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 چکیذُ :

 DCایي هسل زر ثزگیزًسُ ی سیستن ّبی وٌتزلی ٍ هسل وبهل ثرص  وِ یِ ضسُ استاار VSC HVDCیه هسل زلیك زیٌبهیىی ثزای  همبلِزر ایي 

ٍAC   هی ثبضس. خٌجِ ّبیی اس لجیل طزاحی حلمِ ی وٌتزلی ، تبثیزPLL(phase locked loopفیلتز ثصَرت زلیك هَرز ثحث لزار گزفتِ اًس ٍ  )  ٍ

 MATLABثزًبهِ ی  آٍرز وِ ثزای ایي ًَع ضجیِ سبسی ّب اسثب حذف ثزذی ثبثت ّبی سهبًی ثسست  راهسل ّبی وبّص هزتجِ یبفتِ لذا هی تَاى 

 یىیالىتزٍهىبً یثز اسبس هسل گذرا یسبس ِیحبلت ضجوِ ّوبى  RMSثزای صحت سٌدی هسل ٍ زازُ ّب اس زٍ ًَع ضجیِ سبسی ضسُ است ،  ُاستفبز

( استفبزُ ضسُ است،ثب اػوبل ذطبی تىفبس ثِ سهیي بتییهفصل)ثب خش یسیالىتزٍهغٌبط یثز اسبس هسل گذرا یسبس ِیحبلت ضجوِ  EMTٍ  سبزُ

(SLG) .ثِ هسل ثِ تحلیل پبیساری زیٌبهیىی آى هی پززاسین 

  , VSC HVDC , SLG  هسل زیٌبهیىیکلوات کلیذی: 

 

  هقذهِ .1

 

 ستنیٍ ثبرّب است وِ زر س FACTSآًْب، ازٍات  هثل صًزاتَرّب ٍ وٌتزل یهرتلف شاتیتدْ یفبسٍر یّب هسل بسهٌسیلسرت ً ستنیس یساریهطبلؼبت پب 

ذَز  بیٍ  ززُاستبًسارز اًتربة و یّب هسل ی را اس وتبثربًِ ییّب هسل تَاًس یلسرت، وبرثز ه ستنیس یافشارّب ًزم طتزیحضَر زارًس. زر ث يیلسرت ًَ یّب

 یّب وِ اس هسل یزر صَرت ٍ است یذبص یبیهشا یلسرت زارا ستنیس شاتیتدْ یاستبًسارز ثزا یّب استفبزُ اس هسل وٌس. فیتؼز ییوبرثز هسل ّب

 یثزا تَاى یرا ه ًسارزاستب یّب هسل ي،یتز ذَاّس ثَز. ػلاٍُ ثز ا راحت سیخس یافشار ًزم یّب بًسارز استفبزُ ضَز، تجبزل ٍ اًتمبل اطلاػبت ثِ ثستِاست

 ثبضٌس. بتیٍ ثب خشئ یحیوبهلا ثِ صَرت تطز سیثب یول یّب لبثل لجَل، هسل حیثِ ًتب یبثیاس هطبلؼبت ثِ وبر ثزز. ثِ هٌظَر زست یا گستززُ ی طِیح

 

 VSC-HVDCکٌترل  .2

زاذلی وٌتزل  ی اس طزیك حلمِ ، وٌتزل هستمل تَاى ّبی اوتیَ ٍ راوتیَّبی هتصل ثِ ضجىِ   VSC زرهشیت اصلی استفبزُ اس وٌتزل خزیبى ثززاری 

ٍ  ثْزُ ثززُ سِ فبس ثِ ػٌَاى ثززارّبی ثبثت زر حبلت هبًسگبر ثزای ًوبیص همبزیز dq سٌىزٍىهزخغ  لبلت. وٌتزل خزیبى ثززاری اس هی ثبضسخزیبى 

 تَسطتَاى وٌتزل خزیبى ثززاری را هی رٍش. [1,2] هیىٌس استفبزُثزای حذف ذطبّبی ایستب زر ٍلتبص ٍ خزیبى  PIّبی وٌٌسُّوچٌیي اس تٌظین

 ًطبى زاز. DC یضسُ ثِ ضجىِهتصل  VSC یًوبیص زیبگزام ذط

 

 
 VSC-HVDCهدشای یه سیستن  یًوبیص ذط

 

                                                 
 )هسئَل سٌسُیًَ(زاًطگبُ آساز اسلاهی ٍاحس اّزارضس  یزاًطدَ 1
 زاًطگبُ آساز اسلاهی ٍاحس تجزیش بریاستبز 2
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ی زیٌبهیه راوتَر فبس ٍ ثز سیستن ثَسیلِ ACثبضٌس، زیٌبهیه  βα یزر سیستن هرتصبت ایستب AC سوتی ٍلتبصّب ٍ خزیبًْب زر چٌبًچِ ّوِ

 ثِ زست هی آیس:ی سیز اسبس راثطِ

) 1( 

 
 ذَاّین زاضت: dqثب تجسیل ایي راثطِ ثِ چبرچَة هزخغ چزذبى 

 

)2 ( 
 

 

 ّبی حمیمی ٍ هََّهی تفىیه ضَز:ثِ ثرص  (2)ی زّس. چٌبًچِ هؼبزلِهطتك سهبًی چبرچَة هزخغ چزذبى را ًطبى هی jωLى ػجبرت آوِ زر 

 

) 3(  ٍ)4 ( 

 
 ضَز وِ زاضتِ ثبضین: ًَضتِای تَاًس ثِ گًَِهی dqچبرچَة هزخغ 

 

(5) 
 

 زّس:ثِ صَرت سیز ثسست هی ACوِ تَاى را اس سیستن 

 

(6)  
 ضَز:، تَاى ثِ صَرت سیز زازُ هیDCثزای طزف 

 

(8)  
 

 :ثب خزیبى DCٍ زیٌبهیه طزف 

(9( 
 

 است.

 

 سیستن کٌترل.3

 
 

   (7) 
 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 اولین همایش ملی پیشرفت های تکنولوژی در مهندسی برق، الکترونیک و کامپیوتر
First National Conference of Technology Developments on Electronical, Electronics and Computer Engineering 

.  .  .  W  W  W  .  T  D  E  C  O  N  F  .  I  R  .  .  . 
 

 

 

4.  PLL : 

 ثززار ٍلتابص چزذابى  را ثب  dq، لاسم است وِ چبرچَة هزخغ PI ی وٌٌسُلبثل وٌتزل ثب تٌظین DCثِ صَرت وویتْبی  ،ّبثِ هٌظَر ًطبى زازى خزیبى

ًبهِ، ثززار ٍلتابص ثاب   . زر ایي پبیبى [3]ضَزایي ساٍیِ استفبزُ هی زر  dqهحَرّبی  هحسٍز وززىثزای تؼییي ساٍیِ فبس ٍلتبص ٍ ثزای  PLLّوسَ ًوبیین. 

تَاًس ثِ ػٌَاى هی vqثٌبثزایي،  صفز ذَاّس ضس.  vqثِ زرستی ّوزاستب ضَز،  dqثِ ایي هؼٌی است وِ اگز هحَر  هطلت  ایي تٌظین ضسُ است، dهحَر 

واِ  اسات  فزوابً  ًابهی    ضبهل  PLLسبذتبر یه  سیزضىل  استفبزُ ضَز. اس آى   PIوٌٌسُ ذطب زر ًظز گزفتِ ضَز ٍ ثِ ػٌَاى یه ٍرٍزی ثِ تٌظین

 .[4]هیجبضسزر ٍلتبص  PLL هَرز ًیبس خْت لفلوبّص هست سهبى ًوبیص زازى ثزای 

 
 PLL. ًوبیص ثلَوی 7-3ضىل 

 

 وٌتزلز خزیبى . 5

سبسی ضَز. ثلَن زیبگزام اصلی وٌتزلز خزیبى پیبزُ dqتَاًس زر چبرچَة ّبی لجلی، وٌتزلز خزیبى زاذلی هیضسُ زر ثرصثز اسبس هؼبزلات استرزاج

 است. ًطبى زازُ ضسُ سیز زر ضىل 

 
 خزیبىًوبیص سبزُ ثلَوی وٌتزلز 

 

 آهسُ است :ّز ثلَن  زر سیز  زرثبرُثیطتز  اطلاػبت 

 

 : رگَلاتَر. 6

 است.  PIاستفبزُ ضسُ یه رگَلاتَر  )تٌظین وٌٌسُ(رگَلاتَر

(10) 

 
 ثبیست تؼییي ضًَس. پبراهتزّبی ّستٌس وِ هی Kp ،ki  ٍTiوِ زر آى 

 

PWM .7 : 

هجسل   وِ ًوَز فزض تَاىهی. ّستٌس αβثِ  dqتجسیل ضسُ اس  ٍ ی وٌتزل خزیبىی حلمِ، ٍلتبص هزخغ تَلیسضسُ ثَسیلِ PWMّبی وبًَرتز ٍرٍزی

حذف  ACثب راوتَرّبی فبس ٍ فیلتزّبی  ، سَئیچیٌگ تَسطگًَِ تبذیزی زًجبل ذَاّس ًوَز ٍ ّبرهًَیىْبی ایدبز ضسُ ٍلتبص ، هزخغ را ثسٍى ّیچ

 ثِ صَرت سیز ثیبى ضَز: dqتَاًس زر چبرچَة هزخغ هی PWM. ثٌبثزایي، ػولىزز [5]ذَاٌّس ضس

(11) 

 
 : سیستن . 8

 تَاًٌس ثِ صَرت سیز ًَضتِ ضًَس:ًوبیٌس ٍ هیرفتبر سیستن را تَصیف هی (4)ٍ  (3)ی هؼبزلِ
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)12(  ٍ)13( 

 
است، ٍ ثب تَخِ  (MIMO) چٌس ذزٍخیٍ چٌس ٍرٍزی  ثب سیستن غیز ذطی ،dqزر چبرچَة هزخغ  VSC وِ هسل  هطبّسُ هیطَزاس ایي هؼبزلات 

تَاًس اس ًظز وٌتزلی یه وَپل هتمبثل هی . اصطلاحثیي زٍ هحَر ٍخَز ذَاّس زاضت  سزػت/فزوبً  زر ّز هؼبزلِ ، لذا یه وَپل هتمبثلی ثِ المب

ثِ تزتیت ٍلتبص هزخغ ثزای ّز ، وٌٌسُ ، ذزٍخی خزیبى وٌتزلid  ٍiqثزای  زاذلی حلمِ ّبی خساگبًِوٌٌسُثب وٌتزل  .[6] اذتلال زر ًظز گزفتِ ضَز.

 : یه اس هحَرّب ذَاّس ثَز

 
 :، ذزٍخی ثلَن رگَلاتَر ثِ صَرت سیز ذَاّس ثَزرٍ ثِ خلَسبسی وَپل هتمبثل ٍ ٍلتبص ثب تَخِ ثِ خجزاى

)14 ( ٍ (15( 

 
 

 ضَز:ایي تزویت هٌدز ثِ راثطِ سیز هیتزویت ضًَس  15ٍ 14چٌبًچِ ایٌْب ثب هؼبزلات 

)16( ٍ)17( 

 
 : ضَزثِ صَرت سیز تؼزیف هی  G(s)وِ زر آى  

) 18( 

 
سیز ًطبى زازُ وبهل وٌتزلز خزیبى زر ضىل  یثلَو . زیبگزام هیطًَس وٌتزلثِ صَرت هستمل   d  ٍqثٌبثزایي وَپل هتمبثل حذف ضسُ ٍ هحَرّبی 

 .[7]استضسُ

 
 جریاى کٌترلر دقیق
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 کٌترلرّای خارجی. 9

. ضاىل   اساتفبزُ ضاَز   اس پایص تؼزیاف ضاسُ تَساط وابرثز     اس هاسلْبی   ثاِ ًبچابر ثبیاس   ، [8]اس آًدب وِ ّیچ هسلی ثازای وٌتزلاز ذابرخی ٍخاَز ًاسارز     

َ ضابهل یاه وٌتزلاز تاَاى     را وٌتازل هیىٌاس ٍ   DC تاَاى اوتیاَ ٍ ٍلتابص    واِ   ًطبى زٌّسُ ی سیستن وٌتزل وبهال، ثازای یاه هجاسل اسات      ٍ  اوتیا

 زازُ ضسُ زر ثرص لجلی است.  ٍ وٌتزلز خزیبى ضزح PLLّبی ثسست آهسُ اس هسلْبی ضجىِ، گیزی، اًساسDCُیه وٌتزلز ٍلتبص 

 

 

 ذبرخی زّبیوٌتزل وبهل سبسی سیستنپیبزُ
 

ثزاسبس  همبلِایي  توزوش تَخِ ثِ. ثب هسلْب تؼییي ضَز وِ پذیزش ًتبیح را وٌتزل وٌسزر اثتسا ثبیس هؼیبری ثزای همبیسِ : سازیرٍش پیادُ. 11

 اًس:ّبی سیز زر ًظز گزفتِ ضسُ، فزض پبیساری گذرا

  ثبیس اس اذتلاف ثیي هسل ّب زر حبلت ّبی گذرا زر سوتDC سزیغ ّستٌس. ، وِ آًْب زر همبیسِ ثب زیٌبهیه هبضیي صزفٌظز وزز چَى 

  زر طزف  اوتیَتَاىAC ضَز چزا وِ ایي تَاى ثیطتزیي تبثیز را ثز رٍی زیٌبهیه هبضیي ذَاّس زاضت.تزیي وویت زر ًظز گزفتِ هیهْن 

 

 : RMS  ٍEMTّای سازیضبیِ. 11

سبسی ضسُ ٍ الىتزیىی سبزُ ایگذر  هجتٌی ثز هسلْبی RMSتَاًٌس استفبزُ ضًَس: وِ هی زٍ گشیٌِ ضجیِ سبسی ثزای هطبلؼبت زیٌبهیىی ٍخَز زارز 

EMT سبسی زر ضجیِ الىتزٍ هغٌبطیسی. ایهجتٌی ثز هسلْبی زلیك گذرRMSًظز ضسُ ٍ ی الىتزیىی صزفزیٌبهیه الىتزٍهغٌبطیسی ضجىِ ، اس

ٍلتبصّب ٍ اهب ضًَس. وبیص زازُ هیضىل هَخْبی سیٌَسی حبلت هبًسگبر ً ،ی فبسٍ ساٍیِ اًساسُضًَس وِ ثب ّب ثِ صَرت فبسٍری تؼزیف هیٍلتبصّب ٍ خزیبى

 ضًَس.هس ًظز لزار زازُ هی ،ضًَس ٍ رفتبر زیٌبهیه ػٌبصز ضجىِ ًیشًوبیص زازُ هی ایی همبزیز لحظِ، ثَسیلEMTِّبی سبسیخزیبًْب زر ضجیِ

 

 هذل بررسی ٍ ارزیابی. 12

 .گزفتِ استثزرسی هسل اس طزیك اػوبل ذطب ثز رٍی هسل ٍ ثزرسی پبیساری آى صَرت 

 ثِ سهیي ضزلی تىفبسذطبی 

. هیىٌیناػوبل  0.7p.u-ی ضسُهٌتمل اوتیَثب تَاى ٍ زر یه ثبًیِ ضزلی  ACزر تزهیٌبل  را (SLGسبسی ذطبی ذط هٌفزز ثِ سهیي)زر ایي ضجیِ

 زّس. را ثزای وبًَرتز ضزلی ًطبى هی dٍ خزیبى زر هحَر  اوتیَتَاى  سیز. ضىل رفغ هیطَزثبًیِ  0.1ذطب پ  اس 
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 زر وبًَرتز ضزلی SLG ثِ زًجبل ذطبی dٍ خزیبى هحَر  اوتیَتَاى 

. ساا   هاای یبثااسواابّص ،واابًَرتز  AC زر سااوت افاات ٍلتاابص ثااسلیل HVDCضااسُ زر لیٌااه ضااَز، لااسرت هٌتماالوااِ ذطااب اػواابل هاایٌّگاابهی

ِ  تاَاى  وٌتزلاز   تَسط dخزیبى هحَر  ضازٍع ثاِ ًَسابى     EMTرساس. زر طاَل ذطاب، ّاز زٍ هاسل      اش های ٍ سازاًدبم ثاِ حاس ًْابیی     افاشایص یبفتا

ی ًواابیص ثَاسااطِ RMSًَساابًبت زر هااسل  ًجااَز. هطاابّسُ ًویطااَز RMSهااسل  زرًوبیٌااس وااِ ایااي ًَساابى زر زٍ ثزاثااز فزواابً  ضااجىِ هاای

 ضَز. هٌطجك هی EMTهسلْبی  ثب RMSفبسٍری است. پ  اس ایٌىِ ذطب ثزطزف ضس هسل 

 
 زر وبًَرتز ضزلی SLGپ  اس ذطبی  اوتیٍَ تَاى  DCٍلتبص 

ضااَز وااِ ذطااب ثزطاازف هاایاهااب ٌّگاابهی ًویطااًَسزر طااَل ذطااب ًطاابى زازُ  RMSهااسل  زر زر ّااز زٍ واابًَرتز ثااِ ذااَثی d ٍq  ّاابیٍلتبصهحَر

َ . هداسزا  تاَاى   ضاسُ ٍ ًتابیح لبثال لجاَل های ضاًَس      هٌطجاك  ثاب ّان    ّب هسل ٍ  RMSثایي هاسلْبی    حبلات گاذرا زارای اذاتلاف سیابزی    زر  راوتیا

EMT هیجبضس اهب تبثیز خشئی ثز ًتیدِ ی حبلت زائوی زارز . 
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 زر وبًَرتز ضزلی SLGپ  اس ذطبی  d  ٍq ّبیٍلتبص هحَر

 
 زر وبًَرتز ضزلی SLGپ  اس ذطبی  راوتیٍَ تَاى  ACی ٍلتبص زاهٌِ

 
 

  گیریًتیجِ .13

ِ  يیا یّسف اصل سابزُ   RMS یسابس  ِیضاج  یاساتفبزُ ثازا   یهاسل ثازا   نیاسات ٍ ًحاَُ تٌظا    هیا ٌبهیهطبلؼابت ز  یهٌبسات ثازا   یهاسل  ِیا ارا همبلا

 وٌس.  یه یضسُ را ثزرس

را ثااِ صااَرت  یوٌتزلاا سااتنیس سیااهااَرز تفاابٍت زاضااتِ ٍ ثب يیزر چٌااس EMT یساابس ِیثااب حبلاات ضااج Matlabزر  RMS یساابس ِیحبلاات ضااج

 زاز. زییتغ زیس

تٌظین ًوَز. ًتیداِ   EMT، وٌتزل وٌٌسُ خزیبى را ثبیس ثزای زست یبثی ثِ پبسد هطبثِ ثب هسل ّبی  RMSزر هسل  ACثِ ػلت ًوبیص زیٌبهیه   •

 گزفتین وِ ثزای رسیسى ثِ ایي ّسف، لسوت تٌبسجی وٌتزل وٌٌسُ خزیبى را صفز وززُ ٍ لسوت اًتگزالی آى را ًگِ زاضت.
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طجك آى تٌظین ًوَز؛ پیص اس ایي وِ هسل ّبی تؼزیف ضسُ  را PLLاس فبسٍر ّب ثِ خبی وویت ّبی زٍراًی استفبزُ هی وٌس، ثبیس  RMSچَى هسل   •

لبثل استفبزُ ّستٌس. ّن چٌیي ًتیدِ گزفتین وِ هجسل ّب، وبثل ّاب، ذابسى ّاب ٍ     Matlabبرثز ارایِ ضَز ثزرسی ضسُ وِ تب چِ حس هسل ّبی زرٍى و

 را ثبیاس ثاِ صاَرت زساتی اخازا وازز.        PLLراوتَر ّبی فبس را هی تَاى ثِ رٍضی هٌبست تَسط هسل ّبی زرًٍی ًطبى زاز، زر حبلی وِ وٌتزل وٌٌسُ 

 استسلال پطت ایي لضیِ ّن چَى حبلت وٌتزل وٌٌسُ خزیبى، ثز اسبس وَتبُ ضسى اخزا ثَزُ ٍ ووجَز سٌس سبسی هتٌبست ثب رفتبر هاسل احسابس های   

 است.  چَى ّیچ هسل زرًٍی ثزای هجسل ّبی ذبرخی ٍخَز ًسارز، ثبیس اخزایطبى ثِ صَرت زستی اًدبم گززز. PLLضَز وِ حبلت هس ًظز ثزای 

زر اوثز حبلات وبروزز ذَثی زاضت، ٍ هی  RMSًتیدِ هی گیزین وِ هسل  زر تحلیل ذطبّبی هرتلف، RMS  ٍEMTهمبیسِ ی ثیي زٍ هسل ثب   •

ثب زرًظز گیزی هطبلؼبت پبیساری گذرا را زر ًظز گزفت. ٍلی ثزذی هحسٍزیت ّب زر هسل ٍخَز زارز وِ ثبیاس ثاِ    EMTتَاى ًوبیطی وبفی اس هسل ّبی 

 ِ وزز.آى ّب تَخ

 زر توبم هَارز ٍ ثب وبّص سیبزی زر سهبى هحبسجِ ًطبى هی زّس. EMTًتبیح هطبثْی را ثب هسل ّبی  RMSهی تَاى هطبّسُ وزز وِ هسل   •

هی تَاًس ثِ افشایص پبیساری گذرا ثِ زلایل هرتلفی اس خولِ تَاًبیی فزاّن سبسی تَاى  ACزر سیستن  VSC-HVDCهی تَاى زریبفت وِ هؼزفی    •

 راوتیَ خْت افشایص پزٍفیل ٍلتبص ٍ لبثلیت وٌتزلی سیبز ووه ًوبیس.

 ضَز. ًوبیٌس ًویوِ یه هزخغ را زًجبل هی EMT  ٍRMSٍخِ هٌدز ثِ تفبٍتی ثیي خزیبى زر هسلْبی سبسی وٌتزلز خزیبى ثِ ّیچتغییز زر پیبزُ •

زر طَل ذطب ثسست زّس. ثب ایي حبل پ  اس  EMTتَاًس ًوبیص ذَثی را اس هسلْبی ًوی RMSهسل ، SLGّوبًٌس ذطبی  ذطبّبی ًب هتمبرىثزای  •

 RMS، هسل اؼبت پبیساری زر حبلت گذرثز ذَاّس گطت ثٌبثزایي ثزای هطبل EMTثِ همسار حبلت هبًسگبر هطبثْی ّوبًٌس هسلْبی  RMSذطب هسل 

 . زر ًظز گزفتِ ضًَس EMTتَاًس ّوچٌبى ثِ ػٌَاى تمزیت ذَثی اس هسلْبی هی

 ٍ ایي اهزیبثس تشریك ًوبیس وبّص هی ACی تَاًس ثِ ضجىِرخ زّس، همسار تَاًی وِ هی DCی ٍلتبص وٌٌسُزر وبًَرتز وٌتزل  SLGچٌبًچِ یه ذطبی 

ضبرص ضًَس. زر ایي هَرز، تفبٍت زر رفتبر هسلْبی هرتلف زر طَل ذطب ثز  DCثب افشایطی زر ٍلتبصّبی  DCضَز وِ ذبسًْبی لیٌه هٌدز ثِ ایي هی

ثشرگتز اس هسلْبی  RMSزر هسل  DCضَز ٍلتبص گذارز. ایي ثسیي هؼٌبست وِ ٌّگبهی وِ ذطب ثزطزف هیاًس تبثیز هیرٍی ًزذی وِ ذبسًْب ضبرص ضسُ

EMT  تب   ثَز ثٌبثزایي سهبى ثیطتزی طَل ذَاّس وطیس وِ تب آى ثِ حبلت هبًسگبر ثبسگززز. ثب ایي ٍخَز ٍلتبص ثبیس ثِ همسار ثبلاتزی افشایص یبثسذَاّس

هحسٍز  DCثبیس تَاى را زر هَرز یه ٍلتبص ثسیبر سیبز زر لیٌه  اوتیَایي تفبٍت، تبثیز لبثل تَخْی ثز رٍی ًتبیح زاضتِ ثبضس ٍ زر ػول وٌتزلز تَاى 

 ًوبیس.
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زوتز آیسیي سربٍتی وِ ثب ًىتِ ّبی زلاٍیش ٍ گفتِ ّبی ثلٌس ، صحیفِ ّبی سري  ثب تمسیز ٍ تطىز ضبیستِ اس استبز فزّیرتِ ٍ فزساًِ خٌبة آلبی

 .ثَزُ اًس همبلِ ػلن پزٍر ًوَز ٍ ّوَارُ راٌّوب ٍ راُ گطبی ثٌسُ زر اتوبم ٍ اووبل   را
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، تألیف ، تزخوِ زوتز حسیي سیفی ٍ زوتز ػلی ذبوی صسیك ، اًتطبرات .پبیساری ٍ وٌتزل سیستن ّبی لسرت . پزٍفسَر پزاثْب ضبًسار وٌسٍر [1] 

 .1376زاًطگبُ تزثیت هسرس ، 

، سبل 10، ًطزیِ ػلوی ٍ فٌی ثزق، ضوبرُ  .تَسط هیىزٍوٌتزلز  AC/DCوٌتزل هجسل سِ فبسُ .زوتز ػجبس ضَلائی ٍ هٌْسس تْشاز ایزاًی [2] 

1372. 

، 10، ًطزیِ ػلوی فٌی ثزق، ضوبرُ  .ثز ضجىِ ّبی تلفٌی HVDCثزرسی اثزات تساذلی ضجىِ ّبی .زوتز ػجبس ضَلائی ٍ هٌْسس ثْزٍس ػبرضی [3]

 .1372سبل 

 .1373، پبیبى ًبهِ وبرضٌبسی ارضس،زاًطگبُ ػلن ٍ صٌؼت ایزاى، ضْزیَر  HVDCّبی  ّوتی، ػلی ، وٌتزل ٍ ثزرسی اثزات زیٌبهیىی ضجىِ ]4[
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