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  فصل اول
  

  مقدمه ای بر سيستم های قدرت
  

  

  

  تاریخچه توسعه صنعت برق جهان ١-١

  .شمع وچربيها منابع تامين روشنايي بودند  وسايلي مانندنوزدهمقبل ازقرن  -

  .ي نداشتدولي ايمني زيا ازي بسيار رايج بوددر اواسط قرن نوزدهم استفاده از چراغ گ -

تحѧѧѧولات در زمينѧѧѧه اسѧѧѧتفاده از الكتريѧѧѧسيته   وهѧѧѧانري سيته توسѧѧѧط فѧѧѧاراده وتوليѧѧѧد الكتريѧѧѧ زمينѧѧѧه تحѧѧѧولات در -

  . انجام شداديسونتوسط مپهاي التهابي لابصورت 

نيويѧورك    در مانهاتѧان    Pearl Street  Illumination Companyاسѧتريت   شѧرآت روشѧنايي پѧرل   ١٨٨٠سѧال   -

   وDC بѧѧا اسѧѧتفاده از دينامومترهѧѧاي  )DC(  جريѧѧان مѧѧستقيمتوليѧѧد بѧѧرق الكتريكѧѧي  تاسѧѧيس شѧѧد و توسѧѧط اديѧѧسون

 ٨  طѧی در بارهѧای اطѧراف را تѧامين نمѧود کѧه      روشѧنايي مصرف  آابلهاي زيرزميني انتقال با   موتورهاي بخار   

 . داشت ساعت خاموشي٣سال بهره برداري فقط 

  . آار مي آرد DCسيستم پرل استريت اديسون با برق 

  . استفاده مي آند ACحصراً از برق بعد از پروژه آبشار نياگارا صنعت برق من

  . بوقوع پيوستامريكا اروپا و رشد سريع شرآتهاي روشنايي محلي درپس از آن  -

  .انجام شد نوزدهماواخرقرن    درAC)(اختراع موتور القايي جريان متناوب  -

هاوس  لامѧپ توسѧط جѧرج وسѧتينگ        ١٥٠ بѧرای بѧار مѧصرفی      اولѧين سيѧستم توزيѧع جريѧان متنѧاوب            ١٨٨٥سال   -

  .اجرا گرديد

  . آيلومتر مورد بهره برداري قرار گرفت٢١ تكفاز بطول AC اولين خط انتقال ١٨٩٠ سال -

طѧѧرح   DC بجѧѧاي سيѧѧستم توليѧѧدACجѧѧايگزين شѧѧدن جريѧѧان متنѧѧاوب سѧѧه فѧѧاز ايѧѧده هѧѧای تئѧѧوری و عملѧѧی بѧѧرای  -

  .گرديد

توليѧد و انتقѧال بѧرق از آبѧشار     ه انجѧام پѧروژ   هرتѧز بѧراي   ٢٥ سѧه فѧاز    AC طرح سيستم الكتريكي ١٨٩٦سال  -

  .برنده شدنياگارا به بوفالوي نيويورك 
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 را  های قѧدرت هاي بخار با سرعت زياد لزوم افزايش فرآانس واستاندارد آردن فرآانس سيستم توليد توربين -

  ). هرتز٥٠-٦٠(مطرح آرد 

هѧاي   ر و بوجѧود آمѧدن سيѧستم   به همديگ تر قابليت وصل سيستمهاي قدرت آوچك با استاندارد آردن فرآانس، -

  . شد ترپيوسته و بزرگقدرت 

هاي قدرت نظير ژنراتورهѧا و ترانѧسفورماتورها و افѧزايش قѧدرت نѧامي و ولتѧاژ           سيستماجزای تشکيل دهنده     -

  . سير تکاملی خود را می پيمودآنها

 KV 765 طوط انتقѧال  ولتاژ خ١٩٦٩  بود که تا سالKV 3.3ولتاژ خطوط انتقال ) در آمريکا( ١٨٩٠ سالدر  -

  .افزايش يافت

 بѧراي  KW 2.5متوسѧط  بطѧور متوسѧط   بѧود کѧه    GW 600 )در آمريکا ( ظرفيت آل نصب شده١٩٨٢  در سال-

قѧدرت   پس براي هر نفѧر دارد، توان ماهيچه اي تقريبا يکصد وات     هر شخص قوي بنيه    . تقسيم می شود   هر نفر 

  .می شدآارگر در خانه فراهم  ٢٥

 . و جѧѧدا از هѧم انجѧѧام مѧی شѧѧد  هѧاي قѧѧدرت بѧصورت واحѧѧدهاي مѧستقل    هѧѧره بѧرداري از سيѧѧستم  ب١٩١٧ تѧا سѧال   -

  بهѧم پيوسѧتن سيѧستم       باعѧث  قابليѧت اطمينѧان زيѧاد     داشѧتن   نياز به    تقاضاي مصرف زياد انرژي الكتريكي و     وجود  

 .و توسعه سيستم ها گرديدمجاور قدرت الکتريکی هاي 

 در نقاط مختلف دنيا سѧاخته شѧدند آѧه در خطѧوط              HVDCتقيم   سيستمهاي فشار قوي جريان مس     ١٩٨٠ تا   ١٩٦٠

  .خيلي بلند مزاياي زيادي دارند

 گѧران هѧستند وجريѧان نѧشتي خѧازني      ←افѧزايش اسѧتفاده از آابلهѧاي زيѧر زمينѧي       ← جمعيѧت در حѧال افѧزايش    

  . براي مسافتهاي طولاني دارندACبالادر جريانهاي 

 اسѧتفاده ازآن در انتقѧال زيѧر    ←وبي براي آابلهѧاي زيرزمينѧي اسѧت        معايب بالا را ندارد وانتخاب خ      DCسيستم  

  دانمارك-آبي نروژ

از لحѧاظ اقتѧصادي     بѧودن    مقѧرون بѧه صѧرفه        ئی از قبيѧل   مزايѧا  سيستم های قدرت الکتريکی بهѧم پيوسѧته دارای           -

   . می باشدهاي آمتري بعنوان رزرو براي ساعات پيك لازم زيرا ماشينهستند، 

 جѧزو معايѧب ايѧن سيѧستم هѧا           اختلال در سيستم مѧي شѧوند      بروز   باعث   کهخطاهاي ديگر    اه و وقوع اتصال آوت   -

 . می توان آنها را برطرف نمودآليدهاي مناسب در محل اتصال ها و ها رلهبا استقرار  است که

  

 تاریخچه صنعت برق ایران  ٢-١

توسѧѧط حѧѧاج امѧѧين KW 600   بѧѧا قѧѧدرت هجѧѧری شمѧѧسی١٢٨٣ در سѧѧال )ديѧѧزل ژنراتѧѧور (اولѧѧين مبѧѧدل بѧѧرق     

چنѧد نيروگѧاه     ١٣٣٨پѧس از آن تѧا سѧال          . مورد بهره برداری قѧرار گرفѧت       رب در خيابان چراغ برق تهران     ضال

  . اجرا گرديد8MW و 1MW ،2MW ،6MW ديگر به ظرفيت هاي
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ن عنѧوان اساسѧي تѧرين منبѧع توليѧد بѧرق در ايѧرا         ه   بѧ   کѧه  ساخته شد ) طرشتنيروگاه  ( برق آلستوم    ١٣٣٨در       

 در آن MW 12.5 ژنراتѧور  ٤يك نيروگاه بخاري است آѧه از  اين نيروگاه .  برق توليد می کرد50MWمجموعا 

  . استفاده مي شود

  

 تاریخچه صنعت برق آذربایجان ٣-١

  اليو امتياز تأسيس آارخانة برق تبريز از دولت توسط قاسم خان هجری شمسی ١٢٨١ -

  ريز داير نمودن اولين نيروگاه در تب١٢٨١ -

   تعطيل شدن نيروگاه بعلت شروع جنگ جهاني اول١٢٨٥ -

   شروع بكار مجدد نيروگاه پس از خاتمة جنگ جهاني اول١٢٨٩ -

  نشدبرق انجام  تغييرات مهمي در وضعيت توليد ١٣١٥ الي ١٣٠٦ -

  KW 810 ت تأسيس شرآت سهامي روشنايي با ايجاد نيروگاهي به قدر١٣١٥ -

وشѧѧه و آنѧѧار شѧѧهر تبريѧѧز و مؤسѧѧسات مѧѧشابه ديگѧѧر در سѧѧاير شѧѧهرهاي اسѧѧتان                تأسѧѧيس مؤسѧѧسات ديگѧѧر در گ  -

  )اروميه(وآذربايجان غربي  )مراغه(آذربايجان شرقي 

 تأسѧѧيس شѧѧرآت بѧѧرق منطقѧѧه اي آذربايجѧѧان و اقѧѧدام بѧѧه اداره مؤسѧѧسات فѧѧوق و بازسѧѧازي و نوسѧѧازي و  ١٣٤٥ -

  انمسئوليت تأمين برق شهرهاي آذربايج

  :عبارت است ازساختار جديد شرآت برق منطقه اي آذربايجان  -

  آذربايجان شرقي استان  شرآت توزيع نيروي برق  

  آذربايجان غربي استان  شرآت توزيع نيروي برق  

   شرآت توزيع نيروي برق استان اردبيل 

  )و ساير شهرها ( شرآت توزيع نيروي برق تبريز 

  )منا(ذربايجان  شرآت مهندسي مشاور نيروي آ 

  )مانير( شرآت مشاورين انفورماتيك نيرو  

   شرآت رفاه و پشتيباني برق آذربايجان  

  شرآت مهندسي سازه هاي نيروي آذربايجان  

 که شامل توليد در نيروگاههای زيѧر   رسيدGWH 5 به حدود ١٣٧٥مجموعة توليدبرق در آذربايجان در سال  -

  :بود

      نيروگاه ديزلي اردبيل   نيروگاه آبي سد ارس     )رواحد بخا(  نيروگاه تبريز 

      نيروگاه ديزلي پارس آباد  نيروگاه آبي سد مهاباد    )واحد گازي(نيروگاه تبريز  

      نيروگاه ديزلي سردشت    نيروگاه آبي مغان                     نيروگاه گازي صوفيان   

   نيروگاه سيكل ترآيبي خوي  ي بنابنيروگاه بخار            نيروگاه گازي اروميه  
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  )ارمنستان-ترآيه-جمهوري آذربايجان ونخجوان(فروش انرژي الكتريكي به آشورهاي همسايه  -

  .باشد مي)  خط١٤(KV 230 و ) دو خط( KV 400شبكه انتقال در آذربايجان شامل ولتاژهاي  -

  .باشد مي)  خط٢٧ (KV 63و )  خط٥٢(KV 132 شبكه توزيع در آذربايجان شامل ولتاژهاي  -

  .می باشد)  عدد٢٣( KV 63و)  عدد٤٠ (KV 132 ،) عدد ١٠ (KV 230 ،) عدد١ (KV 400پستهاي موجود  

  

  درت قه هایهاي مختلف شبك بخش ۴-١

 (Generation) توليد -١

  (Transmission) انتقال -٢

  (Distribution) توزيع -٣

 (Load)بارمصرفي  -٤

  مراآز بار   ← وشبكه هاي انتقال سيستمها  ←منابع توليد
  

  
 

 سيستم های قدرتتك خطي کلی دياگرام  ١-١ شکل

 

 توليد ١-۴-١

حѧداآثر ولتѧاژ   . استاندارد مشخصي ندارند بوده و  آيلوولت٣٠و ٢٤ ،٨/١٣ برابرولتاژ توليد شدة ژنراتورها     -

  .می باشدوولت ل آي٢١ تاتوليد شدة ژنراتورها  در ايران 

به دليل آم آردن جريان انتقالي آѧاهش   ( تبديل به ولتاژ بالا      ← ترانسفورماتورهاي افزاينده    ←ا  ولتاژ ژنراتوره 

  ) انتقال قدرترهتلفات سيستم انتقال و افزايش به

  :ولتاژهاي استاندارد انتقال آمريكا -

   کيلوولت٢٣٠ و ١٣٨، ١١۵ (HV)در ولتاژهای بالا 

   کيلوولت١۵٠٠ و ١٠٠٠، ٧۶۵، ٣۴۵ ،۵٠٠ (EHV) در ولتاژهای بسيار بالا 

  .هستندآيلوولت  ۴٠٠ و ٢٣٠، ١٣٢، ۶٣ ولتاژهاي استاندارد انتقال ايران -
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  :تجهيزات توليد انرژي

 GW 1 يا MW 1000 توليد برابر حداآثر ژنراتور سنكرون با

  . چگالي جريان مجاز در هاديهاي روتور واستاتور استژنراتورهاتنها عامل محدود آنندة 

ماشѧينهايي بѧا درجѧه حѧرارت سѧيم بنѧديها در صѧفر        (جهت ماشينهاي سѧنكرون همѧراه بѧا ابѧر رسѧاناها         فعاليت در   

  GW 6-5 تا  زنراتورها افزايش قدرت ←)مطلق

  

 :توليد برق توسط نيروگاه هاي مختلفي انجام مي شود آه عبارتند از

                      (Hydraulic Power Plant)نيروگاه آبي -١

  :زير مهم می باشندآبي  در ايران دو نيروگاه

  1000MW با ظرفيت توليد)سد شهيد عباسپور(نيروگاه آارون  -

   500MW با ظرفيت)سد دز( نيروگاه دز -

در نتيجѧه   .دنѧ  آبي اين است آه از هيچ سوختي جهت توليد برق اسѧتفاده نمѧي آن  های يكي از مزاياي نيروگاه     

 عوامѧل   هѧای آبѧی    ی مربوط بѧه نيروگѧاه     يكي از علل خاموشي ها     .دن ايجاد نمي آن   ستمحيط زي هيچ نوع آلودگي    

 جهѧѧت (Reference Bus) بعنѧѧوان شѧѧين مرجѧѧع  سѧѧد دزنيروگѧѧاه در ايѧѧران  . مѧѧی باشѧѧد آمبѧѧود بارنѧѧدگي و جѧѧوي 

  .می شودمحاسبات برق سراسري ايران در نظر گرفته 

  

  (Steam Power Plant) )ايرانعمده ترين و بيشترين نيروگاه های ( نيروگاه بخار -٢

گازوئيѧل   نفѧت،   فسيلي مانند مازوت،   انرژی از    به عنوان نيروگاه های پايه بوده و در آن          بخار  های نيروگاه     

 شѧود گѧاز و      یران مصرف م  يبرق ا شبکه  عمده سوخت فسيلي آه در      . استفاده مي شود  به عنوان سوخت    گاز   و

 بخѧار  بѧه فѧاز   تѧا  داده مѧی شѧود   توسѧط سѧوخت آنقѧدر حѧرارت           بخѧار  ديگ آب در    در نيروگاه بخار   .مازوت است 

 توليѧد مѧي     شѧده و بѧا حرکѧت ژنراتѧور متѧصل بѧه آن انѧرژی الکتريکѧی                 توربين  وارد   ربخاپس از آن    . تبديل شود 

  . نرسيدن سوخت استنيروگاههای بخاريكي از علل خاموشي  .شود

از  .توليد می کنѧد   برق MW 1760 = 440 * 4 جموعا مدارد و MW 440 ژنراتور  عدد٤نيروگاه بخار نكا      

 نيروگاه تبريѧز نيѧز   .ندستهشهيد رجايي قزوين       و  رامين اهواز    های  نيروگاه  کشور   نيروگاه هاي    بزرگترين  

  . استMW 760 = 380 * 2 ظرفيتحداکثر دارای 

توليѧد   روز ٣٠  بانѧدازه طѧول مѧاه   در MW 700 توليѧد تنظѧيم شѧده برابѧر بѧا       نيروگѧاه تبريѧز بѧا ظرفيѧت         هرگاه

 ، ايѧѧѧن نيروگѧѧѧاه در طѧѧѧول مѧѧѧاهليتѧѧѧر مѧѧѧازوت مѧѧѧصرف شѧѧѧود ٢۶/٠ هѧѧѧر آيلѧѧѧووات سѧѧѧاعت و بѧѧѧرای داشѧѧѧته باشѧѧѧد

  چقدرمازوت مصرف مي آند؟

   می شود برابر است با توليدتوسط نيروگاه در عرض يك ماه  انرژي آه
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30 * 24 = 720 hour/month  

700 MW * 720 = 504000 MWhour/month 

  دراينصورت کل مازوت مصرفی در يکماه برابر است با
504000 * 1000 * 0.26 = 131040000  liter/month 

  ت ليتر مازوت را داشته باشند خواهيم داش٢٠٠٠٠هاي نفت آش قدرت حمل  اگر فرض آنيم آه ماشين
131040000 / 20000 = 6552 tankers/month 

6552 / 30 ≈ 220 tankers/day 

  . تانكر بايد به نيروگاه برسد٢٢٠روزي يا  در يك ماه  ليتري٢٠٠٠٠ تانكر ٦٥٥٢يعنی 

  

   (Gas Power Plant) نيروگاه گازي -٣

از طريѧѧق عمѧѧل احتѧѧراق تѧѧوربين را بѧѧه  و سѧѧوخت مربѧѧوط بѧѧه نيروگѧѧاه هѧѧاي گѧѧازي نيѧѧز همѧѧان مѧѧازوت اسѧѧت      

 سѧاعت در روز     ٥ تѧا    ٤ه نيѧست و بѧراي       نيروگاه هاي گازي مقرون به صѧرف       توليد برق با   .حرآت در مي آورد   

 هѧا نѧسبت بѧه سѧاير نيروگاههѧای پايѧه      حجѧم آن  و سѧاخت آن حѧداآثر تѧا يѧك سѧال طѧول مѧي آѧشد        . اسѧتفاده مѧي شѧود   

 هѧای  نيروگاههѧا  به آنو  گازي جهت مصرف پيك برق مورد استفاده قرار مي گيرد   هاینيروگاه.  است  تر آوچك

  ماننѧد  پايѧه هѧای نيروگاه .دنداآثر مѧي رسѧد وارد مѧدار مѧي شѧو      وقتѧي مѧصرف بѧرق بѧه حѧ         کѧه  پيك نيز مѧي گوينѧد     

  .دن ساعت فعال باش٢٤ي گفته مي شود آه در هائ به نيروگاه و هسته ای بخار،نيروگاه آبي

  

   (Nuclear Power Plant) يا هسته اینيروگاه اتمي -٤

آنهѧا مѧی    فѧاوت در نѧوع سѧوخت        تنهѧا ت  و   هѧستند  بخѧار    هѧای   اتمي از نظѧر سѧاختار مثѧل نيروگѧاه          هاینيروگاه     

آلودگي محيط زيست و مخالفت   . عنوان سوخت استفاده مي شود    ه   ب  غنی شده  از اورانيم در اين نيروگاهها    . باشد

   . شده استترآيب هسته ايبا نيروگاههاي جديد باعث طراحی   هاي عمومي مردم

  

  (Pomp Storage Power Plant) ه اینيروگاه تلمبه ذخير -٥

 صѧبح مѧصرف   ٦ تا ١١-١٠ساعت  از .می باشند پيك های نيروگاه از نوع   تلمبه ذخيره اي هم    های گاهنيرو     

. شود و آب ذخيره مي      نداز آب سد پر مي آن      در اين زمان مخزن آب را توسط پمپاژ       بنابراين  . برق حداقل است  

ای توليѧد بѧرق در   بѧر اسѧت از آب مخѧزن   بѧار   پيѧك   در اوج وبѧوده  شѧب آѧه مѧصرف بѧرق زيѧاد        ٨ت  عسااز  بعد  

  .دن برق توليد مي آن1000MW تا اين نيروگاهها .شوداستفاده مي نيروگاه 
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 ٧

   (Tidal Power Plant)  مدي و نيروگاه جزر -٦

مѧد و مѧوج اقيانوسѧها تغييѧر مѧي            مدي توربين توسѧط تلمبѧه هѧايي آѧه بوسѧيلة جѧزر و                جزر و  هاینيروگاه    در  

 داراي مربѧوط بѧه آنهѧا   ژنراتورهѧاي  بѧوده و   جغرافيѧايي  هایمحѧدوديت  دارای اين نيروگاهها .آنند حرآت مي آند  

 .گران هستند طرح پيچيده و

  

   (Solar Power Plant)خورشيدي نيروگاه -٧

ايѧن  .  کѧار مѧی کننѧد   با اسѧتفاده از حѧرارت مѧستقيم خورشѧيد       بدون مصرف سوخت و     خورشيدي هاینيروگاه     

  :اشندنيروگاهها دارای ويژگيهای زير می ب

   می باشدگران ساخت سلولهاي فتوسل -  

   می باشدDCولتاژ  بصورت )مستقيمروش ( توليد الكتريسيته -  

   روش ديگر می باشدتوربيني و )غير مستقيمروش (توليد بخار آب  -  

   استتمرآز خورشيد از روشهای ديگر -  

 در حاليکѧѧه .بعمѧѧل آمѧѧده اسѧѧتآѧѧاهش قيمѧѧت مولѧѧدهاي خورشѧѧيدي  آوشѧѧش هѧѧاي زيѧѧادي بѧѧراي بѧѧالا بѧѧردن بهѧѧره و 

. بوده و از ضعفهای عمѧده ايѧن نيروگاههѧا بѧشمار مѧی رود              دسترسي به منابع خورشيدي از نظر زماني تناوبي ن        

 . استیدسترسي به منابع خورشيدي تابع شرايط جواز طرف ديگر 

  

   (Wind Power Plant)بادي نيروگاه -٨

  باشنداين نيروگاهها دارای محدوديتهای جغرافيائی می 

  

  (Geothermal Power Plant) یحرارتزمين وگاه نير -٩

  اين نيروگاهها دارای محدوديتهای جغرافيائی می باشند

  

  انتقال ٢-۴-١

 تѧѧشکيل يافتѧѧه و دارای سѧѧاختار  انتقѧѧال انѧѧرژي از مѧѧسيرهاي مختلѧѧف و بѧѧا ترآيѧѧب هѧѧاي متقѧѧارن        شѧѧبکه هѧѧای 

يكѧي از    .آيلوولѧت انجѧام مѧي گيѧرد        ٤٠٠ آيلوولѧت و   ٢٣٠ژهѧاي    قدرت با ولتا   لدر ايران انتقا  . حلقوی می باشند  

شѧارژ خѧازني     .شѧارژ خѧازني خѧط انتقѧال اسѧت         وجѧود    آيلوولѧت    ٤٠٠ و   ٢٣٠مسائل حائز اهميت در ولتاژهاي      

 .نمودمهار  باعث افزايش ولتاژ مي شود آه بايد اين افزايش ولتاژ را
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 ٨

  فوق توزیع توزیع و ٣-۴-١

ولتѧاژ  . ی مѧی باشѧد    جهѧت مشخѧص   آنهѧا در     انتقال انرژي در      می باشند و   اختار شعاعي س     اين شبکه ها دارای     

و پѧس از آن بѧه سѧمت شѧبکه هѧای      انتقال در مجاورت بارها وتوسط ترانسفورماتورهاي آاهنده آاسته مѧي شѧود         

اجѧѧرا مѧѧی   کيلوولѧѧت٢٠ کيلوولѧѧت و ۶٣توزيѧѧع در ايѧѧران در سѧѧطح شѧѧبکه هѧѧای . فѧѧوق توزيѧѧع و توزيѧѧع مѧѧی رود

      .می باشدت نو سطح آنقدر آم است آه حائز اهميشارژ خازني در اين د معمولا .دشو

  

 
  

  ساختار شعاعیشبکه های توزيع با  ٢-١ شکل

                  

  فيربار مص ۴-۴-١

  .تقسيم می شوند تجاري و روستايي ، آشاورزي،صنعتي، شهري/خانگيبارهای مصرفی به انواع 

   ولت سه فاز٣٨٠

   ولت تكفاز٢٢٠

  

  انرژيسازی ذخيره  ٥-١

 تكنولوژي نتوانسته است وسѧيله اي بѧراي ذخيѧره انѧرژي در قѧدرتهاي بѧالا فѧراهم                    ←با قدرت آم   DCباطريهاي  

  .مكانيكي دو حالتة ذخيره انرژي هستند - از جمله تجهيزات الكتريكي←تأسيسات آبي با سيستم پمپاژ.آورد

↑↑= 2

2
1 LiWmf  

  .انا راه حل مناسب وممكن براي ذخيرة انرژي الكتريكي خالص هستندسلفهاي مغناطيسي ابر رس

  

  صرفه جویي در انرژي ٦-١

  ѧѧصارف بيهѧѧذف مѧѧر حѧѧد بѧѧا ه ودتأآيѧѧنايي وموتورهѧѧيدي  –روشѧѧانگي خورشѧѧايش خѧѧستمهاي گرمѧѧتفاده از سيѧѧاس -

 از سوق دادن تقاضاي انѧرژي بѧه سѧاعاتي غيѧر    (اعمال روشهاي مديريت بار–آموزش مناسب مصرف آنندگان     

   آاهش ظرفيت توليدي شرآتهاي برق←)ساعات حداآثر بار
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