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ٚ  DFIGٔزٟع تٝ غ٘طاتٛض   ٞاضٔٛ٘یه ٘یطٌٚاٜ تازی فطاؾاحّی تحّیُؾاظی ٚ  ٔسَايٗ پاياٖ ٘أٝ تا ػٙٛاٖ 

لؿٕتی اظ تط٘أٝ آٔٛظقی زٚضٜ واضقٙاؾی اضقس ٌطايف تطق لدسض   تٝ قثىٝ  HVDC تا اتهاَ ذظ ا٘تماَ 

تا ضإٞٙايی زوتط ٔحؿٗ لايٙی تٟیٝ قسٜ اؾت. اؾتفازٜ اظ ٔغاِة آٖ تٝ ٔٙظدٛض  ٗ زضضی ضٔضا٘ی أیتٛؾظ 

 تاقس.  ؾزاز ٔزاظ ٔی زا٘كٍاٜ نٙؼتیاٞساف آٔٛظقی تا شوط ٔطرغ ٚ اعلاع وتثی تٝ حٛظٜ تحهیلا  تىٕیّی 

 

 أیٗ زضضی ضٔضا٘ی
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 .................. تٝ آٖ تؼّك ٌطفت. 

 

 

 

 

 تاضيد أضاء ٘اْ ٚ ٘اْ ذا٘ٛازٌی 

 

 اؾتاز ضإٞٙا:
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 تعهذنامه اصالت اثر

تعهببذ  ببی كهببطا ب انالبب  انببذري ی امهببدر لاكبباپژ نامه  ايببا بببار ووبه ببی اينجانبب  ا بب  و   د بب اورد ی ووبه ببی  امبب در یری رانببا یاينجانبب  

مببذره  ببا  دكگببناپژ ب ی امهببدر هىاببآو اس فپژ ا ببه اده مببذه ا بب  انبباع  ردببهرات ارابباپ لندكببذه ا بب ن امهببدر لاكبباپژ نامه   اس امهببدر  ای ا ببناس چ

 سطح كا بالاتر ارائه نطذه ا  ن

 سجاد  ی بامذن دانشگاه صنعتیبليو حقىق مادی و رعنىی امهدر اثر مهعل    

            

  ام در یری رانا ی  





















 تقذیا   پذر و مایم 

وجىدضاپژ بیاسایا و اس ریشو فنها ضاخ و  گ گیزم و اس خذای را بسی ضاكنم ب اس روی كنم، پذر و مایی فذابار نصبیا ساخآو تا ی سایه یخ  پربار 

امهدر دو سایه وجىدضاپژ ی راه کسب علا و دانص تلاش نمایان والذينی ب عىدنطاپژ تاي افتخاری ا     سزم و نامطاپژ دلیلی ا     عىدنا، چنا ب 

ی امهدر وادی سنذگی پر اس فراس و نشی  فمىختنذن فمىسگارا ی ب  ایا سنذگی و  وجىد، پس اس پروردگار ، مایه بهستی ام عىده انذ د تا را لنفتند و راه رفتدر را 

 عىدنطاپژ بگذرانان   ی عمرم را ی عصای د   پروردگارا تىفیقا ده ب هر لحظو ضکنلزارضاپژ باشا و ثانيو ....انساپژ عىدپژ را رعنا كندنذ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  پاسگزاری 

ي  را رفي  را ا ساخ  تا امهدر لاكاپژ نامه را   سزانجام  سانا ن اس ا  اد لنا ی جناب فقای دکتز محسدر قاينی ضکن ضاكاپژ نثار ایزد اناپژ ب تىف 

و همىاره ی امهدر عرصه ی کمال سعو صذر اس چ کمکی ییغ نطمىدنذ، فرسوی تىفي  و   انذ   عنىاپژ ا  اد راهطما ب اينجان  را مىرد لطف و محب  خىد قرار داده

پىر نیش ب سحم  انالعو و ارسكابی امهدر رساله را  ی دارمن اس اساتیذ فرهیخآو و محتزم جناب فقای دکتز رجبی مشهذی و سزبارخانا دکتز حسدربهروس

 مهقبا مذنذ، کمال تشکن و قذردا ی را دارمن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 چکیذُ

ٞای ظيؿت ٔحیغی، اؾتفازٜ اظ  فعايف آِٛزٌیافعٖٚ تٝ ا٘طغی اِىتطيىی، ٔحسٚز تٛزٖ ؾٛذت ٔٙاتغ فؿیّی ٚ ا ٘یاظ ضٚظ

٘اپصيط تثسيُ وطزٜ اؾت. اظ عطفی تا تٛرٝ تٝ  چٖٛ ا٘طغی تاز ضا زض نٙؼت تطق تٝ أطی ضطٚضی ٚ ارتٙاب ٔٙاتغ ا٘طغی پان ٞٓ

ی ذكىی ٚ ؾٟیٓ تٛزٖ ترف ٚؾیؼی اظ وطٜ ظٔیٗ تٝ رغطافیای زضيايی، ضٚيىطز تٛؾؼٝ ٔعاضع تازی فطاؾاحّ  وٕثٛز ٔؿاحت

ؾطػت زض حاَ رايٍعيٙی تٝ رای   ٞای تازی ؾطػت ٔتغیط تٝ زِیُ ویفیت تٛاٖ تٟتط تٝ پصيط اؾت. تٛضتیٗ أطی تٛریٝ

زِیُ تٛا٘ايی تعضيك ٚ وٙتطَ تٛاٖ ضاوتیٛ ٚ ٝ ٘یع ت DFIGٞای تازی ؾطػت حاتت ٞؿتٙس ٚ اظ عطف زيٍط غ٘طاتٛضٞای  تٛضتیٗ

چٙیٗ، افعايف ظطفیت ٔعاضع تازی ٔٛرة  ا٘س. ٞٓ زٜ تیكتطی ضا تٝ ذٛز اذتهال زازٜٔٛاضز اؾتفا ،ٞای ذاظ٘ی  ػسْ ٘یاظ تٝ تا٘ه

ٞای  يىی اظ ٌعيٙٝ (VSC-HVDC)ٞای ٔٙثغ ِٚتاغ  تالا ٔثتٙی تط ٔثسَ قسٜ اؾت وٝ قثىٝ ا٘تماَ رطياٖ ٔؿتمیٓ ِٚتاغ

تٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ رٟت وٙتطَ تٛاٖ  ٞای وٙٙسٜ ٚرٛز وٙتطَٞای زٚضزؾت تاقس.  اضرح رٟت ا٘تماَ تٛاٖ ايٗ ٔٙاتغ تٝ ٔؿافت

ٞای ِٚتاغ، تٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ رٟت وٙتطَ ِٚتاغ ٚ تٛاٖ  وٙٙسٜ ٚ ٘یع ٚرٛز وٙتطَ  DFIGذطٚری تٛضتیٗ تازی ٔثتٙی تط 

ضا ٟٔیا  تٝ قثىٝ لسض  ٔعاضع تازی ا٘تماِیی ايزاز وٙتطَ تٟتط ٚ تٟثٛز ویفیت تٛاٖ  ، ظٔیVSC-HVDCٝٙا٘تماِی ذغٛط 

 ٜ اؾت. وطز

ٍٔاٚاتی  9ی تازی  ؾاظی ٔعضػٝ ؾاظی قسٜ اؾت، ٔسَ قثیٝ Matlab/Simulinkافعاض  پیكٟٙاز ايٗ ضؾاِٝ وٝ زض لاِة ٘طْ

ٞای تٛضتیٗ، غ٘طاتٛض، وا٘ٛضتطٞای  تاقس. ِصا رٟت ٔسَ وطزٖ ؾیؿتٓ، ٞطيه اظ ٔسَ ٔی VSC-HVDC ٔتهُ تٝ ذظ ا٘تماَ

 5/1تٛضتیٗ  6ی تازی ٔتكىُ اظ  ٚ ... زض لاِة يه ٔعضػٝ VSC-HVDCا٘تماَ ٞا، ذظ  تٛضتیٗ تازی، ؾیؿتٓ وٙتطِی ٔثسَ

چٙیٗ  ٞای فٛق، تحج وٙتطَ تطزاضی رٟت وٙتطَ وا٘ٛضتطٞای تٛضتیٗ تازی ٚ ٞٓ ؾاظی قثیٌٝیطز. پؽ اظ  ٍٔاٚاتی ا٘زاْ ٔی

اوتیٛ، ضاوتیٛ ٚ لا وٙتطَ تٛاٖ وا٘ٛضتطٞای ؾیؿتٓ ا٘تماَ پطإٞیت اؾت، وٝ تا اتراش ضٚـ وٙتطِی، ٔمانس ٔٛضز٘ظط وٝ ػٕ

ٌطزز ٚ ٟ٘ايتا اؾتا٘ساضز تٛزٖ ٔیعاٖ  ؾاظی زض لاِة رساَٚ ٚ ٕ٘ٛزاضٞايی اضايٝ ٔی ِٚتاغ ؾیؿتٓ اؾت، تٝ ػٙٛاٖ ٘تايذ قثیٝ

ٟ٘ايت ٌٛاٜ تط وٙتطَ ٔغّٛب ؾیؿتٓ اؾت. ِصا ضٚـ اتراش قسٜ وٝ  اػٛراد ٞاضٔٛ٘یىی ِٚتاغ ٘مغٝ اتهاَ ؾیؿتٓ تٝ قیٗ تی

تاحس ظيازی واضتطز ازٚا  را٘ثی رٟت وٙتطَ ؾیؿتٓ ضا واٞف زازٜ اؾت ٚ ٔٙتذ تٝ ا٘تماَ تط وٙتطَ تطزاضی اؾت،  ٔثتٙی

 تٛا٘ی پايساض تٝ قثىٝ قسٜ اؾت.
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 14 ........................................................................................................................................ اؾتا٘ساضزٞای ٞاضٔٛ٘یىی ٔعاضع تازی  -2-3-4

 14 .............................................................................................................................................................................. ٞای تٛاٖ تازی ؾیؿتٓ -2-4

 16 .............................................................................................................................................................................. تازی حسٚا ؾاظی  ٔسَ  -2-5

 16 ............................................................................................................................................................................................ تاز ٔسَ  -2-5-1

 17 ......................................................................................................................................................................................تٛضتیٗ ٔسَ  -2-5-2

 81 ..........................................................................................................وٙتطِطٞای ظاٚيٝ پطٜ ٚ ضزياتی ٘مغٝ حساوخط تٛاٖ ٔسَ -2-5-3

 Drive Train ......................................................................................................................................................................... 20ٔسَ  -2-5-4

 DFIG ............................................................................................................................................... 21ٔسَ غ٘طاتٛض تغصيٝ زٌٚا٘ٝ  -2-5-5

 24 .............................................................................  ٔثتٙی تط وٙتطَ تطزاضی RSC  ٚ GSCاؾتطاتػی وٙتطَ وا٘ٛضتطٞای -2-5-6

 72.............................................................................عیغتناًتقالتَاىهشارعتادیفزاعاحلی3عَمفصل

 28 ............................................................................................................................................................................................................ ٔمسٔٝ -3-1

 HVAC ................................................................................................................................................ 28ؾیؿتٓ ا٘تماَ رطياٖ ٔتٙاٚب  -3-2

 HVDC ........................................................................................................................................................................... 28ؾیؿتٓ ا٘تماَ   -3-3



 31 ............................................................................................................ (LCC-HVDC) ولاؾیه HVDCؾیؿتٓ ا٘تماَ  -3-3-1

 32 ........................................................ (VSC-HVDC)ِٚتاغ  ٞای ٔٙثغ ؾیؿتٓ ا٘تماَ رطياٖ ٔؿتمیٓ ٔثتٙی تط ٔثسَ -3-3-2

 VSC-HVDC  ............................................................................................................................ 35 ظطفیت تٛاٖ ؾیؿتٓ 1--3-3-2

 VSC-HVDC  ............................................................................... 36زض ؾیؿتٓ  (PWM)سٚلاؾیٖٛ پٟٙای پاِؽ2ٔ- -3-3-2

 VSC-HVDC ........................................................................................ 37 ٘تماَوٙتطَ تطزاضی وا٘ٛضتطٞای ؾیؿتٓ ا -3-3-2-3

14..............................................................عاسیهشرعِتادیفزاعاحلیعزحپیؾٌْادیهذل3چْارمفصل

 42 ............................................................................................................................................................................................................ ٔمسٔٝ -4-1

 42 .......................................................................................................................................................................... ی تازی ؾاظی ٔعضػٝٔسَ -4-2

 42 .......................................................................................................................................................................... تٛضتیٗ تازی ٔسَ  -4-2-1

 Drive Train  ........................................................................................................................................................................ 43ٔسَ -4-2-2

 DFIG ....................................................................................................................................................................... 44ٔسَ غ٘طاتٛض  -4-2-3 

 VSC-HVDC ................................................................................................................................................. 48ؾاظی ذظ ا٘تماَ  ٔسَ -4-3

 54......................................................................................................................عاسیایحؽثیًِت3نپٌدفصل

 52 ............................................................................................................................................................................................................ ٔمسٔٝ -5-1

 52 .............................................................................................................................................................. ی تازی ؾاظی ٔعضػٝ قثیٝ ٘تايذ -5-2

 52 ....................................................................................................... ذطٚری ِیٙه ذاظ٘ی وا٘ٛضتطٞای غ٘طاتٛض تغصيٝ زٌٚا٘ٝ  -5-2-1

 52 .............................................................................................................................................. ی تازی ذطٚری تٛاٖ اوتیٛ ٔعضػٝ  -5-2-2

 53 ............................................................................................................................................ ی تازی ػٝذطٚری تٛاٖ ضاوتیٛ ٔعض  -5-2-3

 53 ........................................................................................................................................................ ی تازی ِٚتاغ ذطٚری ٔعضػٝ  -5-2-4

 54 ..................................................................................................  ی يازی ٔعضػٝ VSC-HVDCؾاظی ؾیؿتٓ ا٘تماَ  ٘تايذ قثیٝ -5-3

 56 ....................................................................................   ِٚتاغ زض قطايظ تسٖٚ ذغا ٚ تسٖٚ حضٛض فیّتطٞا٘تايذ ذطٚری   -5-3-1

 57 ............................................ ٘تايذ ذطٚری ِٚتاغ زض قطايظ ذغای ؾٝ فاظ ٚ تا حضٛض ٞط زٚ فیّتط ٔٛاظی ذظ ا٘تماَ  -5-3-2

 WFVSC   ............................................. 59٘تايذ ذطٚری ِٚتاغ زض قطايظ ذغای ؾٝ فاظ ٚ تسٖٚ فیّتط ٔٛاظی ؾٕت   -5-3-3

 GSVSC .................................................. 59٘تايذ ذطٚری ِٚتاغ زض قطايظ ذغای ؾٝ فاظ ٚ تسٖٚ فیّتط ٔٛاظی ؾٕت   -5-3-4

 27.......................................................................................................ٍپیؾٌْاداتیزیگدِیًت3ؽؾنفصل

 65 ............................................................................................................................................................................................................... ٔطارغ.........



اؽکالفْزعت

 3 سیستن هَرد هطالعِ -1-1 ضکل

 9 ی هشارع تادی فزاساحلی تَسعِ -1-2 ضکل

 12 تفاٍت هیاى ضکل هَج ٍلتاص ٍ جزیاى تارخطی ٍ غیزخطی  -2-2 ضکل

 12 ّای اٍل ٍ سَم ضکل هَج غیزسیٌَسی ٍ تثذیل آى تِ هؤلفِ  -3-2 ضکل

 ًوَدار تک خطی تَرتیي تادی تغذیِ دٍگاًِ -4-2ل ضک

 ساسی ٍاحذ تادی اس چپ تِ راست  هزاحل هذل -5-2ضکل 

15 

16 

 16 سزعت تَرتیي تادی -ی تَاى هطخصِ -6-2ضکل 

 λ 17ی تَرتیي تادی هَرد هطالعِ ًسثت تِ  هٌحٌی هطخصِ -7-2ضکل 

 19 َرد هطالعِ ٍ هٌحٌی حذاکثز تَاىسزعت تَرتیي تادی ه -ی پزیًَیت تَاى هطخصِ -8-2ضکل 

 19 ًوایص تلَکی سیستن کٌتزل ساٍیِ پزُ ًَع اٍل -9-2ضکل 

 19 ًوایص تلَکی سیستن ساٍیِ پزُ -11-2ضکل 

 21 سیستن کٌتزل ساٍیِ پزُ ًَع دٍم -11-2ضکل 

 21 سیستن کٌتزل ساٍیِ پزُ ًَع سَم -12-2ضکل 

 Drive Train  21  دٍجزهی هذل  -13-2ضکل 

 21 ساسی کلی تَرتیي، صًزاتَر، ضافت ٍ گیزتکس تلَک هذل -14-2ضکل 

 22 هذار هعادل هاضیي القایی اس دٍسَتغذیِ -15-2 ضکل

 dq 23هذار هعادل هاضیي القایی اس دٍسَتغذیِ در فضای  -16-2 ضکل

 PWM 24کاًَرتز پطت تِ پطت هثتٌی تز  -17-2ضکل 

 RSC 25 رتزکاًَ  طزح کٌتزلی کلی -18-2ضکل 

 GSC 26 کاًَرتز طزح کٌتزلی کلی  -19-2ضکل 

 29  جْت هشارع تادی فزاساحلی HVACتا  HVDCهقایسِ ّشیٌِ احذاث خط اًتقال  -1-3 ضکل

 29 پطت تِ پطت  HVDCسیستن  -2-3 ضکل

 31 قطثی  تک  HVDCسیستن  -3-3 ضکل

 31 قطثی  دٍ  HVDCسیستن  -4-3 ضکل

 31 چٌذ تزهیٌالِ HVDCسیستن  -5-3 ضکل

 31  تایزیستَر هثتٌی تز  LCC-HVDCسیستن ساختواى  -6-3 ضکل

 31 پالسِ  12ٍ  6تایزیستَر ساختواى  -7-3 ضکل

 32 پالسِ  12ٍ  6تایزیستَری ضکل هَج ٍلتاص ٍ جزیاى ٍاحذ  -8-3 ضکل

 IGBT  33هثتٌی تز  VSC-HVDCسیستن ساختواى  -9-3 ضکل

 VSC-HVDC -  IGBT-Based  33لتاص ٍ جزیاىضکل هَج ٍ -11-3 ضکل

 33  دٍسطحی )سوت چپ( ٍ سِ سطحی )سوت راست( IGBT ساختار -11-3 ضکل

 VSC-HVDC  36هٌحٌی ظزفیت تَاى سیستن  -12-3 ضکل



 36 سیٌَسی دٍسطحی  PWMرٍش  -13-3 ضکل

 37 33تک قطثی دٍسطحی  VSC-HVDCسیستن  -14-3 ضکل

 WFVSC کاًَرتز هذار هعادل -15-3ضکل 

  GSVSC هذار هعادل کاًَرتز -16-3 لضک

38 

 VSC-HVDC   39سلسِ هزاتة سیستن کٌتزل کاًَرتزّای  -17-3ضکل 

 VSC-HVDC 41  ساختار کٌتزلی کلی سیستن  -18-3ضکل 

 41 حلقِ کٌتزلی داخلی جزیاى -19-3ضکل 

 43 سزعت تَرتیي تادی –ی پزیًَیت تَاى  هطخصِ -1-4ضکل 

 43 َرتیي تادیتی  ساسی ضذُ هذل ضثیِ -2-4کل ض

 Drive Train 44ی  ساسی ضذُ هذل ضثیِ -3-4ضکل 

 Drive Train 44 ی تَرتیي تادی ٍ  ساسی ضذُ هجوَعِ هذل ضثیِ -4-4ضکل 

 45 ی صًزاتَر تِ ّوزاُ چَک، فیلتزّا ٍکاًَرتزّای تَرتیي تادی ساسی ضذُ هذل ضثیِ -5-4 ضکل

 46 ی کاًَرتز سوت ضثکِ ساسی ضذُ ضثیِهذل  -6-4 ضکل

 47 ی کاًَرتز سوت رٍتَر ساسی ضذُ هذل ضثیِ -7-4ضکل 

 49 ساسی ضذُ ضثیِ VSC-HVDCسیستن اًتقال  -8-4ضکل 

 49 ساسی ضذُ ضثیِ  WFVSCهذل کاًَرتز   -9-4ضکل 

 51 ساسی ضذُ ضثیِ  GSVSCهذل کاًَرتز  -11-4ضکل 

 52 کاًَرتزّای صًزاتَر خزٍجی لیٌک خاسًی -1-5ضکل 

 53 ی تادی خزٍجی تَاى اکتیَ هشرعِ -2-5ضکل 

 53 ی تادی خزٍجی تَاى راکتیَ هشرعِ -3-5ضکل 

 54 ی تادی تِ ضثکِ اًتقال ی اتصال هشرعِ ٍلتاص هتٌاٍب ًقطِ -4-5ضکل 

 54 تَاى اکتیَ ٍ راکتیَ اًتقالی سوت هشرعِ تادی تِ سیستن اًتقال -5-5ضکل 

 55 ی ضیي تیٌْایت تَاى اکتیَ ٍ راکتیَ اًتقالی سوت سیستن اًتقال تِ ضثکِ -6-5ضکل 

 PCC 55ی  هٌحٌی ٍلتاص ًقطِ -7-5ضکل 

 PCC 56ی  ضکل هَج ٍلتاص ًقطِ THD -8-5ضکل 

 در ضزایط عادی تذٍى حضَر فیلتزّا PCCی  هٌحٌی ٍلتاص  ًقطِ -9 -5 ضکل

 در ضزایط عادی تذٍى حضَر فیلتزّا PCCضکل هَج ٍلتاص ًقطِ  THD -11 -5 ضکل

 حضَر فیلتزّا تا  PCCدر  خطادر ضزایط  PCCی  هٌحٌی ٍلتاص  ًقطِ -11 -5 ضکل

  حضَر فیلتزّا تاٍ  PCCدر  خطادر ضزایط  PCCضکل هَج ٍلتاص ًقطِ  THD -12 -5 ضکل

       حضَر فیلتزّا تا خطادر ضزایط  PCCی  هٌحٌی ٍلتاص  ًقطِ -13 -5 ضکل

  حضَر فیلتزّا تا خطادر ضزایط  PCCضکل هَج ٍلتاص ًقطِ  THD -14 -5 ضکل

       WFVSC تذٍى حضَر فیلتز خطادر ضزایط  PCCضکل هَج ٍلتاص ًقطِ  THD -15 -5 ضکل

56 

57 

57 

58 

58 

58 

59 

  WFVSC     59 تذٍى حضَر فیلتز خطادر ضزایط  اتصال هشرعِ تِ خط اًتقالضکل هَج ٍلتاص ًقطِ  THD -16 -5 ضکل

38 



61      حضَر فیلتزّا تذٍى خطادر ضزایط  اتصال هشرعِ تِ خط اًتقالضکل هَج ٍلتاص ًقطِ  THD -21 -5 ضکل









































 GSVSC                      61 تذٍى حضَر فیلتز خطادر ضزایط  PCCضکل هَج ٍلتاص ًقطِ  THD -17 -5 ضکل

  GSVSC    61 تذٍى حضَر فیلتز خطادر ضزایط اتصال هشرعِ تِ خط  قطِضکل هَج ٍلتاص ً THD -18 -5 ضکل

  61                    ی هَاسیحضَر فیلتزّا تذٍى خطادر ضزایط  PCCضکل هَج ٍلتاص ًقطِ  THD -19 -5 ضکل



خذٍلّافْزعت

 11 تشرگتزیي هشارع تادی فزاساحلی دًیا  -1-2جذٍل 

 ER G5/4       14در استاًذارد  THDهجاس ی  هحذٍدُ -2-2جذٍل 

   IEEE 1547        14ی هجاس ّارهًَیک در استاًذارد  هحذٍدُ -3-2جذٍل 

 34   تز اساس سطَح کاًَرتز  VSC-HVDCّای اًجام ضذُ  تا سیستن اًتقال  پزٍصُ  -1-3 جذٍل

 VSC-HVDC 35 سیستن اًتقالتزداری ضذُ تا استفادُ اس  تعذادی اس هشارع تادی تْزُ  -2-3جذٍل 

 43 پاراهتزّای تَرتیي -1-4جذٍل 

 Drive Train 44پاراهتزّای  -2-4 جذٍل

 45 سًزاتَر القاییپاراهتزّای   -3-4 جذٍل

 RSC  ٍGSC 48پاراهتزّای کٌتزل کاًَرتزّای  -4-4 جذٍل

 49 ًْایت ٍ ضیي تی ACهطخصات خط  -5-4 جذٍل

 51 ساسی ضذُ ضثیِ VSC-HVDC هطخصات خط اًتقال -6-4 جذٍل

  

  

  

  

  

 



 

 

 

 

 

 

 

فصلاٍل3

پیؾگفتار
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  پیكٍفتاض  فهُ اَٚ

2 

 

هقذهِ-4-4

ٞای ظيؿت ٔحیغی، اؾتفازٜ اظ  افعٖٚ تٝ ا٘طغی اِىتطيىی، ٔحسٚز تٛزٖ ؾٛذت ٔٙاتغ فؿیّی ٚ افعايف آِٛزٌی ٘یاظ ضٚظ 

٘اپصيط تثسيُ وطزٜ اؾت. اظ عطفی تا تٛرٝ تٝ  ی ضطٚضی ٚ ارتٙابچٖٛ ا٘طغی تاز ضا زض نٙؼت تطق تٝ أط ٔٙاتغ ا٘طغی پان ٞٓ

ذكىی ٚ ؾٟیٓ تٛزٖ ترف ٚؾیؼی اظ وطٜ ظٔیٗ تٝ رغطافیای زضيايی، ضٚيىطز تٛؾؼٝ ٔعاضع تازی فطاؾاحّی   وٕثٛز ٔؿاحت

َ رايٍعيٙی تٝ رای ؾطػت زض حا  ٞای تازی ؾطػت ٔتغیط تٝ زِیُ ویفیت تٛاٖ تٟتط تٝ پصيط اؾت. اذیطا تٛضتیٗ أطی تٛریٝ

  DFIGٞای تازی ؾطػت حاتت ٞؿتٙس ٚ اظ عطف زيٍط غ٘طاتٛضٞای  تٛضتیٗ
1

٘یع تٝ زِیُ تٛا٘ايی تعضيك ٚ وٙتطَ تٛاٖ ضاوتیٛ ٚ  

  ا٘س. ٞای ذاظ٘ی ٔٛاضز اؾتفازٜ تیكتطی ضا تٝ ذٛز اذتهال زازٜ  ػسْ ٘یاظ تٝ تا٘ه

ا ٘حٜٛ وٝ اؾاؾا ت  DFIGتطَ تٛاٖ ذطٚری تٛضتیٗ تازی ٔثتٙی تط ٞای تٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ رٟت وٙ وٙٙسٜ ٚرٛز وٙتطَ 

زٞٙس، لازض تٝ ا٘تماَ تٛاٖ تا ویفیت ٔٙاؾة تٝ قثىٝ  ػُٕ وٙتطَ ضا نٛض  ٔیاٍِٛی وّیسظ٘ی وا٘ٛضتطٞای ضوتیفايط ٚ ايٙٛضتط 

، وٙتطِط 2وٙتطِط ظايٝ پطٜ ؾاظی تاز، تٛضتیٗ، ؾیؿتٓ ٔحطن )قأُ ٌیطتىؽ ٚ قافت(، ػلاٜٚ تطايٗ ٘حٜٛ ٔسَذٛاٞٙس تٛز. 

ؾاظی ٔغّٛب وٝ ٟ٘ايتا رٟت تحّیُ ذانی اظ قثىٝ زض قطايظ ٔرتّف  ٚ ... ٘یع زض تحج ٔسَ 3ی حساوخط تٛاٖ وٙٙسٜ ز٘ثاَ

 تاقس.  پصيطز، حائع إٞیت ٔی چٖٛ قطايظ ٌصضايی، ٔا٘سٌاض ٚ ... نٛض  ٔی ٞٓ

ذغٛط ا٘تماَ تّٙس تا  ٌیطز. ٔی نٛض  HVDC ٚ HVACا٘تماَ تطق تِٛیسی ٔعاضع تازی فطاؾاحّی اظ عطيك ذغٛط 

ِصا ضٚيىطز اؾت.  فطاؾاحّیتطای ٘یطٌٚاٜ تازی  یّٔؼضقٛز وٝ  ضاوتیٛ تالايی ٔی( ٔٙزط تٝ رطياٖ HVAC) ACِٚتاغ تالای 

-LCC-HVDC  ٚVSC تحت ػٙٛاٖ ٔرتّف زٚ ضٚـٚرٛز زاضز وٝ تا  HVDCا٘تماَ تٛاٖ تا اؾتفازٜ اظ ذغٛط ا٘تماَ 

HVDC ٖافعايف ظطفیت ٔعاضع تازی ٔٛرة قسٜ اؾت وٝ قثىٝ ا٘تماَ رطياٖ ٔؿتمیٓ ِٚتاغ تالا  اظ عطفی. قٛز ٞا ياز ٔی اظ آ

ٞای زٚضزؾت  ٞای اضرح رٟت ا٘تماَ تٛاٖ ايٗ ٔٙاتغ تٝ ٔؿافت اظ ٌعيٙٝيىی  VSC-HVDCٞای ٔٙثغ ِٚتاغ  ٔثتٙی تط ٔثسَ

 فهُ ؾْٛ اقاضٜ ذٛاٞس قس. ٔعايا ٚ ٔؼاية ايٗ ٘ٛع ذغٛط تغٛض ٔفهُ زضتاقس. 

ِٚتاغ، تٛاٖ اوتیٛ ٚ  طٞایٚرٛز وٙتطِتازی، ٔعضػٝ ٞای  ته تٛضتیٗ زض ته DFIGؾیؿتٓ وٙتطِی وا٘ٛضتطٞای  ٕٞا٘ٙس

ی ايزاز وٙتطَ تٟتط ٚ تٟثٛز ویفیت تٛاٖ ا٘تماِی تٝ  ، ظٔیVSC-HVDCٝٙضاوتیٛ رٟت وٙتطَ ِٚتاغ ٚ تٛاٖ ا٘تماِی ذغٛط 

ِصا ٔثٙای وٙتطِطٞای وا٘ٛضتطٞای تٛضتیٗ تازی ٚ ؾیؿتٓ ذظ ا٘تماَ تٝ ػّت حضٛض وا٘ٛضتطٞای  ؾت.ا قسٜقثىٝ لسض  ٟٔیا 

وٙس تا تا ؾٛئیچیًٙ نحیح   زٚ ؾیؿتٓ وٙتطِی تٝ ٘حٛی ػُٕ ٔی تاقس، ظيطا ٞط ضوتیفايطی ٚ ايٙٛضتطی تا حسٚزی قثیٝ ٞٓ ٔی

 پصيط تاقس.  وا٘ٛضتطٞا وٙتطَ زِرٛاٜ قثىٝ أىاٖ

وٝ زض ػُٕ، ايٗ  ا٘س یٙٛؾیؾ ٔٛدٜ آَ ؾیؿتٓ ٞای لسض  فطو تط آٖ اؾت وٝ ِٚتاغ ٚ رطياٖ زاضای قىُ زض حاِت ايس

قٛز وٝ ٔیعاٖ  ٞای ِٚتاغ ٚ رطياٖ زيسٜ ٔی افتس. اغتكاقاتی تهٛض  پطيٛزيه تحت ػٙٛاٖ ٞاضٔٛ٘یه زض قىُ ٔٛد اتفاق ٕ٘ی

 ايٗ اغتكاـ ٌٛيای ٔیعاٖ ویفیت تٛاٖ اؾت. 

 ،1970زض اٚاذط زٞٝ . زض قثىٝ اؾت یطذغیٞای تطق اِٚیٗ پیأس ػٙانط غ ضٔٛ٘یه زض ؾیؿتٓٞا تٝ ٚرٛز آٔسٖ

 ٞای تطق تٛا٘ايی پصيطـ اػٛراد  س، تؿیاضی اظ ٟٔٙسؾیٗ قطوتقٞای اِىتطٚ٘یه لسض  ٔؼَٕٛ  وٝ اؾتفازٜ اظ ٔثسَ  ٍٞٙأی

 1-Doubly-Fed Induction Generator 

2- Pitch Angle Controller 

3- MPPT Controller 

4- Line-Commutated High Voltage Direct Current 
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ٌؿتطـ فعايٙسٜ اؾتفازٜ اظ ػٙانط  تا. ضا ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز٘سٞای لسض   ؾیؿتٓ تٛؾظ قسٜ سیتِٛی ىیٞاضٔٛ٘

ٞای اِىتطٚ٘یىی لسض ، ٔمساض ٞاضٔٛ٘یه   ا٘ساظٞا )زضايٛضٞای تٙظیٓ ؾطػت( ٚ ٔثسَ  ٞای تطق، ٔا٘ٙس ضاٜ  زض ؾیؿتٓ یطذغیغ

زض ؾیؿتٓ  قىُ ٔٛد رطياٖ ٚ ِٚتاغ تٝ عٛض چكٍٕیطی افعايف يافتٝ اؾت ٚ تٙاتطايٗ إٞیت ٔٛضٛع وألاً ٔكرم اؾت. 

ی ویفیت تٛاٖ  چٙیٗ ػُٕ ؾٛئیچیًٙ وا٘ٛضتطٞا ػٛأُ ترطية وٙٙسٜ ع تازی فطاؾاحّی ٘یع ٚرٛز ػٙانط غیطذغی ٚ ٞٓٔعاض

ؾثة آٖ اؾت وٝ ٞاضٔٛ٘یه تِٛیسی ٔعضػٝ تازی تٝ قثىٝ   HVDCذهٛنا تِٛیس ٞاضٔٛ٘یه ٞؿتٙس. حضٛض ؾیؿتٓ ا٘تماَ 

ؾاظی نحیح ٚ رعء تٝ رعء قثىٝ ا٘تماَ ٚ  پؽ اظ ٔسَ٘یع تٓ ٔٙتمُ ٍ٘طزز. ِصا زض ايٗ ضؾاِٝ تحج تحّیُ ٞاضٔٛ٘یىی ؾیؿ

 ٔعضػٝ تازی ا٘زاْ ذٛاٞس ٌطفت. 

ًاهِاّذافپایاى-4-7

تسِیُ تٛا٘ايی تِٛیس تٛاٖ تا ویفیت تٟتط زض حاَ  DFIGٞای تازی ؾطػت ٔتغیط تٝ ٕٞطاٜ غ٘طاتٛضٞای اِمايی  تٛضتیٗ 

ؾاظی زلیك ٔعضػٝ  غ٘طاتٛضٞای ٔطؾْٛ ٞؿتٙس. ِصا ٞسف اَٚ ايٗ ضؾاِٝ ٔسَٞای تازی ؾطػت حاتت ٚ  رايٍعيٙی تٝ رای تٛضتیٗ

ٞای ظيط زاضز:  ؾاظی ٔعضػٝ ٘یاظ تٝ تحّیُ زلیك ٔسَ ٍٔاٚاتی اظ ٘ٛع غ٘طاتٛض تغصيٝ زٌٚا٘ٝ اؾت. ٔسَ 1.5تٛضتیٗ  6تازی قأُ 

تطِی وا٘ٛضتطٞای ضوتیفايط ٚ ايٙٛضتط ٔسَ تاز، ٔسَ ؾیؿتٓ ٔحطن )قافت ٚ ٌیطتىؽ(، ٔسَ تٛضتیٗ، ٔسَ غ٘طاتٛض، ؾیؿتٓ وٙ

،  PIؾاظی ٔعضػٝ تازی ٔثتٙی تط وٙتطِطٞای  ٚ... . ِصا پؽ اظ ٔسَ DCؾٕت قثىٝ ٚ ؾٕت اؾتاتٛض، ٔسَ فیّتط، ٔسَ ِیٙه 

 ٌیطز.  تحّیُ ٞاضٔٛ٘یه تِٛیسی ٔعضػٝ تازی نٛض  ٔی

اقس، وٝ ايٗ ٔسَ ٘یع ٘یاظ تٝ تطضؾی وأُ ت ٔی VSC-HVDC ؾاظی وأُ ذظ ا٘تماَ اظ ٘ٛع ٞسف حا٘ٛيٝ ايٗ ضؾاِٝ ٔسَ

تؼٙٛاٖ چاِف ٘حٜٛ وٙتطَ وا٘ٛضتط ؾٕت ؾاحُ ٚ وا٘ٛضتط ٘هة قسٜ ضٚی زضيا زاضز. زض ٔطحّٝ تؼس اتهاَ ٔعضػٝ تٝ ذظ ا٘تماَ 

  قٛز. تؼسی ٔغطح ٔی

ا ٞسف ا٘تماَ تٛاٖ ت VSC-HVDCتٙظیٓ وٙتطِطٞای قثىٝ ٚ ٟ٘ايتا ا٘تراب فیّتطٞای ٔٙاؾة زض ٞطزٚ ٔسَ ٔعضػٝ تازی ٚ 

تٝ تیا٘ی زيٍط حس ٞاضٔٛ٘یىی ٔغّٛب  –اوتیٛ حاتت تا وٕتطيٗ اػٛراد ٚ ٚرٛز ِٚتاغی ؾیٙٛؾی تا اػٛراری زض حس اؾتا٘ساضز 

 ايٗ ضؾاِٝ اؾت. انّیٞسف  –

وأُ لاظْ تٝ شوط اؾت، وٝ پیطأٖٛ ٔٛضٛع ايٗ ضؾاِٝ ٞیچ ٔماِٝ زاذّی حثت ٘كسٜ اؾت ٚ ؾايط ٔمالا  ذاضری ٘یع ٔسَ 

ا٘س تا  تطزٜ  اظ ٔسَ ٔتطاوٓ تٟطٜ ،ٔعضػٝ تازیٔسَ يا  VSC-HVDCا٘س. يؼٙی تطای ٔسَ  قثىٝ ضا تٛأا تا ٞٓ ٔس٘ظط ٘ساقتٝ

تطی اظ قثىٝ نٛض  زٞٙس. ِصا ٔسَ پیكٟٙازی ايٗ ضؾاِٝ تٝ ٔسَ ٚالؼی ؾیؿتٓ ٘عزيىتط اؾت. ؾیؿتٓ ٔٛضز ٘ظط  تحّیُ ؾازٜ

 آٔسٜ اؾت. 1-1ا٘زاْ پصيطفتٝ اؾت ٚ قٕای وّی ؾیؿتٓ زض قىُ Matlab/Simulink  ٘طْ افعاض ؾاظی زض ٔحیظ رٟت قثیٝ

 
عیغتنهَردهغالعِ-4-4ؽکل
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ًاهِعاختارپایاى-4-3

 فهُ تٝ قطح ظيط تٙظیٓ قسٜ اؾت: قف٘أٝ زض  ٔفاز پاياٖ

ی  ٞا، ضطٚض  ضٚيىطز تٛؾؼٝ تیٗی ا٘طغی تاز، تاضيرچٝ، ٘مف ٚ ضٚ٘س ٌؿتطـ تٛض ای وٛتاٜ زض ظٔیٙٝ زض فهُ زْٚ ٔمسٔٝ

ویفیت تٛاٖ ٘یطٌٚاٜ تازی فطاؾاحّی ٚ تغٛض ٌطزز.  ذال ٔعاضع تازی فطاؾاحّی زض قثىٝ لسض  تیاٖ ٔیتازی ٚ تغٛض  ا٘طغی

ٞای تٛاٖ تازی، ا٘ٛاع  چٙیٗ ٍ٘اٞی ٔكطٚحتط تٝ ؾیؿتٓ ٌٞٓطزز.  ذال قاذم ٞاضٔٛ٘یه زض ايٗ فهُ تغٛض ٔرتهط اقاضٜ ٔی

چٝ وٝ زض ترف لثُ شوط قس، ٍ٘اٞی وأُ تٝ ؾیؿتٓ  ٞا ذٛاٞیٓ زاقت. تغٛض ذال تسِیُ آٖ تىاض ضفتٝ زض آٖٞای  تٛضتیٗ

ؾیؿتٓ تٛضتیٗ، ؾیؿتٓ ٔحطن ٚ رؼثٝ ز٘سٜ،  چٝ زض عطاحی يه ٔعضػٝ تازی اػٓ اظ: پصيطز. آٖ ا٘زاْ ٔی DFIGغ٘طاتٛض 

٘یاظ اؾت، تغٛض وا٘ٛضتطٞای ؾٕت قثىٝ ٚ ؾٕت غ٘طاتٛض ٚ ...  ای، وٙتطِطٞ ا٘تماَ حساوخط تٛاٖ، وٙتطَ ظاٚيٝ پطٜوٙتطَ ؾیؿتٓ 

  ٌطزز. وأُ تكطيح ٔی

ٌطزز ٚ تغٛض ذال اظ آ٘زا وٝ زض ايٗ  ٞای ٔتساَٚ ا٘تماَ تطق ٔعاضع تازی فطاؾاحّی ٔؼطفی ٔی ؾیؿتٓزض فهُ ؾْٛ 

 قٛز.  ٔی، تغٛض ٔفهُ تكطيح ٔس٘ظط لطاض ٌطفتٝ اؾت VSC-HVDC٘أٝ ٔسَ ؾیؿتٓ ا٘تماَ  پاياٖ

 ٌطزز ٚ ؾاظی ٚ تحّیُ ٞاضٔٛ٘یه ٘یطٌٚاٜ تازی فطاؾاحّی اضائٝ ٔی ، ٔسَ پیكٟٙازی ايٗ ضؾاِٝ رٟت ٔسَچٟاضْزض فهُ 

 قٛز.  تیاٖ ٔیزض فهُ پٙزٓ ؾاظی زض لاِة رساَٚ ٚ اقىاَ  ٘تايذ قثیٝ

ال يافتٝ ٚ پیكٟٙازاتی تٝ ٞای ا٘زاْ قسٜ زض فهَٛ ٌصقتٝ اذته تٙسی تحّیُ ٌیطی ٚ رٕغ فهُ پايا٘ی ٘یع تٝ ٘تیزٝ

 ٔٙظٛض ازأٝ تحمیك زض ايٗ ظٔیٙٝ اضائٝ قسٜ اؾت.
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هقذهِ-7-4

ٞای ٔرتّف آٖ اظ  ا٘طغی تطای ٕٞٝ ٔطزْ ٔؿ ّٝ اؾاؾی اؾت. ا٘طغی زض تٕاْ ق ٖٛ رأؼٝ ا٘ؿا٘ی ضؾٛخ وطزٜ ٚ رٙثٝ

ی ّٔی ضا تحت تأحیط لطاض زازٜ اؾت. تا  ٞای تٛؾؼٝ إِّّی ٚ عطح زٌی ٌطفتٝ تا تأؾیؿا  رٟا٘ی ٚ تیٗذا٘ٛا  ظ٘سٌی ضٚظا٘ٝ

ی نٙؼتی رٛأغ ٔرتّف، ٘یاظ تٝ ٔٙاتغ ا٘طغی زض حاَ افعايف اؾت. اظؾٛيی زيٍط  ٌؿتطـ ضٚظ افعٖٚ رٛأغ ا٘ؿا٘ی ٚ تٛؾؼٝ

ی ٔحیظ ظيؿت ٘یع  ا٘ساظٜ ٚ ٔمساض ٔحسٚز تٛزٜ ٚ زض ضٕٗ آلايٙسٜٔٙاتغ فؿیّی رٟاٖ ضٚ تٝ اتٕاْ ٞؿتٙس. ايٗ ٔٙاتغ، اظ ٘ظط 

 ٌطز٘س. ٔحؿٛب ٔی

ٌیطی افعايف پیسا وطزٜ اؾت. ٔحاؾثا   ی اذیط تٝ ػّت ٘طخ تالای ضقس رٟا٘ی تٝ عطظ چكٓ ٔهطف رٟا٘ی ا٘طغی زض زٞٝ

وٙس ٚ زض ٔماتُ  َ افعايف پیسا ٔیزضنس زض ٞط ؾا 6/2تا ٘طخ  2004 – 2030ٞای  زٞس وٝ تماضای تطق زض تیٗ ؾاَ ٘كاٖ ٔی

تٗ زض ا٘تٟای  4/40 ×109ؾاتمٝ زضنس زض ٞط ؾاَ تٝ ػسز تی 7/1اوؿیسوطتٗ ٔٛرٛز زض رٛ ظٔیٗ تا ٘طخ ضقس  ٔیعاٖ ٌاظ زی

زضنس اظ ايٗ ٌاظ تِٛیسی ضا تٝ ٕٞطاٜ  50ضؾس ٚ زض ايٗ ٔیاٖ، ٔتأؾفا٘ٝ تِٛیس تٛاٖ اِىتطيىی، ٔمساض تمطيثی  ٔی 2030ؾاَ 

ٌصاضی  ٞای فٙاٚضی ٚ تِٛیس، تٝ ؾطٔايٝ . زض ز٘یای أطٚظ، ٔٙاتغ وافی ا٘طغی ٚرٛز زاضز ٚ تطای اؾتفازٜ اظ آٖ زض ظٔیٙٝ]1[زاضز

ٞای  ٘یاظ اؾت. ايٗ واض تركی اظ ضاٞثطز تٛؾؼٝ اؾت وٝ ٘مف فؼاِی زض رطياٖ ضقس التهازی ذٛاٞس زاقت. اظ ايٗ ضٚ زض ؾاَ

ٚضی رسی اظ  ی ٘عزيه، تٟطٜ ٘ٛيٗ ٚ تزسيسپصيط ا٘طغی، ضٚ تٝ فعٚ٘ی ٌصاقتٝ اؾت ٚ زض آيٙسٜاذیط، ٌطايف تٝ اؾتفازٜ اظ ٔٙاتغ 

ٞای  زٚؾتی تا عثیؼت زض ٔمايؿٝ تا ا٘طغی  ٔٙاتغ ا٘طغی تزسيسپصيط غیطلاتُ ا٘ىاض ذٛاٞس تٛز. اظ آ٘زايی وٝ ايٗ ٔٙاتغ اظ ضاتغٝ

ٛاٖ ا٘طغی وٕىی يا را٘كیٙی تطای ا٘طغی فؿیّی ٚرٛز زاضز ٚ ٞا تٝ ػٙ فؿیّی تطذٛضزاض٘س، تٕايُ ظيازی تٝ اؾتفازٜ اظ آٖ

 ی تِٛیس اِىتطيؿیتٝ تیكتط اؾت. ذهٛل ايٗ ػلالٝ زض ظٔیٙٝ تٝ

ٞای ا٘طغی تزسيسپصيط ٞؿتٙس.  تطيٗ ٌعيٙٝ ٔٙاتغ آتی، تازی، ذٛضقیسی، ظٔیٗ ٌطٔايی ٚ ظيؿت تٛزٜ اظ رّٕٝ ضايذ

تّیت اعٕیٙاٖ ٚ ؾغٛح تٛاٖ ٘أی تالا تؿیاض رصاب تٛزٜ ٚ ٌٛی ؾثمت ضا اظ ٞای تِٛیس تٛاٖ آتی تٝ ػّت اؾتحىاْ، لا ؾیؿتٓ

ٞای لاتُ زؾتطؼ، تٟسيس تٝ اظ تیٗ  ی ايٗ ٔٙثغ، وٕیاتی ٔٛلؼیت ا٘س. تاايٗ ٚرٛز، اقىاَ ػٕسٜ ؾايط ٔٙاتغ تزسيسپصيط ضتٛزٜ

تاقس. زض حاَ حاضط،  ٌیط ٔی ی ٚؾیغ ؾیُٞا ٞای ٔحّی تا ايزاز حٛظٜ ٞای ٔٛرٛز ٚ تأحیط ٔٙفی تط ضٚی ظيؿتٍاٜ ضفتٗ ٔٛلؼیت

تاقس وٝ تحهیُ آٖ زض  ٞا ا٘طغی حانُ اظ تاز ٔی تطيٗ آٖ تطيٗ ٚ زض زؾتطؼ تٛاٖ ٌفت ٔٙاؾة يىی اظ ٔٙاتغ ا٘طغی ٚ حتی ٔی

ی  ٚالغ تسٖٚ نطف ٞعيٙٝ ٚ ذسازازی تٛزٜ ٚ زض اعطاف ٚ اوٙاف رٟاٖ تٝ عٛض ٘ؿثی زض اذتیاض تكط لطاض زاضز. تاضيرچٝ

 ٌطزز. ٞای تؿیاض زٚض تطٔی ٌیطی تكط اظ ا٘طغی تاز ٘یع تٝ ؾاَ طٜتٟ

ٞايی زض ايٗ  ، ریٕع تّیج آظٔايف1887أا اؾتفازٜ اظ تاز تطای تِٛیس ا٘طغی اِىتطيىی اظ لطٖ ٘ٛظزٞٓ آغاظ قس. زض ؾاَ 

تطق ٔٛضز ٘یاظ ٔٙعَ ٚ ظٔیٙٝ ا٘زاْ زاز ٚ يه ؾاَ تؼس چاِع تطاـ ٘یع زض ايالا  ٔتحسٜ يه ِٔٛس تٛاٖ تازی ؾاذت وٝ 

٘یع زا٘كٕٙساٖ زإ٘اضوی ٚ ٔرتطػی تٝ ٘اْ پُ لاوٛض تؼسازی  1890وطز. زض زٞٝ  تأٔیٗ ٔی 1900آظٔايكٍاٜ ٚی ضا تا ؾاَ 

ٞای تازی وٛچه تطای تأٔیٗ ضٚقٙايی  تٛضتیٗ تازی رٟت تِٛیس اِىتطيؿیتٝ ؾاذتٙس. زض ٘یٕٝ اَٚ لطٖ تیؿتٓ، تٛضتیٗ

 25/1ٌطفت. ٚاحسٞای تعضٌتطی ٘یع تطای اتهاَ تٝ قثىٝ تٛظيغ عطاحی قس. ٚاحس  ز اؾتفازٜ لطاض ٔیضٚؾتاٞای زٚضافتازٜ ٔٛض

 آغاظ قس.  1979اظ ايٗ رّٕٝ اؾت. تا ايٗ ٚرٛز نٙؼت تٛاٖ تازی اظ ؾاَ  1941ٍٔاٚاتی ٘هة قسٜ زض ٘احیٝ ٚضٔٛ٘ت زض ؾاَ 

ِیسی ايٗ ٚاحسٞا زض لیاؼ تا اؾتا٘ساضزٞای أطٚظی ٞای زإ٘اضوی ؾاذتٝ قس. ظطفیت تٛ ٞا تٛؾظ قطوت اِٚیٗ تٛضتیٗ

ٞا  ویّٛٚا  تٛاٖ تٛز. اظ آٖ پؽ، وكٛضٞای ٔرتّفی ضٚی تٝ ؾاذت ايٗ تٛضتیٗ 30تا  20ذیّی وٓ تٛز ٚ ٞطوساْ لازض تٝ تِٛیس 
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قسٜ تاوٖٙٛ زاضای . تعضٌتطيٗ تٛضتیٗ ؾاذتٝ ]2[ٞای ذیّی تعضٌتط ؾاذتٝ قس ٞايی تا ا٘ساظٜ آٚضز٘س ٚ تا ٌصقت ظٔاٖ، تٛضتیٗ

اػلاْ وطزٜ اؾت وٝ زض يه   GE. أا قطوت]3[ضؾس ٔتط ٔی 132تاقس ٚ اضتفاع آٖ تٝ تیف اظ  ٍٔاٚا  ٔی 58/7ظطفیت تِٛیس 

ٍٔاٚاتی تطپاؾاظز. زض حاَ حاضط ٔٛا٘غ ظيازی پیف  10ٞای  تٛافك تا زإ٘اضن اراظٜ يافتٝ تأؾیؿا  ذٛز ضا تطای تؿت تٛضتیٗ

ٍٔاٚاتی ٚرٛز زاضز، اظ رّٕٝ تعضٌتط قسٖ ا٘ساظٜ ٚ تالاضفتٗ ٚظٖ تٛضتیٗ وٝ  10تطای تٛضتیٗ تا ظطفیت ضٚی تِٛیسوٙٙسٌاٖ 

ٞای تازی ٘یع تٝ ٔطٚض ظٔاٖ  ی ؾاذت تٛضتیٗ . ٞعيٙٝ]4[آٚضز ٚ٘مُ تٛرٛز ٔی ٞای ظيازی تطای ٘هة ٚ حُٕ ٔكىلا  ٚ ٞعيٙٝ

ِصا تطضؾی اؾتفازٜ اظ ايٗ . ]5[زضنس واٞف زاقتٝ اؾت 80 عٛضی وٝ ايٗ ٞعيٙٝ ٘ؿثت تٝ تیؿت ؾاَ ٌصقتٝ افت وطزٜ، تٝ

 تاقس.  ذٛتی ٌٛيای إٞیت ٚ رايٍاٜ آٖ زض تأٔیٗ ا٘طغی زض ؾغح رٟاٖ ٔی ٞای اذیط تٝ ا٘طغی زض ؾاَ

تطيٗ  ی ؾطيغ ای زاقتٝ اؾت ٚ ػلاٜٚ تط لطاضٌیطی زض ظٔطٜ ٞای اذیط تِٛیس تٛاٖ تازی ضقس لاتُ ٔلاحظٝ زض ؾاَ

عٛضی وٝ تِٛیس تٛاٖ تازی رٟاٖ  زض حاَ ضقس زض ز٘یا، زاضای تیكتطيٗ ضقس زض لطٖ تیؿت ٚ يىٓ ٘یع تٛزٜ اؾت تٝ ٞای آٚضی فٗ

تطزاضی لطاض ٌطفتٝ زض رٟاٖ  . ٔزٕٛع ظطفیت تٛاٖ تازی ٔٛضز تٟطٜ]6-9[چٟاض تطاتط قسٜ اؾت 2006تا  2000ٞای  زض تیٗ ؾاَ

ٚ تطآٚضزٞا  ]10[ٌیٍاٚا  ضؾیسٜ اؾت 318تٝ  2013ف اظ زض پاياٖ ؾاَ تٝ تی 1990ٌیٍاٚا  زض ؾاَ  2اظ ٔمساض تمطيثی 

 تطاٚا  ا٘طغی تاز تط ضٚی ظٔیٗ اؾت وٝ پتا٘ؿیُ تثسيُ تٝ ا٘طغی تازی ضا زاضز. 72حاوی اظ ٚرٛز 

 ٞای ظيط ذلانٝ وطز: تٛاٖ زض ٌعيٙٝ زلايُ ايٗ تٛؾؼٝ زض اؾتفازٜ اظ ا٘طغی تازی ضا ٔی

 ]11[،]8[،]7[ِٚتی تط ضٚی ٔٙاتغ ا٘طغی تزسيسپصيط ٞای ؾاظٔا٘ی ٚ ز پكتیثا٘ی .1

 ]11[،]9[،]8[ٞای ػٕٛٔی ٚ فٟٓ رأؼٝ زض ٔٛضز پتا٘ؿیُ ا٘طغی تازی  ٞكیاضی .2

 ]12[،]9[ٞای فؿیّی  ٔحسٚزيت ٔٙاتغ ؾٙتی ٔهطف ا٘طغی ٚ زض حاَ اتٕاْ تٛزٖ ؾٛذت .3

ّّی تطق زض ٔٛضز ٔحیظ ظيؿت ٚ ضقس إِ ٞای ا٘زٕٗ تیٗ ٞا ٚ ٔزازِٝ ٞای ظيؿت ٔحیغی، ٔٙالكٝ افعايف ٍ٘طا٘ی .4

 ]14[،]13[،]9[،]8[ٞای حٕايت اظ ٔحیظ ظيؿت  ضٚظافعٖٚ رٙثف

 ]9[أٙیت ٚ ؾلأت ػٕٛٔی رأؼٝ ٚ افعايف ویفیت ظ٘سٌی  .5

 ]13[ٚرٛز ٔٙاتغ تازی ٚؾیغ زض ؾطتاؾط رٟاٖ  .6

 ]13[،]8[ٞای رسيس تازی  آٚضی تٟثٛز تاظزٞی زض فٗ .7

 ]14[وأُ ايٗ ا٘طغی  پان تٛزٖ، فطاٚا٘ی ٚ تزسيسپصيطی .8

ای ٚ تغییط ٚضؼیت  ی ٌّرا٘ٝ ٞای رٛ ظٔیٗ ٘اقی اظ پسيسٜ افعايف آِٛزٌی قٟطٞا، ٔكىلا  ايزاز قسٜ تطای لايٝ .9

 ]12[رٟا٘ی آب ٚ ٞٛا 

 ]9[ی ؾطيغ اِىتطٚ٘یه لسض   ضقس ٚ تٛؾؼٝ .10

 تطزاضی )اظچٙس نسٚا  تا چٙسيٗ ٍٔاٚا ( لسض  ٔا٘ٛض ظياز زض تٟطٜ .11

 ػسْ ٘یاظ تٝ آب .12

 عيٙٝ پايیٗ تؼٕیط ٚ ٍٟ٘ساضیٞ .13


