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 چکیده

باشد. تا اینکه جدید میمشخص کردن مکان احداث خطوط ، TNEPانتقالریزی توسعه شبکه هدف از برنامه

برداری و قابلیت اعتماد به ای از قیدها، بهرهتحویل انرژی الکتریکی به مراکز بار ضمن لحاظ نمودن مجموعه

های واری بیش از حد این مسئله، پژوهشاقتصادی ترین نحو ممکن صورت گیرد. با توجه به پیچیدگی و دش

. در این پایان نامه ضمن بررسی تاثیر پارامترهای گوناگون بر معدود و ناقصی در این زمینه انجام شده است

مسئله مزبور، مباحث جدید و ابزار کارآمدتری جهت حل آن ارائه شده است که از جمله آن می توان به: تعریف 

ی استاندارد، هزینه های هزینه احداث خطوط جدید، هزینه تجاوز مقدار ولتاژ از محدودهتابع هدف با پارامتر

و  MATLABتلفات خطوط و هزینه تجاوز توان انتقالی از ظرفیت خطوط اشاره کرد که با استفاده از نرم افرار 

و همچنین با استفاده از الگوریتم ژنتیک جهت حل مسئله با کدگذاری جدید وکاهش قابل توجه  ACپخش بار 

گوریتم مزبور سعی بر آن بوده است تا طول کروموزوم و نهایتا اتخاذ تدابیر ویژه دیگر جهت بهبود عملکرد ال

بر روی شبکه شش باسه گارور  TNEPمقدار این تابع هدف به مینیمم مقدار ممکن برسد.نتایج حاصل از اجرای

 است.اجرا شده
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 مقدمه -1-1

 الکتریکی انرژی انتقال شامل معمولاً فرایند این. گویند الکتریکی انرژی انتقال را توان الکتریکی فرایند جابجایی

نزدیک شهرها یا مراکز تجمع صنایع است و از این پس یعنی تحویل  های توزیعپست به کننده تولید یا مولد از

ل انرژی الکتریکی به ما اجازه انتقا. است توزیع انرژی الکتریکی ها در محدودهانرژی الکتریکی به مصرف کننده

ها و همچنین جدای از آلودگی تولید شده از سوختن سوختدهد تا به سادگی و بدون پذیرفتن هزینه حمل می

، از انرژی الکتریکی بهره بگیریم. حال آنکه در بسیاری موارد انتقال منابع انرژی نیروگاه ها درسوخت

 .است الکتریکی انرژی انتقال ممکن راه تنها و است غیرممکن آب سدها یا باد مانند

 110) کنندکمابیش در ولتاژهای بالایی کار می ترانسفورماتورها به علت زیاد بودن میزان توان مورد بحث،

یابد. از خطوط زیر کیلوولت یا بیشتر(. انرژی الکتریکی معمولاً در فواصل دراز به وسیله خطوط هوایی انتقال می

داری و اندازی و نگهشود و این به دلیل هزینه بالای راهزمینی فقط در مناطق پر جمعیت شهری استفاده می

 همچنین تولید توان راکتیو اضافی در این گونه خطوط است.

شوند. ولتاژهای کمتر، نظیر کیلوولت می 110امروزه خطوط انتقال ولتاژ، بیشتر شامل خطوطی با ولتاژ بالاتر از 

یرند. گکیلوولت به ندرت و برای تغذیه بارهای روشنایی در مسیرهای طولانی مورد استفاده قرار می 66یا  33

 ولتاژهای از. گیرندمی قرار استفاده مورد توزیع انرژی الکتریکی کیلوولت معمولاً برای 33ولتاژهای کمتر از 

شود چراکه بیشتر تجهیزات یاد می (extra high voltage« )ولتاژهای بسیار بالا»کیلوولت با نام  230 از بیشتر

 .مورد نیاز در این ولتاژها با تجهیزات ولتاژ پایین کاملاً متفاوتند

 شبکه انتقال تاریخچه -1-2

ها ف کنندهولتاژمصر همان با انتقال توان گیری از انرژی الکتریکی،بهرههای آغازین ها پیش یعنی در سالسال

بود، چراکه در آن زمان هیچ راهی برای  DCگرفت و این به دلیل استفاده از توان الکتریکی به صورت انجام می

ها یا موتورها نیازمند ها مثل لامپوجود نداشت و از آنجا که انواع مختلف مصرف کننده DCافزایش ولتاژ 

https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B3%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D8%AF%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%87
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%87
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86
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شد که این خود امکان استفاده از یک ولتاژهای مختلفی بودند برای هر یک باید از ژنراتوری جداگانه استفاده می

 برد.ها را از بین میه کلیه مصرف کنندهشبکه بزرگ برای تغذی

ورهای سیستم جدید موتورها و ترانسفورمات»ای را با نام مقاله نیکولا تسلا 1888می 16در  AIEEدر جلسه گروه 

« وستینگ هوس»ارایه کرد و به بیان مزایای استفاده از این سیستم پرداخت. مدتی بعد شرکت « متناوب

 را داد. متناوبجریان  پیشنهاد ساخت اولین سیستم

و همچنین امکان اتصال خطوط ولتاژ  ولتاژ بالا با استفاده از ترانسفورماتور امکان اتصال مولدها به خطوط انتقال

ها محلی توزیع فراهم شد. با انتخاب فرکانسی مناسب امکان تغذیه انواع بارها از جمله روشناییهای بالا به شبکه

های جریان امکان های قوس جیوه و دیگر یکسو کنندهلامپ بعدها و های گردانمبدل شد.و موتورها ایجاد می

ساختند. حتی مصرف کنندهرا با استفاده از یک نوع یکسو ساز به شبکه مهیا می DCهای اتصال مصرف کننده

به شبکه متصل شوند. با استفاده از  های گردانمبدل توانستند با استفاده ازهای متفاوت هم میهای با فرکانس

فراهم شد و ضریب بار در  تولید انبوه جویی به وسیلههای متمرکز برای تولید برق همچنین امکان صرفهنیروگاه

هر نیروگاه امکان تولید با راندمان بالاتر را نیز ایجاد کرد به طوریکه امکان استفاده از برق با قیمت کمتری برای 

ها فراهم شد. بدین ترتیب امکان به وجود آمدن یک شبکه بزرگ برای تغذیه انواع مختلفی از ندهمصرف کن

 ها پدید آمد.مصرف کننده

تر که به منطقه بزرگی اتصال داده شده بودند، قیمت تمام شده تولید های چند برابر بزرگبا استفاده از نیروگاه

توانستند بارهای مختلف را های با راندمان بالاتر فراهم شد که میبرق کاهش یافت و امکان استفاده از نیروگاه

در این بخش کاهش  گذاریسرمایه تغذیه کنند. همچنین بدین ترتیب ثبات تولید برق افزایش پیدا کرد و هزینه

عادن م زغال سنگ های هیدروالکتریک و یایافت و در نهایت امکان استفاده از منابع انرژی دور افتاده مثل نیروگاه

 ها فراهم شد.سوخت حمل و نقل دور دست، بدون نیاز به پرداخت هزینه

هایی هستند ها شبیه مقرهشد. این مقرهاستفاده می« pin-and-sleeve»های در خطوط انتقال ابتدایی از مقره

ها دارای محدودیت بود گیرد. استفاده از این مقرهکه امروزه برای خطوط تلفن هوایی مورد استفاده قرار می

https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%84%D8%A7_%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%A7
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%84%D8%A7_%D8%AA%D8%B3%D9%84%D8%A7
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7
https://fa.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A8%D8%AF%D9%84_%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.m.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A8%D8%AF%D9%84_%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%A8%D9%88%D9%87
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D9%86%D8%A8%D9%88%D9%87
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%84_%D9%88_%D9%86%D9%82%D9%84
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%84_%D9%88_%D9%86%D9%82%D9%84
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های بشقابی به وسیله هارولد باک ابداع مقره 1907ل استفاده بودند. در سال کیلوولت قاب 40چراکه تا ولتاژ 

(Harold W. Buck از شرکت )«Niagara Falls Power »ها در ولتاژهای بالاتر را هم امکان استفاده از مقره

 نیروگاه بین ایالات متحده فراهم آورد به طوری که اولین خط انتقال برای مقادیر بالای انرژی الکتریکی در

در نیویورک به وجود آمد. هم اکنون تندیس نیکولا تسلا برای قدردانی از « بافالو»و  آبشار نیاگارا هیدروالکتریک

 همکاری او در راه انتقال انرژی الکتریکی در کنار آبشار نیاگارا قرار دارد.

پنجاه پنج خط انتقال با ولتاژ بیش از  1914ولتاژ انتقال رفته رفته افزایش یافت. در سال  قرن بیستم در طول

تقال کیلوولت بود. اولین خط ان 150کیلوولت درحال استفاده بودند که در این میان بیشترین ولتاژ انتقال  70

 1929اندازی شد. در هفدهم آوریل راه 1912کیلو در آلمان بین لاچهامر و ریزا در سال  110سه فاز نیز با ولتاژ 

برداری رسید که در مسیرش از نزدیکی چهار شهر عبور کیلوولت در آلمان به بهره 220اولین خط انتقال 

کیلو ولت ساخته شده بودند. اولین خط انتقال  380ها برای افزایش ولتاژ احتمالی تا کرد. در این خط دکلمی

اولین خط انتقال با ولتاژ بسیار  1967ساخته شد، ده سال بعد یعنی در سال  1957کیلوولت در سال  380

 1200 ولتاژ با انتقالی خط اتحاد جماهیر شوروی در 1982کیلوولت ساخته شد. در نهایت در سال  735بالای 

قرار گرفته در خطوط انتقال در جهان است. علت کیلوولت ساخته شد؛ این ولتاژ بیشترین ولتاژ مورد استفاده 

 .استفاده از چنین ولتاژ در شوروی پهناور بودن این کشور نسبت به تراکم شهرها بود

 های کلانانتقال انرژی در مقیاس -1-3

طوط انتقال در محاسبات مربوط به طراحی این خطوط، میزان توان انتقال یافته را تا جای خ مهندسین طراح

هایی نیز مانند ایمنی شبکه، امکان گسترش شبکه، دیتدهند، البته ملاحظات و محدوممکن افزایش می

 شود.ها مدنظر قرار داده میهای مربوط به مسیر و... در طراحی شبکهمحدودیت

شود. در یابد، چراکه این کار باعث کاهش یافتن جریان میراندمان خطوط انتقال با افزایش ولتاژ افزایش می

تواند خسارت رای اهمیت بسیار بالایی است و تلفات بیشتر از استاندارد میانتقال توان با مقیاس زیاد راندمان دا

https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%86%DB%8C%D8%A7%DA%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%86%DB%8C%D8%A7%DA%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%AC%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%B1_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%88%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%AC%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%B1_%D8%B4%D9%88%D8%B1%D9%88%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA
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زیادی به یک شبکه وارد کرده و یا حتی اسفاده از آن را غیر اقتصادی کند و این اهمیت محاسبات و 

بات دهد. بنابر این تلفات خطوط انتقال از پارامترهای اصلی محاساستانداردهای مربوط به تلفات را افزایش می

 شبکه هستند.

های تغییر ولتاژ تشکیل به طور کلی شبکه انرژی الکتریکی از نیروگاه یا تولیدکننده، مدار یا شبکه انتقال و پست

 DCشود. استفاده از جریان جا میجابه ACاست. انرژی معمولاً در طول خطوط انتقال به صورت سه فاز شده

برای انتقال نیازمند تجهیزات پرهزینه برای تبدیل نوع جریان است. البته استفاده از این تجهیزات برای بعضی 

تنها در توزیع به مصرف  ACاست. استفاده از انرژی الکتریکی به صورت تک فاز های بزرگ قابل توجیهطرح

استفاده از موتورهای سه فاز استفاده از انرژی های خانگی و اداری کاربرد دارد چراکه در صنایع به دلیل کننده

های با بیشتر از سه فاز نیز برای برخی تر است. البته استفاده از سیستمصرفهالکتریکی به صورت سه فاز به

  کاربردهای خاص رایج است.

 )سمت تولید(انتقال  هتوان ورودی شبک -1-3-1

شود و سپس به وسیله کیلوولت( تولید می 30می )در نهایت ها توان الکتریکی با ولتاژ نسبتاً کدر نیروگاه

 765تا  115ترانسفورماتورهای پست قدرت با توجه به طول مسیر و دیگر ملاحظات شبکه تا ولتاژی بین 

یابد تا امکان انتقال آن در طول مسیرهای کیلو ولت است( افزایش می 400کیلوولت )در ایران این ولتاژ معمولاً 

 طولانی فراهم شود.

 )سمت مصرف( خروجی شبکه انتقال -1-3-2

با نزدیک شدن خطوط انتقال به شهرها و مراکز تجمع جمعیت برای ایجاد ایمنی، ولتاژ در چند مرحله کاهش 

، kV230/400 ،kV132/230های استاندارد ایران به ترتیب از یابد. مراحل کاهش یافتن ولتاژ در شبکهمی

kV63/132  وkV20/63 از را ولتاژ توزیع ترانسفورماتورهای توزیع است. در مرحله نهایی یا مرحله kV20  به

https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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ولت  600تا  100ها بین کنندهدهند. در دیگر کشورها نیز ولتاژ مصرفولت کاهش می 231/400برق مصرفی یا 

 است.

 ی موجود در شبکه انتقال هامحدودیت -1-3-3

طول خط مقدار توان قابل انتقال در یک خط انتقال یک مقدار محدود است و این محدودیت به ویژه با توجه به 

کند کند. برای یک خط انتقال کوتاه حرارت تولید شده بر اثر عبور جریان محدودیتی را ایجاد میانتقال تغییر می

شوند که این نزدیکی به شوند و بیشتر به زمین نزدیک میها بیشتر شود بیشتر خم میچراکه هرچه حرارت سیم

 ها بر اثر عبور جریان بالا ذوب شوند.ن است هادیتواند خطر آفرین شود همچنین ممکزمین در نهایت می

 طول در افت ولتاژ کیلومتر( محدودیت بیشتر دررابطه با میزان 100برای خطوط انتقال با طول متوسط )حدود 

 سیستم یک در فازها بین زاویه. استشبکه در ثبات حفظ مسئله مهمترین طولانی انتقال خطوط در و است خط

شبکه  ثباتی در کلتواند به بیاست که تغییر بیش از حد آن در قسمتی از شبکه می ثابت مقدیری فاز سه

نی اختلاف فاز با توجه به توان و تولید شبکه تغییر طولا بسیار انتقال خطوط طول در و بینجامد الکتریکی

محدودیت در میزان جریان قابل انتقال در یک خط طولانی انتقال خواهد شد. برای  کند و این نکته موجبمی

 در. شودمی استفاده هاخازن مانند اصلاح ضریب توان تجهیزات از انتقال خطوط طول در ضریب توان بهبود

رابطه با ضریب توان خط وجود ندارد و تنها محدودیت مربوط به افت ولتاژ  محدودیتی درHVDC انتقال خطوط

 .شودو تلفات ژولی خط می

1-4-HVDC   

های بسیار بزرگ و در طول مسیرهای طولانی یا ای انتقال انرژی الکتریکی در مقیاسبر جریان مستقیم انتقال با

گیرد. زمانی که انتقال انرژی الکتریکی باید در مورد استفاده قرار می ACبرای اتصال دو شبکه ناهماهنگ 

https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%81%D8%AA_%D9%88%D9%84%D8%AA%D8%A7%DA%98
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AD_%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AD_%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/HVDC
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85
https://fa.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85


  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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