
 ���� ���� -   
�� 
� ���� ������� �����–  ��� ���–  ���  
��!– "�#$��� � 
�%�93  

 

 

١ 

 

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.
 3

-N
o

. 
1

-s
p

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0

1
4
 

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

"!#���� $ %&��'  

  

�(�)*� "��+�*��� �#!�)*1�
.�/0( ��0)� 123(�� �45�� 13  

*1- 1
��  ��6 17!
� ���8!
�9 :��0���  �;0�����)*� 7<�� ��=�� ��*.1 mirzayan1370@gmail.com  

2-  1
��  ��6 1
����#����)*� 7<�� ��=�� ��*.  �;0���1 lashkarara@ieee.org 

3- 
����#��1  ��6 1
��  �;0��� �#>8? 
�@�! :78A  1��)*�sarlak@jsu.ac.ir  

%&	�( :���� ���	
�� 
	���� ��������
�� *�+�� %&��, ����� ���  
	���� �' ����&� ��!� �+�-� �' �!( 
.�

������ ��/	� $ &���� �0��� �!01	� ���	
��
.� 2��/3� �� $� &���� !0
' ��4, ��� .�.�!� 
.� 6�� %&��&4�14 ��

 �'90������ &9����  ��!� ����� :0;	. �� 6	'!01� ������� ���	
�� 
	���� ����� $ ������� �<= >&4�� ���

 ������� ��$!+ ��	;�&��� .���� �=�-� 6�� ������ ��
? �� ���	
�� 
	���� ��� :0;	. $ ���  �-4 ���)"!#� -

��� $ %&��' (B��!3%&� �&�� �C�
D� :.� �� :0���E=� F� �� $ �������� &�
��� ���� G��H� ��	.�� IJ. &4�

 "�'��� %&� ���<K/�� �LM�)EMCS( �� NO&4�� . :0���E=� 6���C�
D� 6�!0�(�' P�.� !� �� ��&� B�#�� ���

���� G��H� �� %��H0.�
.� �!0Q ��� .�� �, ���� ���? :0���E=� 6�� �KR�$ 6�!0
��&��� . "�&�� �� ���	0.� ��!�

%��	Q $ S����/3� G!4 �� �!��	J��' ���4!� F� %&� �T��� :0���E=� ���.MATLAB 
;� :0;	. �$� $ %&� �	�� ����� 

�$� ��0�	�	�)RBTS( ���� IJ. $ 
.� %&� �!?��	�� U��04 $ ��.�V� �� ���	
�� 
	���� ���%&� ������� ���. -

&4� .���� ����� �$� �� ��?�� N��� !	WX� %&�, 
.&� U��04"!#� ������� ��� $ %&��'�� ��14 ����� ���&���.  

�&	�' Y�
�' : :0���E=�EMCS���� > 
	���� ������� >���	
���������� &�
��� ���� >����� ���  

1 -  ��&-�  

�/B! �
�� 
� ����*
� � "�8��C� D����E :*�$(7� ��F� �G� 78H �C 
�-

D�� �#!�� �>��� D)�0�@ I�*�� :�G .�� "�0� 
��. K���� � ��L�� 7G�

�9 �/B!� I�*�� :�G�7�
�� "���#0� �!���F 
� �
 M%� ���#0 . ��7�

N����  :�
 :���* 7�9O� *� D�$E ��� ��A��#<� ���O� � N��8� "�8��C�

M#$��  �
�� ��A�]1 .[M#$�� 78#$G ���R� ���S� ��<�� 
� I�*�� :�G

M#$�� ". 
� �9 �6789��@ �� ���G)I�*�� ( K>48�)��$@ ( �
7E "���A ��

3��#%A �/B! ��:�G
�����V K��! �9 �#%A�� "���A �� ��>) I�*�� :�G 

3H�9 � MG W�����7����S� ��< 
� ��! .�� X�B(�Y  78�. I�*�� M#$�� 

�/B! 
�!� :78�!�G :�G :78�!�G :V�(�8/� �9 �
�� 1�
�R� 
�R8� ��    

��#89 � ������ �� ��Y�� M#$�� 
� M#$�� 7��!]7 .[ ����� ��%4�

�/B!  

1�
�R� "��L)� 78�!�G :�%�78����� � ��#89 1K���� �� �������� �/B!:                                                 

  

  

 
�5� �9 �(�< 
� D�� M#$�� �G�*�� [��L)� :��� �
7E

 ��� [G�9 �
 \��� "��#� "��L�G]2 .[ "��
���F 78�!�G �/B!

�/B! 
�9 �� �
 ��C�B�
� � ��#89 1�G
�$8� 1���=C� �9 D�� :�

�� :�G�5F � ]���< �� �%�. 3�9 �� �� ���6[�@  70� �8��

�  7! �A��� 7����� KE�7< �� �
 �%�. ^��� ���_� . *� \7G

 ���� ��L�%�� �8�L;��A �� ���>� ��L�%�� `5� 
� ����
���F

�5F *��� �
�? 
�  D��%�. 
�]3 .[��
�� � ��>(�5� "�89�� :�G

N(�E 
� ���6���6 �/B! a��F 
� �b��� � N#9 1������� :�G

�! ��B%� � I�*��cFD��  7! ����� "�8��C� D����E :�G . 
�

�>� [�� ��� ��7��!  ��� d�! �
��� ��� 
��#F� �� ��! . 
�

 IA��]1 [�/B! �<��C 
� *��� �
�� �
��� � M�G�4�       ���9 -

� `��0� 
�� I�*�� :�G     

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
93

.3
.1

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
12

 ]
 

                             1 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1393.3.1.2.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-67-en.html


 ���� ���� -   
�� 
� ���� ������� �����–  ��� ���–  ���  
��!– "�#$��� � 
�%�93  

 

 

٢ 

 

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.
 3

-N
o

. 
1

-s
p

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0

1
4
 

D��  7���6  
�!� �� . IA��� 
�]8,3,2 [�#�� ��_O�\��� :78�-

 7889:�G [�@ D�? :�
 78�!�G �/B! :��� ". 7���) � �8��

�� 
��E ��
�� �
�� ���� 
�� 
�*�� �
���78G� .�B8A *� ��8f�G-

 �%� 1"��� D�4�9 Kg� h�#�� :�G ��#89 1Di�4< 1:���#E� :
����

 � ...�/B!:�G D�� �#)�6 
��E ����*
� �
�� 78�!�G . � �6j�� k
��
�

D��  7!  ��� `�l�� 78�!�G �/B! ����
���F . IA�� 
�]4 [

���6 �� ". 
�#F��n�
 � M�G�4� �� �9 D�� :� 3� �� 3� 7�7A :�G

 �%� �� ��8f�G � ��! �+�
���g� *� :��6 M�%4� �7>#� :�7� :�G

���6 �
�? �%�. K��9 . IA�� 
�]7 [ ����*
� :��� �/�8/� �!�


� D����E�/B! �>�*�� M#$�� 3� "�8��C�� h�?��  7! :�789 .

c�0� W��� �� M#�
�;(� ��������� ���#/H�9 :*�� ����� :�G

�/B! ��%4� *�  ��4#�� �� 1
�7� ��B%� D%A 
� � 1D�� :�#@ :�G

cF�!�� M#$�� :�G7!�� .
�  IA���]11,5 [n�
 ��B%� \7G :�G

�8��C� D����E ����*
� :��� N��8� � �
7E M#$�� 
�  ��4#�� D%A "

cF�! D��G� �+�
��� �9 �
 :�7>#� "�8��C� D����E :�G 78����

 �/��#/(� I�*�� M#$�� 3� ��8f�G 1D�� 7���6 ����*
�

)RBTS(١ M#$�� "�8��C� D����E ����*
� n*��. 
�  ��4#�� :��� �


�� h�?�� �
7EcF�! �  7! �)�>� M#$�� 789 D����E :�G

 7�. D�7� "�8��C�cF�! ��� �(� 7����B! �G 70� :*��7�� . 
�

 IA��]6 [ 
� �� 
*��/�
  ���G *��) q4< � I5E D(�< �� N�9�� *�

 M#$�� "�8��C� D����E ��B%� :��� �
r6 � ��+�� :�G�5F �#)�6 �R�

��  ��4#�� I�*���!� . n�
 :b�� D����E ��_O� :�
�� �>(�5�

4< 
� :��%80�@�� "�0� �
 "�8��C� D����E \
�>#� `5� q7G� . 
�

 cF�! �%8� IA�� ���ENS
2 D�� �#)�6 
��E ��
�� �
��.  IA��� 
�

]10,9 [ M#$�� "�8��C� D����E ����*
� :���  7�� [�� �� K��!

 I�*���/B!��  7! :�7!��1  D����E ����*
� :��� �/�8/� n�
 3� �

�/B! I�*�� M#$�� 3� "�8��C��� h�?�� L�� :���<  7! :���! .

 IA��� 
�]13,12 [ "�8��C� D����E ����*
� :��� 7�7A �!�


I�*�� �9 :��� �=�%$� :�#��
�@��Y ��/! �� �
 ��� D��� :�G

�� :*�$(7��� �+�
� �
 7889! � 789� ����*
� :�
 ��� ��_O� K�

D���  D�� ����Gf ��8�8�%� K+�$� "��� �������� :*��  � �/B!

��Y�� *�  ��4#�� :�GDG٣ D��  7! �#F���@ . IA��� 
�]15,14 [ �_�

�/B! "�8��C� D����E :�
  789��@ :V��� I��8� �
�� I�*�� :�G

 ��Y�� 7���) "�8��C� D����E  �67�� *� D�� �#)�6 
��E ��
��DG  
�

�/B!D�� �!�
 I�*�� :�G . �/B! W�#�� 
� :V��� 
�7�� 
�89 
�

*���� t���
� L�� �/B! �G� ��LA M#$�� 3� 
� � 7��� �� :�DG 

"�/�� ���  7! ��Y��  "��9 �)�l� �� "�8��C� D����E �9 �
�� ��A�

��rS� ��� ��b���� 78897��� ��B%� �G .�(��� ��� 
�  D����E ����*
�

�/B! "�8��C��/B! ����
���F ��%4� *�  ��4#�� �� I�*�� :�G 

3� ����� �� � 78�!�G  :
�r6L�
 �>5E ������ ��� �� M#�
�;(�

 ����� \�9
��  7!�����6 .
�  ��� [�� :
��� � ��7�� �(��� ���

[�� 
� D��  7! "��� I��8� �� cF�! :78B(���) ��� D����E :�G

�/B! "�8��C� 7! "��� I�*�� :�G  K< n�
 ��� [�� D��

cF�!/B! "�8��C� D�������G�                                                                                      I�*�� :�G

��B! u��#� � :�
�� �>(�5� �
�%H [�� 
� �  7! "��� 
� � :*��

M�8@ [�� ���#�D��  7! "��� :��6.  

   

2- B��!3�&�� �������	
�� 
	���� ���  

 ���>! I�*�� M#$�� 3�W�� 1����9 � ����G v�5F K��! 1�G
��

w��� 1:�E 
�0) :�G7��9 � �G����$/���  ��Y � �G7!�� . "���#0�

���O� D%A  � 78#$G K�#� �/B! ��� 
�� v��� �� *��� �
�� :V���

 K�� D�
� 7��� 
�� � ��rS� IB8� ��� t�LA� ���� 1
�� ���O� :���

78���� ]1[ .cF�!�
�B� 
�� v��� :�G*� 7��:  

�6��#)� 
�9 *� �� "��* ��;���� cF�! )MTTF(�:   

)1(                                                                � � ���� �  �
�  

���>� �7� ��;���� � )MTTR(
 :  

)2(                                                                  	 � ���
 �  �
�                  

�6��#)� 
�9 *� ��� �7� ��;���� ��8f�G � �G)MTBF(�:   

)3(                                               � � ���� � � 
 	 � �
�  

 ". 
� �9 :  

� =   �z� "��#)� 
�9 *� {8G.  

μ =  �z� ���>� {8G.   

m = �z� ��/��� D(�< �7� ��;����   

r =  �7� ��;����D�� �z� ���>�.  

f  = D�� M#$�� D(�< ���S� �F�H ������) �;������]4[.  

W�#��:��r@7 :  

)4 (                                            � � ����
���� � ����

���� � ����  

W�#��:��r@��8:  

 )5(                                              � � ����
���� � ����

���� � ����  

W�#��W�#�� � :��r@ �� *�  ��4#�� �� 
�� v���  :��r@��  ����)

)4 ( �)5( �� D�7� 78�.]9[.  

cF�! �����
�B� 
�� v��� :�G�*� 7� :  

�!���F ��>)� ��;���� )AIF(٩:  

 )6 (                                              ���� � 8760 � � �� !
�"� �#  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
93

.3
.1

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
12

 ]
 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1393.3.1.2.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-67-en.html


 ���� ���� -   
�� 
� ���� ������� �����–  ��� ���–  ���  
��!– "�#$��� � 
�%�93  

 

 

٣ 

 

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.
 3

-N
o

. 
1

-s
p

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0

1
4
 

 ". 
� �9i ��rS� �� W�� ��7>�D��  7889 .f  ������) |��#�)��>)� (

1����F8760   ��� 3� 
� D��� ��7>�Tr , Tf  :��� |��#� "��*

78#$G ���>� � ����F.  

�!���F "��* ��C |��#� N���� ���G �� � )(AID
١٠:  

)7(  AIDi = 8760 Ui = (Tr) (AIFi)                              

�>5E ���� :��� D��� �� "��* �7�". 
� �9 D�� ��� 3� 
� �Gu  

D�� M#$�� �� tLA ". "��B� W�#�� 
� ]10.[   

����F ��C ��8f�G(FDi)
11:  

  

)8(                                                                  �  $%&'
$%�' �(�  

2-1- ���� :0;	. ���)"!#���� $ %&��'(  

]=� (����"!#� ��  ��!� ���%&��'  - cF�! ��� 78�
�B� �G

*� : M#$�� n���F ��>)� |��#� cF�!)SAIFI(١٢  D�� �
�B� 1

 K9 ��7>� �� M#$�� 3� :�#0� 
� �!���F ��7>� }���� *�

��9�#0� .  

)9(                                                         SAIFI = ∑ $%�'  *'
*+

��,�  

 �5��
 ��� 
�-� :�#0� K9 ��9 �7�@ ����� �9 ���G W�� 3� �� 7��

 ��>�i -�,  :�#0� K9 � M#$�� 
� �GB W�� ��7>� K9D�� �G .  

 M#$�� �!���F "��* |��#� cF�!)SAIDI(١٣  *� D�� �
�B� 1

#0� 
� �!���F }������9�#0� K9 ��7>� �� M#$�� 3� ~�:  

)10(                                                     SAIDI = ∑ $%&'  *'
*+

��,�  

 :�#0� �G :��� �!���F �G "��* |��#� cF�!)CAIDI(١٤ 1

 �!���F }���� �� M#$�� 3� :�#0� 
� �!���F "��* }����

 M#$�� ". :�#0� :  

)11 (                                                                                                  CAIDI = 
/$%&%
/$%�%    

W�#�� |��#� cF�! M#$�� :��r@)ASAI(١٥  *� D�� �
�B� 1

 3� 
� :�#0� 
� ����� K9 �� 
�� :
��E�� :�#0� 
� ����� ��7>�

��� :  

)12 (                                 ASAI= 
∑  �� ! *'0∑  $%&' *'1'23  1'23 ∑  �� ! *'1'23  

 M#$�� "��B� W�#�� 
� |��#� cF�!)ASUI(١٦ ]9[ :  

)13(                                   ASUI = 1 – ASAI = 
∑ 4' *'5'23∑ *'5'23  �� !  

^ (���� ��� $ �_!4� ���  

 1|��#� 
��La �� D�7� ��* �5��
 |��� 17�. .  

)14(                                                                         La = Lp . f    

 
�) �5��
 
� �9 Lp� �l��� �
�� 
�� M��L9��f   �9 D�� 
�� N��l 

La l��� �
�� :V��� K9 *� D�� �
�B� "��* �� �R� �
��  
�� 
� �

 �
���R� :  

)15(                                                                                La = 
67
8  

1M#$��  70� ����� :V��� cF�!ENS    D�� �
�B� :V��� K9 *�

M#$�� 3� 
�  70� ���O� ]1[ :  

)16(                                                        ENS = ∑ 9:� . ��<�,�  

�� �� �D!�� �
��8�� �� �
 cF�! ��� "���]9[:  

)17 (                                              ENS = ∑ ��(� . =:>?���,� 

3 -  
	���� ��.�V� ��!� "�'��� B&� F� �� %��H0.�

���	
��  
M#$�� "�8��C� D����E �� v���� ��>(�5� 
� tLA �G 1�
7E :�G

D(�< *� �4�#�� ��7>� �� M#$�� �G)D(�< �� �� �� Xb��>� ( �7�

�� :*����! . b�� D(�< K��! �#(�< �� �7�)
�9 ��< 
� D�>l� ( �

 ����@ D(�<) D�>l����>� (���� ��� D(�< � ��! D(�< 7����

 q4<):
�7%;� (������ �
789 :L�
 .��� ����� ���S� :�G)���#�� ( ���

D(�< 7! �#F�8! :�G�� L�� D(�< �G }�E� ���#<� � 7�� �� 7����

��! ����*
� �#<�
 .�7� ���#%� *� �/� \�9
�� k����* �9 D�� ���G

��
�#)
 �+�
� :��� 7����  ���;� 
��E  ��4#�� �
�� M#$�� 3� 3���8��

 ���S� ������ 3� �� 78�*��� � D��  7�f�@ �7� ��� �#F�� ���

)���#�� (D�� t�LA� *� :���* ��7>�  ���G �� .�� \�9
�� �7� 7����

D(�< ���S� �� v���� �b��#<� � �
 M#$�� :�G)���#�� ( �+�
� �
 �%�.

789 .�� �7� 
� ��?� ��l�) M#$�� 3� �>(�5� �9 ����* 
� \�9


�� 
��E  ��4#�� �
�� �� �%8� �7� ��� ���* D�� �R)�< ��B� 1���6

D(�< �f��
�� �� �� �
�� �;#$��� ��F� D(�<�G . ��� �;�� ��l�)

 ���S� �b��#<� �9 D��)���#�� ( "��* *� K�#$�)�;�G 78���) (D�� .

M#$�� 
� Xb��>� ��l�) �� ��� ���G��  ��4#�� "�0+�LA� �9 7��!

 �4��>� I�*��  ���G �� �#��_ ����F ���)����0� ( �%�. 
� � 7�
��

��� ���S� "��* �� M#$��789.  

  

3 -1- ��K&4�� 
=�O B�
0O�  

�� �
 
�67��� D(�< �b��#<� K�$���4�� �b��>� ������ K< �� "���

 }���� �9 7!�� �5���! 
� �9 �
�. D�7� \�9
�� �b��#<� ����

 �����1 ��� �� w�>#� "��* ���#0� ���� 
�67��� |���! D�� � 7!��

7!�� �4? ����� �b��#<�.  K�$���4�� �b��>� :��� �$����� K/!

�� w��5�  ����))18 (D��:  

)18(                  

@A
AA
AA
BC ∑ D1F<F,2 D21 … DI1

D12 C ∑ D2F<F,1FJ2
… D<2

. . … .. . … .. . … .1 1 … 1 KL
LL
LL
M
 
@A
AA
AB
=1=2...=<KL

LL
LM �

@A
AA
AB
00...1KL

LL
LM

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
93

.3
.1

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
12

 ]
 

                             3 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1393.3.1.2.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-67-en.html


Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
c
al

 P
o
w

er
 -

 V
o

l.
 3

-N
o

. 
1

-s
p

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0

1
4
 

D(�< ��7>� N���� ��78#$G ����@ � b�� :�G . "�L��

 ������) "�L�� �� D�� ���>� ����F)��>)� ( }�E�

����@ :�G .D(�< ���� ��Y�� :��� �� ". K�7B� � ����@ :�G

������) "�L�� 1�%8� ���Y�� D(�< 3��#)�6 �R� 
� "�7� � �G  ��7F


�� �)�l� MG �� 1�%�. ��� ~�#0�7��! . k7! ��Y�� ������) "�L��

 ����@ :�G�� w��5�  ����))24 (D��:  

                                     �N � �� 
 �F C ��F C �F�  

 ������) "�L��)��>)� ( D(�< *� ��7F
i  D(�< ��j   �� �

�F� D�� . ������) "�L�� "��9 �7�@ :���)��>)� (

 ��� �G "��9 ���S� :��� ���#�� ������  7! ��Y�� ����@ :�G

�� d=?� �8���@ D(�< �G ��� ~�#0� �(��#����! . ��� ���

�G :��� 
�67��� D(�< �b��#<�  ���G ��  7! d=?� ���#�� ������ �

�� 
��E  ��4#�� �
�� :�G D(�< ������) "�L�� �� ���6)��>)� (D(�< -

789 �B���� �
  7! ��Y�� ����@ :�G . ������) "�L��)��>)� ( D(�< �G

 ����) w��C *� 7����)25 (7�. D�7�:  

                                                             �� � =� ∑ DO�F<F,2 

D(�< ��7>� � ����@ :�GDO�F  ���S� ���)���#�� ( D(�< *�

 b�� D(�< ��j  D�� .�� MG M#$�� ����F ��>)� "�L�� 7����

26 (��! ^�$<:  

                                          �PQP8RN � ∑ ��S�,1  

�� "�0� �
 :����� 
����� :��� �
 \�9
�� �7� �9 7G�

 �
 
�� �5�� �G :��� ����F ��>)� "�L�� � "��� W�#�� 
� �B����

  

  ������ �	
�A  �f   
����� ��� �	 ������	 ��]7[  

 
�� 
� ���� ������� �����–  ��� ���–  ���  
��!– "�#$��� � 
�%�93

� 

 ���S� ���)���#�� ( *�i  ��j   � D��PU  ���#<�

 D�>l� �� w�>#� 
�67��� D(�<i �� �b��>� ������ ��� 1D�� -

D(�< �b��#<� �� 7��! K< 78����D(�< ���� :��� �
 
�67��� :�G �G

�� �G b�� M#$�� �/8�� N$<�� 78����) ��< 
�

"��/� 
�9 (�#�� D��7��! :78� . �b��#<� ���

��  ��6 �G :��� 
�67��� D(�< W�#�� 
� �� 7��! �)�l� MG �� 7����

7889 �B���� �
 M#$�� "��B� �� "��� .  

 ��&�� ��!��)&��1	Q(  

 ������) "��9 �7�@ M#$�� 
�67��� D(�< �b��#<� "��9 �7�@ 
�89 
�

D�� 7�4� L�� M#$�� ����F D(�< ��7F
 . :��� K/�� "��*

 "��B� �� D(�< 3� 
� "��� *� K��/� :��� �*b ����* IE�� 
�

 ������) "�L�� K9 
�)��>)� ( 3� 
�R#�� �
��

D�� D(�< ". K/�� "��* �/� . ������) "�L��)��>)� (

                               � � 1
6V�WX � 6V�#X

6V�WX . 1�

6V�#X  

 
�R#�� �
�� K/�� "��*)�l��
 7���TZ ( �EVT\X 

 
�R#�� �
�� "�/�� "��*)�l��
 7���T\  (D�� . ����) 
� ��� �
�B�

D(�< 
� D$G 
�67��� D(�< ���#<� b��:  

                                                                           =� � 6V�#X
6V�WX  

 D(�< "�/�� :��� 
�R#�� �
�� "��* "��9 �7�@ :���i �;�� ���� 1

�� ^�$< �� ���6 :�G78�. . "��* :�
�� ��8H ��� 
�

 ����F :��� |��#� "��* �� D�� ����� "�/��EVT\X �� D�� �����:  

                                               ]V�̂ X � 1
∑ _'`5̀22  

 ����) "��� 
��E *� 7>�)20 ( �)21 ( ����) 
�)19 ( ������) "�L��

 7������ w��5�  ����))22 (��! �#!��:  

                                             �� � =� ∑ D�F<F,2  

 ������))��>)� ( ���#<� 1D(�< �G 
�R#�� �
��

)D(�<( ��� 
� ^�l :�G���S� )\�����(  *�

��  

�>5E ��7>� D�� �#%� 1�
7E M#$�� 
� �/8�� � 
�R#�� �
�� :�G

�� �7� �H �� M#$���4E� "�7� 7���� :�)�>5E (:�#0� �9 �G

�� ����*
� 1789 
�9 7��0� ". �A�#�7��! . 
�67��� D(�< ���#<�

 �b��#<� K< �� 7���� ������ �  7889��7��

7���� D�� �� \�9
�� N��l . �� "��B� �� "��� W�#�� 
� ���

����@ � b�� (D(�< K9 "��9 �)�l� �� ����@ � b�� :�G

                                      a� � =bc � ∑ =�      b�,1
� � =Sde< � ∑ =�S�,1

f  

 ". 
� �9u  �d D(�< ��7>� N���� ��

 ������))��>)� ( ������) "�L�� �� D�� ���>� ����F

D(�< ��G����@ :�G

������) "�L�� 1�%8� ���Y�� D(�< 3�

�� �)�l� MG �� 1�%�. ��� ~�#0�

D(�< �� w�>#� ����@ :�G

)24(                                       

 ". 
� �9��F  ������) "�L��

 :��� ". �/�F�
D(�< ��� �G "��9 ���S� :��� ���#�� ������  7! ��Y�� ����@ :�G

�� d=?� �8���@ D(�< �G ��� ~�#0� �(��#��

�G :��� 
�67��� D(�< �b��#<�  ���G ��  7! d=?� ���#�� ������

�� 
��E  ��4#�� �
�� :�G D(�<

789 �B���� �
  7! ��Y�� ����@ :�G

�� ����@ ����) w��C *� 7����

)25 (                                       

 ". 
� �9i D(�< ��7>�

 ����@i  b�� D(�< ��

�� w��5�  ����))26

)26(                                                           

 K/!)1 (�� "�0� �
 :����� 
�����

 �
 
�� �5�� �G :��� ����F ��>)� "�L�� � "��� W�#�� 
� �B����

�� `�l��7G� .  

 ���)1  :("�#��$%	 

  

 ���� ���� -   
�� 
� ���� ������� �����  

 

 

 �9 ���A ". *�DUg  ���S� ���

 D�>l� �� w�>#� 
�67��� D(�<

D(�< �b��#<� �� 7��! K< 78����

7889 �7�@ .D(�< ����� �G


�9 ( ����@ ��)"��/� 
�9

��  ��6 �G :��� 
�67��� D(�<

7889 �B���� �
 M#$�� "��B� �� "���
  

3 -2 - ��&�� ��!��

 ������) "��9 �7�@ M#$�� 
�67��� D(�< �b��#<� "��9 �7�@ 
�89 
�

)��>)� (D�� 7�4� L�� M#$�� ����F D(�< ��7F


 D(�<i  "��B� �� D(�< 3� 
� "��� *� K��/� :��� �*b ����* IE�� 
�

D�� D(�< ". 
� . ������) "�L�� K9 
�

�� ��7F
D�� D(�< ". K/�� "��* �/�

��7F
 3� 
�R#�� �
��:  

)19   (                                              

 ". 
� �9EVTZX  
�R#�� �
�� K/�� "��*

 
�R#�� �
�� "�/�� "��*

D(�< 
� D$G 
�67��� D(�< ���#<� b��

)20(                                 

 D(�< "�/�� :��� 
�R#�� �
�� "��* "��9 �7�@ :���

D(�<D(�< 1�G�� ^�$< �� ���6 :�G

 ����F :��� |��#� "��* �� D�� ����� "�/��

)21(                                                      

 ����) "��� 
��E *� 7>�

)��>)� ( �
���� 
�R#��  7����

)22  (                                                      

 ����) :�
 *�)22(  ������)

 "���  ". 
� D�>l�)

D�>l� "��G D�� .  

3 -3 - 
=�O G�a����

�>5E ��7>� D�� �#%� 1�
7E M#$�� 
�

�� �7� �H �� M#$��

�� ����*
� 1789 
�9 7��0� ". �A�#�

�� D(�< �G �� w�>#� �b��#<� K< �� 7����

7���� D�� �� \�9
�� N��l

 M#$�� I��E�)����@ � b��

�� �B������! :  

)23 (                                         

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
93

.3
.1

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
12

 ]
 

                             4 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1393.3.1.2.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-67-en.html


Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
c
al

 P
o
w

er
 -

 V
o

l.
 3

-N
o

. 
1

-s
p

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0

1
4
 

 �1��' b�M.)%��.���. (��!' �9c� $  

�/B! M#$�� 3� "�8��C� D����E ����*
� 
� ���B���� "��*  7! :�

D�� v���� �/B!  *�7�� �� X����#$� � ���* . ��< 
� "����� ������8�

3�8/� "��9 �7�@ :��� n=� ��� :�G � �/B!  *�7�� [G�9 :��� ��

78#$G �B���� "��* I��$� . ��� 
��(��� D(�< ��7>� [G�9 :���-

n�
[G�9 :�G :��� �  7! ��%80�@ �4�#��  78G�

D��  7! ����� M#$�� ����� .D(�< ��7>� �� M��#$� 
�C �� �G

[�� �� t�LA� ��7>��
�� �;#$� M#$�� :�G .n�
� �0G�9 :�G ��7>

cF�! DE� "��� 
��E ��_O� D�� "�7� �
 �G :�G

�� [G�9 "�8��C� D����E78G�.  

 � v�5F ���� �9 D�� ��l�) ��� ��A� �C�

 "�8��C� K��E :�%G�;#�� �� �G
����
�4$����100�� Di�4< 7?
�-

 3� 
� 7�R�( 7889 �(�L�� �
 ����F .4  ��<��

 h�#��  78G�)1R  �2R  �3R  �4R(22 �?=F 3�8/� 3� �-

D�� �#)�6 
��E  ��4#�� �
�� �>(�5� ��� 
�:  

 v������ 
�� v���1R:  K�#$� � �L�� 
�C �� M#$�� 
� 
�� �5�� �G

 ��G 
�� v��� ���� 7! ����*
� � ���>� 
�� �5�� �#E�

7�
�7� �>(�5� �
�� 
�� �5�� ". "�8��C� D����E :�
 :��_O� . ���

�9 789  
� 
�� �5�� �G ��  7! K�#� :�G
�� �����

 �;#�� �� 
����
�4$���� *� ����@ V�#(�I5E :�G  7889)�!���F (

 D����E 7?
��� DR)��� "�8��C�7��! . 
�1R  �� ��) ��!

�� �
 ����@ V�#(� 
� ����F �9 �>(�5� �
�� �/B! :�
 :��_O� � 7G�

�5�� 1�;�� 
�� �5�� �G ������8� �
�� 
�� �5�� �� v������ :�

�� ^�$< �� �>(�5�7�. . �6 ���� ����� ������ 
� tLA �� 1
�� :�G

�>(�5� �
�� 
��  �6 )  �6 X=BEX (�� \r< �/B! *� �9 ��H 17��!

�
�7� ����*
� ����@ 
� ���8��C� K��E n*
� .3�8/� ���  �6 ��7>� �G

�9 ���A 1 L �� [G�9 1D�� M#$�� 
� �G
�� K9 -

 :*��� � :�� :�G2R: [�� ���� ��� ��<�� 
� � :�� :�G

M#$�� 
� t�LA� �� :*��� �� ��Y�� MG ��7��! . [�� 3� �  �6 3�

�� N�9�� MG �� :�� tLA �� �/����*�� \r< 17��!7��! . N�9��

 ��7>� ��� D!�� 7G���� :��_O� M#$�� 
�  �6 ��7>� :�
 :*���

����� �� �
 �G ��� 7G��F [G�9 �%�. *� �/� .  

 v������ :�G3R: ��<�� ��� ��<��. 
� �9 D�� :� "

�� \r< �7� :�
 *� v������ :�G7��! .[�� v������ :�G

[�� "��8� �6 ��G �9 ���G �(��#<� :��$� �� �
 :�

��� ~��#!� �� �>(�5� �
�� 
�� � IB8� ���7��0� h��>� 7�
�r6 . �%8�

". 
� �9 :� �� K�#� �/�� :��$� �� v������ [�� 1��!

 �9100D�� "�8��C� K��E 7?
�.  

 v������ 
�� v��� :�G4R:  D�� ����* �0G�9 ��<�� ���F.

 :�G
�� �� �/�� :�G��$� ���� ��  7! K�#� t�LA� � v�5F ���� �9

�� \r< ����� ������ :�
 *� v������7��! .  

 
�� 
� ���� ������� �����–  ��� ���–  ���  
��!– "�#$��� � 
�%�93

� 

 %&� ���<K/�� �LM� dC�
D� :0���E=�

 I�*�� M#$�� 3� "�8��C� D����E ����*
� :���

�/B! ��%4� ����� K/0� K< :��� :�#@ :�G

������ ���#/H�9 ���>� ��� 
��E  ��4#�� �
�� ����� :�G���6 .

[�� :
�r6L�
 :��� ��� ��7��  ��4#�� �
�� �
7E I�*�� �/B! :�G

� �
 D(�< :�z) �G �� 7���6�  ������ ���#/H�9 "��8�

����� ������ 3� 119�>5E ������ ���#/H�9 120 3� 1

7889 :78� . ���06L�
 � :
�r6L�
 ��� ��7��

�#�� � :��6
��E :��� \�9
�� �7� �� :�#0�� :��r@ :78�

 K/! 
� L�(��. K��/� :���  �
 �0��)2 (  ��� "�0�

  

 ��  78�. I�*�� M#$�� "�8��C� D����E ����*
� :���  �
 �0��

M#$�� "�8��C� D����E ����*
� :���  ��4#�� �� 3H�9 :�G

�� 
��E  ��4#�� �
�� \�9
�� �7����6 .TS  �CS �#�� :���:78�-

������ �#F�� :��� ��� � ����@ � b�� Kg� �G :�G

�� 
��E  ��4#�� �
�� M#$�� "�8��C� D����E �B���� � \�9
�� -

������ ���>� 
� n�
 ��� :
��!� �� �>5E � ����� :�G

�/B! :�GD�� �
L� k7! :� .M#$�� :��� :�G

 [��L)� M#$�� t�LA� �B�9�� ��7>� [��L)� �� �G

 
��!� ��
*�� ����� �� �>5E ������ t�LA� ���>� ������8� � 7���

\. Xb��>� "�8��C� D����E �� v���� ��>(�5� ���-

 "��* 1�B���� �B�9�� D>�BC �C�F �� ���

M%� D�� . :��� �#%� �!�
 "��9 �7�@ ������8�

CSM#$�� :��� �G L+�< �
L� �  7�f�@ :�G

 ��� 
� �4�#�� K<����(���  D����E ����*
� :���

�/B! :�%�#$�� "�8��C� *� �9  7! ��%80�@  78�.  7! :�

 :
�r6L�
 1�>5E � ����� :�G�/B! 1��� �7� � :�#@ :�G

��  ��4#�� \�9
�� �7�789.  

3 -5-  �1��' b�M.

�/B! M#$�� 3� "�8��C� D����E ����*
� 
�

D�� v���� �/B!  *�7�� �� X����#$� � ���*

3�8/� "��9 �7�@ :��� n=�

78#$G �B���� "��* I��$�

M#$�� :�G1 n�


D��  7! ����� M#$�� �����

[�� �� t�LA� ��7>�

[�� �6 � �GcF�! DE� "��� 
��E ��_O� D�� "�7� �
 �G

�� [G�9 "�8��C� D����E

 ��� ���F �� � v�5F ���� �9 D�� ��l�) ��� ��A� �C�

 "�8��C� K��E :�%G�;#�� �� �G
����
�4$����

�� �9 7��!����8 3� 
� 7

[G�9 h�#��  78G�

  7889)1T(23D�� �#)�6 
��E  ��4#�� �
�� �>(�5� ��� 
�

1 ( v������ 
�� v���

�� ����*
���! . ��G 
�� v��� ���� 7! ����*
� � ���>� 
�� �5�� �#E�

7�
�7� �>(�5� �
�� 
�� �5�� ". "�8��C� D����E :�
 :��_O�

 ��l�)�� "����9 789

 �;#�� �� 
����
�4$���� *� ����@ V�#(�

100 D����E 7?
�

�� �
 ����@ V�#(� 
� ����F �9

�
�7� .�5�� 1�;�� 
�� �5�� �G ������8�

�� ^�$< �� �>(�5�

�>(�5� �
�� 
��  �6

�
�7� ����*
� ����@ 
� ���8��C� K��E n*
�

����� �� �
  1 -L�9 ���A 1

7G� .  

2 ([�� :*��� � :�� :�G

M#$�� 
� t�LA� �� :*���

�� N�9�� MG �� :�� tLA �� �/����*

 ��7>� ��� D!�� 7G���� :��_O� M#$�� 
�  �6 ��7>� :�
 :*���

[������� �� �
 �G

3 ([�� v������ :�G

[���� \r< �7� :�
 *� v������ :�G

���� 78���� [�� "��8�

��� ~��#!� �� �>(�5� �
�� 
�� � IB8� ���

�5��". 
� �9 :�

 D�� IB8� W�� �9

4 ([�� v������ 
�� v��� :�G

 :�G
�� �� �/�� :�G��$� ���� ��  7! K�#� t�LA� � v�5F ���� �9

�� \r< ����� ������ :�
 *� v������

 ���� ���� -   
�� 
� ���� ������� �����  

 

 

3 -4 - %&� ���<K/�� �LM� dC�
D� :0���E=�

"�'���  
 M#�
�;(�EMCS

17  I�*�� M#$�� 3� "�8��C� D����E ����*
� :���

�� ��%80�@  78�.��! .�/B! ��%4�

������ ���#/H�9 ���>� �

[�� :
�r6L�
 :��� ��� ��7��

�� 
��E� �
 D(�< :�z) �G �� 7���6

�����18����� ������ 3� 1

�>5E ������21 �#��7889 :78�

\�5>���#�� � :��6
��E :��� \�9
�� �7� �� :�#0�� :��r@

�� �)�l�789 . K/! 
� L�(��. K��/� :���  �
 �0��

D��  7! .  

  

 K/!)2  :( ��  78�. I�*�� M#$�� "�8��C� D����E ����*
� :���  �
 �0��

*�  ��4#��   EMCS]7 [  

TS �CS M#$�� "�8��C� D����E ����*
� :���

�� 
��E  ��4#�� �
�� \�9
�� �7�

D(�< ���� :�G������ �#F�� :��� ��� � ����@ � b�� Kg� �G

�� 
��E  ��4#�� �
�� M#$�� "�8��C� D����E �B���� � \�9
��

7���6 .������ ���>� 
� n�
 ��� :
��!�

M#$�� 
� a��F�/B! :�G

N�9�� ��7>� 1�
L� [��L)� M#$�� t�LA� �B�9�� ��7>� [��L)� �� �G

�� 
��!� ��
*�� ����� �� �>5E ������ t�LA� ���>� ������8� � 7���

"��* ��� ����! .\. Xb��>� "�8��C� D����E �� v���� ��>(�5� ���

�� ����� ��b7��! . "��* 1�B���� �B�9�� D>�BC �C�F �� ���

B�������$� 3� � M%�

 ���� ���>�TS � �GCS
D�� D��G� . ��� 
� �4�#�� K<���

�/B! :�%�#$�� "�8��C�

������ :
�r6L�
 1�>5E � ����� :�G

��  ��4#�� \�9
�� �7�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
93

.3
.1

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
12

 ]
 

                             5 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1393.3.1.2.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-67-en.html


 ���� ���� -   
�� 
� ���� ������� �����–  ��� ���–  ���  
��!– "�#$��� � 
�%�93  

 

 

� 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
c
al

 P
o
w

er
 -

 V
o

l.
 3

-N
o

. 
1

-s
p

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0

1
4
 

5 (����F �g9�7< "��L�G :�G1T :��  M#$�� 
� tLA �G �/8�� ��)

< ��D(�< K9 ��7>� ����@ � b�� �H 1�
�� ������� D(� �Gn2  7G��F

 �9 ���n D�� M#$�� 
� t�LA� ��7>�.  

�� D(�< :�z) �9 �����. *� :���* ��7>� � 7!�� M�R� �7! �� 7����

��  7! �?=F �  ��� n�
 3� 17!�� �#!�� t�LA� [G�9 :��� 7����

D(�< ��7>� 
��E  ��4#�� �
�� �G �g9�7< ��7>� ������ 
�9 ��� 1���;�

����F�� ����� M#$�� 
� �G��! .  

D(�< \r< �8>� �� "��9 �?=F *� ��7>� 3� *� �#0�� �9 D�� ���G

�
�� "��L�G ����F *�  7! ���>� [�@.  

  

3 -6- B$� �&C ���<K/�� ��O!�  

 ��7�� 1I�*�� "�8��C� D����E ����*
� :��� ��� �7� :
�r6L�
 
� ���

 
��E  ��4#�� �
�� �����_ I�*�� �/B! �� w�>#� v�5F :
�r6L�
 :���

�������� ���#/H�9 �� 7���67889 �7�@ �
 �>5E � ����� :�G . 
�

 ��� ��7�� *�  ��4#�� �� �
 M#$�� 
� v�5F ���� D�$E ���

�� :
�r6L�
M�89 . �����8! �7� 3� "��� a��#F� :7>� ��<��

)ID(24  �G :��������� ���� :��� �/�� |F N�9�� � ����� :�G

D�� �>5E .ID ��B�9�� 
� v�5F ���� :��� ��� ��7�� ����� �G

78#$G �/�� . :
�r6L�
 :��� ��� ��7�� *�  ��4#�� ��?� D�L�

 �9 D�� ��� ������ �� � �/�� N�9�� ���6�GID  ������ �G :���

D�� ��) �� ���8� v�5F *� . �GID ��7����  ���06L�
 �#<�
 ��

 :��6
�#9�) ����� �� �
 |F ��7>� �� ��!ID  �7� �G "7����6*�� �

 ��F� ". �i�8#� t�LA� �7� �� ���789 :*��.  

3 -7 - ���� ��O!��!0Q ���  

�/B! ��%4� ��<�� ��� 
� �#)�� :��� :�#@ :�GMTS �
�� �G

�� 
��E  ��4#�����6 . ����MTS�� �G �� 78���� 3�8/� ��� *�  ��4#��

������ ��� ��� 7��! �7�@ c��0� � DF�8! :��� �GTS *� �G

D(�< D����� :�
�� 
��E  ��4#�� �
�� �G7���6 . ���>� :���

MTS �b��#�� "��9 �7�@ 1�G)�����S� ( w��C *� �9 \��6  7!  ���

 �7B� "�/� 3� 
� ����� 3� :�
 *� 7���  �6 3� 
� ����� 3� ".

�E�� �R� �� :
��l 1D�� ����#�� K�7�
 .�� ��� ��� w��C *� 7����

�/B! �� w�>#� D(�< :�z) [���� K<��! ����� :�#@ :�G .1- 

 ������AT )����� ������( 25  ������ �M ) :��
� 
����– 

�A��F (7�89 �7�@ �
 .2 - "�#� ���� :�GAT  �� �
M 7�89 �$���� .

 �� ���#� �6�M  D�� 3� ". ��C �8�%� ��$� 3� ��� �����)1  =L.( 

3-  
�7��L 7�89 �)�l� �/� �
 .4-  ��B�9�� ����L  :��� �
 �(��#<�

"�#� :�GAT 7�89 �7�@ .5-  �� "��9 �)�l� D�>l�)7�( 2"�#� 1-

 :�GL  �)�l� N�9�� �G �� 7�89 . �� ����� [��L)� �6�M cF�! 1���-

"�#� ��� �� �i�8#� :�G ��C *� ��)�� KE�7< ��$� 3� �GL  �


�� "�0�78G� .6-  ��<��3  �5  �/8�� �� 7�89 
��/� �
L  �� �����1-N 

 ". 
� �9 ��0�N "�#� K9 ��7>�  
� �GAT  D��) K9 ��7>� ��

D�� M#$�� 
� v�5F.(  

3 -8 - :0���E=� $ "�'��� B&� ��O!� EMCS   

�#�� *� 7>� "��8� �� �G D(�< ���� :78�TS �� � �GCS�G1  ������

��� *�  ��4#�� �� \�9
�� N��l � ���#�� :�G ���� ��� ���S� :�G

D(�<�� K/! �G7���6 .TS � CS�#�� :��� �GD(�< :78� "��8� �� �G

�� 
��E  ��4#�� �
�� ����@ � b��7���6.  ���A 1u 1f  �� w�>#�

 �9 
�C "��G M#$�� K/! 
�)1 (�� �B���� D��  7!  ��� "�0� -

7��!. cF�! 
�L�� 1"�8��C� D����E M#$�� � 
�� v��� �� v���� :�G

78#$G  78�. � �#!r6 "�8��C� D����E ��/��� ����!*
� :��� :7�4�.  

  

  

 :��� ��9 �
�H��)  78�. �����_ �/B! "�8��C� D����E ����*
� :���

 M#�
�;(� *�  ��4#�� �� �/B! "�8��C� D����E ����*
�EMCS  K/! 
�

)3 (D��  7!  ��� "�0� ]7[.  

  
 K/!)3 :( M#�
�;(� :��� �
�H��)EMCS )  7! :
�r6L�
 �>5E ������

\�9
��] (7[  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
93

.3
.1

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
12

 ]
 

                             6 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1393.3.1.2.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-67-en.html


Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
c
al

 P
o
w

er
 -

 V
o

l.
 3

-N
o

. 
1

-s
p

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0

1
4
 

 �� �A�� �� � ��
�� *� �@ �/B!100 "��� "�8��C� K��E 7?
�

 1 "��� ���#�� :�G
����
�4$����3  :*��� 
����
�4$���� D4A)11/33  (

7��! (  ��� *� ��<106   ��<�� ��(�� 
� L�%��37 

�� \r< 
�� �5�� ��L�%�� ��7>� � ��!69 �� �7���! . ��<�� 
�

���>� 78#$G "��9 :*��� �� :�� K��E �9 ���L�%�� ��7>� 7>� :*��

�0/� ��g� :��� :�G48 �49 �0/� *� �F�� � �;�� :�G

�� �r( 78#$G "��9 :�� K��� "��� [G�9 �
 �%�..  

 �� �/B! ��L�%�� ��7>� ��<�� ��� 
�60 �� �7�7�
 . ��<�� 
�

  
��! 
�� �!���F 
� �9 ���G��$� 7>�1 �� \r< 7�
�7� ��_O���! .

 �� ��L�%�� ��7>� ��<�� ��� 
�36 �� �7�7�
 . 
� �9 ���G��$�

  
��! 
�� �!���F1  ��_�� �%�. I5E �� �9 D�� �C�5F K��! 1�
�7�

��� n���F��! . 
�� ��rS� ��?� ��$� 
� v�5F ���

  
��! 
�� ��rS� 
� �9 ���G��$� ���� ��<�� ���F. 
�1 

�� \r< 7�
�7� ��_O���! . }���� 
�13 �� �E�� L�%��7��� . K/!

� �G 
� �
 ��L�%�� [G�9 "�L���� "�0� ��<�7G� .  

  

�7� 
� ��A�� ��L�%�� ��7>�  
��! 
�� :��� :*��1  �G *� �@

�� L�%�� �G �/8�� �� �A�� �� �
 
�7� *� �
�F �� 
�7� 
� D(�< �� 7����

 �/B! �b�< K9 ��7>� �r( 17!�� �#!��n2 ���9 7!�� n  ��7>�

�� "�0� �
 ��L�%��7G� . K/!)6 ( �G 
� �
 �/B! �b�< ��7>�

�� "�0� �0G�9 ��<��7G� .��  7G�0� ��7>� [G�9 �� �9 ��!

�� [G�9 �7! �� ���$� �b�< ��7>� �/B! ��L�%�� �#%� �r( � 7���

�7� �
 ���$� "�����9 :*�� .  

 

  
��! 
�� :��� �0G�9 ��<�� �G 
� �/B! �b�< ��7>�1  

 
�� 
� ���� ������� �����–  ��� ���–  ���  
��!– "�#$��� � 
�%�93

٧ 

 U��04 $ ����� �L=�M��	�� ���.  

:�
 D$� M#$��"�#8���� (5 ��! 
��  �
��) ��!2  ��6 (

 ��!4  ��! �2 ( I�*�� �/B! � 7�7! ^��#��

 7! �<��C ��79 �G :���]11.[  ��! :�
�� �>(�5� �(��� ��� 
�4 

D�� "�#8���� . K/! 
� �9)4 (  7!  ��� "�0�

D�� :���< �/B! .�#(� `5� �� :�
�� �/B! ��� V11 

 � D�� D(����938  :�
�� ��8f�G � 
�� ���O� �5��7 

RBTS  *� :
��$� :��� IB8� 3� "��8� ��

3�8/� � "�8��C� D����E �� v���� ��>(�5� "�#� 
� ����*
� :�G

D�� �#)�6 
��E  ��4#�� �
��  7! ��H . D�L�RBTS  W�#�� 
�

 ��L�%�� ���� :��� "�8��C� D����E �� v���� �>E�� :�G

 �
 ". �9 D�� M#$�� ���  D���7� K��E  *�7�� ". �;�� D�L�

�G :��� �#�� �B���� ����� :��� �8/� �� "�8��C� D����E �7� 3

cF�! ����*
� :���  ��4#�� �
��"��. "�8��C� D����E :�G�� �� -

 �5F 3� ���6�����! 4 RBTS ]9[  

�� �
�? �/B! "�8��C� D����E ��B���� [�� ��� 
����6 . �A�� ��

 �7� 1D�� �
L� X�#B$� �/B! ��>�� �/8�� ��  K���� :��� :���* "��*

 ��� �/B! "�/�� 7< �� �7#�� 1�/B! K���� :���  ��

 ��B���� DE� "7! �#�9 NA�� �/B! ��>�� *� �#��9 �#B(�

 :�
�� �R� �
�� �/B!38  � 
�� �5��71  �0/�)67 

 � D(����94  �0/�33 D(����9 ( �3   D4A

 �
7E :*��� 
����
�4$����)11/33 (��7!��.  :��� 
�� �5�� �6� ��g�

 
� �9 :
�� v��� �7#�� 1��! �#)�6 �R� 
� ��>(�5� :���

�� \r< 7�
�7� ��_�� 
�� ��� �!���F7��! ) . 
� ��L�%�� *� �#B(�

 �� �A�� �� � ��
�� *� �@ �/B!

 1 "��� ���#�� :�G
����
�4$����

��� �#)�6 �R� 
�

�� \r< 
�� �5��

���>� 78#$G "��9 :*��� �� :�� K��E �9 ���L�%�� ��7>� 7>�

��7��! .�0/� ��g� :���

��E�� �r( 78#$G "��9 :�� K

  �� �/B! ��L�%�� ��7>� ��<�� ��� 
�

  
��! 
�� �!���F 
� �9 ���G��$� 7>�

 �� ��L�%�� ��7>� ��<�� ��� 
�

  
��! 
�� �!���F

  
��! 
��1 ��� n���F

7�
�7� 
��E .  
��! 
�� ��rS� 
� �9 ���G��$� ���� ��<�� ���F. 
�

�� \r< 7�
�7� ��_O�

)5 (� �G 
� �
 ��L�%�� [G�9 "�L��

 N��)5 :(�7� 
� ��A�� ��L�%�� ��7>�

�0G�9 ��<��  

�� L�%�� �G �/8�� �� �A�� ��

 �/B! �b�< K9 ��7>� �r( 17!�� �#!��

�� "�0� �
 ��L�%��

�� "�0� �0G�9 ��<��

�� [G�9 �7! �� ���$� �b�< ��7>� �/B! ��L�%��

���7� �
 ���$� "���

K/! )6 :(  
��! 
�� :��� �0G�9 ��<�� �G 
� �/B! �b�< ��7>�

 ���� ���� -   
�� 
� ���� ������� �����  

 

 

4 -  U��04 $ ����� �L=�M�

RBTS  ):�
 D$� M#$��

�� �� ��! ��� *� �G) ��!

 7! �<��C ��79 �G :���

 M#$��:�
 D$�D�� "�#8����

 D��3� � D�� :���< �/B!

 � D(����933 � D�� D(����9

��rS���  78897!�� .RBTS

3�8/� � "�8��C� D����E �� v���� ��>(�5�

D�� �#)�6 
��E  ��4#�� �
��  7! ��H

 ��� "��� ��L�%�� ���� :��� "�8��C� D����E �� v���� �>E�� :�G

D�� . �
 ". �9 D�� M#$�� ���  D���7� K��E  *�7�� ". �;�� D�L�

�G :��� �#�� �B���� ����� :���

cF�! ����*
� :���  ��4#�� �
��

789.  

 N��)4 :( �5F 3� ���6���

�� �
�? �/B! "�8��C� D����E ��B���� [�� ��� 
�

 �7� 1D�� �
L� X�#B$� �/B! ��>�� �/8�� ��

D�� *��� �/B! . �r( ��� �/B! "�/�� 7< �� �7#�� 1�/B! K���� :���

�� ��! . ��B���� DE� "7! �#�9 NA�� �/B! ��>�� *� �#��9 �#B(�

��� ��!.  :�
�� �R� �
�� �/B!

 �0/�11  � D(����9

 �
7E :*��� 
����
�4$����

  
��!1  
� �9 :
�� v��� �7#�� 1��! �#)�6 �R� 
� ��>(�5� :���

�� \r< 7�
�7� ��_�� 
�� ��� �!���F

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
93

.3
.1

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
12

 ]
 

                             7 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1393.3.1.2.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-67-en.html


Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
c
al

 P
o
w

er
 -

 V
o

l.
 3

-N
o

. 
1

-s
p

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0

1
4
 

 "��* �7� ��;���� � 
�� �5�� �G ����F "��* �7�

�� "�0� �
 ���7G�.   

�� "�0� ��� ��C 
� 
�� �G ����F "��* �7� 
� D��� 78H 7G�

�� n���F 
�� 3���!.    "�0� �!���F "��* ��;���� ��8f�G

 D��� 78H |��#� 
�C �� 
�� �5�� �G 1�5F �G *��� *� 7>� 7G�

 "��* �7� ��;���� � ����F K9 "��* �7� �H �G

"�0� 7!�� �#�9 �!���FD�� �/B! "��� "�8��C� K��E  78G� .

 K/! 
� �9 
�5���G)8 (��  7G�0� 
� 
���#�� 
�7�� 
� [G�9 ��!

26  ��31 D�� �G
����
�4$���� 
�z< �7� K�(� �� .

 �6���� 
�� v��� ��� 
� �%��#0� 
�C �� �9 78#$G 3H�9 �#>8? :�G

11  7! K�#� D(����97��.  

  

���  �-4 ���!� ���� B�. B�� �� ������ ���� j.�0� $  

  

 ���!0����Q !		k� �� ���	
�� 
	���� ��.�V�

 ��
�� �/B! :�G�#��
�@ ���S� �� �/B! "�8��C� D����E [�� ��� 
�

 "�L�� ��
�� [�� ��� *� ��?� \7G 
� ��B%� ��_O�

cF�! ��B%� "�L�� �� �/B! ��L�%�� �/B! "�8��C� D����E :�G

�� ��) �;��  :
�9�*�� �� "��#� ��!)M#$�� Kg�-

78�!�G � �(�#89 :�G ( �7� �/B! 
�  �/B! ��L�%�� �����>� "��*

��� [G�9 ����F �
�? 
� �
 . K/!)9 ( cF�!SAIDI  ��� 
� �


�� "�0� ���@ D(�< �� �$���� 
 7G�) . ��_O� ���#6
L� IE�� 
�

�� �
 ����* �G
����
�4$���� :�
 ���>� "��* �9 7G�

�� ���>� "��* 7��� [G�9 � q4<  ��6 [89�� "��* [G�9 �� 7����

�� ��� ��� 7���� ��B%� �G
����
�4$���� ���>� :��� :
�7%;� �� 7����

 D�� �� ����F K�� �� "7��
 :��� ������A "��* � �G

 
�� 
� ���� ������� �����–  ��� ���–  ���  
��!– "�#$��� � 
�%�93

٨ 

 
�� �5�� :��� �
 :
�r6L�
  ��� ����� 
�C1  ��13 

�� "�0� D�$E ��� 
� L�%��7G� .  

 ��7A)1 :( :��� ��� ��7�� :
�r6L�
1LP  

 ����2   ����1    

9  8  7  6  5  4  3  2  1  ���  

7  5  3  2  11  7  5  3  2  
 �����

���  

2310  2310  ID 

cF�! �B���� ���#�  
� �
 �/B! "�8��C� D����E :�G

 . �� � �����>� "��* 
� �9 ��� *� KBE IE�� 
�

  7�. D�7� �G cF�! ��� ��! ����� :��B%� ��L�%�� ����F ���

 
�  7! "��� �l��
 |���
 *� 
�9 ��� :���D�$E :�G  ��4#�� KBE

2 :(cF�!���@ D(�< 
� �/B! :�G  

W�#�� "�L��W�#�� � :��r@�� �
 �/B! 
�� v��� :��r@

 K/! 
� �9 
�5���G)7 (��  7G�0�W�#�� ��!-

8  ��10  �26  ��31  
�z< �7� K�(� ��

D�� ��b�� �G
�� �b���� ��� 
� �G
����
�4$����.  

W�#�� "�L��W�#�� �  :��r@:��r@�� 
�� v���  

 K/!)8 ( "�L�� "��* �7� ��;���� � 
�� �5�� �G ����F "��* �7�

 ��C 
� �!���F�� "�0� �
 ���

�� "�0� ��� ��C 
� 
�� �G ����F "��* �7�

��� �� n���F 
�� 3�

�� D��� 78H |��#� 
�C �� 
�� �5�� �G 1�5F �G *��� *� 7>� 7G�

�� n���F��! . "��* �7� ��;���� � ����F K9 "��* �7� �H �G

"�0� 7!�� �#�9 �!���F

 K/! 
� �9 
�5���G

 :�G
��8  ��10  �

 �6���� 
�� v��� ��� 
� �%��#0�

 �� M��#$� D��11

  

 N��)8 :( Y&� ���  �-4 ���!� ����

4 -2-  ���!0����Q !		k� �� ���	
�� 
	���� ��.�V�

����  

 ��
�� �/B! :�G�#��
�@ ���S� �� �/B! "�8��C� D����E [�� ��� 
�

�� ��! . "�L�� ��
�� [�� ��� *� ��?� \7G

cF�! ��B%� "�L�� �� �/B! ��L�%��

D��.   ��  �
�B� �� ��) �;��

78�!�G � �(�#89 :�G

��� [G�9 ����F �
�? 
� �


� D(�<�� "�0� ���@ D(�< �� �$���� 


 :�
SAIDI �� �
 ����*

�� ���>� "��* 7��� [G�9

�� ��� ��� 7���� ��B%� �G
����
�4$���� ���>� :��� :
�7%;�

��6 D���7�  D�� �� ����F K�� �� "7��
 :��� ������A "��* � �G

7����.(  

ASAI  
CAIDI 

(h/f)  

SAIDI 

(h/c.y)  

SAIFI 

(f/c.y) 

999632/0  414085/52  226127/3  061551/0  

 ���� ���� -   
�� 
� ���� ������� �����  

 

 

 ��7A)1 ( �� 
�� �5�� :��� �
 :
�r6L�
  ��� ����� 
�C

�� "�0� D�$E ��� 
� L�%��

 ��7A

 ����3  

13  12  11  10  9

5  3  2  11  7

30  

  

 ��7A)2 (cF�! �B���� ���#�

�� "�0� ���@ D(�< 7G� .

  7�. D�7� �G cF�! ��� ��! ����� :��B%� ��L�%�� ����F ���

7�� . 
�  7! "��� �l��
 |���
 *� 
�9 ��� :���

����!.  

         ��7A)2

  

 K/!)7 (W�#�� "�L��

�� "�0�7G� . . K/! 
� �9 
�5���G

 
�� v��� :��� :��r@8

D�� ��b�� �G
�� �b���� ��� 
� �G
����
�4$����

  

 
 K/!)7 :(W�#�� "�L��

ENS 

(MWh/y)  
ASUI  

349240/0  000368/0  999632

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
93

.3
.1

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
12

 ]
 

                             8 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1393.3.1.2.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-67-en.html


Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
c
al

 P
o
w

er
 -

 V
o

l.
 3

-N
o

. 
1

-s
p

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0

1
4
 

 ���� ��/	�SAIFI Y�/	�D� ���!� l!4 ����� ��  

 cF�!ENS �� "�0� D(�< ��� 
� �
 7G� . 7G�0� 

 78���G L�� K/! ��� ��!ENS D�� KBE [�� 
� ."�L�� �#B(� 

D�� ���4#� ��L�%�� ��_O�.  �9 D�� ��� M%� �#/� :������M�  :��6

*� 3� �G ��_O� �
�� 
�  :�G�#��
�@ ��9  ��4#�� ��F�! *� 7��� 1�/B!

"��*  �_�� ". 
� ��L�%�� ����F ��� MG � �����>�

ENS ��  *� �/8�� K�(�K?�< ^�l  �7�  �����>� "��*

D�� �� ����F ��� 
� �� �� 7�.  [�� ��� 
� �B��8� cF�! 7����

[�� u��#� �$���� c�0� �
 }�l�� ��� L�� KBE �� 789.     

  
 cF�! "�L��ENS ��L�%�� ����F ��� ��B%� ��  

  

Y�/	�D� m$!� Y�Cc�� !		k�  
 ��� "�L�� �� :���* 7< �� "�8��C� D����E ��>(�5� �/8�� �� �A�� ��

 ��L�%�� ���F ��� w�E� �B���� �r( 1�
�� �;#$� ��L�%�� ���F

7!�� M%� 
��$� 7���� . ��� 
� �/B! ��L�%�� ����F ��� D�$E

�� ���S� ��* :�G789.  

 
�� 
� ���� ������� �����–  ��� ���–  ���  
��!– "�#$��� � 
�%�93

٩ 

 cF�! "�L��SAIDI �/B! �����>� "��* ��B%� ��  

  

 K/! 
� �9 
�C)10 ( "��* [G�9 IE��
� 1D�� c�0�

�
��  70� ���O� :V��� [G�9 
� M��#$� DB$� �/B! �����>� .

 �� �/B! ���7#�� ��L�%�� � v�5F ���O� �
 :���* :�G
�� �/8�� K�(�

7�
�� �8��* ��� 
� :�#0�� [�� 7889.  

  
 cF�! "�L��ENS �/B! �����>� "��* ��B%� ��  

  

�� �/B! "�8��C� D����E "��� b�� :��� ����� ��B%� �/B! 
� "���

7�
�� ��_O� �/B! "�8��C� D����E ��B%� 
� M%� K��� �� . ��(��

�� "�0� ��� ��� �9 D�� �/B! �����>� "��* [G�9 K��� �G 7G�

�� ��! �#�9 �/B! �����>� "��* �7� �H D����E �/B! D46 "���

  7��! :*���� �/B! ��L�%�� �H�G ��8f�G

 "�8��C� D����E �#)
 b�� NA�� 1��! �#�9 ��L�%�� ����F ��� ��

��) ��< ��  ��L�%�� ����F ��� 
� "��#� ��!

��9 ����� 7?
� .��  �
�B�   :*��*�� � ���>� �� "��#� �;��

". ����F ��� 1��L�%�� �F�� ��� [G�9 �
 �G .�� ��� ��� �� 7����

 ��L�%�� �8�L;��A � �����;0�@ :
�7%;� � q4< [��L)� � �
�R�

 

      K/! )11 :( ���� ��/	�

  

 K/!)12 ( cF�!

��  78���G L�� K/! ��� ��!

D�� ���4#� ��L�%�� ��_O�

*� 3� �G ��_O� �
�� 
�

 �7� MG �9 "��*

7!�� . cF�!ENS

D�� �� ����F ��� 
�

7!�� .[�� u��#� �$����

  

 K/!)12 :( cF�! "�L��

4-3 - Y�/	�D� m$!� Y�Cc�� !		k�
 ��� "�L�� �� :���* 7< �� "�8��C� D����E ��>(�5� �/8�� �� �A�� ��

 ��L�%�� ���F ��� w�E� �B���� �r( 1�
�� �;#$� ��L�%�� ���F

��7!�� M%� 
��$� 7����

D(�< �� w��5��� ���S� ��* :�G

  

  

  

 ���� ���� -   
�� 
� ���� ������� �����  

 

 

 
 K/!)9 :( cF�! "�L��

"��G  K/! 
� �9 
�C

�
��  70� ���O� :V��� [G�9 
� M��#$� DB$� �/B! �����>�

 �� �/B! ���7#�� ��L�%�� � v�5F

�� 7�
�� �8��* ��� 
� :�#0�� [�� 7889

 K/!)10 :( cF�! "�L��

�� �/B! "�8��C� D����E "��� b�� :���

��� .7�
�� ��_O� �/B! "�8��C� D����E ��B%� 
� M%� K��� ��

�� "�0� ��� ��� �9 D�� �/B! �����>� "��* [G�9 K���

�� ��! �#�9 �/B! �����>� "��* �7� �H

�
�� :�#0�� "�8��C� .  7��! :*���� �/B! ��L�%�� �H�G ��8f�G

 "�8��C� D����E �#)
 b�� NA�� 1��! �#�9 ��L�%�� ����F ��� ��

�� �/B!��! .��) ��<

��B%�50��9 ����� 7?
�

". ����F ��� 1��L�%�� �F��

 ��L�%�� �8�L;��A � �����;0�@ :
�7%;� � q4< [��L)� � �
�R�

��! w���.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
93

.3
.1

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
12

 ]
 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1393.3.1.2.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-67-en.html


Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
c
al

 P
o
w

er
 -

 V
o

l.
 3

-N
o

. 
1

-s
p

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0

1
4
 

D��  7!  ��� `�l�� 7��! . ��<�� 
� "�8��C� D����E �B����

\. �
�? �� � �<��C�� ����� ��b D>�BC �C�F �� ��< ��� �� ��!

D�� ��%� 
�#9�) "��* �B���� . :��� M%� ��� ��

�� 
��E  ��4#�� �
�� "�8��C� D����E �B���� "��9 �/������� 17���6

 M#�
�;(� ��?� :�LA� �%8�� ��� ��7�� :
�r6L�
 � :�#@ :�G

   ��4#��"��
���F 78�!�G �/B! ��%4� *� 
��L�%�� `5� 
� ����
���F (�/B! 
� �/��#/(� :V��� I�*�� :�G

 *� :� �R<=� K��E ��B%� NA�� ���* :���L� "��� �
�� ��  �=�

cF�! 1"�8��C� D����E :�G\��� �� v���� :�G 
�� �  7889

 �(��� ��� 
� :�
�� �>(�5���! 4 :�
 D$� M#$�� -

D(�< 
� ��>(�5� u��#� �9 ��� "�#8������ "�0� h�#�� :�G �9 7G�

 �/B! ��L�%�� "�8��C� D����E :�G�#��
�@ 
� �����S� ��
�? 
�

cF�! "���\��� :�G��� ��B%� �
 
�� �  7889 . �#B(�

�� "�0� ��>(�5��� �����S� ��� �9 7G� "��* [G�9 
� 7����

� ��L�%�� �����>�  ��L�%�� ����F ��� [G�9 
� ��)�� �� ���

 Kg�  ����) ��L�%�� �8�L;��A�G
����
�4$���� ( *� 3� �G 
� � 7!��

 ����4#� u��#� �G�
�� . "�0� [�� ��� 
� ��>(�5� ��8f�G

 7�
�� 
��E ��?� �F�! 
� � 
7�) :�7#�� 
� �9 ���L�%�� �9 7G�

 ��B%� :��� D�� �#%� 78#$G �_�� �/B! "�8��C� D����E 
� 
��$�

 K��! ��L�%�� ��� 1��9 D���� �
 ��L�%�� ��� "�8��C� D���

��L�%�� �;�� �� � �G
����
�4$���� �� �67!��@ �
�? 
� �9 7!��


�� D�4�9 ��L�%�� ��� :�
 �5F �#)
 b�� � ��L�%�� ��� ����


��� �;�� � 7�. �����>� �� � ��9 
�9 ��L�%�� ��� �� "���

��  ����) ��L�%�� :�A �� 7�7A ��L�%�� �8 "���

��� b�� �
 ����
.  

�=�3�� ��	T��!	� �0�!3 D��  7! 7(�#� 30��7�� 
� . �=����

���8!
�9 I5�� 
� �
 ��F �G�;0��� �#���@ 
�� ��78%�- 

 ��)*� 7<�� ��=�� ��*.  �;0��� *� 3����#/(�)1388( ���8!
�9 1


�� ��78%� 7!
�-  ��)*� 7<�� ��=�� ��*.  �;0��� *� �
7E

D��  ��9 :��� .D�(�>) 
� "�0�� :78�E=� � �0G�j@ :�G

M#$�� "�8��C� D����E �8��* �%� � 178�!�G �/B! 1�
7E :�G -

 �
7E :�G��7!�� .  

 
�� 
� ���� ������� �����–  ��� ���–  ���  
��!– "�#$��� � 
�%�93

١٠ 

 �G
����
�4$���� � ��?� :�G
7�) :��� h�#�� :�G]7[  

0/11  ��rS� 7889 :�GKV11  

   ����*�� n�


�G
����
�4$����  

 "��*

���>�  

)h(  

����F ���  

)f/y.km(  

7�) }��  

���>� 5  065/0  
 v�5F

����G  

 D(�<

1  

�8�L;��A  5  065/0  
 v�5F

����G  

 D(�<

2  

���>�  30  04/0  
K��9 :�G

�8��*��*  

 D(�<

3  

�8�L;��A  30  04/0  
K��9 :�G

�8��*��*  

 D(�<

4  

D(�< 
� �R� �
�� ���$� ��� :�G ���%� ���#� �  7! K����  7!

13 ( 
� �
 �/B! "�8��C� D����E :�G�#��
�@

�� "�0�  7! ��
�� :�G78G� .��  7G�0� D(�< 
� �9 ��!

�8�L;��A  *� 
����
�4$����200  �� D���10 

�
�� �/B! "�8��C� D����E "�L�� �� :���* ��B%� D��� .� 
� �)�C *

 *� v�5F �����>� "��* "�L�� �#)
 b�� �� ��� D(�<5  �� D���30 

�� [G�9 �/B! "�8��C� D����E 1D���7��� .�� "�0� ��� ��� 7G�

cF�! 
� ����F ��� MG � �����>� "��* MG ��_O�  7�. D�7� :�G

D(�< :��� M#$�� "�8��C� D����E :�G :�G 
� h�#��

 D����E �� 
�7��@ M#$�� �#!�� �� *��� ��8f�G � �l��� "�L��  *����

 D����E ��>(�5� 
�R8� ���G �� 1D�� �#!�� [��L)� b�� "�8��C�

 
��E �A�� �
�� 
��$� ��F� ��� 78H 
� I�*�� :�G

�(��� ��� 
� �(��. n�
 "�8��C� D����E :L�+�
�   7!

M#$�� �����/B! K��! �9 I�*�� :�G :���< :�G

��D��  7!  ��� `�l�� 7��!

\. �
�? �� � �<��C

�B�9��1 D�� ��%� 
�#9�) "��* �B����

�� 
��E  ��4#�� �
�� "�8��C� D����E �B���� "��9 �/�������

�/B! M#�
�;(� ��?� :�LA� �%8�� ��� ��7�� :
�r6L�
 � :�#@ :�G

EMCS 78#$G. 

)��L�%�� `5� 
� ����
���F

 *� :� �R<=� K��E ��B%� NA�� ���* :���L� "��� �
�� ��  �=�

cF�!cF�! 1"�8��C� D����E :�G

��7��! . �(��� ��� 
� :�
�� �>(�5�

D(�< 
� ��>(�5� u��#� �9 ��� "�#8����

 �/B! ��L�%�� "�8��C� D����E :�G�#��
�@ 
� �����S� ��
�? 
�

�� 1���6 �
�?cF�! "���

�� "�0� ��>(�5�

� ��L�%�� �����>�

 Kg�  ����) ��L�%�� �8�L;��A

D(�< ��� ����4#� u��#� �G

�� 7�
�� 
��E ��?� �F�! 
� � 
7�) :�7#�� 
� �9 ���L�%�� �9 7G�

 ��B%� :��� D�� �#%� 78#$G �_�� �/B! "�8��C� D����E 
� 
��$�

�E K��! ��L�%�� ��� 1��9 D���� �
 ��L�%�� ��� "�8��C� D���

��L�%�� �;�� �� � �G
����
�4$����


�� D�4�9 ��L�%�� ��� :�
 �5F �#)
 b�� � ��L�%�� ���

����@ ����� �;�� � 7�.

�L;��A �� I�����  ����) ��L�%�� :�A �� 7�7A ��L�%�� �8


�� D�4�9��� b�� �
 ����


��$��  

�=�3�� ��	T��!	� �0�!3

���8!
�9 I5�� 
� �
 ��F �G�;0���

 ��)*� 7<�� ��=�� ��*.  �;0��� *� 3����#/(�


�� ��78%� 7!
�

)1394 (D��  ��9 :���

M#$�� "�8��C� D����E �8��*

*� :
���� M#$�� �
7E :�G

  

 ���� ���� -   
�� 
� ���� ������� �����  

 

 

 ��7A)3 :(D(�< �G
����
�4$���� � ��?� :�G
7�) :��� h�#�� :�G

�G
����
�4$���� KV 415/0

 "��*

����*��  

)h(  

 ���

����F  

)f/y(  

 ����*�� n�


�G
����
�4$����

200  015/0  ���>�

10  015/0  �8�L;��A

200  015/0  ���>�

10  015/0  �8�L;��A

D(�< 
� �R� �
�� ���$�

�� D�7�7�. . K/!)3

D(�<�� "�0�  7! ��
�� :�G

 "��* [G�9 �� ����8�L;��A

�
�� �/B! "�8��C� D����E "�L�� �� :���* ��B%� D���

 *� v�5F �����>� "��* "�L�� �#)
 b�� �� ��� D(�<

�� [G�9 �/B! "�8��C� D����E 1D���

cF�! 
� ����F ��� MG � �����>� "��* MG

7�
��.  

  

 
 K/!)13 :(cF�!D(�< :��� M#$�� "�8��C� D����E :�G

��7A)3(  

5- �D	04�!	K  
 D����E �� 
�7��@ M#$�� �#!�� �� *��� ��8f�G � �l��� "�L��  *����

 D����E ��>(�5� 
�R8� ���G �� 1D�� �#!�� [��L)� b�� "�8��C�

�/B! 
� "�8��C� 
��E �A�� �
�� 
��$� ��F� ��� 78H 
� I�*�� :�G

D��  7! �#)�6 .�(��� ��� 
�

n*
� :��� � D��M#$�� ����

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

46
8.

13
93

.3
.1

.2
.8

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

ps
.d

ez
fu

l.i
au

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
12

 ]
 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222468.1393.3.1.2.8
https://jeps.dezful.iau.ir/article-1-67-en.html


 ���� ���� -   
�� 
� ���� ������� �����–  ��� ���–  ���  
��!– "�#$��� � 
�%�93  

 

 

١١ 

Jo
u

rn
al

 o
f 

N
o
v

el
 R

es
ea

rc
h

es
 o

n
 E

le
ct

ri
c
al

 P
o
w

er
 -

 V
o

l.
 3

-N
o

. 
1

-s
p

ri
n
g

 &
 s

u
m

m
er

 2
0

1
4
 

��,!�1= 6	13�  ��� 
�)1352( 7! 7(�#� "��%� 
� . ~
�7�

1���8!
�9 � 7!
� ���8!
�9  :�%(�� 
� �
 ��F :��#9�)1374( 1

)1380 ( �)1389 ( 1��)*� 7<�� ��=�� ��*.  �;0��� *� N���#�

 ��78%� �#!
 
� "���� D>8? � M��  �;0��� � "�
7�*��  �;0���


��- D��  ���� rF� �
7E . ����� 7!
� �z� "�89� MG "�0��

��78%� �/���� 3����#/(� � 
�� )IEEE Senior Member (�  *�

 ���)1380 (��  7<�� ��=�� ��*.  �;0��� ���� �O�G �z� "�89

�� ��)*� 78!�� . � �/���#�� ��>(�5� "�0�� �������� �8��*

M#$�� �/���8��  ����� � ��#89 � :
�7��@ 1�
7E :�GFACTS 

�� 7!��.   

F=!. �HM#�  
� ���)1360 ( 
�

D��  7! 7(�#� 30��7�� . �=����

��78%� :��#9� 
��-   �;0��� 
� �
7E

 "���� D>8? � M��)1389(   ��9 :���

D��. D�(�>):�G  :78�E=� � �0G�j@

 
� "�0�� � �
7E M#$�� Di�4< �8��*

D(�< �� �
r67!�� .�i�< ��< 
� �  �;0��� ���� �O�G �z�  �#>8?

:78A 
�@�!  ��)*���!��7.                                                            

�?�!�   
]1 [( �9
�� :��/ �
���� �G�/B! �<��C  1L� � M��  �;0��� 1I�*�� :�G

 1"���� D>8?1391.  

]2 [:��� 7���7��� 1"���B8E :7%�7��� 1
�@1:
��8� :7%�" ��
��

�/B! *� :��6
�/� 
� �_�� K����78�!�G :�G" ���� ���� 1 –  �����

M#$��/��#/(� �
7E :�G ��� ��� 1� –  ���  
��! –  "�#$���91  

]3 [ �
.�/0( ��0)�" M#$�� 
�  j�� �<�B� ���8�
� �/B! �
7E :�G

78�!�G- ����
���F" ��)*� 7<�� ��=�� ��*.  �;0��� .  

]4 [:�
(. 7(���
 � "�#8����M#$�� "�8��C� D����E ����*
� 1� ��78%� :�G

n�
 � M�G�4�  �;0��� ��
�0#�� 1�G����  �#>8? ��B9)��@"��%� 3�8/�( 1


�%�1393.  

]5 [:�
 "�#8���� - M#$�� "�8��C� D����E ����*
� 1�(. "� 7(���
 1�
7E :�G

 1�G�;0��� ��%A ��
�0#��1393  

]6 [ :�B8E 7�<� –  ��=� 7�<�"  
�R8� �� 
*��/�
 � *��) �8�%� �����A

I�*�� �/B! 
� "�8��C� D����E ��B%�" 1
�� I�*�� ����489 ���#$�� 1

 D0%B��
�1394"���� 1"�7G�* 1.  
[7] Mohammad Al-Muhaini, and Gerald T. Heydt, “A Novel 

Method for Evaluating Future Power Distribution System 

Reliability”, IEEE Transaction on Power System, Vol. 28, No. 

3, pp. 3018-3027, August 2013 
[8] Per Goncalves Da Silva, Dejan Ilić, and Stamatis 

Karnouskos, “The Impact of Smart Grid Prosumer Grouping on 

Forecasting Accuracy and Its Benefits for Local Electricity 

Market Trading”,  IEEE Transaction on Smart Grid, Vol. 5, No. 

1, pp. 402-410, January 2014. 

[9] Mohammad Almuhaini, An Innovative Method for 

Evaluating Power Distribution System Reliability, Degree 

Doctor of Philsophy Thesis, Arizono 

State University, December 2012. 

 [10] Mohammad Al-Muhaini, 

Gerald T. Heydt, “Minimal Cut Sets, 

Petri Nets, and Prime Number 

Encoding in Distribution System 

Reliability Evaluation”, Transmisson 

and Distridution Conference and 

Exposition (T&D), 7-10 May 2012, 

Ornaldo, fl. 

[11] R. N. Allan, R. Billinton, I. 

Sjarief, L. Goel, K. S. So , “A Relibility Test System For 

Education Purposes Basic Distrbution System Data and 

Results”, IEEE Transaction on Power System, Vol. 6, No. 2, pp. 

813-820, May 1991. 

 

 

I��4!����  
[12] Duncan S. Callaway, “Sequential Reliability Forecasting 

for Wind Energy: Temperature Dependence and Probability 

Distributions”, IEEE Transaction on Energy Conversion, Vol. 

25, No. 2, pp. 577-585, June 2010. 

[13] Sheng-Yi Su, Chan-Nan Lu, Rung-Fang Chang, and 

Guillermo Gutiérrez-Alcaraz, “Distributed Generation 

Interconnection Planning: A Wind Power Case Study”, IEEE 

Transaction on Smart Grid, Vol. 2, No. 1, pp. 181-189, March 

2011. 

[14] Armando M. Leite da Silva, Luiz C. Nascimento, Mauro 

Augusto da Rosa,  Diego Issicaba, and João A. Peças Lopes, 

“Distributed Energy Resources Impact on Distribution System 

Reliability Under Load Transfer Restrictions”, IEEE 

Transaction on Smart Grid, Vol.3, No.4, pp. 2048-2055, 

December 2012. 

[15] Hilary E. Brown, Siddharth Suryanarayanan, Sudarshan A. 

Natarajan, and Sanjay Rajopadhye, “Improving Reliability of 

Islanded Distribution Systems With Distributed Renewable 

Energy Resources”, IEEE Transaction on Smart Grid, Vol. 3, 

No. 4, pp. 2028-2038, December 2012. 
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9. Average Interruption Frequency 

. Average Interruption Duration
١٠

  

Failure Duration .
 ١١

  

System Average Interruption Frequency Index .
 ١٢

  

 System Average Interruption Duration Index.
 ١٣

  

 Customer Average Interruption Duration Index.
 ١�

 

 Average System Acquisition Index.
 ١�

  

 Average System Unavailability Index.
 ١�

  

Encoded Markov Cut Set .
 ١٧

 

 Minimal Tie Set.
 ١٨

 

 Tie Set.
 ١٩

 

Minimal Cut Set .
 ٢٠

 

 Cut Set.
 ٢١

 

 Reducation.
 ٢٢

  

Truncation.
 ٢٣

  

Identification.
 ٢�

  

Connection Matrix.
 ٢�
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