )4( ‹¿õ°– ²ü± ìþ|‹†º~.

)5(                                                                                         

)6(                                                                                            

ºßê …ì�~…ð·þ ìÏ†¬æ– )5( ô )6( ‹ú ¾õ°– ²ü± ̈õ…ø~ ‹õ¬.

)7(                                                                                                           

)8(          

Þú �̧ …² {Œ~üê ìõ¬…ë ‹ú ¾õ°– ²ü± ¬° ̈õ…øñ~ „ì~.

)9( 

)01(                                                                  

‹† {õ›ú ‹ú °ô…‹È …̈ý± …ì�~…ð̧ ô …¬ìý}†ð̧ ìõ¬ ¾×± ô ìõ¬ üà

‹¿õ°– ²ü± {Ï±üØ ìþ|ºõð~.

)11(                                                                                                      

)21(

SZ ô mZ  …ì�~…ð̧ ô SY ô mY …¬ìý}†ð̧ ̈õ¬ÿ ô ì}Û†‹ê

ìþ|‹†ºñ~. ìÛ~…° ¬ÚýÜ …üò �†°…ì}±ø† ‹† ¬° ðË± â±Ö}ò …÷± ²ìýò

…¶}†{ýßþ ô ìÓñ†Æý·þ …² °ô…‹È Þ†°¶õó ]9[ ‹~¶• ìþ|„ü~.

¬ô ̈È …ð}Û†ë üà ¶ý·}î …ð}Û†ë CD ¬ô ÚÇŒþ ¬…°…ÿ {³ôü�

…èß}±ô…¶}†{ýßþ ô…èß}±ôìÓñ†Æý·þ ìþ|‹†ºñ~. ‹ñ†‹±…üò ‹† ‹±ô²

¨Ç†ÿ ÚÇ� ‹ú ²ìýò ¬° üà ÚÇ� …Â†Öú|ôè}†́ø†üþ ¬° ÚÇ� ¶†èî

°« ìþ|¬ø~. ìõž …Â†Öú|ôè}†µ …² ðÛÇú ‹±ô² ̈Ç† ‹·õÿ ¬ô …ð}ù†ÿ ̈È

¤±Þ• ðíõ¬û ô �̧ …² ‹±̈õ°¬ ‹ú …ð}ù†ÿ ̈È ìñÏß̧ ìþ|â±¬¬.

…â± ÚÇ� ìñ×þ Þú ¬Ÿ†° ̈Ç† º~û ‹† …ð~ü̧ a ô ÚÇ� ì˜Œ• ü†

ÚÇ� ¶†èî ‹† …ð~ü̧ b ð†ìý~û ºõð~€ ‹† {õ›ú ‹ú °ô…‹È ìõ¬…ë ô Ö†²

¬…°üî.

,                                                                      

¬° º±…üÈ ̈Ç†€

,                    

‹ñ†‹±…üò€

,                    

¬° ð}ýœú ‹† …¶}×†¬û …² °ô…‹È )9( ô )11( ì~…° ìÏ†¬ë ¶ý·}î ¬° ¤ýò

¨Ç† ‹¿õ°– ºßê )2( ̈õ…ø~ ‹õ¬.
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 V Z I Z Ia s a m b= +

bmasa VYVYI += bsamb VYVYI +=

bsamb IZIZV +=

000 IZV =

000 VYI = 111 VYI =

111 IZV =

 
mS ZZZ +=0

 Y Y YS m0 = +  Y Y YS m1 = −

 Z Z ZS m1 = −

ib=(i0 - i1)

ib=0

va=(v0 - v1)

va=0

ib=0v0= -v1
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ºßê )2(:ì~…° ìÏ†¬ë ìõ¬…ë ¶ý·}î ¬° ¤ýò ̈Ç†ÿ {à ÚÇ�

‹ú ²ìýò

{Óýý±…– ôè}†́ Ê†ø± º~û ¬ô ¶± ø± ºŒßú �̧ …² ̈Ç† ì}ñ†¶� ‹†

…ì�~…ð̧ {õðò „ó …¶•. ¬° ð}ýœú€

)31(

)41(  

¬° …üò °ô…‹È 0Z ô1Z ‹ú {±{ý� …ì�~…ð̧ ì»©¿ú ìõ¬ ¾×± ô üà ô

E ôè}†́ ¶ý·}î ÚŒê …² ̈Ç† ìþ|‹†º~. ‹† {õ›ú ‹ú °ô…‹È ÖõÝ ô {Œ~üê

ìõ¬…ë€ {Óýý± ôè}†µ )�±½ …ôèýú( °ôÿ ÚÇ� ¶†èî �̧ …² ̈Ç† …² °…‹Çú

²ü± ‹~¶• ìþ|„ü~. 

)51(   

…üò °…‹Çú ‹±…ÿ ÚÇŒþ Þú ¬Ÿ†° ̈Ç† º~û ‹¿õ°– ²ü± ìþ|‹†º~.

)61(    

¤†ë …â± …üò {Óýý±…– ‹ú ìÛ†¬ü± ÚŒê …² ̈Ç† ¬° ÚÇ�|ø† …Â†Öú ºõ¬€

ìÛ~…° ô…ÚÏþ ôè}†́ø† ‹~¶• ìþ|„ü~.

)71(                                            

)81(     

¬° ‹©¼ ºŒýú|¶†²ÿ ð}†ü� ‹~¶• „ì~û °ôÿ üà ¶ý·}î {·• ‹†

ð}†ü� °ô…‹È ÖõÝ Ú†‹ê ìÛ†ü·ú …¶•.                                                            

3- …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ðõÑ CA

…üò …Â†Öú|ôè}†́ø† øí†ðÇõ° Þú …º†°û º~ ‹± …÷± {³°üÜ ôè}†́ ì}ñ†ôŽ ‹ú

È̈ ¬° …÷± ̈Ç†ø†ÿ ì©}éØ …ü·}ã†û ìŒ~ë ‹õ›õ¬ ìþ|„üñ~.

3-1- ìõ…°¬ ̈Ç†

ôè}†́ ì}ñ†ôŽ ºŒßú CA ¬° ¾õ°{þ ‹ú ̈È …ð}Û†ë CD ìñ}Ûê

ìþ|â±¬¬ Þú {±{ý� Þíõ{†¶ýõó ¬° �ê|ø†ÿ {±ü·}õ°ÿ ¬Ÿ†°

…Ò}»†½ â±¬¬. üßþ …² Îõ…ìê …üò …ì± ðÛÀ ì}õ…èþ üà ü† Ÿñ~ ô…èõ

¬°¤ýò „{¼ º~ó6ìþ|‹†º~ Þú ìíßò …¶• ¬° …÷± ì»ßç– ì~…°

„{¼ °« ¬…¬û ‹†º~. …èŒ}ú …¤}í†ë …üò ðõÑ ̈Ç† ‹·ý†° Þî …¶•.

Î†ìê ¬üã±ÿ Þú ‹†Î™ ðÛÀ Þíõ{†¶ýõó ìþ|ºõ¬ ô …¤}í†ë ‹±ô²

‹ý»}±ÿ ðý³ ¬…°¬€ …¬…ìú ø~…ü• ð†̈õ…¶}ú7ô…èõø†ÿ {±ü·}õ°ÿ ¬°

Îíéß±¬ …üñõ°{±ÿ€ ð†ºþ …² ÞõŸà ‹õ¬ó ‹ý¼ …² …ð~…²û ²…ôüú

¨†ìõºþ ìþ|‹†º~. °ôºò º~ó ‹þ|ìõÚÐ8¬° ô…èõø†ÿ Úõ¹ ›ýõû|…ÿ

ðý³ ìþ|{õ…ð~ ð}†ü� ì»†‹ùþ ¬…º}ú ‹†º~ ]8[. ô …² øíú ìùí}± ̈±ôž

üà ü† Ÿñ~ ô ü† øíú ìŒ~ë|ø†ÿ …üñõ°{±ÿ …² ì~…° ‹ú Îé• ÚÇÐ

�†ȩ̀|ø†ÿ „{¼ „ðù† ìþ|‹†º~. ìõ…°¬ ÖõÝ ¬° ºßê )3( ð»†ó ¬…¬û

º~û …¶•. ¬° øíú …üò ̈Ç†ø† ôè}†µ ¶ý·}î º†ìê üà ›³Š CA

…¶• Þú Ö±Þ†ð̧ …¾éþ „ó Ö±Þ†ð̧ ¶ý·}î Ú~°– ìþ|‹†º~. 

ºßê )3(:ôè}†́ ¶í• …üñõ°{± ¬° ¤†è}ù†ÿ …èØ( ðÛÀ „{¼€

Ž( ðÛÀ Þíõ{†¶ýõó ô ž( ‹éõÞú º~ó …üñõ°{± ]8[

…Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ð†ºþ …² ‹éõÞú º~ó …üñõ°{± °… ìþ|{õ…ó ‹ú ¬ô ¤†è•

²ü± {Û·ýî ‹ñ~ÿ ðíõ¬. 

…èØ- …Â†Öú|ôè}†µ ð†ºþ …² ‹éõÞú º~ó üà ü† Ÿñ~ ìŒ~ë …üñõ°{±ÿ

01

1
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0
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6- Firing Failure
7- Conduction Through 

8- Arc-Through
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Ž- ÚÇÐ �†ȩ̀|ø†ÿ „{¼ ¬° {í†ï ìŒ~ë|ø†ÿ …üñõ°{± 

…â± �†ȩ̀|ø†ÿ „{¼ Þñ}±èþ ¬° üßþ …² â±ôû ø†ÿ ô…èõ …üñõ°{± …² ¬¶•

‹±ô¬€ …² „ðœ†üþ|Þú øý¢ ô…èõ ›~ü~ÿ „{¼ ðíþ|ºõ¬€ ¬ô ô…èõÿ Þú

ÚŒê …² ‹±ô² ̈Ç† ø~…ü• ìþ|Þ±¬ð~ ‹ú ø~…ü• ̈õ¬ …¬…ìú ìþ|¬øñ~.

¬° ð}ýœú ôè}†µ ̈È ¶ý·}î CA ì·}Ûýí†" ‹ú ¶í• CD ìñ}Ûê

ìýã±¬¬. ¬° Ÿñýò º±…üÇþ …² „ðœ† Þú ¶†ü± ìŒ~ë|ø†ÿ …üñõ°{± ô

üß·õÞññ~û ‹ú Þ†° ̈õ¬ …¬…ìú ìþ|¬øñ~€ ôè}†µ ̈È …ð}Û†ë ðõ¶†ðþ ‹†

‹†ü†¹ CD ìþ|‹†º~. ¤†è•|ø†ÿ ì©}éØ ðÛÀ Þíõ{†¶ýõó )ðÛÀ

„{¼€ …¬…ìú ø~…ü• ô ø~…ü• ‹þ ìõÚÐ( Þú ¬° „ðù† ðý³ ôè}†́ ̈È

ðõ¶†ðþ ‹† ôè}†́ CD …¶•€ Ú†‹ê {Ïíýî ‹ú …üò ¤†è• ìþ|‹†º~. …â±

�†ȩ̀|ø†ÿ „{¼ Þê ìŒ~ë …üñõ°{±ÿ ‹± …÷± ‹±ô² ̈Ç† ÚÇÐ ºõ¬€

¶ý·}î {í†üê ¬…°¬ Þú ì†ðñ~ ¤†è• ÚŒê ‹† ›±ü†ó ô ôè}†́ ðõ¶†ðþ ‹ú

Þ†° ̈õ¬ …¬…ìú ¬ø~. …ì† ¬° …üò º±…üÈ Ÿõó ‹†ü†¹ CD ›±ü†ó ô ôè}†́

¬° ̈È …ð}Û†ë ô›õ¬ ð~…°¬€ ›±ü†ó �̧ …² Ÿñ~ ¶ýßê Ú~°– ‹ú ¾×±

ìþ|°¶~. ¬° è¥Ëú ¾×± º~ó ›±ü†ó Ÿõó üß·õÞññ~û øñõ² ÖÏ†ë

‹õ¬û ô ‹ú ¶ý·}î …ð±ÿ́ {³°üÜ ìþ|ðí†ü~€ …Â†Öú|ôè}†µ º~ü~ÿ °«

ìþ|¬ø~. 

3-2- {»~ü~

üà ¶ý·}î CDVH Þú º†ìê …ì�~…ð̧|ø†ÿ ̈È …ð}Û†ë ô �†ü†ðú

ìŒ~ë ‹õüµû °„Þ}õ° øíõ…°¶†² …¶•€ ¬…°…ÿ üà Ö±Þ†ð̧ ÆŒýÏþ ü†

Ö±Þ†ð̧ {»~ü~ ̈õ…ø~ ‹õ¬. ¬° …üò Ö±Þ†ð̧ ð·Œ• ‹ýò ôè}†́ ô

›±ü†ó {³°üÛþ ‹ú ¶ý·}î ‹~ôó ¬° ðË± â±Ö}ò Îíéß±¬ ¶ý·}î

Þñ}±ë ¤~…Þ˜± ìÛ~…° ̈õ¬ °… ̈õ…ø~ ¬…º•. ‹·ý†°ÿ …² ¶ý·}î|ø†ÿ

CDVH ¬ðý† Þú …ì±ô²û ì»Óõë ‹ú Þ†° ìþ|‹†ºñ~€ ‹õ…¶Çú Æõë ‹éñ~

¨ÇõÉ Ú~°– „ðù†€ Ö±Þ†ð̧ ÆŒýÏþ ð³¬üà ‹ú Ö±Þ†ð̧ ºŒßú CA

¬…°ð~€ ¬° ð}ýœú ôÚõÑ ̈Ç†ÿ ðõÑ CA ìþ|{õ…ð~ ¶Œ� {»~ü~ ô ‹±ô²

…Â†Öú|ôè}†́ø†üþ ‹† ¬…ìñú ²ü†¬ ºõ¬. …èŒ}ú øí†ðÇõ° Þú ‹Ï~… ð»†ó ¬…¬û

¨õ…ø~ º~ ‹† Îíéß±¬ ¶ý·}î Þñ•-°ë {Ûõü• ôè}†µ ì}ñ†ôŽ

{³°üÛþ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~.

4- …Â†Öú|ôè}†́ ðõÑ CD

¬° º±…üÇþ Þú …ð}ù†ÿ ̈È CD ‹†² …¶• ô ¬° ô…ÚÐ …{¿†ë …üñõ°{± ‹ú

È̈ CD ‹ú ø± ¬èýéþ ‹±Ú±…° ð»~û€ …{¿†ë ð†âù†ðþ üß·õÞññ~û ‹†

²…ôüú „{¼ �†üýò ‹ú ̈È CD ìþ|{õ…ð~ ‹†Î™ ‹±ô² …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ

º~ü~ÿ â±¬¬. …ð~…²û …üò …Â†Öú|ôè}†́ ‹† {õ›ú ‹ú {‰õ°ÿ …ìõ…ž ¶ý†°

‹†ü·}þ ¬ô ‹±…‹± ôè}†́ ð†ìþ ‹†º~€ …ì† ¬° Îíê ‹±…÷± …ðÏß†¹ ì}õ…èþ

ìõž ôè}†µ ìÛ~…° …Â†Öú|ôè}†µ ‹~ôó ¬° ðË± â±Ö}ò {†‡÷ý± ¶ý·}î

Þñ}±ë ìíßò …¶• …² …üò ìÛ~…° Ö±…{± °ô¬. ¬° Îíê ¶ý·}î Þñ}±ë

Æõ°ÿ Æ±…¤þ ìþ|â±¬¬ Þú ¬° Îíéß±¬ Î†¬ÿ ¶ý·}î€ º±ôÑ …ð}Û†ë€

‹±Ú~…° ðíõ¬ó ìœ~¬ ̈È CD �̧ …² ̈Ç† ô ÚÇÐ ðíõ¬ó �ê|ø†ÿ

ìŒ~ë ‹† üà ôè}†́ Þñ}±ë º~û ¾õ°– âý±¬. ¬° ð}ýœú ¤}þ …â± ̈È

CD ‹Çõ° …{×†Úþ ¬° ¶í• …üñõ°{± ì~…° ‹†² ‹†º~€ …Ö³…ü¼ ôè}†µ Ú†‹ê

Þñ}±ë …¶•.

‹† {õ›ú ‹ú {‰õ°ÿ …ìõ…ž ¶ý†°€ �±½ …ôèýú ôè}†µ ¬° …‹}~…ÿ Ö±¶}ñ~û

È̈ CD ¬° ¤õ²û æ�ç¹ …² °…‹Çú ²ü± ‹~¶• ìþ|„ü~ ]9[.

)91(                       

¬° …üò °…‹Çú E ô GZ ôè}†µ ô …ì�~…ð̧ ìñŒÐ CD ¬° ì~…° ìÏ†¬ë

{õðò …² ¬ü~ …‹}~…ÿ ̈È ô CZ …ì�~…ð̧ ì»©¿ú ̈È …ð}Û†ë …¶•.

�̧ …² °¶ý~ó ìõž ôè}†µ ‹ú …ð}ù†ÿ ̈È ‹† Â±ü� ºß·• ìñÏß̧

ìþ|â±¬¬ )Ÿõó …ð}ù†ÿ ̈È ‹†² …¶•(. ìõž �ý»±ô ›±ü†ó ¬°̈È

CD  …² °…‹Çú ²ü± ‹~¶• ìþ|…ü~.      

)02(  

‹±…ÿ Þ†ø¼ ¬…ìñú …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ CD ‹† {õ›ú ‹ú °…‹Çú )91(€

‹†ü·}þ �±½ …ôèýú ôè}†́ )E( Þ†ø¼ ü†‹~. ‹±…ÿ …üò ìñËõ° …Ö³…ü¼

{~°üœþ ô Þñ}±ë º~û ôè}†́ ¶í• Ö±¶}ñ~û ìþ|{õ…ð~ ìõ°¬ {õ›ú

Ú±…° âý±¬.

5- ì~…° ìÏ†¬ë

‹† {õ›ú ‹ú ôüµâþ|ø†ÿ …°…̂ú º~û ‹±…ÿ ø± üà …² …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ

¬…̈éþ ì~…° ìÏ†¬ë ¶†¬û �ý»ñù†¬ÿ ‹±…ÿ ø± üà …² „ðù† ¬° ºßê

)4( ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. 

 ( ) ( ) ( )V s E s
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ºßê )4(:ì~…° ìÏ†¬ë ¶ý·}î ‹±…ÿ …èØ- …Â†Öú|ôè}†µ Þéý~²ðþ€

Ž- …Â†Öú ôè}†́ ðõÑ CA  ô ž-  …Â†Öú ôè}†́ ðõÑ CD

�†¶ª ¶ý·}î Þñ}±èþ ìŒ~ë|ø†ÿCDVH  ¬° ìÛ†‹ê ̈Ç†ÿ

…{¿†ë|Þõ{†û Þñ~ …¶•€ ‹ñ†‹±…üò ìþ|{õ…ó ‹† ¤Ù̄ …÷± Þñ}±ë€ ìŒ~ë|ø†

°… ‹† ìñ†‹Ð ôè}†µ ÷†‹• ›†üã³üò ðíõ¬. ¬° …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ðõÑ CA

Îíéß±¬ Þñ}±ë ›±ü†ó ô ¬° …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ðõÑ CD Îíéß±¬ Þñ}±ë

ôè}†µ ¶ý·}î Þñ}±èþ …øíý• ¬…°¬. øí¡ñýò ¬°…üò ì~ë|ø† {³°üÜ

ôè}†µ ì}ñ†ôŽ ‹† ìñŒÐ CA ô …üñõ°{± ‹éõÞú ‹† ì~…° ‹†² ì~ë º~û|…ð~.

¬° …üò ì~ë|ø† {œùý³…– �†ü†ðú º†ìê …ì�~…ð̧ ìñ†‹Ð )isZô rsZ(€

°„Þ}õ° øíõ…°¶†² )cdL(€ Öýé}±ø†ÿ CD )fZ( ô̈È …ð}Û†ë)T(  ðý³

¬° ðË± â±Ö}ú º~û …¶•.

6- ìÏ±Öþ ¶ý·}î {·•

‹±…ÿ ìÇ†èÏú Þíþ ô Þý×þ °ôÿ  …Â†Öú|ôè}†́ø†€ üà ¶ý·}î Þ†ìê

¬ôÚÇŒþ 21�†è·ú ‹ú øí±…û ¶ý·}î Þñ}±ë ô {œùý³…– �†ü†ðú ô ̈È

ºŒýú|¶†²ÿ º~û …¶•. …üò ¶ý·}î ¬° ô…ÚÐ ìŒ}ñþ ‹± ¶ý·}î ðíõðú

{à ÚÇŒþ ¶ýã±û9]|01[  ìþ|‹†º~. ‹† …üò {×†ô– Þú üà ̈È …ð}Û†ë

‹éñ~ ô…ÚÏþ ‹œ†ÿ ì~ë ¶†¬û ̈È …ð}Û†ë „ó ›†üã³üò º~û ô ¬°

�†ü†ðú|ø†ÿ CD „ó Öýé}± ð¿� º~û …¶•. …üò ¶ý·}î ¬° ºýò CA

ìœù³ ‹ú Öýé}±ø†ÿ ‹†æâ̄°€ �†üýò|â̄° ô ‹†ðà ̈†²ðþ ìþ|‹†º~€ Þú

ì»©¿†– „ó ¬° ]|01[ ìõ›õ¬ …¶•. ºí†ÿ Þéþ ô ìÛ†¬ü± �†üú

¶ý·}î {·• ¬° Âíýíú „ô°¬û º~û …¶•.

6-1- ̈È …ð}Û†ë …ð}©†‹þ

‹±…ÿ ìÇ†èÏú …Â†Öú|ôè}†́ø† …² ì»©¿†– üà ̈È …ð}Û†ë ô…ÚÏþ

ì±‹õÉ ‹ú ¶ý·}î eitretnI CDVH  cificaP   ‹ýò oliloC

ôramlyS ¬° „ì±üß† ô ‹ú Æõë 2531 Þýéõì}± …¶}×†¬û º~û …¶•.

ìÛ†¬ü± …ì�~…ð̧ ì»©¿ú )Z(€ ²ì†ó ¶ý±)T( ô ð·Œ• {ÃÏýØ )A(

‹±…ÿ ìõ¬ø†ÿ ì©}éØ ¬° Ö±Þ†ð̧002 ø±{³ ‹¿õ°– ²ü± ìþ|‹†º~]2[ .

øí†ðÇõ° Þú ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬€ …ì�~…ð̧ ì»©¿ú€ ²ì†ó ¶ý± ô

¬°¾~ {ÃÏýØ ìõ¬ ¾×±  ‹ý»}± …² ìõ¬ üà ìþ|‹†º~. 

6-2- Öýé}± CD

‹±…ÿ ìÇ†èÏú …÷± {œùý³…– …ð}ù†ÿ ̈È °ôÿ …Â†Öú|ôè}†µ {à ÚÇ� ‹ú

²ìýò€ üà ðíõðú Öýé}± CD ¬° …ð}ù†ÿ ̈ÇõÉ ¬° ðË± â±Ö}ú º~û

…¶•. {±Þý� Þéþ Öýé}± CD  …¶}×†¬û º~û ¬° ºßê )5( ð»†ó ¬…¬û

º~û …¶•. Öýé}±ø†ÿ ‹†æâ̄° ‹† …{¿†ë ̈†²ó trC {Œ~üê ‹ú Öýé}±

ì±{Œú 21 ìþ|ºõ¬. ‹† …¶}×†¬û …² …üò ̈†²ó€ º†̈ú|ø†ÿ Öýé}±ÿ ô

°„Þ}õ° øíõ…°¶†² CD ìþ|{õ…ó {±ÞýŒ†– ì©}éØ ¶é×þ ô̈†²ðþ °…

¬° …ð}ù†ÿ ̈È …üœ†¬ ðíõ¬.

A0 = 0.56 T0 = 5.67 (ms) Z0 = 507 ( )Ω  
A1 = 0.95 T1 = 4.48 (ms) Z1 = 281 ( )Ω  

9- HVDC Cigre Benchmark Model
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ºßê )5(: {±Þý� Þéþ Öýé}±CD

6-3- ¶ý·}î Þñ}±èþ

‹éõá ¬ü†â±…ï ¶†¬û º~û ¶ý·}î Þñ}±ë ¬° ºßê )6( ð»†ó ¬…¬û

º~û …¶•. …üò ‹éõá ¬ü†â±…ï Þéþ€ ¶ý·}î Þñ}±ë üß·õÞññ~û ô

øî …üñõ°{± °… ‹† øî º†ìê ìþ|â±¬¬. 

ºßê )6(:‹éõá ¬ü†â±…ï ¶†¬û º~û ì~…° Þñ}±ë]5[

…üò ¶ý·}î ìœù³‹ú üà ¶ý·}î Þñ}±ë ›±ü†ó ‹õ¬û ô ‹† {ñËýî

Ö±ì†ó „{¼ ìŒ~ë ø† ¶Œ� ìþ|ºõ¬ {† ›±ü†ó ÷†‹• ðãú ¬…º}ú ºõ¬.

…üò ìõ¬ Þñ}±èþ ìÏíõæ ¬° üß·õÞññ~û ÖÏ†ë ìþ|‹†º~. ¬° øñã†ìþ

Þú ôè}†µ ¶ý·}î …Ö• ðí†ü~€ ì»©¿ú ¤~ ô…‹·}ú ‹ú ôè}†́ Ö±ì†ó

›±ü†ó01)LOCDV( ‹†Î™ ìþ|ºõ¬ {† Ö±ì†ó ›±ü†ó ì}ñ†¶� ‹†

ôè}†́ ¶ý·}î Þ†ø¼ ü†‹~. ì·ý± ¬üã± ì~…° Þñ}±ë€ ²…ôüú ̈†ìõºþ

ìŒ~ë …üñõ°{± °… ¬° üà ìÛ~…° …² �ý¼ {Ïýýò º~û {ñËýî

ìþ|ðí†ü~. …ð}©†Ž ‹ýò ìõ¬ Þñ}±ë ›±ü†ó ÷†‹• ô ²…ôüú ̈†ìõºþ

÷†‹• ‹† {Ïýýò Ö±ì†ó ²…ôüú „{¼ Þí}± ‹ýò ¬ô Ö±ì†ó ²…ôüú „{¼

¾õ°– ìþ|âý±¬.

7- ð}†ü� ºŒýú|¶†²ÿ

7-1- ºŒýú|¶†²ÿ …Â†Öú|ôè}†́ ðõÑ Þéý~²ðþ

‹±…ÿ º±ôÑ ìÇ†èÏú …‹}~… …² ì~…° ìÏ†¬ë ¶†¬û º~û ºßê )3-…èØ(

…¶}×†¬û ìþ|ºõ¬. ¬° ì±¤éú …ôë ̈È ‹† ì~ë {à Ö±Þ†ð·þ ‹±´°ôó ô

‹~ôó {é×†– ¬° ðË± â±Ö}ú º~û …¶•. ð}†ü� ‹~¶• „ì~û ‹±…ÿ

{±ÞýŒ†– ì©}éØ …ð}ù†ÿ ̈È ¬° ºßê )7( ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ¬°

è¥Ëú ‹±ô² ̈Ç† üà �±½ …ôèýú  up3/. Þú ‹† °…‹Çú )51( ô ì»©¿†–

È̈ …ð}Û†ë …ð}©†‹þ {Ç†‹Ü ¬…°¬€ ¬° ô¶È ̈È ô ¬° ÚÇ� ¶†èî …üœ†¬

ìþ|â±¬¬. ìõž ìõ¬ üà ¶±üÏ}± ô �̧ …² ¶�±ÿ º~ó ²ì†ó 91/2

ìýß±ô÷†ðýú )2/1T( ‹ú …ð}ù†ÿ ̈È ìþ|°¶~ ô ‹ú Îñõ…ó ðíõðú ¬°

…ð}ù†ÿ ¶é×þ ‹† �±½ …ôèýú)°…‹Çú 31(

ìñÏß̧ ìþ|â±¬¬. ìõž ìõ¬ ¾×± ‹† …ð~Þþ {†̈ý± ô �̧ …² ²ì†ó 19/2

ìýß±ô÷†ðýú )2/0T(€ ‹ú …ð}ù†ÿ ¶é×þ ìþ|°¶~ ô ìõž ‹±â»}þ „ó

ìþ|‹†º~. …üò …ìõ…ž �̧ …² Æþ ì·†Ö}þ ‹ú …ð~…²û

Æõë üà ̈È Þ†ìê ¬ô‹†°û ‹ú ô¶È ̈È ìþ|°¶ñ~ ô ¤~…Þ˜±

…Â†Öú|ôè}†µ °… ¬° „ó ðÛÇú …üœ†¬ ìþ|ðí†üñ~. …÷± …üò ¬ô ìõ¬ ¬° ºßê

)7( ‹õÂõ§ Ú†‹ê ì»†ø~û …¶•. 

ºßê )7(: …Â†Öú|ôè}†́ø† ð†ºþ …² ̈Ç†ÿ {à ÚÇ� ‹ú ²ìýò ¬°

ô¶È ̈È ‹±…ÿ …èØ( …ð}ù†ÿ ¶é×þ€ Ž( …ð}ù†ÿ ̈†²ðþ ô ž( …ð}ù†ÿ

ìÛ†ôì}þ

‹† ¬Ú• ¬° ºßê ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬ ¬° ¤†è• ̈†²ðþ …Â†Öú|ôè}†́ …üœ†¬

º~û ì±‹õÉ ‹ú ìõ¬ üà ô ¬° ¤†è• ¶é×þ ì±‹õÉ ‹ú ìõ¬ ¾×± …¶•

Þú ®…{† ¬…°…ÿ {ÃÏýØ ‹ý»}±ÿ …¶•. ¬° ¤†è• ìÛ†ôì}þ )1Z=R (

º±…üÈ …² ¬ô ¤†è• ÚŒéþ ‹ù}± …¶•. …üò ¤†è• ‹† â̄…°¬ó ìÛ†ôì•

puV 29.12 0 =∆

puV 71.02 1 −=∆

(γ)

11- Voltage Dependent Current Order Limit
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¬° Öýé}± CD ‹†æâ̄° …üœ†¬ â±¬ü~û …¶•. ¤~…Þ˜± ¬…ìñú

…Â†Öú|ôè}†́ø† ¬° …üò ºßê ‹ýò 2 ô2/2 �±üõðý• ìþ|‹†º~€ Þú ‹† ð}†ü�

‹ú ¬¶• „ì~û {õ¶È ÞýíŒ†°á ô øýñãõ°…ðþ Þ†ìç {Ç†‹Ü ¬…°¬.

‹±…ÿ ð³¬üà º~ó ‹ú º±…üÈ ô…ÚÏþ ̈È …ð}Û†ë ‹†ü·}þ {é×†– ô

ô…‹·}ãþ �†°…ì}±ø†ÿ „ó ‹ú Ö±Þ†ð̧ ì~ðË± Ú±…° âý±¬. ‹±…ÿ …üò

ìñËõ° ì~ë ̈È ô…‹·}ú ‹ú Ö±Þ†ð̧ ô ‹† {é×†– …ð}©†Ž ìþ|â±¬¬.

ð}†ü� ¬° ¤†è• ̈†²ðþ ¬° ºßê )8( ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ìÛ†ôì•

È̈ ¶Œ� ìþ ºõ¬ {† ¬…ìñú ô ºý� …Â†Öú|ôè}†µ Þ†ø¼ ü†‹~. …ì† {†÷ý±

ô…‹·}ãþ �†°…ì}±ø†ÿ ̈È …ð}Û†ë ‹ú Ö±Þ†ð̧ ¬° …üò °…¶}† ‹ý»}±

ìþ|‹†º~. ¬…ìñú …Â†Öú|ôè}†µ ¬° …÷± …üò ¬ô Î†ìê ‹ú {±{ý� …² 40/2 ‹ú

19/1 ô ¶�̧ ‹ú 37/1 �±üõðý• Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ¬° ¤†è• )ž( Þú ‹ú

ô…ÚÏý• ‹·ý†° ð³¬üà …¶•€  {×ßýà ‹ýò ìõ¬ø†ÿ ¾×± ô üà

‹©†Æ± …÷± Ö±Þ†ð̧|ø†ÿ ‹†æ …ìß†ð�̄ü± ðý·•.

ºßê )8(: …Â†Öú|ôè}†́ø† ð†ºþ …² ̈Ç†ÿ {à|ÚÇ� ‹ú ²ìýò ¬°¤†è•

¨†²ðþ )…èØ( ̈È ‹~ôó {é×†– ô ì~ë {à|Ö±Þ†ð·þ€ Ž( ̈È ‹†{é×†– ô

ì~ë {à|Ö±Þ†ð·þ ô  ž( ̈È ‹† {é×†– ô ì~ë ô…‹·}ú ‹ú Ö±Þ†ð̧

7-1-1- ìß†ó ̈Ç†

‹±…ÿ ð»†ó ¬…¬ó {†÷ý± ìß†ó ̈Ç†€ ¬° ¶ý·}î {·• ̈È …ð}Û†ë ‹ú

Ÿù†° ìÛÇÐ ì·†ôÿ )833 mk( {Û·ýî â±¬ü~û …¶•. ¤~…Þ˜±

…Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ð†ºþ …² ̈Ç† ¬° ìÛ†ÆÐ ì©}éØ ‹¿õ°– ìñ¥ñþ ¬°

ºßê )9( ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.

ºßê )9(: ¤~…Þ±̃ …Â†Öú|ôè}†́ø† ð†ºþ …² ̈Ç†ÿ {à|ÚÇ� ‹ú ²ìýò ¬°

Öõ…¾ê ì©}éØ )H5/0=cdL(

ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ¤~…Þ˜± …Â†Öú|ôè}†µ ¬° ô¶È ̈È ô ð†ºþ …²

¨Ç† ¬° øí†ó ðÛÇú °ôÿ ìþ|¬ø~. øí¡ñýò ¤~…Þ˜± ¬…ìñú

…Â†Öú|ôè}†́ø† ¬° ðÛ†É Òý± …² ô¶È ̈È ¬° ðÛÇú Ú±üñú ð·Œ• ‹ú

ô¶È ̈È °ôÿ ìþ|¬ø~. Îé• …üò …ì± …üò …¶• Þú ¬° ðÛÇú Ú±üñú

ìõž �ý»±ô ô ‹±â»}þ {Û±üŒ†" ‹Çõ° øí³ì†ó ‹ú øî ìþ|°¶ñ~ ô ‹†Î™

…Ö³…ü¼ ¬…ìñú ôè}†µ ìþ|ºõð~.

7-1-2- ¤·†¶ý• ‹ú {±ÞýŒ†– ì©}éØ Öýé}± 

¬° ›~ôë )1( ¤~…Þ˜± …Â†Öú|ôè}†́ø† ‹±…ÿ {±ÞýŒ†– ì©}éØ Öýé}±

¬°ž â±¬ü~û …¶•. ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ Þú ¤~…Þ˜± …Â†Öú ôè}†µ ¬°

ÚÇ� ¶†èî ¬° ¤†è• )…èØ( Þú …ð}ù†ÿ ̈È ‹ý»}±üò ̈†¾ý• ̈†²ðþ

°… ¬…°¬ °« ìþ|¬ø~ ô ¬° …üò °…¶}† º†̈ú|ø†ÿ ‹†æ â̄° ‹ý»}±üò {†÷ý±

°… ¬…°… ìþ|‹†ºñ~. …² ¤†è• )û(  ‹ú ‹Ï~ ̈†¾ý• …ð}ù†ÿ ̈È …² ¤†è•

¨†²ðþ ‹ú ¤†è• ¶é×þ {Óýý± ìþ|ü†‹~ ô …÷± °…Þ}õ° øíõ…°¶†² Ò†è�

ìþ|ºõ¬.  

›~ôë )1(: ¬…ìñú …Â†Öú|ôè}†µ ‹±…ÿ {±ÞýŒ†– ì©}éØ Öýé}±

ºý� …Â†Öú|ôè}†́ø† ¬° ðÛ†É ¬ô° …² ̈Ç†  ‹ú ô…¶Çú {ÃÏýØ ô …Îõ›†ž
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Þí}± …² ðÛ†É ð³¬üà ‹ú ̈Ç† ìþ|‹†º~. ¤~…Úê ²ì†ó �ý»†ðþ ìõž ¬°

…üò ¤†è•|ø† ‹ú {±{ý� 002 ô059 ìýß±ô|÷†ðýú ì»†ø~û º~û …¶•. 

7-1-3- {†‡÷ý± …ð~ôÞ}†ð̧ °…Þ}õ° øíõ…°¶†² )CDL(

{Óýý± …ð~ôÞ}†ð̧ °…Þ}õ° øíõ…°¶†² ¬° ¤†è• )ô( …² ìÛ~…°  H 1/0 {† 1

H ¤~…Þ˜± …Â†Öú|ôè}†́ °… …²  up 47/1 {†  up 53/1 Þ†ø¼ ìþ|¬ø~.

…Ö³…ü¼ °…Þ}õ° øíõ…°¶†² ð±« {Óýý±…– ›±ü†ó °… ì¥~ô¬{± ìþ|ðí†ü~€

‹ñ†‹±…üò ‹†Î™ Þ†ø¼ ¬…ìñú …Â†Öú|ôè}†µ ìþ|ºõ¬.

7-1-4-  {†‡÷ý± ìÛ†ôì• ̈Ç† )FR( ô …÷± ìÛ†ôì• ̈†á

ìÛ†ôì• ̈Ç†  ð†ºþ …² ìÛ†ôì• Úõ¹ …èß}±üßþ ô ü† ¬Þê ¬° Îíê

ô›õ¬ ¬…°¬. ¬° ¤†è• )ô( )(€ ‹† …Ö³…ü¼ ìÛ†ôì• ̈Ç† …²

¾×± {† 001 ¬…ìñú …Â†Öú|ôè}†µ …²  up47/10 ‹ú  up5/1 Þ†ø¼

ìþ|ü†‹~. ìÛ†ôì• ̈Ç† ¬…ìñú ›±ü†ó ìõ¬ ¾×± °… ì¥~ô¬ ¶†̈}ú ô

Â±ü� ìý±…üþ „ó °… …Ö³…ü¼ ìþ|¬ø~. ‹† {Óýý± ìÛ†ôì• ̈†á …²

)m.( 01{† )m.(0001 {†‡÷ý± Ÿñ~…ðþ ‹± …ð~…²û …Â†Öú|ôè}†́ø†

ì»†ø~û ðã±¬ü~ )Þí}± …² 3 ¬°¾~(.

7-2- ºŒýú|¶†²ÿ …Â†Öú|ôè}†́ ðõÑCA

‹±…ÿ ìÇ†èÏú …÷± {»~ü~ ¬° ¤ýò ‹±ô² …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ðõÑ CA °ôÿ

È̈ …ð}Û†ë€ °Ö}†° Ö±Þ†ð̧ {»~ü~ ¶ý·}î ‹† {Óýý± ìÛ~…° °„Þ}õ°

øíõ…°¶†² ‹±°¶þ º~û …¶•. ‹±…ÿ …üò ìñËõ° …² …ìß†ð†– ìõ›õ¬ ¬°

ð±ï …Ö³…° CDTME )‹éõá ø†ÿ noitcejnI tnerruC

cinomraH ô TFF( …¶}×†¬û º~û …¶• ]11[. Ö±Þ†ð̧ {»~ü~

¶ý·}î ‹± ¤·� ìÛ†¬ü± ì©}éØ …ð~ôÞ}†ð̧ ‹¿õ°{þ Þú ¬° ìñ¥ñþ

ºßê )01( ð»†ó ¬…¬û º~û€ {Óýý± ìþ|ðí†ü~.

ì»†ø~û ìþ|â±¬¬ Þú Ö±Þ†ð̧ {»~ü~ ̈È …ð}©†‹þ ‹† °…Þ}õ°

øíõ…°¶†² 53/1 ø†ð±ÿ€ {Û±üŒ†" ‹±…‹± 05 ø±{³ ìþ|‹†º~. ‹ñ†‹±…üò

…ð}Ë†° ìþ|°ô¬ ¬° ¾õ°– ‹±ô² ̈Ç† ¬° ìŒ~ë ¤~…Þ˜± …Â†Öú|ôè}†́ø† ¬°

…üò ìÛ~…° ¾õ°– âý±¬.

ð}†üœþ Þú …‹}~… …°…̂ú ìþ|ºõ¬€ ì±‹õÉ ‹ú ¤†è}þ …¶• Þú �†ȩ̀|ø†ÿ

„{¼ ¬° üßþ …² ìŒ~èù†ÿ ¶±ÿ …üñõ°{±ÿ ÚÇÐ â±¬¬. ¬° ºßê )11(

ìñ¥ñþ|ø†ÿ ›±ü†ó ô ôè}†µ ̈È CD ‹† €�̧ …² ̈Ç†

ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ¬° …üò ºßê|ø† ¤~…Þ˜± …Â†Öú|ôè}†́ 7/1

�±üõðý• ìþ|‹†º~ ô …üò ¬° ¤†èþ …¶• Þú ì}õ¶È ôè}†µ ¬° ¤~ô¬

up 5 /0 )Ÿõó ðýíþ …² …üñõ°{± ‹éõÞú º~û …¶•( ô ì}õ¶È ›±ü†ó

CD ‹é¥†Í Îíéß±¬ {†‹Ð LOCDV ô Þñ}±ë ›±ü†ó ¬°  up 57/0

ì¥~ô¬ º~û …¶•.

ºßê )11(: ôè}†́ ô ›±ü†ó ̈È CD �̧ …² ÚÇÐ �†ȩ̀|ø†ÿ „{¼ üßþ …²
ìŒ~ë|ø†ÿ …üñõ°{±

¬° ºßê )21(€ ›±ü†ó ô…èõø†ÿ 3 ô4 Þú ÚŒê …² ‹±ô² ̈Ç† ø~…ü•

ìþ|Þ±¬û|…ð~ ô �̧ …² ̈Ç† ðý³ ‹ú ø~…ü• ̈õ¬ …¬…ìú ìþ|¬øñ~€ ð»†ó

¬…¬û º~û …¶•.

HLDC 1=

Ω Ω

Ω

HLDC 1.0=

ºßê )01(: {Óýý±…– Ö±Þ†ð̧ {»~ü~ ‹† …ð~ôÞ}†ð̧ °…Þ}õ° øíõ…°¶†²
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ºßê )21(: ›±ü†ó ô…èõø† �̧ …² ̈Ç†

¬° …¬…ìú ‹±…ÿ ìÛ†¬ü± ì©}éØ °…Þ}õ° øíõ…°¶†² ¤~…Þ˜±

…Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ CA °ôÿ ̈È CD {Ïýýò â±¬ü~û Þú ð}†ü� „ó ¬°

ºßê )31( ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. Â±ü� n ð·Œ• …Â†Öú|ôè}†́ ‹ú

ôè}†µ ì·}Ûýî ð†ìþ …¶•.

ºßê )31(:{Óýý±…– Â±ü� …Â†Öú|ôè}†́ n ‹±¤·� ìÛ~…° °…Þ}õ° CD

øí†ðÇõ° Þú …ð}Ë†° ìþ|°Ö• ¬° ‹ú ¶Œ� ‹±ô² {»~ü~ ¬…ìñú

…Â†Öú|ôè}†́ ¤~…Þ˜± ìÛ~…° ̈õ¬ °… ¬…°… ìþ|‹†º~. ‹Ïçôû …üò ìñ¥ñþ

ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ‹±…ÿ ìÛ†¬ü±  ¤~…Þ˜± ¬…ìñú …Â†Öú|ôè}†́ø† ²ü±

up5/1  …¶•. ‹±…ÿ ð»†ó ¬…¬ó {†‡÷ý± Îíéß±¬ ¶ý·}î Þñ}±ë€ Ö±ì†ó

²…ôüú „{¼ ìŒ~ë üß·õ¶†² Þú {õ¶È Þñ}±ë Þññ~û ¾†¬° º~û€ ¬°

ºßê )41( ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. 

ºßê )41(:Ö±ì†ó ²…ôüú „{¼ Þñ}±ë Þññ~û �̧ …² ‹±ô² ̈Ç† ¬° ìŒ~ë

Þñ}±ë Þññ~û ‹±…ÿ {ñËýî ›±ü†ó ¬° ìÛ~…° ì»©À º~û€ ‹†

Ö±Þ†ð̧ {Óýý±…– ›±ü†ó€ ìÛ~…° ²…ôüú  °… {Óýý± ìþ|¬ø~. …èŒ}ú ¬°

Ÿñýò º±…üÈ ì»©¿†– ¬üã± Þñ}±èþ ðËý± ì¥~ô¬ü• ¬° ð±«

{Óýý± ²…ôüú „{¼ ìŒ~ë ðý³ ‹·ý†° ‹† …øíý• …¶•.ì»†ø~û

…Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ¤†è• )Ž( ¬° ‹©¼ )1-3( ì·}é³ï …üò …¶• Þú

Æõë ̈È …ð}Û†ë ô ìÛ~…° °…Þ}õ° øíõ…°¶†² Þí•-° …ð}©†Ž ºõ¬. ²ü±…

¬° Òý± …üñ¿õ°– ¶ý·}î Þñ}±ë ‹† Þíà …ð~ôÞ}†ð̧|ø†ÿ ̈È ô

°…Þ}õ° ›±ü†ó °… ì¥~ô¬ ðíõ¬û ô …² ÚÇÐ º~ó ›±ü†ó ›éõâý±ÿ

ìþ|ðí†ü~. ¬° …üò ¤†è• Æõë ̈È …ð}Û†ë ‹ú  004mk Þ†ø¼ ü†Ö}ú

ô ìÛ~…° °…Þ}õ°€ H 52/0 ¬° ðË± â±Ö}ú º~û …¶•. ¬° ºßê )51(

ìñ¥ñþ|ø†ÿ ›±ü†ó ô ôè}†́ Æ±Ù üß·õÞññ~û �̧ …² ‹éõÞú º~ó

…üñõ°{± ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. ¤~…Þ˜± …Â†Öú|ôè}†́ ¬° …üò ¤†è•

up 4/2 ìþ|‹†º~ Þú ‹Ï~ …² ¾×± º~ó ›±ü†ó °« ìþ|¬ø~. Îíéß±¬

¶ý·}î Þñ}±ë ¬° øñã†ï ‹±ô² Ÿñýò ̈Ç†üþ ðý³ ‹·ý†° {Ïýýò

Þññ~û …¶•. ‹Ïñõ…ó ì˜†ë …â± ‹çÖ†¾éú �̧ …² ̈Ç† Ö±ì†ó ›±ü†ó

Þ†ø¼ ü†‹~€ ¬…ìñú …Â†Öú|ôè}†́ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~.

ºßê )51(: ›±ü†ó ô ôè}†́ Æ±Ù üß·õÞññ~û �̧ …² ‹éõÞú º~ó

…üñõ°{± )Þñ}±ë Î†¬ÿ(
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¬° ºßê )61( …üò Þ†ø¼ ‹† {Óýý± Ö±ì†ó ›±ü†ó 7 ìýéþ|÷†ðýú �̧ …²

‹±ô² ̈Ç† …²  up 1 ‹ú  up 3/0 ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. øí†ðÇõ° Þú

¬ü~û ìþ|ºõ¬ …üò Îíê ¬…ìñú …Â†Öú|ôè}†́ø† °… {† ²ü±  up 7/1 Þ†ø¼

ìþ|¬ø~.

ºßê )61(:›±ü†ó ô ôè}†́ ¬° Æ±Ù üß·õÞññ~û �̧ …² ‹éõÞú º~ó

Þ†ìê …üñõ°{± )Þñ}±ë ‹† Þ†ø¼ Ö±ì†ó ›±ü†ó(

üà °…û ¬üã± Þ†ø¼ ¬…ìñú …Â†Öú|ôè}†µ …üò …¶• Þú ‹çÖ†¾éú �̧ …²

‹±ô² ̈Ç† üßþ )ü† ‹ý»}±( …² â±ôøù†ÿ ô…èõ üß·õÞññ~û ðý³ ‹éõÞú

ºõ¬. ¬° …üò ¤†è• ¬…ìñú …Â†Öú|ôè}†µ ‹ú ²ü±  up 9/1  Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~.

ø± Ÿú ¶±Î• Îíê Þñ}±ë Þññ~û ‹ý»}± ‹†º~€ ìý³…ó Þ†ø¼

…Â†Öú|ôè}†µ ‹ý»}± ̈õ…ø~ ‹õ¬. ‹Ïñõ…ó ì˜†ë …â± Îß̧ …èÏíê Þñ}±ë

Þññ~û Þí}± …² 2 ìýéþ|÷†ðýú Æõë ‹ß»~€ øý¢ âõðú …Â†Öú|ôè}†́ÿ

°ôÿ ð©õ…ø~ ¬…¬.

7-3- ºŒýú|¶†²ÿ …Â†Öú|ôè}†µ ðõÑCD 

‹±…ÿ ‹±°¶þ …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ðõÑ CD ¬° øñã†ï °…û …ð~…²ÿ ¶ý·}î

{·•€ Öýé}±ø†ÿ CD ¤Ù̄ ô¬° ðË± â±Ö}ú

º~û …¶•. ¬° …‹}~… ôè}†µ üß·õÞññ~û ¬° º±…üÇþ Þú ìÛ~…° „ó ¬°

¤~ ôè}†µ ð†ìþ …¶•€ ÚŒê …² …°¶†ë �†ȩ̀|ø†ÿ …üñõ°{± ‹ú ̈È CD

…Îí†ë ìþ|â±¬¬. ºßê ìõž ôè}†́ ô ›±ü†ó ̈È CD ¬° …‹}~…€ ô¶È

ô …ð}ù†ÿ ̈È ¬° ºßê )71( ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•.

ºßê )71(: ºßê ìõž ›±ü†ó ôè}†́ ¬° …‹}~…€ ô¶È ô …ð}ù†ÿ ̈È CD

¬° º±…üÈ °…û|…ð~…²ÿ ‹† …ð}ù†ÿ ‹†²

ì»†ø~û ìþ|ºõ¬ �̧ …² °…û …ð~…²ÿ€ �±½ …ôèýú ôè}†́  ¬° …‹}~…ÿ ̈È

¬° ¤~ô¬ up 51/1 ìþ|‹†º~ …üò ìõž �̧ …² 2/2 ìýéþ|÷†ðýú ‹ú ô¶È

È̈ ô �̧ …² 4/4 ìýéþ|÷†ðýú ‹ú …ð}ù†ÿ ̈È ìþ|°¶~. ¬° …ð}ù†ÿ ̈È

ôè}†µ ¬ô ‹±…‹± º~û )up 3/2( ô ¬ô‹†°û ‹ú ¶í• üß·õÞññ~û ‹±

ìþ|â±¬¬. ¬…ìñú ìõž ‹± …÷± …ðÏß†¶†– ì}õ…èþ ¬° ¬ô …ð}ù†ÿ ̈È

…Ö³…ü¼ ü†Ö}ú ô ¬° …ð}ù†ÿ ̈È ìÛ~…° „ó ‹ú up 8/2 ìþ|°¶~. ‹† {õ›ú

‹ú ìÛ~…°182=cZ �±½ …ôèýú ›±ü†ó ‹† °›õÑ ‹ú °…‹Çú )02(€

upìþ|‹†º~ Þú ð}†ü� ºŒýú|¶†²ÿ ðý³ …üò

ìõÂõÑ °… {†‡̂ý~ ìþ|Þñ~ ) �†üýò ºßê )71((.

¬° °…û|…ð~…²ÿ {~°üœþ �±½ …ôèýú ôè}†́ ô ›±ü†ó Þí}± …¶•. ¬°

ð}ýœú ¤}þ �̧ …² …ðÏß†¶†– ì}õ…èþ ìÛ~…° „ó …Ö³…ü¼ Ÿñ~…ðþ �ý~…

ðíþ|Þñ~. ¬° ºßê )81( ‹ú {±{ý� ìñ¥ñþ|ø†ÿ ôè}†́ ô ›±ü†ó ¬°

°…û|…ð~…²ÿ {~°üœþ ð»†ó ¬…¬û º~û …¶•. 

ºßê )81(: ºßê ìõž ôè}†́ ô ›±ü†ó ¬° ̈È CD ¬° º±…üÈ °…û|…ð~…²ÿ

Þñ}±ë|º~û

51.025.2
15.1 =

Ω

HLDC 25.0=
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�±½ …ôèýú ôè}†µ ô ›±ü†ó ‹ú {±{ý� ‹ú  up 7/0 ô up 3/0 Þ†ø¼

ü†Ö}ú …¶•. ¬° ð}ýœú ¤~…Þ˜± ôè}†́ø† ¬° …ð}ù†ÿ ̈È …² up 6/1 Ö±…{±

ðíþ|°ô¬. ²ì†ó �ý»†ðþ …üò …Â†Öú|ôè}†́ø† ‹ýò 2 {† 5/31 ìýéþ|÷†ðýú

ì»†ø~û â±¬ü~û Þú ‹·}ãþ ‹ú …ì�~…ð̧ ì»©¿ú È̈ ô

…ì�~…ð̧|ø†ÿ �†ü†ðú ¬…°¬.

8- ð}ýœú|âý±ÿ

¬° …üò ìÛ†èú …ðõ…Ñ …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ¬…̈éþ ¬° ¶ý·}îCDVH  Þú

¨ÇõÉ …ð}Û†ë CD °… {¥• {†÷ý± Ú±…° ìþ|¬øñ~€ {œ³üú ô {¥éýê ô …²

›ñŒú|ø†ÿ ì©}éØ ìõ°¬ ‹±°¶þ Ú±…° â±Ö•. ì»†ø~û â±¬ü~ Þú

ì»©¿†– …Â†Öú|ôè}†µ ðõÑ Þéý~²ðþ ô…‹·}ãþ ²ü†¬ÿ ‹ú

…ì�~…ð̧|ø†ÿ …ð}ù†ÿ ̈È€ ìß†ó ôÚõÑ ̈Ç†€ Ö†¾éú …² ̈Ç†€ ìÛ†ôì•

¨ÇõÉ€ ô…‹·}ãþ Ö±Þ†ð·þ �†°…ì}±ø†ÿ ̈È …ð}Û†ë ¬…°¬. ²ì†ó

�ý»†ðþ )ðýî|ìõž( …üò …Â†Öú|ôè}†µ ‹ú ²ü± 005 ðý³ ìíßò …¶•

‹±¶~. ô …² …üò ›ù• ì»†‹ú …Â†Öú|ôè}†µ Þéý~²ðþ ¬° ¶ý·}î|ø†ÿ

ì}ñ†ôŽ …¶•. ‹ý»}±üò ìÛ~…° „ó ¬° ô¶È ̈È ô ð†ºþ …² ̈Ç† ¬°

ô¶È ÚÇ� ìÏýõŽ ‹±ô² ìþ|Þñ~ Þú ¬° ºŒýú|¶†²ÿ|ø†ÿ …ðœ†ï º~û

8/1 �±üõðý• ì»†ø~û â±¬ü~. ¬° …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ðõÑ  CD ôCA  ðý³

{†÷ý± …ì�~…ð̧|ø†ÿ ìõ›õ¬ ô Ö±Þ†ð̧ {»~ü~ ¶ý·}î {Ïýýò|Þññ~û

…¶•. …ì† Î†ìê ìùí}± ¬° …üò ¤†è•|ø† Îíéß±¬ ¶ý·}î Þñ}±èþ

ìþ|‹†º~. ‹~{±üò …Â†Öú|ôè}†́ ðõÑ CA ¬° º±…üÈ …üñõ°{± ‹éõÞú º~û

ô �̧ …² ¾×± º~ó ›±ü†ó …üñõ°{± °« ìþ|¬ø~. …ì† ‹† Îíéß±¬ Þñ}±ë

›±ü†ó ¶ý·}î ìÛ~…°| „ó °… ìþ|{õ…ó ‹ú ²ü± ¬ô �±üõðý• Þ†ø¼ ¬…¬.

¬° …üò ìÛ†èú ¶†̈}†° Þéþ ‹±…ÿ ìÇ†èÏú …Â†Öú|ôè}†́ø†ÿ ¬…̈éþ

{±¶ýî â±¬ü~û …¶•. ¬° …üò °…¶}† …¶}×†¬û …² ì~ë|ø†ÿ ¶†¬û º~û

�ý»ñù†¬ÿ€ …ðœ†ï …üò ìÇ†èÏ†– °… ‹~ôó ºŒýú|¶†²ÿ ìŒ~ë|ø†ÿ

…èß}±ôðýà Ú~°– ìý·± ìþ|¶†²¬.   
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