
���� ���� -  �

��
�� �� ���� �������-  ������� -  ���! "#�- $�%&�' # (����95   

 

 20

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
ca

l 
P

o
w

er
 -

 V
o

l.
 5

 -
N

o
. 
2

- 
au

tu
m

n
 2

0
1
6
 &

 w
in

te
r 

2
0
1

7
  

����� ��	 �
��
� 

�� �� ��� ��	��
� ��� ��� ��	 ��� � �����
 !  

  

 ������+ ,���-*1 0�1�2 ��34��4 5��� ,���-20 7����+ �84��9�3
 

 

*1- ;��4 $4�#��< =+�!, 0>�? 0$4��4 ali.karimabadi90@gmail.com  

2- 0,�4#(9� ��@2  �AB�4� 0 ����C��+ # 
�� ��5�D�  5@B�4� 0
��  #�E 0�����%�4 0$4��4 me.hajiabadi@hsu.ac.ir  

3- �< �%<��  �D� =�#�F� 0���%�4 �4���, ��G�� 
�� =+�! 4, $��4�H0 0$4��4 ebad.kamyab@gmail.com 
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�/ 4<
 *& *,��� "��
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�� ;�$.	 
� �����
>�?� ����
 (#�)�1 )�
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�	 #,��� ��
 *$=' �
����	 �: ) @�A �
 ���#�B& � �����
 C�+� (��	����1�

3D *�) #,% ��A �) *& ��#/*���D �
�/ ��
)�
 "��
 )��� *�'"#' �D)�-�� ��%) ��> ��A 4 
��
 �
 ���=A ��A *
 #�
 #�
 .

�&�' �E�2 ��2 �) *���� �)��� *�+,� ��

� �F�� �D��
 4G�% �
H  ��B
�/ 012 �
�
 *& #,��� *5
�� ")�-�� �
����	

�� �
 �
�� � ��=/ ;
�/ #2 �) I���- H�,��A
 *,��� :,-�9 �'���� *
 C�
��� *����
 (�� �� 
�
 ����,��  �) �
����	

�� �E��	 
� *$='#,,& .,F���9 #5 ��
�/� ��?� �) # �&�' ��� *�+,� ��

� �� J�5�	�5 ��5 *
 #,�) �: ,�  �
����	

�� �
 ")�-�� *,��� �
��� ���	 K���
 �
 L�
�HM �
 ��
)�
 "��
 (N-�,� �
 #,�) *�
)
 9$�� #2 �	 
� �� .
 �) 9 4��O� *G��� ��� 

 "#' K���
�� �)�*, �	��9 :.�� �
����	 K���
 *,��
 P���(*�
� :.�� �
����	 K���
 �
�
 �
����	 � �G�
 9���	�*�
� �  9���	


���� *$=' �
����	 �-
 "#' ����.  9�,F�����M ���G�+�� 

��� ��	��
� ��� ��� *�+,� ��
 
� H�-
��  �#� *
16 

 ��-)1396 -1380 (�-
 "#' K���
 . �-��
 �


��� ��	��
� ��� �� ! ��	 ��� � �����
 ��� *����
 H
�	  �� �!��5  �) ��	

��� �
����	 ��
#�:������	 K���
 �� �� 9�,F�� ()�& )��,.�� ��� Z��2 C��� H
�	  K���
 �
 � � �-�,' 
� ��

)�& ���D�B5 �
����	 ��&)�� [��� �
 N-�,� ��
#�:������	 .����
 �) 
� ��
� B
�/�� �A
�H�, ��� ��  *$=' )�
��& �


,�'���#� � #��� ���	� � ��
#�:� ��:.�*�
� -��
 )��� @�&��� �)��	 �L)��� \�& *
 *5�	 �
�  �
�/�-
 *���D.  

"]
� ��� �#�B& : ����	 � ��
#�:�( B
�/�� �A
�H�, (  ��� ��� � �����
��	 !   

  

1 - *�#��  

1 -1 -  "��:�
	_��`  

�� ���,� �I� 0,'#��4 5!� ��#��� � ���� ,;��4�'� J��  K�%�� ,�3

J�� L�
H �� ! �� 0=F�M ,�3� � �34 '4 �N�G� # "#45��= 

4(&��� =�4 �4���H�� .4 '4�� ��� �� #� H4 ,�3�0� &��,��  '4

=+�! �I� ,�3�� �%@84 ,;��4  5��+�@� + ��9D� =�� ���P�= 

���� ���5H� +�%B� ���� � ��H�%< 5�4]1 .[�S ���%&  ��5T

' �45F� '4 U@B%��,�� '�� 
�< =&��V  ��@��� �+ =�4 ���%�4 #

�M�W =&� �M ��@��� ��X%� �3�W ���%& =�4 ��5T . Y�4�2

���T =&� ��  �45H��= %� �� # �@9! U+ �� J�����  �� ����

' �45F� ��� VGT�,�� � Z�%B�� ��! .4������� FGT $���� UT452� 

!�� Z�%B�� � =&� Y�4�2 '4� �34 '4 5�4���= #� [  �4���H�� ,4

5!�� .��� �� H4 ,�3�� ,�45DA�#���F� �F� L�
H ����4� ����  ��

=&�3 5!� =&� Y�4�2 J3�+ \53 �� ,�T��B< 
�� ,�

A�B]�,� =�4 �%!4�.  
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1 -2- 6�� �
 ����� ��
#�:� � ����	 ���  

 �45DA� # ���F�,         �4�^��F� 0 5^�� �%^�� ��^D] �^� �^�+ =^8�2 ��

AB�� �4���F� 0�2_M4�0��4� �F���4� ��9B����� �F� # ̂��4�   �^�`�F<

&���� ��! �� ,5��]3-1.[  

• �27b
 �
����	  

�� "���4 ��4(�D�� �� �2_M4 �4���F� $- ��4�H �+ ��!  U@B� �3

 ,4�� �E�(����%& 4���� ��� ��1 ���(3 # 5�+���(A $-  ���M �� �3

=&�� ���' ��4�H .�4���F� '4 a�� ��4 U�8� ���3 ��  '4 5F�����4 

 "���4 ��4�H����! . �b+4 ,4�� �2_M4 �4���F� =�4 �+c U��T

 �� �+ �4(�D���@9! =&�� �9���� ,[�4�%�4 0��4� ��1# ���%�4 .4�� 

a�� �4���F� 4� �� $4�� �� #� a�� &���� ��+0 �F���4� 2_M4� $#5� 

������ ��( �+ ,��4�H �� ���M <��
�0� $#5� ������ ,(�� �
��W 

�� ��!. �4���F� 2_M4� ������ ��(,  5! �+ V<� U@B� �� ���M 

������ ��(,  5! �� �B��d d�� '4 �?�e ,�45DA�#���F� ��AB���4� 

�� ��J ����  5! ���E �� ���M]3#4[.  

• *�
��:.�� �
����	 

 �4���F���4��AB�� �� ��g�� 4(<4�J ���T�= �?4�$�� # ���T�= 

��%��� �� D����4( �� J3�+ KFh0�3 7��%14 '4 ��'� �� �F���4� 

2_M4� i�� ������ ��(,4�� 0, ��4�H V<� ,�3  S]�+ U�59� '4 U9T

�4�H �� $5!� �3 �� "���4 j�(� , ��!.  ����4 '4 �4���F� ��4 "���4 ��

��4�H  #�� U�� �� ,��E��1 �@9! '4 (�D�� k#�H 5�-.  ��2 ��

�4���F� "���4 ,4�� l#� �� UT452 �h�2 ��4� ��1# ��4��AB��:  

-  '�� �� �4���F�  =��n ����' ,�3(TBM
1
) 

-  �%&�� $����?4 =����T �� �1�� �� �4���F�(RCM
2
) 

-  (�D�� �@�(�< o�4�! >��4 �� �4���F�(CBM
3
) 

�� l#� TBM '�� �� �4���F� 0 �� "���4 �%��n ����' ,�3  �+ ��!

 p`��F�>��4 �� =+�! �5�5��� ������� ��G�� 
�� ,�3  # ,4

 �D� o�4�! ����5� ,4�� # �4(�D�� $�E5�'�� ��D�B�� � ,�4��

F����  5! =�4 .=�4 `�� $- "���4 ���(3 U�8� ���3 �� . �E��� �8#

������  q��� �4(�D�� ,`�� $����?4 =����T # �4���F� '4 a�� ��4 ,(��

 l#�  '#��4 =�4  5!TBM �#45%�  �4���F� "���4 l#� ����

5!�� ��4��AB��. �� l#� RCM �� (�D�� =��34 >��4 �� �4���F� 0

 0�%&�� ���F� ��4�H ����4 ���M �� �@9! �� ������ ���(3

�� ���E .l#� 0�4���F� '4 l#� ��4 ��  �� �5F%� ��(A��1 ,�3

 52 �� 4� (�D�� $����?4 =����T �+ �!#� #  5! �&���� �A�5@�

���� ��'� �A�  �%!4�  4� ���(3 UT452 #'4 - ��+�g� 7��%�4 0��4� ��

�� ��! . l#� �� ��4 RCM o�4�! �%<�E �g� �� (�D�� �@�(�<

��� ��! .�� l#� CBM�� "���4 ����' �4���F� 0  $- �� '��� �+ ��!

�%&�� e��? '4  r����%���� ,�3"_�4   5! 5!�� . ��CBM  S�+ ��

=�&T r����%���� ��4�H 0�4(�D�� �D� ,�3 �E����< # �3  '4 U9T �3

 �45� '4 (�D�� k#�H # j�(� ��4�H �� ���� �@��4 05��!����!�� 

  5! ���(3 �� #  ���F� ��4�H ����4 =8�2 �� =9&� �%�+ ���&� ,4

�� 5���E . l#�CBM  l#� �� �&���� ��TBM  ��� ����' ��M�<

�� J�4(<4 4� �4���F� "���4 53� .�� %���� J3�+ �4���F� ���(3 

 �8# =<�� 534�H����� ��2 �4(�D�� �� '��� �4���F� '4 U@! ��4 

����g� ��4�  ����g� �4(�D�� $��� �<�M �� $#��� ���M �� �+

�� 5!�� 5�-��+ �!#� 5�4��. ]1 05 06 #7[.  

• *��,�=.�� �
����	  

 ������ ��8�F<�= �34 ��_? 
�� ���E �! ���F� =D1 �+4 o�

�+��<��+ � �%&�� �� ��2 �D� �4���4 ,��� "�E�  5� #�� >��4  u��%�

 UM�2 '4-' $�� # $�� a=�8�F< 5DA��4 , #���F� �4���� ��'� ��J  

����� � ���E.  4�� a�� ,�45DA�#���F� �� $4��� �1�(A��� 4��, 

�F���4� 2_M4� # ��AB���4� ��� 5!��0 �@�� �� $4��� �S <�h4 �4(�4 �

 =�4�+ �� ��9�� �+���'��, '4 �?�e ���g� �� �3�%�4���, 0L�H 

(3��� �3, ,�45DA�#���F� # ��P�� �� D����4( =�4. V��� �M4� $- 

V�1 �#-, ���_?4 �� D����4(=�4 ��&�� ��g� �. '4 �?�e 

 �4� �3, V�1�#-, 0 5! �B��d # 5�#� (���� # ����U "���4 

�� ��!. ����!�� �_@B�  ��8�� '4 �?�e (���� # ����U ������ 

D����4( ���B� # J�4� �� ��? $��' �� =�� �� 5�-. v%���3�, 

�5F%�, g��� 8�A]�0 �1�0$� 0��B< 0l�F��4 0��� 0;�%8# �1�0$� 

=�#��� �%@84�@�0 <�w�0= ��84��0 # i� � ���g� �� ��! ]3#8[.  

• *�L��� �
����	  

,�45DA�#���F� $��'�� # �%<�� �F��� V���M �� p��5�� ��`�F< ,�3

$- $_+ =���5� �+ ,'�%��  =����T =��34 '4 �%��� Z�� �3

 $����?4�� �4�T  ��P%�4 ���� 5��4� 5�8�� �� $- ��n�� # �4(�D��-

���E .,�45DA�#���F� ��`�F<0  # ������! ,4�� �+ =�4 �%�8�F<

�B�� U�� W��
� �� "���4 �E��%<4��+ '4 ,4 ���E . l#� ��4

,�45DA�#���F� �� �+ �G�4�! W��
� ,4��  �� ���� 5��4��

�� c���4 5��! �4(�D�� �E����< ��!. l#�   ,�45DA�#���F� 

 ����'�4 0��-��+ J3�+ # �E����< ,�3��%+�< ����� ,��� ��`�F<

 d��B� 0a�T# \�! �� �E��%<4��+ '4 # �E��%<4��+ '4 o�4�! =F�#

�B�� U�� W��
� #  �4�T �1�� ���� (�� 4� �E��%<4��+ '4 ,�����i ,4

��  53�]3#9[.  

1 -3-  @#�_��`	  

D��  �9%!4 ��@�����4(  l�%&E q��� 0Y�4�2 a�T# $��' �� =&�

!���H� 24�� ��� �%E�(�, � �@9! '4� ��! dH�! # �3, ���T�= 

�?4�$�� nI� =�� �5! �� 4� �@9!�� � �4�T� 53� .A�� yT4���� 

!��� �GH a�T# '4, D���0�4( �34�= ������ , ,�45DA�#���F�  4�

��J �� �� 5�+ . �� �%H4��� �8��� ��4 '4 \53J3#[� �3,  "���4

�' ��  5!��� F���� AB�� �4���F� "���4 ���D� z���0��4�  ���F�

AB�� �4���F� "���4 ,4�� �4(�D�� =��8#4���4� # 4 ���F�=��3 

�@9! �4(�D�� �� 5!��.  ���{�3���- ��F8�G�, �4�H� D����4( 

=&� �3, ��G�� 
�� 4, $��4�H  �5� ��16 ��� )1396 -1380( 

=�4  5! "���4 . �� ������4�H� D����4( =&�  ,�3 
�< # ���%�4
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 V�'���� ������ $4��  ,(��V��1  "���4 �� ,��,�45DA�#���F�  �4(�D��

=&� �3 0��+ ��D�B�� �� ���{�3 =&� >�&2 ���� $4�� �3  4�

 "���4 �� # ������!,�45DA�#���F�  �4(�D�� ��+��H k#�H '4 y����

 ,��E��1��+ .�D%�4 �� ���'�4� ���T�= �?4�$�� =&� �3  �@9! �����+ ��

��!�3�5� # 5�3, ,�45DA�#���F� ��AB���4�  S�+ �� �1�� ��

���� ���� \�+��� ���F� �`��F��  �4�T=�4 �%<�E.  

1 -4- *G��� �����-  

��4��AB�� �4���F� "���4 ���D� z�� �� "#� J�� �� ��4�4 ��  �%H4���

=�4  5! . "�� J�� �� ���� �4(�D�� ��4�H '4 ,���- ��F8�G�

=�4 �%<�E �4�T ����� . J�� ��4 ��=&� �4(�D�� ,���- ��F8�G�

��G�� 
�� ,�T ��B< ,�3  �5� �� $��4�H ,416   5! "���4 ���

=�4 .] J�� ��"��D '�4���� ���T�= �?4�$�� ���%&  �����+ �� ��5T

5��!�3 �@9! =�4  5! ��4�4 . �� ���� J�� ���5� �3, 

�F���45DA�#�, �`��%24 �=�4  5! �%H4��� . �B! J�� �D%�4 ��

%� U��!���E��, �� 5!��.  

2- *�
��:.�� �
����	 K���
 *,��
 P�� 

 4�� , ���� #� �%&��� 45%�4 ��4��AB�� �4���F� "���4 ���D� z�� ���F�

��! ���F� ��'.   

 1-   ���dH�! ,#� �� �4���F� "���4 ��n�� ,�3=����T  $����?4

D��(�.  

2-  ���  �� �GH ����4 ���M �� �@9! �� �8���4 S&�� �9����

D��(�.  

l#� ��4�4 �� ,�3 �� ,��D�B� '4 S��3 �� �G�4� �� K�%�� V14�

=�4  5! �<�F� `�� ��4��.  

2-1- �#�  ��� �
 *�
��:.�� �
����	 �d
 ���-

��	 H�,��A
 ��B
�/�� 

 ��]10 [�� 45%�4 �2 ���- S�+ ,�GH ����4 �� �n�� U�4�� 0Y�4

���F� U�4�� '4 S� �3 =+��B� 5M�� # (�D�� �����E. ���%� �� 

 U�4�� a�T# '4 �!�� ��4�H z�� a���� S�+ �� (�D�� ��4�H z��

K�%��  ,'�&85��� ��!.  ��4 ��V1�� ��<  �3 ,4'4 �� =�4  5!

�0��4�H z�� �� �n�� U�4�� '4 S S� =�8�F< � ���F��AB� ��1# ��4�

��4� .,��? �� � ���F� �3 "���4 �� �+�AB� ����� ��4�H U��� �n4 ��4�

�� D�� ��4�H z�� �� $-�(0 �� J3�+ �#�P� ,�45�� �� �5��.  

�� ]11[ ������ ��'  ,�@9! �� ��4�3 ��GH ,4�� �4���F� �3,  V�'��

=�4  5! "���4 .��4 �� �4�H V14�� �<�5� �� �� V�'�� �@9! ,�3

���� ��&�� �%5��! .��4�H �3  ��(1 ,Ub�  ���+ ��
�4  ��GH

 ��� �E��8- '4 �!�� ��4�H 0�3 ��4�H 5���� ��+ ,�3  '4 �!�� ,�3

���@� �_@B�@U+� � ��4�H # ��GH �3 E J!�� '4 �!�� ,� �3�

 \4�?4��GH0 4�� U�@B� 4� �%�� �� �� 5�3� .�� S� �3 ��n�� $4(

 # ��+ 0��(1 U�4�� '4 �� ��4�3 oH ��4�H z�� �� �3��E J!��

S�+ 3�4��, =�4  5! d�B� Y�4�2 ,���- . 

 �g� �� �FGT ���M �� 4� �4���F� ��n�� �+ V14�� '4 �H�� \_H ��

�� �5� 05���E �3, �8��%24  �+ ��4� ��1# �4���F� ,4�� (��

�<��
� ,5��-�< ���M �� �4(�D�� ��4�H # �E����< ,�35��-�< 

�5� ����!]12[.  

 ���M #� �� (�D�� =�Fh# 0$����?4 =����T �#45%� ��F8�G� ��

�� 74�H _��+ �� # �8�� _��+ �� �%<�E �g���!]13[�� 0 �� �+ �8�2

 �D� o�4�! $��+ �5� ,4�� =�Fh# #� �D�� �%<�E �g� ,�4��� 

��� �g� �� y���� $45�] ��5T �@9! �4(�D��5�� . �+ 4�]


�� �@9! �4(�D�� �E����< ��1# ��  �� $��{�3 0��FGT '4 �H��

�� ��+ �%���5��+. �� 4� (�D�� �E����< U�8� ���3 �� �� $4��

S�+  �4(�D�� ��8#4 $����?4 =����T �5� �� 0�%&&E =�Fh# 5�]

��+ �<�h4 .q��� �4���v� ��4 $��+ �<�h4 ��  �� �4���F� �n4 ��!

���� U@!����! �%<�E �g� �� ,]14-17[ .  5�#� $��+ �5� ,4��

��� ���%�4 =�Fh# �3,  # ��4�H 0�4���F� 0�E����< ... '4

��  ��P%�4 �<�+��� ,�35��-�<��! .�� �1�� ��  �� �+�2 �`��F�

�<�+��� ,�35�#�]13[�� 0  ����'�� # �4���F� "���4 z�� �@����M

5�+ ���v� (�D�� �D�� ,���� >�%�����v� (�� ( ��+ 534�H .  

 �� V1��]18[  '4#� ����_?4 S���  5!  ��P%�4 ��' =�4.  

1- 5��+ ��4�H ���- �3,  �4���F� �+ ����' �� ����� 0��5T

��4��AB�� �� d�B� ����'  '�� �� =�4  ��� "���4 ��2.  

2- 5��+ k#�H ���-��4�H  4��3 �� ��5T ,�3  �4� d��B� ,�3

�4���F� 5��-�< ��  5! ��4��AB�� .  

 �4���F� "���4 ��0��4��AB��  �� ���� �@��4 '4 U9T ��(1 �`�@!4

�45� '4 ��5T 5��+ k#�H �� V<� #  5! ������! 5��! 5���E.  ��

,4�� U�8� ���3 ���F� ��4�H z�� �+ �%8�2 �� ��5T 5��+ ��3 

 �4���F� ���E��4��AB��  0"#�  �4� S��� �� 05!��  5B� "���4 $- ��

��(1 �`�@!4 ���-  �4���F� ,�35��-�< ��  5! ������!��4��AB�� 

��4�H ���- �� �� �<�h4 ��5T ,�35��+��! .l#�  5�� U@B� 

 V1�� ��  5! �<�F�]18[ ��4   �4� '4 ��`�� ��2 �� '��� �+ =�4

��4� ��8#4  �4� S��� #� U�@B� ,4��.   

 ��4�H z�� �+ =�4 ��4 ���F� �n4 ,'�&85� �_@B� '4 �@�

��4���F� ������ '4 �n�%� 0�4(�D��  "���4 ��2 �� $- ,#� �+ =�4

=�4  ��� .0��4�H z�� ,#� 5�51 �4���F� �n4 ���F� '4 U9T ��4����� 

�4�H z�� ,#� ��9T �4���F� ��n�� 5��� 45%�4� ��! ���F� ]21-19[.  

V1�� >��4 �� ]20 [��� 5��� �4�H� ��� ��? J�4(<4 '4 �!�� ,�3

��4�H #�#�P� �<��
� ,�3 5! U��T .�4�H��3 �� �<��
� ,U�8� 

�� 
�P�4 ����M 5���� �G��� �4�n4 U��T # 5�%<4 ���� J��#  ��9� 

��� �D�- a�T# '4 V��� ��4��AB�� �4���F� "���4 ��!]22[.  

2-2-  �
����	 ��+� �
 �'�� \� � *=-�`�

*$=' �) eB�<�  

�#�� ������ ,4�� ����4 "�E �(��� ���F� 0�4���F� ,� �8���4 S&

�4(�D�� ��4�H o��� �@9! ��  �4���F� ��n�� # K�%����AB�� ��4�
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� ��4 J3�+ ���=�4 S& .'4 ��4���F� "���4 z�� J3�+ \�? S 

AB��� �8���4 S&�� J�4(<4 # �4(�D�� ��4�H z�� J�4(<4 q��� ��4�

@9! ���� ��A�� \�? '4 # ��!  ��M�< �� ��@� �4���F� ,�3 ����'

�(3 \�M ���{�3 # �!���H ����4 �� '��� 0�5�  ���+��,�3 `�� 

��4� �4���F� ,4�� .l#� �#�� �� ��4�4 ��,�3  S&�� �9���� K�%��

�� �@9!'4�����.  

 V1��]23[  �������� �� �G�4�(�� ,�35��+ # �������P&�4�� �4���F� ,

=�4 =&� S� .��S&  ,;��4 $4(�� ���M �� =&� �� �8���4 ����8��

 �%<� =�� '4�� �%<�E �g� �� =&� ��� ���� �� ��! .+�� ��9�

 =&� �4(�D�� ��4�H '4 �P�%���� ��� �%<� =�� '4 �� ���� 5�4��

��! =&� .'4 S� �3 �� � �%PE =&��+ ��9�+�� ��4���!]24[.  e9?

 0K��F���4�H �45F� UT452 =&��+ ����������3  ���M �� �+ =�4

5! 534�H =&� ��� �%<� =�� '4 q��� 0a�T#.  

 ��]23 [������(�� �� �+ �8�2 �� ��� =&� S� ,#� �4���F� ,]25[ 

������ ,(�� ���%�4 �@9! ,#� �4���F� =�4  5! "���4 . ��]25[  ��4��

� $4��� �� ��' 5! ���8 ��� �%<� =�� '4 U�4� 5�4.  

1- ��4�H�3=&� �3 UH4� , �� =&� $��3 ��� VGT �� ���� �+

��!.  

2- =&� �� ,�#�# ��GH ��� �<�h4 ��GH '4 S� �3 k#�H �n4 �� �3

�@9! .=8�2 ��4 ��  ,�#�# ��GH ��� �<�h4 $4(�� �� =�4  5! ��<

�� VGT =&� ��� 0=&� �� ��!.  

�� ]26[ ������ (�� # �3�������P&�4�� 0���%�4 ��GH �4���F� ,

S� $��' �5� ,4�� ��5T ,�35��+ ��� =�4  5! "���4 .\53  ��M4

�4(�D�� ��4��AB�� �4���F� "���4 e�T� $��' ���F� V1�� ��4 �� 

=�4 �@9! .5��+ �� �G�4� ���3,  U�� �� ���� ��4�H �D�� ��5T

��
�4 $��@� 451 # 5��+ $��@�  ���+   5! �%<�E �g� �� �@9! '4

=�4 .�� UM�2 ���M �� ��4�H �3 ����4 �n4 �� �@9! �� �8���4 S&

(3 # ��4�H ����4 ���%24 7�h ��� ��� $4�� �5�� V�'�� �<�h4

 �E#����� �%<�E �g� �� �3��! . �� �@9! S&�� 45%�4 V1�� ��4 ��

�3 �� d�B� ��� ����� '4 S� ��! . '4 S� �3 ,4�� VT4# ��8760 

����� k#�H 0��� =��� $��84������ ,4�� �+ ���3 (�� �4���F� ,

$- k#�H '4 �!�� S&�� #  5! ����� ���4� �� ���F� �3 ��! . ��

��4 �� �1�� =��� �� �@9! ��� WG� �+  ,�3 
�< �3 �� ��� K�%��

�� k#�H '4 �!�� S&�� 5�+ =��� �� (�� (�D�� S�  ,�3 K�%��

��� 534��� $�&@� .=��� '4 ���H �� =�4 �+c �� "'`  ,�3��� 

4�!� �D� o � ���F� �� '��� #  ��� ���B� �@9! ,�4���� ��4�� �� S&

=&�� ��@� ���M �� ���B�.  

�� ]27 [ ������(�� ���  �#� #� �� ��5T ,�35��+ ,4�� �4���F� ,

 5! "���4 �E����< # 5�P� =�4.  �#� ��  '4 \53 5�P� ���

������ (���@9! '4 5��+ k#�H $��' �5� $��+ UT452 0�4���F� , 

=�4. 5��+ =�� �� �� ��5T  �4���F� "���4��4��AB��  #� ����4 �n4 �� �

�� k��H �@9! '4 ��4�H ��!.  �4���F� z�� J3�+ ����4��AB��  '4� S

 J�4(<4 5��+ ��4�H z�� \�?��+ k#�H $��' �5� # �%<�� �n4 �� 5

�4�H� ���' �� ��!.  �4���F� z�� J�4(<4 �A�� \�? '4��4��AB�� 

$��' �5� J�4(<4 q���  �4���F� "���4 ,4�� 5��+ k#�H��AB�� ��4�

5! 534�H .�4������ ���%&� ��8�
� ,4 �4 ���=�Fh# #� �  ���M

����� . V1�� ��4 ��  5! ��G� l#�  5�� U@B���4  �� �+ =�4

�� \53 V��� �5�  5! �%<�E �g� ' UT452 �@9! '4 (�D�� k#�H $��

����!.  =��34 '4 0��5T 5��+ k#�H ���(3 �+ �8�2 �� ,�%B��

=�4 �4���H��.  �4���F� "���4 ,4�� l���H =��� S� ����� ,4��

��4��AB�� (3 �+ ���&����'4 �� !���H =��� S��  "���4 ,4��

 '4 5F� �2_M4 �4���F�����4 =�4 5��+ �� ��4�H. ,4�� ���{�3 

������ (�� �4���F� ,��4��AB��  0�E����<  �#� �����(3  ,;��4����� 

 �n4 ��  5B�����4  �� ��4�H 5��+  ��� ���&� ��< S� �� ��5T

=�4  5! �9����  5��! . 5��+ �E4 =�4  5! ��< ����� ,4��132 

=8#���+ ��! k��H �45� '4 106 �� $4�� �4#�A� �5� ,420 ���T� 

���E VGT �@9! '4 .�+ �8�2 �� �(� ,�3�GH ��n�� $45��+  �� ��5T

dH�! ,#� ,�3 =����T U�� �� �%&�4# _��+ �@9! $����?4 

E�4�T5��+ ,��   ��� �@9! ��'��� # 9! # ����� ����  ,�35� ,'��

�4�H� 5��+ ��4� ��5T.  

2-3 - 9���	  �
�
 *$=' ��#/ ���#�B& � �G�


 �
����	 K���
*�
��:.��  

,[�4�%�4 ��RCM 0  �� '��� $4(�� �1�� �� �@9! K�%�� �4(�D��

 �4���F� "���4��4��AB�� �9�� ,5�� ��5��! . ��4 S�+ �� ���%� ��

 52 �� l#�,���' �4���F� �� o9��� ���&�4 # �8�� V���� \_�4 '4 

��4��AB�� E��1� ,��� ��! ]28[.   #_�8� �� ��4 ��U�  a�T#

���&�4 ��3�9%!40 �� ��@� ���F� "���4  '��� $#5� (�D�� S� ,#�

�� $- �FT4# � y���- q��� 5�4�����! (�D�� �E5 . ,4�� ���F�

 =��8#4�4�! ��  #_� �4(�D��o $- �@�(�< $- =��34 �� �3  ,4�� �3

 �@9!�%&��� (�� ��! �1��. ����� ,4�� �4V14�� �� l#� � ]29[ 0

]30-32[ ���F� ,4��  "���4 =D1 0�@9! ��5T ,�35��+ =��8#4

�4���F� ��4��AB�� =�4  5! �%<�E ��+ �� . #� V14�� ��4 ��

 dH�!�@�(�< o�4�!  # ,4�� =��34S� �3 '4 5��+,�3  ��5T

�� ���F� �@9!��!.  dH�!�@�(�< o�4�! �A����  =�_� �@�(�<

5��+ 4 ��5T# =� 4�� ���F� ,�E[�# '4 $- �3 ��� ��? 5���� ��

,�#- �< 0��5T 5��+  5�'�� ���H��+ ��9%�4 $4(�� 05��+ 5��+  ��5T

 # ...��  ��P%�4 ��! ]28[  #]33[.  =�(��M4� ��4  ������ '4 l#�

(�� �4���F� ,RCM ��4  �+ =�4'��� �5� ��  "���4 �n4 ,'��

dH�! ,#� �4���F� ,�3 =����T ��45� ��5T 5��+ $����?4.  

 =��34 dH�!� �� �%&�4# �@9! �� ��5T 5��+ S,��n�� $4(�� 

�4�H �+ =�4�5��+ $- ,�3 ,#� dH�!=����T ,�3  �@9! $����?4

=!4� 534�H . ��� ���&� ���h�< 0V14�� ��4  5�� KFh �G�� 

 5��! ,4 4�� �+ =�4 ���F� , �� ��5T ,�35��+ =��34 dH�!

 �g���5���E. ,4��  ����� ��]29 [�D�� �@� �35� '4,  5��+ ��4�H
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 �g� �� ,5M�� �@��� �� ����� ,�3�%<�E  5! =�4 . U@!2 0

��4�H '4 "45+�� $�B� 4� �@��� ,�353� . ��4 �� ���{�3

��4�H ,�35M�� # �3�������P&�4�� ��4�H l�4(E $��� 4� $�B��3

�� $�B� (�� 4� �3�������P&�4�� ��4�H 5M�� 053�.  

  

 U@!2: 5M�� ��4�H ,�3����@]37[ 

 

 U@!3: ��4�H 5M�� ,�3 �������P&�4��]37[  

������ # ��F8�G� �%<� ��G�� 
�� =+�! ,(�� �3 $��4�H ,4  �8��

=&� �4(�D�� ,���- ��F8�G�,�3  "_�4 4� ��G�� ��4 ,�T ��B<

 ����� '4 �8��� ��4 ��  5! "_�4 "�T�4 # ���-01/07/1380 

1396  �5� ��16  �����5!��]38[.  U@! ��4  ���-

 ;�%8# WG� y&2 �� ��5T ,�3�������P&�4�� k#�H 0=�4  5! "_�4

�������P&�4�� �+  ,�320/132 =8#���+  �45F� ��194  ���- 0k#�H

4�� ���� �� =9&� ,��`�� �4� L�
%H4 ��H �� �3�������P&�5�4 .

� Y�4�2 V�'�� �4���� U@! �� �4(�D�� a�� y&2 �5 $�B�   �4�

 �45F� �� ��GH k#�H �� ���� Y�4�2 �+ =�4253  ����`��

 U@! ��6  '#�� =�� y&2 �� Y�4�2 V�'�� �4����

 
�< # ���%�4 ��GH ,#� �8�
�4 �+ =�4  5!  �4� $�B� �n��2

 �45220 �� �45�� ����`�� �n��2 5!�� . k#�H���-

 y&2 �� ��5T ,�3�������P&�4�� U@! �� k#�H =��7   �4� $�B�

 �45F� �� =&� ,�#�# VGT165 V��!  k#�H =�� ����

=�4  ��� ��5T ,�3�������P&�4�� . U@! ��8  l�%&E Y�4�2 ���-

=�4  5!  �4� $�B� l�%&E =�� y&2 �� �%<�� . �4(�D�� ��@!4

18 =�4  �4� L�
%H4 ��H �� 4� �45�� ���%B�� .�- ��

 =�<�w �� �n��2 �45F� y&2 �� ��5T ,�3�������P&�4�� k#�H

 =�4  5!  �4� $�B� . y&2 �� ��GH k#�H �4����

 ��� �? oH �%����+ 5M �3 �� �n��2 �45F�1395  U@! ��10 

=�4  5!  �4� $�B� .  


�� �� ���� �������-  ������� -  ���! "#�- $�%&�' # (����95   

24

8�2 �� 0=�4 �%<�E �4�T �g�5� ��5T���F� ,4�� �+ �  =��34� S

�4�H ,�35� ����� =�4 "'` ��5T � �4�T ����� ���� 5��+

30-32[  ��< 5! � ��4�H �� =�4S  ��5T 5��+

5��+ $- '4 � VGT�  # ��!,5��+ ���%� ��  $4�� �+

 ,��`�� =��34 '4 5!�� �%!4� �@9! �� ,�%B(��  �4���H��

��1# �� �+ =�4 �8�2  �� ���%�4 �@9! ,���2 ��%H��

VGT �@9! '4 5��+ '4 ,��9� $4�� ��#(8 0��5T 5��+ S� VGT ���M 

,4�� �A�� ���F� 4 �45�� ,;�������  �@9!  5B�

=����T ��9���� =�4 "'` ��! "���4 �@9! �� $����?4.   

�
����	 �

�� �
 ����M ���G�+� 

�4�H z�� �9���� =D1� D���( ��'� ���- �F8�G� ��, ���� #� 

D�� ��  5!  �4� z� Y�4�2�( �� 5!�� . �� "45T4 �P�%�� V14��

'4 U�`� ,���- �F8�G� =^&� �%^<� =^���^3  ���� 5�4 .�� � $4��

�3�������P^&�4�� �^�4�H ����� ��b� ]34[ �%^&��  # =w�P2

  �3��9���]36[ $- ���1 '4=^��3 .u��^%� 

>�^� 0�@^!�45� $�^�84 �^� ,`�^� =+��^B� �A��^�� ��^F8�G�# ��^� 

�� =&� �%<� =�� '4 ��5!�� . V1��]36[ 

�@^!�45� ,#�"�^��4 �^3 =�4  �4� . l�4(E ��4

Nordel l�4(^E �8�� �3 �+ � �4(�D�� ��4�H=&

05^�_�< 0����� ,�3��B+ �� ����� ��5T  4� ;#�� # Z����4�

=�4  5!  ��#- 5���� .�� �^F8�G� ��4 u��%� U@! 1   ��#-

  

 �^3 �� �^�4�H100 �@! �45� ��^� �� ]36[  

�� $�B� U@! ��4 �+ ��? �45^F� �^F8�G� ���^� �@9^! �� 053� 

 2.2  �^3 �� �^�4�H100  ��^� �� �@^!�45�

�^� 7.1  �^3 �� �^�4�H100  ��^� �� �@^!�45�

=�4 �%<�� J3�+ . �^+ =^&�8�2 �� J3�^+ ��4

�@9! $5!  ��%&E U�8�0 �@!�45� �� ��B< =�4 �%<�� J�4(<4 �3 .

�@!�45� ��4�H J3�+ �� 4� �3 $��5^� ,��^�' 5^2 �^� $4�^�

�%&�� �� �3=&�4� r����%���� # ��%�+ ,�3 . �� 4��'

�D�� ��4�H z�� "#45��� J3�+ =&� �4(5���.  

 =&� �D� �4(�D�� '4 �H�� ,#��� ��?  �
%��

u�4� �@��� 4��' 0�@��� ���� �� ���1 '4 05�+  a�� ����

�� L�
%H4 l��H �� 4� �3 53� . '4 "45+�3 ,4�� ���{�3

��4�H �g� �� ,5M�� �@��� �� ����� ,�3

5M�� �3 ��4�H '4 "45+

��4�H ,�35M�� # �3�������P&�4�� ��4�H l�4(E

�� 5�+ . U@!3�� $�B� (�� 4� �3�������P&�4�� ��4�H 5M�� 0

 U@!

������ # ��F8�G� �%<�

=&� �4(�D�� ,���- ��F8�G�

�� 5���� . ����� '4 �8��� ��4 ��  5! "_�4 "�T�4 # ���-

 �8406/07/1396

 ;�%8# WG� y&2 �� ��5T ,�3�������P&�4�� k#�H

�������P&�4�� �+

4�� ���� �� =9&� ,��`��

� Y�4�2 V�'�� �4����

  5! �45F� �� ��GH k#�H �� ���� Y�4�2 �+ =�4

5��4� 4� �45�� . U@! ��

 
�< # ���%�4 ��GH ,#� �8�
�4 �+ =�4  5!  �4� $�B� �n��2

F� �� V�'�� �45

 y&2 �� ��5T ,�3�������P&�4��

=�4  5! . �45F� �� =&� ,�#�# VGT

=�4  ��� ��5T ,�3�������P&�4��

=�4  5!  �4� $�B� l�%&E =�� y&2 �� �%<��

 �45F� �� =&�18

 =�<�w �� �n��2 �45F� y&2 �� ��5T ,�3�������P&�4�� k#�H

 U@! �� ����9 

 ��� �? oH �%����+ 5M �3 �� �n��2 �45F�

=�4  5!  �4� $�B�

���� ���� -  �

��
�� �� ���� �������

 

8�2 �� 0=�4 �%<�E �4�T �g�5� ��5T

�+ 5��4�H ,�35� ����� =�4 "'` ��5T

E���.  �� ���{�3]30

��9� $4��, 5��+ $- '4

,��9� �� ,��`�� =��34 '4 5!�� �%!4� �@9! �� ,�%B

=�4 .�� ��4 ��1# �� �+ =�4 �8�2

VGT �@9! '4 5��+ '4 ,��9� $4�� ��#(8 0��5T 5��+ S� VGT ���M

5! 534��� . ���9� ��,4�� �A��

=����T ��9���� =�4 "'`

3-  �
����	 �

�� �
 ����M ���G�+�

�4�H z�� �9���� =D1

D�� ��  5!  �4� z� Y�4�2

'4 U�`� ,���- �F8�G�

�3�������P^&�4�� �^�4�H ����� ��b�

�@!�45��3 ]35[ # 

>�^� 0�@^!�45� $�^�84 �^� ,`�^� =+��^B� �A��^�� ��^F8�G�

 �������P&�4��]37[ �� =&� �%<� =�� '4 ��

�F8�G�� ,���- ,4� �@^!�45� ,#�

 ���_?4 ,��9� ��Nordel

,�3 05^�_�< 0����� ,�3��B+ �� ����� ��5T

�� $���=�4  5!  ��#- 5����

=�4  5!.  

U@!1 : �45F� �^3 �� �^�4�H

$��3 �� $�B� U@! ��4 �+ ��?

�@!�45� ��4�H  '4 �3 

�� ���  ,�399-90 �^�

�� ���  ,�306-97 =�4 �%<�� J3�+

�^� �@9! $5!  ��%&E U�8�

��4 �@!�45� ��4�H J3�+

(^�D�� =&� �%&�� �� �3

r����%���� �D�� ��4�H z�� "#45�

 l�4(ENERC
4  =&� �D� �4(�D�� '4 �H�� ,#�

�� =9�M u�4� �@��� 4��' 0�@��� ���� �� ���1 '4 05�+

��4�H �� L�
%H4 l��H �� 4� �3
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� ��5T ,�3�������P&�4�� k#�H ���-� =�<�w �� �n��2 �45F� y&2

����]38[  

  
�� ��GH k#�H �4����5M �3 �� �n��2 �45F� y&2 �%����+

Ho]38[  

H �� ���� Y�4�2 ���- ��GH k#�400 0230 0132  #63 ���+ =8#

=�4  5!  �4� $� . ��GH �� k#�H �� ���� Y�4�2

 ��217 ����� ��GH $��� �� �45�� ���%B�� �5!�� .

 �P�� �%w�P2 �%&�� ��@��� dH�!� =�� y&2 �

=�4  5!  �4� $�B� .��@!4  �45F� �� �45� # �8� ��37 

�� =�� ����5!�� .4�� k#�H ���- �� ��5T ,�3�������P&�

 U@! �� ��4�� �3 �� �n��2 �45F� y&213 =�4  5!  �4� $�B� .

=8#���+  �45�� ��57/1  �A�� $��� �� 4� ���- ����`��

��4� ��5T ,�3�������P&�4��.  

  
 U@!11 :H k#�H �� ���� Y�4�2 ���-��G]38[  

  
 y&2 �� �P�� �%w�P2 �%&�� ��@��� dH�! �� Y�4�2 ���-

=��]38[  


�� �� ���� �������-  ������� -  ���! "#�- $�%&�' # (����95   

25

  
 WG� y&2 �� ��5T ,�3�������P&�4�� k#�H ���-;�%8#]38[  

  
 a�� y&2 �� Y�4�2 V�'�� �4�����4(�D��]38[  

  
 '#�� =�� y&2 �� Y�4�2 V�'�� �4�����n��2]38[  

  
 =�� y&2 �� ��5T ,�3�������P&�4�� k#�Hk#�H]38[  

  
 =�� y&2 �� �%<�� l�%&E Y�4�2 ���-l�%&E]38[  

U@!9 :� ��5T ,�3�������P&�4�� k#�H ���-

U@!10 :�� ��GH k#�H �4����

H �� ���� Y�4�2 ���-

 U@! ��11 B�=�4  5!  �4� $�

132 =8#���+  ��

�� Y�4�2 ���-  �P�� �%w�P2 �%&�� ��@��� dH�!

 U@! ��12 =�4  5!  �4� $�B�

V��!�� =�� ����

 U@! �� ��4�� �3 �� �n��2 �45F� y&2

 ��4��20/63 =8#���+

��4� ��5T ,�3�������P&�4��

 U@!

 U@!12 : y&2 �� �P�� �%w�P2 �%&�� ��@��� dH�! �� Y�4�2 ���-

���� ���� -  �

��
�� �� ���� �������

 

U@!4 : WG� y&2 �� ��5T ,�3�������P&�4�� k#�H ���-

U@!5 : a�� y&2 �� Y�4�2 V�'�� �4����

U@!6 : '#�� =�� y&2 �� Y�4�2 V�'�� �4����

U@!7 :���-  =�� y&2 �� ��5T ,�3�������P&�4�� k#�H

U@!8 : =�� y&2 �� �%<�� l�%&E Y�4�2 ���-
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 0�@9! �� ��
�4 # �?�9��4 ,�3 =����T �� 5��!�3 ,�3��&�� =H��

 �D� ,4�� $�������4 �%&�� S� ,�3�����+ '4 ,5��

=�4 �]��C@� $�A�3 . �4���F�  '�2 ��  ��P%�4 �3�����+ ��4 '4 �@�

 �����9B�� �4���F� ,4�14=&� ��  >��4 �� ,�T ��B< 
�� ,�3

���_?4 =<����  ���{�3 # 5��!�3 ,�3��&�� e��? '4 ,5��+

$- �FT4# $��' l'4��� �� ���M �3 ���E]44[ . V14�� �� ��' a�h��

 '4 =&� �4(�D�� ,#� �� �����9B�� �4���F� ,4�14

 ���{C� # �������P&�4�� ���1=�4. ��= 8���5 '�E �� 5�4�� �� �� 

&���� !��. ��#�+ #  �+ ,;��4 �� ��(1 ������� ��? 

 H2 )3�$;#�5( # $�%� )CH4(  4��3 =�4. 4�� �GH 

, �+ d�B� ��5��!. ��9? "#� �� ����y ��4�2� 

'4 52 �i#� $�B�  �4� �� ��! .�3'�E, �4��� C2H40 

$��4 C2H6 ��5�� �� ?� 4�� �GH 8���5 �� 5��!. Z�- 

$�' `��F� '4 ��B%�4 ;��4, `�� �� 5!�� .�45�� '���, 

 %�4��� C2H2 �� 8��U 4�� �GH�3, �X� 8���5 

 l#� �B��
� ��1# ��4� �+ 4��, '�4���� # ����� 

  ��P%�4 �� ��! .�� ���M  ��P%�4 '4 �3�4(�4, 

_<-�0� (���� # ����U '�E �� �i#� ���� �g� �� >��4 

<4�E����#�+� '�E0 �@� '4 ��4��, =�4 �+ ���%B ����  ��P%�4 

4[ .��  V1��]46[0 �S ���%& J��� ��M� U��T 

���g� �� Fh#�= _�-��  5! K�M�� ���{C� =�4.  ��

=+�2 0���{C� �� ��� ���v� 5��-�< "���4 "�A�3 $�H�] 5��+  ��

��T ��i ���!�F��4 0�%T�� ,�3 �gP�� �� �!�� �B] U

5�+ .=+�%�+ �E���H ���M ��  ��5T K�FX� �� # �3

 $4(�� 0�i#� ����� '45�4 �� �+ �%<�� �5! ��!�F��4 ����� # ,��E

��y�� '#�� '4 $4�� ���� ,��E��1 ����4 ,�3 .

l'�8 �� ��? 4�<�5� ���{C� o��� �S ��&�� ��B%�4 

=  5��+ U
%� =�4 ����!�� �� �!�5. u��%�  '45�4

��g�� ���F� ����' ��
�B� ���{C�0 ���� ��(�� # 

�%<�E5�4. 5��4�< �84�� ��#�� ���{C� � �=+�2  5��+

Z�� �3��@���, v�����4 ���{C� ���� �F8�G� �4�T 

 "���4  5! �� FT���=�3, K�%�� �� �� 4�!�o ��

 4�� ������� �� ?� ������ ���, # �� 4�!�o 

���{C �� ��g�� ����� ��@��� l#� ��M 0�"���4 5!. 

������� ���%B, �� ��g�� ����!�� d�� �3, S]�+ 

a4��4 d�� �3 �5��4�% '4 �5@��A 451 5��!.   

 �����
#�:������	 	L���2
�  

�� 4� �4���F� ��nI� �+ V14�� '4 �H�� \_H��  �g� �� �FGT ���M

 ��1# �4���F� ,4�� (�� �8��%24 ,�3 �+ ��4�

�� �4(�D�� ��4�H # �E����< ,�35��-�<  �<��
� ,5��-�< ���M

 V1�� ��]12 [ U@! �� (�D�� �E����< 5��-�<14 

=�Fh# �� S�+S1  0S2  #S3 =�4  5!  �4� $�B� . �� ��4 ��


�� �� ���� �������-  ������� -  ���! "#�- $�%&�' # (����95   

26 

  
 �3 �� �n��2 �45F� y&2 �� ��5T ,�3�������P&�4�� k#�H ���-

��4��]38[  

 �
 ��#/ I���- H�,��A
 ��B
�/ �
� ��


#,�'�� *$=' )�
��&  

�5� �� ��M4 �%�4��� #�  ��4�H z�� $��84 �3 $����?4 =����T ,'��

=�4 $- ���F� $��' # (�D�� . ���� �%�4��� #� ��4 �%!4� �� ,�3�%�4���

�� �9���� (�D�� ��4�H ���%24 $�{�3 $����?4 =����T ��!. 

 �%&�� # r����%���� U���# �� =&� (�D�� �n4 ����� =D1 ��4�����

5���E �_M4 �%�4��� #� ��4 5��� �4(�D�� $����?4 =����T �� 5��!�3 .

 5��!�3 �@9! �F������T�= �3 r����%���� ,4�� 4� ,5�51 ,

53� ]39[ . q��� 5��!�3 �@9! r����%����

 ��9D� 0V���� ,<�w�= �3 0��5T �%&�� ,4(14 '4 ��1�� ,

(3��� �3  e��� q��� ���{�3 # �D� �4��� ,

 5��!�3 �@9! ,��
%T4�� ��!]40[.  

 �� ��5T �%&�� S� $����?4 =����T ����'�4 ,

"���4 5��!�3 �@9! �����+ =�4  5! . V1�� ��]41[  ,4�� �!#�

 '4  ��P%�4 �� ��5T �%&�� $����?4 =����T ��9D����%& �3 ���g� ,

 =�Fh# # o�4�!��4�4  5! =�4 .�3 �]�� �3�@���  #

 ��4��� ,�� ��g�� J�4(<4  �%&�� $����?4 =����T

5��!.  V1��]42[ Fh#�= �3 r����%���� K�%�� ,

 �<�F� 4� ��5T �%&�� 5��!�3�� 5�+  �h��� �5� S� #�� ����  ,

 ,#� �� 5��!�3 r����%���� =9b� �4�n4 $��� ,4�� 0\�+��� �5�

�%& �3 ���F� ��5T ,�� 5�+ . ,4�� ,�5� ����<

z�� �3 # ��4�H ,z�� �3 ��5T �4(�D�� ���F� ,

 r����%���� ��M4 �����+�@9! �3 �� 5��!�3 ,

=�4 ��' ��4�� U��! ��5T �%&��]43[  :  

�� �%&��� r����%���� �%&��  # $��5�4� "#45� ���M

2 �1�� ����� 0=�_���� 0=�FT�� ��4� �� �� ����� ���]

5�+ ��%���� 4� �������P&�4��.  

 �� ,'�E e��� WG� '4 ����'�4 S� 5��� r����%���� �%&��

 0�3�@��� =�_� # ��@��� 0�i#������� �3 4� y���� ,�45DA�#���F� ,

 0�@9! �� ��
�4 # �?�9��4 ,�3 =����T �� 5��!�3 ,�3��&�� =H��

 ��#�! �G�� �D� ,4��

=�4 �]��C@� $�A�3

=�4 . �����9B�� �4���F� ,4�14

���_?4 =<����

$- �FT4# $��' l'4���

���� �F8�G�0  '4 =&� �4(�D�� ,#� �� �����9B�� �4���F� ,4�14

 ���{C� # �������P&�4�� ���1

�%�� �M4� &��

 5�� �� ,�3'�E 

�3 �� ��B%�4 ;��4,

�� ���E, ��J '4

$�%� CH4 # $��4

$�' # �T�1 $�'

3�$;#�5 H2 # 

�� ��! .5�]�� 

�3 y�� L�H 

��'-�3�AB� _<-

UM4 <4�E����#�+

�4�T �� E��� ]45

���%�4 4��, ���g�
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��  5�4��E�� ��! .U@! ��70 λ1 0λ2   #λ3 �4�E z�� ) 5�#� z�� ��
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=�Fh# '4 S��3 � �%<�E ���
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5�4�� 4��, ��%<� UM4�<  '�� 4, T��e D���� 4��, �45DA�,  �#� ��i ,4 

����  ��P%�4 �4�T E���.  
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1
 Time Based maintenance 

2 
 Reliability Centered maintenance 

3 
 Condition Based maintenance 

4
 North American Electric Reliability Corporation 
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A review of the maintenance and equipment failure of 

transmission and Super distribution substations 
 

Abstract: By creating electricity markets, regional electrical companies are working to reduce 

their current costs for greater profit and maintain Competitiveness strength. In this way, the 

reduction of maintenance costs, which is a significant part of the cost of operating the transmission 

network, has a much importance. On the other hand, electricity network equipment such as 

transformer, transmission lines and circuit breakers that have been exploited over the last few 

decades, naturally, With longer lifetime, have been aging. Consequently, regional electrical 

companies are now faced with a major challenge, such as aging equipment that to maintain the 

reliability of the system to an acceptable level and to escape the heavy costs associated with 

outages, they require a coherent planning for maintenance on the network. In the new competitive 

environment, regional electrical companies prefer to continue to use aging equipment as much as 

possible instead of replacing them with high costs by performing appropriate maintenances. In this 

paper, researches on determining the optimal rate of preventive maintenance, determining the 

priority of equipment for preventive maintenance and determining the importance of network 

equipment have been performed. In addition, statistical studies of the failure of khorasan regional 

electrical company substations for 16 years (2001-2017) have been carried out. By investigation 

the failure of the transmission and super distribution substations equipments, can be proposed a 

more comprehensive planning of maintenance of substation equipment, it is also possible to 

identify the critical points of the substations and prevent the outage of the equipment by 

performing proper maintenance. Finally, evaluation of reliability of substations with the use of 

smart grids and preventive maintenance models has been investigated with the help of Markov 

equations. 

Keywords: Maintenance, Reliability, Transmission and Super Distribution Substation. 
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